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RESUMO: A conversdo da cobertura vegetal pode alterar o estoque de carbono, sendo o
carbono considerado um dos indicadores universais para monitoramento da qualidade dos solos. Este
trabalho objetivou avaliar o impacto da mudancga do uso do solo nos estoques de carbono, a partir de
conversdo de areas de cana-de-agucar em pastagem e eucalipto. O trabalho foi realizado no municipio
de Atalaia, Alagoas. Trés areas com diferentes usos foram selecionadas: uma area cultivada com
pastagem por 20 anos; uma area cultivada com eucalipto pelo periodo de 6 anos; e outra area cultivada
com cana-de-agucar hd mais de 25 anos. Em cada uso foram coletadas amostras deformadas, para a
determinagdo das caracteristicas quimicas e agregados do solo, e amostras indeformadas, para a
determinagdo da densidade e porosidade do solo, nas profundidades 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40,
40-60, 60 80 e 80-100 cm. A partir dos dados de densidade e carbono organico, calculou-se o estoque
de carbono até um metro de profundidade. A conversdo de cultivo de cana-de-aglcar colhida
gueimada para cultivo de pastagem e eucalipto aumenta o estogue de carbono do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Uso do solo, fertilidade, tabuleiros costeiros.

SOIL CARBON STOCKS IN REASON FOR THE CONVERSION OF SUGAR CANE AREAS
IN PASTURE AND EUCALYPTUS

ABSTRACT: Vegetation conversion can change carbon (C) stocks and C is considered one of
the universal indicators for soil quality monitoring. This work aimed to evaluate the impact of land use
change on carbon stocks, from the conversion of sugarcane areas to pasture and eucalyptus. The work
was carried out in the municipality of Atalaia, Alagoas, Brazil. Three areas with different uses were
selected: (1) pasture for 20 years; (2) eucalyptus for a period of 6 years; and (3) sugarcane for more
than 25 years harvested with fire. In each use, deformed samples were collected for the determination
of soil chemical and aggregate characteristics, and undisturbed samples were collected to determine
soil density and porosity at depths 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 and 80-100 cm. From
the data of density and organic carbon, carbon stocks were calculated up to one meter deep. The
conversion of burnt sugarcane for pasture and eucalyptus increases soil carbon stock.

KEYWORDS: Soil use, fertility, coastal tablelands.

INTRODUCAO

O carbono (C) do solo é reconhecido como um dos significantes indicadores universais da
seguranca do solo, estando ligado ndo apenas a mitigacdo da mudanca do clima, mas também a
capacidade do solo em prover alimentos, fibra, agua e biodiversidade (Koch et al., 2013). Varios
estudos mostram que a mudanca de uso do solo, com a conversdo da vegetagédo nativa para agricultura,
afeta a dindmica do C, causando diminuigdo significativa da concentracdo deste elemento no solo
(Guo&Gifford, 2002; Dieckow et al., 2009), sendo esta, também, a realidade nas areas de producédo da
cana-de-acucar (Blair, 2000; Dominy et al., 2002, Silva, 1998). Tal reducdo mostra-se mais acentuada



qguando no solo sob agricultura utiliza-se o preparo convencional (Jantalia et al., 2007). Quando
floresta é convertida para agricultura, o declinio no estoque de C na superficie dos solos tem sido em
torno de 42%; porém, quando a profundidade de amostragem é ampliada para > que 60 cm, o declinio
detectado é diminuido (Guo & Guiford, 2002), indicando que C é adicionado ao solo em profundidade
ou que as perdas em profundidade sdo menores ou mais lentas. No entanto, nem todas as categorias de
mudancas de uso do solo envolvem diminuic¢do do C no solo. A meta-analise feita por Guo & Guiford
(2002) mostra que os estoques de C do solo aumentam significativamente depois da conversdo de
floresta para pastagem, agricultura para reflorestamento, agricultura para floresta secundéria e
agricultura para pastagem. Porém, como destacou Aduan (2003) em estudo sobre a conversdo de
Cerrado para pastagem, apesar de algumas destas categorias aumentarem o C no solo, ndo se pode
negligenciar a perda do C armazenado na vegetacdo nativa, o que faz com que algumas das mudancas
de uso do solo sejam importante fator de emissao de carbono para a atmosfera.

Mudancas de uso do solo vém ocorrendo mais recentemente na regido dos Tabuleiros
Costeiros de Alagoas, em fungdo de crise do setor sucroenergético, sendo necessarias avaliagoes do
impacto das mesmas no solo. Como o cultivo de espécies de eucaliptos (Eucalyptusgrandis) é
considerado uma alternativa para a utilizacdo em &reas degradadas ou com declive acentuado, no
estado de Alagoas, a partir do ano de 2013, houve um aumento significativo no plantio de eucalipto, e,
até o ano de 2016, foi contabilizada uma &rea total de 11.161 ha, com expectativas de aumento na area
plantada pra os anos seguintes. Esse aumento é resultado, principalmente, da forte adesdo ao plantio de
eucalipto como forma de substituicdo de canaviais em dareas de encostas, 0 que exigia um alto custo
financeiro para a sua implantacdo e colheita (Angeiras, 2016). Outras culturas que vém sendo
estabelecidas na regido desde 2015 sdo pastagem, milho e soja. O presente trabalho tem como objetivo
avaliar o impacto da mudancga do uso do solo nos estoques de carbono e em caracteristicas quimicas e
fisicas do solo, a partir de conversédo de areas de cana-de-agucar a eucalipto e pastagem.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em &reas no municipio de Atalaia, Alagoas. A amostragem foi
realizada nos anos de 2016 e 2017. Foram selecionadas trés areas de encosta: uma area cultivada com
pastagem por 20 anos; uma area cultivada com eucalipto pelo periodo de seis anos; e outra cultivada
com cana-de-agUcar colhida queimada, h&d mais de 25 anos. Tanto a area de pasto como a de eucalipto
foram cultivadas com cana anteriormente. O solo da é&rea, de acordo com o0 Zoneamento
Agroecoldgico de Alagoas, é classificado como Argissolo Vermelho Amarelo, com relevo forte
ondulado e presenca de seixos no perfil.

Amostras de solos foram coletadas nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60
80 e 80-100 cm, totalizando trés repeticGes por profundidade para os tratamentos de pasto e cana e
quatro repeticGes para o tratamento com eucalipto. Amostras deformadas foram coletadas, para a
determinag&o das caracteristicas quimicas, sendo as mesmas secadas ao ar, destorroadas e passadas em
peneira com malha de 2,0 mm. Parte deste material foi encaminhado para determinacéo de pH (agua),
Ca, Mg, Al (KCI, 1 M), K e P (Mehlich I) e H + Al (Acetato de célcio, pH 7), de acordo com Embrapa
(1999). Subamostras foram moidas em almofariz e passadas em peneira com malha de 0,1 mm para a
determinagdo do C e do N do solo, por meio da oxidacdo por via seca, em analisador elementar de
CNHS- Modelo Flash 2000. Parte das amostras secas ao ar (50g) foram peneiradas a 7 mm e utilizadas
para determinacdo da distribuicdo do tamanho de agregados do solo pelo método de peneiramento
Umido, em aparelho do tipo Yoder, de oscilacdo vertical, ajustado para realizar 35 ciclos por minuto,
com altura de oscilacdo das peneiras de 4 cm. No equipamento sdo utilizadas 5 peneiras com malhas
de 2; 1; 0,5; 0,25 e 0,053 mm de abertura. Para determinagéo da densidade e porosidade total do solo,
amostras indeformadas foram retiradas com trado e anéis metalicos com 3,0 cm de altura e 5,5 cm
diametro interno (68,71 cm®). Com base na densidade do solo e nos teores de C e N, foi feito o calculo
dos estoques, procedendo-se a correcdo dos perfis para mesma massa de solo (Sisti et al., 2004), além
da subtracdo da massa do solo devida aos seixos presentes no perfil. O perfil de referéncia foi o do
tratamento com cana-de-agucar, ja que este era 0 de menor massa.

As diferencas entre as médias dos estoques de carbono no solo, até um metro de profundidade,
foram determinadas pelo teste t. Para as demais caracteristicas, procedeu-se Andlise de Variancia, em
blocos inteiramente casualizados, com comparacdo de médias por meio do Teste de Tukey a 5%. As
analises estatisticas foram rodadas no programa SISVAR (Ferreira, 2000).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de densidade, porosidade e de argila no solo sdo apresentados na tabela 1. O solo sob
cana-de-aclcar apresentou densidade mais alta nas camadas mais superficiais (0-5 e 5-10cm), em
relacdo aos outros usos, variando de 1,63 a 1,55 g cm™. Como reflexo da maior densidade sob a cana,
observa-se reducdo da porosidade em 0-5 cm (0,39 cm® cm™®) e diminuicdo do Didmetro Médio
Ponderado (DMP) dos agregados do solo sob este uso (figura 1A). Essa redu¢do do DMP vem da
diferenciagéo da distribuicdo de classes de agregados do solo, como pode ser notada observando-se a
figura 1B, a qual mostra preponderancia de agregados na classe 0,5-0,025 mm, sob cana e agregados
maiorers que 2 mm sob eucalipto e pasto. O teor de argila variou de 243,3 g kg™, em superficie a
510,0 g kg, na camada de 80-100 cm; n&o diferindo entre os diferentes usos. Tal similaridade é um
indicativo de que as areas podem ser comparaveis do ponto de vista dos estoques de carbono, ja que a
textura do solo é uma das caracteristicas determinantes na capacidade do solo proteger o C.

Tabela 1. Médias de densidade, porosidade total e teor de argila, até 100 cm de profundidade, em

Argissolo Vermelho Amarelo, sob cultivo de pastagem, eucalipto e cana-de-agucar.
Densidade do Solo (g cm™)

Tratamentos 0-5 5-10 10 - 20 20-30 30-40 40 - 60 60 — 80 80 — 100
Pasto 1,22 1,55 1,53 1,44 1,46 1,54 1,56 1,57
Eucalipto 1,23 1,45 1,45 1,47 151 1,52 1,49 1,50
Cana-de-agucar 1,55 1,63 1,43 1,51 1,35 1,44 1,45 1,48
Porosidade total do solo (cm? cm3)
Pasto 0,50 0,37 0,38 0,42 0,43 0,41 0,41 0,37
Eucalipto 0,43 0,44 0,40 0,42 0,41 0,43 0,42 0,42
Cana-de-acucar 0,39 0,40 0,42 0,43 0,46 0,45 0,44 0,44
Teor de Argila no solo (g kg?)
Pasto 260,0 266,7 306,7 406,7 446,7 463,3 4733 4833
Eucalipto 265,0 315,0 337,5 382,5 410,0 437,5 457,5 492,5
Cana-de-agticar 243,3 306,7 330,0 430,0 460,0 483,3 496,7 510,0

Figura 1. Didmetro médio ponderado (A) e distribuicdo de tamanho de agregados (B), para a
profundidade de 0-5 cm, de um Argissolo Vermelho Amarelo, sob cultivo de pastagem, eucalipto e
cana-de-acUcar. Barras indicam o erro padrdo da média.
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Usos do solo

As caracteristicas quimicas do solo encontram-se na tabela 2. Para o fosforo (P) disponivel
houve diferenca significativa apenas para profundidade, com a maior reducdo deste elemento
ocorrendo a partir dos 30 cm. Apesar de néo ter ocorrido diferenca significativa entre os usos, observa-
se que os valores de fésforo disponivel sob pasto e eucalipto apresentaram-se em niveis considerados
de alto a médio até os 10 cm, enquanto sob cana o nivel considerado alto para este elemento no solo
ocorreu na camada de 10-20 cm. Este teor mais elevados na camada de 10-20 cm pode estar
relacionado com a adicdo de fosforo no fundo do sulco nos cultivos de cana-de-aglicar. Com relagdo
aos teores de potassio (K), houve interacdo significativa entre os usos e profundidades, com as areas
sob pasto e cana apresentando valores mais elevados nas profundidades de 5-10 e 10-20 cm, do que
sob eucalipto. Nas duas profundidades seguintes, esta diferenciacdo passou a ocorrer de forma mais
clara entre o solo sob cana e eucalipto.

O pH do solo apresentou-se baixo nos trés tratamentos, variando de 5,4 a 4,3, da mesma forma,
o indice de saturacdo por bases (V) foi baixo para as areas de cana e eucalipto. Destacam-se 0s
elevados valores da acidez potencial nestas areas (H+AL), 0 que pode ser consequéncia da presenca de



material grosseiro em decomposicao, proveniente do material de origem do solo (saprdlito de gnaisse),
observada em algumas regides dos perfis. Desta forma, a relacdo entre matéria organica do solo e CTC
n&o ficou muito clara.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo, em Argissolo Vermelho Amarelo, sob cultivo de pastagem,
eucalipto e cana-de-agucar.

pH P K Ca Mg H+Al Al SB CTC \Y%
Pasto

Prof H,0 ppm(mg/dm®)  cmol/dm® %

0-5 52 20,29 0,24 1,82 1,69 2,04 0,15 3,75 5,79 64,71
5-10 5,4 15,92 0,21 1,52 1,38 2,10 0,16 3,10 5,20 59,63
10-20 53 3,57 0,19 0,98 0,84 1,38 0,42 2,02 3,40 59,35
20-30 51 2,31 0,18 0,90 0,80 191 0,72 1,88 3,80 49,66
30-40 5,0 2,86 0,15 0,82 0,84 1,60 0,90 1,93 3,53 54,60
40-60 5,0 1,48 0,06 0,80 1,20 0,93 0,70 2,06 2,99 68,88
60-80 51 1,23 0,04 0,52 1,60 0,56 0,65 2,15 3,29 65,29
80-100 52 2,06 0,04 0,32 1,67 0,83 0,61 2,04 2,87 71,05
Prof Eucalipto

0-5 4,9 25,05 0,16 1,50 0,89 3,46 0,55 1,98 5,44 36,43
5-10 4,8 13,28 0,08 0,69 0,47 4,51 0,87 1,24 5,75 21,60
10-20 4,9 9,98 0,06 0,77 0,43 2,84 0,76 1,25 4,09 30,63
20-30 4,8 7,44 0,03 0,61 0,44 2,94 0,68 1,08 4,02 26,98
30-40 4,8 2,07 0,02 0,49 0,33 2,43 0,74 0,84 3,27 25,65
40-60 4,7 1,83 0,01 0,47 0,32 2,44 0,92 0,80 3,23 24,64
60-80 4,8 1,77 0,01 0,65 0,38 2,12 0,66 1,03 3,15 32,80
80-100 4,9 1,53 0,01 0,73 0,51 1,62 0,50 1,25 2,88 43,58
Prof Cana-de-aglcar

0-5 5,0 14,63 0,21 1,19 0,88 3,98 0,57 2,28 6,26 36,37
5-10 4,5 17,00 0,21 0,90 0,70 5,49 0,98 1,82 7,31 24,95
10-20 51 26,11 0,17 1,86 1,58 4,29 0,75 3,62 7,91 45,74
20-30 4,4 4,79 0,10 0,89 0,98 4,95 1,47 1,97 6,92 28,52
30-40 4,3 1,16 0,07 0,82 0,98 5,58 2,09 1,87 7,45 25,05
40-60 4,4 0,88 0,06 0,83 1,23 4,97 1,99 2,11 7,09 29,83
60-80 4,4 0,82 0,04 0,81 1,60 4,98 2,09 2,45 7,44 32,98
80-100 4,6 2,86 0,03 0,67 2,48 4,48 1,98 3,18 7,66 41,46

Para o teor de C, a analise de variancia mostrou interacdo significativa entre 0s usos e a
profundidade do solo (p<0,00). As diferencas ocorreram até a profundidade de 20-30 cm. Nas
profundidades de 0-5 e 5-10 cm, o teor de C foi maior sob pasto (38,7 a 29,2 g kg™), seguido do
eucalipto (29,1 a 21,8 g kg™) e cana (12,1 a 9,8 g kg™*) (figura 2A). Nas duas profundidades seguintes,
apenas o teor sob eucalipto e cana foram significativamente diferentes, com o solo sob eucalipto
apresentando teores mais elevados (19,0 g kg™ e 14,5 g kg™). O decréscimo dos teores com 0 aumento
da profundidade, o qual ocorre para todos 0s usos, € relacionado com a maior deposic¢do de residuos na
superficie do solo e maior concentragdo de raizes. A partir de 30-40 cm, os teores de C no solo ndo
apresentaram diferenca significativa para os diferentes usos. No entanto, houve tendéncia a valores
mais elevados sob eucalipto, provavelmente influenciados pelo sistema radicular mais profundo desta
espécie florestal. Resultados semelhantes foram encontrados, indicando que com o passar do tempo o
cultivo do eucalipto (Silva, 2017) e pasto (Cherubin, 2017) podem promover o acréscimo de C no
solo. Além disto, no presente trabalho as areas cultivadas com cana sdo queimadas por ocasido da
colheita, 0 que reduz a entrada de material organico no solo, levando a reducdo dos teores deste
elemento no solo. Neste sentido, em estudo, com o0 objetivo de testar se a mudanca do uso da terra
resulta na degradacgéo do solo, Cherubin (2017) constatou que a conversdo de pastagem extensiva em



cana-de-agtcar melhorou a qualidade quimica do solo; porém, prolongado o periodo de cultivo da
cana-de-acucar, houve reducao nos teores de carbono organico do solo.

Figura 2: Teores de carbono orgénico (A) e Estoque de Carbono (até um metro), de um Argissolo
Vermelho Amarelo, sob cultivo de pastagem, eucalipto e cana-de-agUcar. Barras indicam o erro padrdo
da média.
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Na figura 2B, observamos os estogues de carbono sob os diferentes usos do solo até um metro.
O maior estoque ocorreu na area de eucalipto, com 142,7 Mg C ha™, seguido do pasto com 111,6 Mg
ha™ e da cana com 80,5 Mg C ha™. Avaliando o impacto da mudanca do uso do solo sobre os estoques
de carbono, houve acimulo de C a taxa de 1,81 Mg haano™, quando se converteu uma area de cana-
de-agUcar, colhida queimada, para pastagem. Para, a converséo de cana a eucalipto esta taxa foi muito
elevada em relagdo aquelas relatadas na literatura (Silva, 2017), merecendo um maior detalhamento do
histdrico de uso e manejo da area sob a espécie florestal.

CONCLUSAO
A conversdo de cultivo de cana-de-acucar colhida queimada para cultivo de pastagem e
eucalipto aumenta o estoque de carbono do solo.
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