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Resumo

As mudangas no uso e manejo da terra constituem uma ameaga potencial & conservacdo da
biodiversidade e sdo um fator-chave na regulacdo da qualidade da matéria orgénica do solo e das
emissdes de carbono para a atmosfera. Desse modo, objetiva-se com o presente estudo analisar as
condigdes do armazenamento carbono orgénico do solo (COS) para a manutencéo da biodiversidade
em diferentes usos da terra no Maranhdo. Para tanto, foi realizada uma avaliagdo do efeito da mudanga
no uso da terra sobre os estoques de carbono em areas vegetacdo nativa e de forma estimados para
cultivos de soja e milho (plantio direto) e pastagem no Estado do Maranhdo. Os dados segundarios
obtidos por meio de uma revisdo sistematica da literatura para selecionar os estudos relacionados a
matéria organica do solo. A substituicdo da vegetacdo nativa para sistema de pastagem degradada
(32,94 Mg C ha) e em SPD (30,78 Mg C ha) houve reducdo dos estoques de COS em comparacéo a
vegetacdo nativa (33,11 Mg C hal), pastagem natural (35,04 Mg C ha), portanto esses sistemas
atuam como uma fonte de emissdo de CO;, para a atmosfera. Em contrapartida, os resultados dos
estoques para pastagem melhoradas (38,90 Mg C ha) mostram ganhos de COS. Assim, os diferentes
uso e manejo da terra podem influenciar o ciclo global do C e a conservacdo da biodiversidade.
Portanto, através da analise do impacto das mudancas no uso da terra sobre a matéria organica do solo
permite estudos para o desenvolvimento sustentavel do setor agropecuario.

Palavras-chave: Carbono; Matéria organica do solo; Fauna e flora; Mudanca de uso da terra.

INTRODUCAO

O solo desempenha papel fundamental para o gerenciamento da fauna e flora global,
em que, concentra grande parte da biodiversidade presente no planeta, sendo uma peca vital
para a manutencdo da vida na Terra (Lopes et al., 2023). Nesse sentindo, o solo é entendido
como o produto de transformacgéo das substancias orgénicas e minerais da superficie terrestre
sob a influéncia dos fatores ambientais, em que toda a biodiversidade depende do solo

(Schaefer, 2023). Ademais, atua na regulacdo das emissdes de gases do efeito estufa (GEE),
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como o dioxido de carbono (CO.) para a atmosfera (Locatelli et al., 2022; Damian et al.,

2023). Diante disso, a matéria organica do solo (MOS), atua como o indicador de
sustentabilidade ambiental, desempenha influéncia sobre a qualidade dos atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo (Siqueira Neto et al., 2022), bem como na capacidade de
armazenamento do caborno orgénico do solo (COS) contribuindo para o equilibrio ecol6gico
(Schaefer, 2023). Além disso, cabe pontuar que a maior parte do COS é encontrado como
matéria organica do solo (Locatelli et al., 2022).

Neste contexto, o estoque de COS pode ser entendido como o equilibrio dindmico
entre as taxas de adicdo devido ao aporte de material organico e as perdas de carbono (C)
relacionadas as alteraces nas taxas de decomposi¢cdo, mineralizacdo da MOS ou decorrente
de processo erosivo do solo nos sistemas agropecuarios (Ghosh et al., 2020), atuando como o
sumidouro ou emissor de C atmosférico. Sendo que, os setores de Agropecuaria e Uso da
Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas sdo responsaveis pela emissao de 60,3% de CO>
para a atmosfera (SIRENE-MCTI, 2022).

Salienta-se que, as alteracGes sobre a MOS indicam a mudanca na qualidade e na
capacidade de armazenamento de COS (Santos et al., 2022). Assim como, ocorre a perda da
biodiversidade pelo manejo inadequado do solo, devido as alteracbes no meio ambiente
ocasiona processos de degradacdo do solo, os quais sofrem com modificacdes, gerando
diversas transformacfes no espaco geografico (Souza et al., 2021). Frente ao exposto, 0
objetivo com o presente estudo foi, analisar as condi¢cdes da matéria organica do solo sobre o
armazenamento do COS e para a manutencdo da biodiversidade em diferentes usos e manejos

da terra no Estado do Maranhao.

MATERIAIS E METODOS

As amostragens de solos foram realizadas em areas vegetacdo nativa, e 0s estoques de
COS forma estimados para cultivos de soja e milho (plantio direto) e pastagem no Estado do
Maranh&o (Figura 1), avaliando-se o efeito da mudanga no uso e manejo da terra sobre a
matéria organica do solo e os estogques de carbono nestas areas. As estimativas dos estoques
de COS foram realizadas usando o meétodo descrito pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas - IPCC (2006), conforme equacdo (1).

COS =) e,m(Cref * Fuu * Fuj * A) 1)

Em que, e = representa as associacdes entre os tipos de solos e tipo de vegetacOes

nativas; m = area do municipio avaliado; Cref = estoque médio de COS na &rea de vegetacdo
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nativa (Mg C ha); Fmu = fator de alteragio no estoque de COS para a mudanga de uso da

terra; Fmy = fator de alteracdo de estoque para as praticas de manejo (Tabela 1); A = &rea (ha)

para cada tipo de uso da terra.

Tabela 1: Fatores de alteracdes nos estoques de COS para diferentes tipos de usos da terra,
derivados para a camada 0-30 cm no Brasil.

Fatores de alteracOes Pastagem Plantio direto
de COS Natural Degradada  Boas condigdes
Fmu 1,00 1,00 1,00 1,0

0,96 Amazonia
0,92 Cerrado

Fmu - fator de alteracdo no estoque de COS para a mudanca de uso da terra; Fmy - fator de alteragdo de estoque

Fv 1,00 0,94 1,11

para as préticas de manejo. Fonte: Adaptado de Brasil (2020).

Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo
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Os dados secudarios foram obtidos a partir de uma revisao sistematica da literatura
para selecionar os estudos relacionados a MOS e COS sob a perspectiva de bioindicador para
garantir o equilibrio da biodiversidade. O levantamento bibliografico desses estudos foi
realizado nas bases de dados Web of Science, Scopus, ScienceDirect, Scielo, Google
Académico e na Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢fes, utilizando uma combinacao das

palavras, sendo ‘biodiversidade’, ‘matéria organica do solo’, ‘carbono organico do solo’,
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‘usos da terra’, ‘biomas brasileiros’ e ‘solos’.

REFERENCIAL TEORICO

A matéria organica do solo (MOS) é de grande relevancia para o desenvolvimento
sustentavel, manejo de ecossistemas naturais ou que estejam em recuperacao (Silva et al.,
2023). Sendo que, alteragdes no aporte de MOS podem resultar em diminuir ou aumentar a
capacidade do solo de absorver atributos quimicos importantes alem do C, como nitrogénio,
fésforo, magnésio entre outros (Medeiros et al., 2020; Souza et al., 2021; Medeiros et al.,
2022; Macedo et al., 2023). Por conseguinte, 0 aumento da temperatura pode, entre outros
fatores, aumentar a taxa de decomposi¢cdo da MOS e COS, elevando a concentracdo
atmosférica de CO2, e portanto, contribuindo com o aquecimento global e perda de
biodiversidade (Delarmelina et al., 2022; Medeiros et al., 2022).

Neste caso, diferentes usos e manejos da terra contribuem para mudangas na MOS,
afetando assim a capacidade de armazenamento dos estoques de COS e criando impactos na
biodiversidade (Freitas et al., 2020; Oliveira et al., 2022), devido ao desenvolvimento inter-
relacionado de &reas agricolas em que a vegetacdo nativa € removida para conversdo em
cultivos agricolas e sistemas de pastoreio (Sofo et al., 2020; Damian et al., 2023), afetando
areas de todos os biomas brasileiros. Nessa perspectiva, Delarmelina et al. (2022),
constataram maior integracdo entre a cobertura vegetal e os atributos quimicos dos solos,
principalmente, dos solos cobertos por vegetacdo nativa, no qual, a decomposicao continua da
matéria organica depositada em &rea de floresta resulta em menores perdas de nutrientes.
Medeiros et al. (2023), constataram que, apds a substituicdo da vegetacdo nativa para o
sistema agricola com culturas anuais, geralmente milho e feijdo, a entrada de MOS é reduzida
para 2,5 Mg ha* ano™ em regides agricolas do semiarido brasileiro.

Nesse sentido, estudos atuais indicam que 0s processos de decomposicdo e
mineralizacdo da MOS, em escala local, sdo afetados pela propriedade do ambiente edafico e
do microambiente (Silva et al., 2023). Souza et al. (2021), estudaram a agricultura na regido
Nordeste do Brasil, situados nos biomas Amazénia, Cerrado e Caatinga, e observaram que 0
tipo de uso, 0 manejo do solo, as alterages de temperatura e de regime pluviométrico podem
interferir na dindmica da MOS, sendo governada pelo balanco de C e N no solo. Em que, as
perdas de MOS, por exemplo, podem representar 0 aumento da degradacéo fisica do solo,

uma vez que a MOS esta associada a qualidade fisica do solo (Locatelli et al., 2022).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apontam que os diferentes usos da terra geram alteraces nos estoques de
COS apds 20 anos da conversao de vegetacdo nativa para sistemas agropecuarios (Tabela 2).
No Maranhao, ocorre perda de C no sistema de plantio direto (SPD) (30,78 Mg C hal) e em
pastos degradados (32,94 Mg C ha™) em comparagéo a vegetagdo nativa (33,11 Mg C hal),
pastagem natural (35,04 Mg C ha') e pastagem melhorada (38,90 Mg C ha%).
Semelhantemente, os biomas Amazonia e Cerrado apresentam perdas para SPD e pastagem

degradada e ganhos nos demais sistemas analisados (Tabela 2).

Tabela 2: Estoque de COS em diferentes usos da terra na transicdo Amazonia-Cerrado no
Estado do Maranh&o, Brasil
COS (Mg C ha?)

/:Vn;ﬁ ;%notses Veget_a(;éo Plz_;mtio Pastagem Pastagem Pastagem
Nativa Direto Natural Degradada  Melhoradas
Maranhéo 33.11 30.78 35.04 32.94 38.90
Bioma Amazonia 28,29 27,16 30.93 29.07 34.33
Bioma Cerrado 35.01 32.21 40.16 37.75 44.58

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

A substituicdo da vegetacdo nativa para sistemas agropecuarios pode ser tanto um
dreno quanto uma fonte de CO, atmosférico. Em sistema de pastagem degradada e em SPD
houve reducdo dos estoques de COS, portanto esses sistemas atuam como uma fonte de
emissdo de CO; para a atmosfera. Em contrapartida, os resultados dos estoques para pastagem
melhoradas mostram ganhos de COS, esses resultados evidenciam o potencial de
armazenamento de COS em sistemas de pastagens bem manejadas ou melhoradas, e
consequentemente, nessas areas ocorrem maior acimulo de MOS, refletindo em melhor
qualidade desses solos.

Delarmelina et al. (2022) analisaram a variabilidade espacial do estoque de carbono
organico do solo sob Mata Atlantica, e concluiram que avaliar os valores dos atributos fisicos
e quimicos do solo, da MOS e do estoque de COS nos ambientes € fundamental para manter a
qualidade dos solos, e podem gerar subsidios para a instalagdo de sistemas de gestdo e
colaborar para a sustentabilidade da biodiversidade. De acordo com Silva et al. (2023), a
sustentabilidade em agroecossistemas pode ser alcancada através das interagdes energéticas,
ciclagem de nutrientes e biodiversidade.

Destaca-se que, do COS uma parte consideravel encontra-se na forma de matéria
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organica do solo. Neste sentido, ap6s a mudanca de uso da terra por meio do desmatamento e

da queima da vegetacdo nativa, as estimativas apresentadas neste estudo apontam que as
conversdes d vegetacdo nativa para agrossistemas no bioma Cerrado, contribuem para
alteracdo da MOS e agrava os problemas gerados pela reducdo da biodiversidade (Oliveira et
al., 2022). Esses resultados séo justificados, pois o material orgénico no solo € facilmente
decomposto quando  realizado préticas de manejo ndo conservacionistas, causando
agravamento do efeito estufa, devido a liberacdo de GEE, e maior perda de COS.

Sendo assim, o preparo intensivo do solo por meio do revolvimento, reduz a
estabilidade dos agregados, da matéria organica e COS (Freitas et al., 2020), alterando o
microclima do solo e a desestruturacao fisica dos habitats, que contribui para a diminui¢do da
abundancia dos principais grupos da macrofauna (Sofo et al., 2020). Para Medeiros et al.
(2020; 2022), os sistemas de uso da terra com a queima de vegetagdo nativa (VN) em areas do
bioma Caatinga e posterior implantagdo do cultivo convencional intenso e continuo do solo,
com préticas das monoculturas de baixo aporte de nutrientes e os periodos de pousio
inadequados sdo causadores da degradacdo dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos dos
solos, diminuindo os niveis de MOS e de COS e consequentemente causam impactos

negativos a biodiversidade dessas areas.

CONSIDERACOES FINAIS

As mudancas na MOS relacionadas as diferentes formas de uso e manejo da terra
influenciam o ciclo global do C e a conservacdo da biodiversidade. A MOS é de grande
importancia para os atributos do solo, integrando processos quimicos, fisicos e biol6gicos
para promover a vida dos organismos, a biodiversidade e o equilibrio ecoldgico. Neste
sentido, o aumento do teor de MOS, resulta em maior da produtividade dos cultivos agricolas,
equilibrio das funcBes ecossistémicas do solo e mitigagdo das mudancas climéticas pela
menor liberacdo do CO»,. Nas areas ocupadas pela agricultura os impactos na MOS estdo
associados aos sistemas convencionais de manejo, sobretudo, o preparo do solo e a reducdo
do aporte de material organico. Nas areas de pastagem, os impactos estdo relacionados ao
pisoteio excessivo dos animais, ocasionando a compactacdo do solo, diminuindo a infiltracao
de &gua, a aeracdo do solo e restringindo o desenvolvimento radicular, e por consequéncia,
reduzem o aporte de MOS. Desse modo, é premente a necessidade da utilizacdo de medidas

mitigadoras, como adogdo de sistemas conservacionais na agropecuaria para promover o
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incremento da MOS e do COS, que consequentemente, contribuem para a mitigacdo das

mudancgas climaticas globais.

Palavras-chave: Carbono; Matéria organica do solo; Fauna e flora; Mudanca de uso da terra.
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