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RESUMO

Atividades humanas modificam a paisagem natural e promovem alteracées no uso e
cobertura da terra, 0 que gera impactos negativos e contribui para as mudangas climaticas.
O mapeamento de uso e cobertura da terra é relevante para compreender como as formas
de uso alteram o estoque de carbono no solo e a emissdo de CO.. Esta pesquisa tem como
objetivo avaliar a capacidade de armazenamento de carbono no solo, em diferentes classes
de uso, no municipio de Serrolandia, Bahia. O mapa de uso foi elaborado com os dados do
MapBiomas. Para a avaliagdo do estoque de carbono, foram coletadas amostras de solos
nas profundidades de 0 a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm, no ecossistema Caatinga e nos
agroecossistemas pastagem e agricultura. Os resultados indicam predominio de pastagens
(76,08%), em contraste com a vegetacdo de Caatinga (18,57%). A Caatinga apresentou
maior estoque de C organico no solo, 40,86 Mg hal, seguida pela pastagem, 22,34 Mg ha,
e pela agricultura, 20,71 Mg ha, para uma profundidade de 30 cm. A convers&o da Caatinga
para pastagem e lavoura resultou em perdas do estoque de C orgéanico de,
aproximadamente, 45,32% e de 49,32%, respectivamente, o que contribui para o aumento
da emissao de diéxido de carbono.

Palavras-chave: Carbono orgéanico. Latossolo. Semiarido . Uso da terra.

CARBON STORAGE UNDER DIFFERENT TYPES OF SOIL USE IN THE
CAATINGA (BRAZILIAN SAVANNAH) BIOME

ABSTRACT

Human activities modify the natural landscape and promote changes in land use and cover,
causing negative impacts and contributing to climate change. Mapping land use and cover is
relevant to understanding in which ways the land use modifies soil carbon stock and the CO2
emission into the atmosphere. This research aims to evaluate the soil carbon storage capacity
under different use classificationin Serrolandia municipality, Bahia State, Brazil. The usage
map was drawn up based on MapBiomas data. Soil samples were collected from the surface
at 0 to 10, 10 to 20, and 20 to 30 cm depths in the Caatinga (Brazilian Savannah) ecosystem
and in the pasture and agriculture agroecosystems to evaluate the carbon stock. Results
indicate predominance of pastures (76.08%) in contrast to the Caatinga vegetation (18.57%).
The Caatinga showed a higher soil organic carbon stock with 40.86 Mg ha at 30 cm soil
depth, followed by pasture with 22.34 Mg ha'! and agriculture with 20.71 Mg hal. Changing
the Caatinga to pasture and farming resulted in organic carbon stock losses of approximately
45.32% and 49.32%, respectively, contributing to increased carbon dioxide emissions.

Keywords: Land use. Latosol. Organic carbon. Semi-arid.

INTRODUCAO

E importante entender como as mudancas no uso da terra afetam o estoque de carbono organico no
solo para promover a sustentabilidade agricola e proteger as areas de vegetagdo nativa, tendo em vista
gue a perda de carbono no solo contribui para a intensificacdo das mudancas climaticas (Medeiros et
al., 2021).
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Essas influéncias sdo evidentes, nos espacgos rurais, onde a conversdo de areas florestais em
agropecudria, combinada com a aplicacdo de agroquimicos e a adocdo de praticas agricolas
inadequadas, além de queimadas e desmatamentos, tém gerado efeitos deletérios nos ecossistemas
(Stenzinger, 2016). Esses efeitos afetam a dinamica natural do solo, no sentido de formacéo e ciclagem
de nutrientes, comprometendo a disponibilidade dos servicos ecossistémicos. Dessa forma, é
importante levar em conta a relevancia do solo como servico de suporte, considerando que ele “é a
base para que os servigcos ecossistémicos sejam cumpridos e, consequentemente, para o bem-estar
humano” (Vezzani, 2015, p. 679).

O solo é um recurso que fornece diversos servigcos ecossistémicos, incluindo a producao de alimentos,
a filtragem de agua, a ciclagem de nutrientes e outros bens importantes para a manutencgao da vida. O
solo também dispde de fungdes, como suporte para vegetacdo, armazenamento, ciclagem e
fornecimento de nutrientes para as plantas e suporte para as atividades humanas de infraestrutura.
Essas fungdes se enquadram como servico de suporte. Outras funcdes sao classificadas como servigos
de provisao, como armazenamento de agua, crescimento e produgéo de plantas, recursos de materiais
e produtos bioldgicos. Como fung¢édo do servico de regulacéo, os solos podem controlar pragas na biota
do solo, decompor e eliminar residuos e poluentes, reter sedimentos, filtrar agua, regular fluxos
hidroldgicos, secas e enchentes, sequestro e acumulo de carbono, atuando na regulacéo climatica
(Vezzani, 2015).

Os indicadores do solo permitem compreender seu estado atual, avaliar os efeitos das mudangas no
uso da terra e planejar praticas de manejo. Prado et al. (2016) salientam que indicadores das funcdes
do solo incluem: i) Indicadores biolégicos, que séo relacionados aos organismos vivos presentes no
solo, como a diversidade e a atividade da fauna e da flora do solo; ii) Indicadores microbiolégicos, que
se referem aos microrganismos presentes no solo e sua atividade, o que pode incluir andlises de
comunidades bacterianas e flngicas; iii) Indicadores fisico-quimicos, que avaliam propriedades fisicas
e quimicas do solo, como sua textura, porosidade, pH, capacidade de retencdo de &gua, teor de
nutrientes, entre outros; e iv) Matéria orgéanica, que indica sua salde e sua capacidade de sustentar
atividades biolégicas.

z

O solo é o maior reservatério de carbono nos ecossistemas terrestres, tendo a capacidade de
armazenar mais carbono em relagédo a vegetagdo (Machado, 2005). Essa caracteristica também se
aplica quando comparado a atmosfera (Medeiros et al., 2023). O estoque de C organico no solo também
€ um indicador de servico ambiental, principalmente na abordagem das mudancgas climaticas, por
permitir uma analise entre diferentes praticas de manejo e uso da terra, climas, tipos de solos e biomas
(Parron et al., 2015). Em raz&o de varidveis complexas e de contextos diversos, € importante adotar
abordagens locais e regionais para avaliar fun¢ées do solo, nos quais se deve levar em consideragéo
fatores edéficos, climaticos, sociais e econémicos (Prado et al., 2016).

z

A atividade agricola € beneficiada pelos servicos ecossistémicos, que contribuem para sua
produtividade. Além disso, a agricultura pode desempenhar papel importante na manutencdo desses
servicos, tendo como base a ciclagem de nutrientes, a fertilidade do solo, o controle da eroséo, o
agroturismo e outros beneficios, desde que adotadas praticas de manejo adequadas (Embrapa, 2013).
Entretanto o principal impacto ambiental nas florestas resulta do desmatamento, seguido pelas
queimadas em grandes areas destinadas a agropecuaria (Lima; Menezes; Almeida, 2020).

O ecossistema da Caatinga esta entre os mais devastados do mundo e os mais alterados por atividades
humanas (Tabarelli et al., 2018). Dados do relatério anual do desmatamento no Brasil, por meio do
projeto MapBiomas Alerta, apontam que a Caatinga compreende 7% da area desmatada no pais. Entre
0s seis biomas brasileiros, a Caatinga € o terceiro bioma mais desmatado. No ano de 2021, estima-se
gue aproximadamente 116.260 ha tenham sido desmatados (MapBiomas, 2022).

O bioma Caatinga tem enfrentado forte presséo nos ultimos anos em razdo das mudancas no uso do
solo. Segundo um estudo desenvolvido por Campos e Oliveira (2024), ao longo de 36 anos, houve
reducao de 66,98 km? de area de Caatinga, no municipio de Serrolandia, Bahia, o que equivale a uma
perda de 58,83% da area de mata nativa. Essas transformacdes do uso do solo trazem consequéncias
para as mudancas climaticas pela interferéncia no ciclo do carbono e na capacidade de armazena-lo
no solo nos diferentes tipos de uso.

E importante destacar que no semiarido a desertificacdo também se configura como o principal
problema ambiental, causado pela exposicdo dos solos pela retirada da cobertura vegetal, o que
empobrece o solo, evidencia a fragilidade do ecossistema e emite CO: para a atmosfera (Accioly et al.,
2017).
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Assim, 0 uso e manejo do solo € um fator importante na compreenséo das mudancas climaticas e um
dos motivos que causam impactos ambientais, em diferentes cenarios, tendo em vista que o solo pode
atuar como fonte ou emissor de carbono. Nesse sentido, esta pesquisa tem como questdo a ser
investigada o seguinte problema: Como o0 uso e a cobertura da terra afetam a dindmica de carbono no
solo, no bioma Caatinga?

Existem importantes dados da literatura que analisam o estoque de carbono no solo em ambiente de
Caatinga. Entre esses dados, destacam-se os trabalhos de Aradjo Filho et al. (2018), Santana et al.
(2019), Menezes et al. (2021), Silva et al. (2021), Santana et al. (2022) e Macedo et al. (2023). Esses
trabalhos sdo importantes, para conduzir pesquisas sobre os estoques de carbono e ampliar as
investigacdes, pois a Caatinga esta associada a diferentes paisagens que compdem uma diversidade
de solos (Aratjo Filho, 2011). Entretanto os estudos que avaliam essa dinamica do estoque do carbono
na Caatinga ainda séo escassos na literatura, em razéo da natureza endémica e diversificada desse
bioma, o que torna suas caracteristicas menos estudadas em comparacdo com outros biomas
brasileiros.

O municipio de Serrolandia, Bahia, esta situado no “Poligono das Secas”, regiao semiarida do Nordeste
brasileiro, caracterizada pelo bioma Caatinga. No municipio ndo ha registros de pesquisas sobre o uso
e a cobertura da terra e suas influéncias no estoque de carbono, tornando imprescindivel a realizacéo
de estudos dessa natureza, uma vez que é evidente o aumento das atividades antrépicas no municipio.
Os resultados desta pesquisa fornecem contribuicdes relevantes para o planejamento territorial e a
formulagdo de politicas publicas no municipio, auxiliando na elaboragdo de estratégias de mitigacédo
dos impactos ambientais.

O presente estudo tem como objetivo avaliar a capacidade de estoque de carbono no solo, no bioma
Caatinga, em funcéo das alteragBes no uso e na cobertura das terras no municipio de Serrolandia,
Bahia.

METODOLOGIA
Localizag&o e caracterizacdo da area de estudo

A pesquisa foi conduzida, no municipio de Serrolandia-BA, distante, aproximadamente, 320 km de Salvador,
capital do estado. A area em questéo localiza-se numa regido de clima semiarido, na Mesorregido do Centro
Norte Baiano e Microrregido de Jacobina (IBGE, 2021) (Figura 1). A sede do municipio esta localizada nas
coordenadas 11° 25' 7" S e 40° 17' 40" O (Datum SIRGAS 2000), correspondente as folhas topograficas de
Caldeirdo Grande (SC.24-Y-D-I) e Mundo Novo (SC.24-Y-D-IV). O municipio tem &rea de 322,022 km? e faz
limites ao Norte com Jacobina, ao Sul com Varzea da Roga, a Leste com Quixabeira e a Oeste com Miguel
Calmon e Varzea do Pogo (IBGE, 2023).

Quanto ao meio fisico, 0 municipio de Serrolandia esté inserido nas unidades litoestratigraficas Caraiba e
Cobertura Detrito-Lateriticas ferruginosas, as quais representam 72% da area do municipio. O complexo
Caraiba, do periodo Neoarqueano, é constituido principalmente de charnockitico e ortognaisse granulitico
enderbitico. De formacgao mais recente, do periodo Cenozoico tem-se a Cobertura Detrito-Lateriticas
Ferruginosas. Essa unidade geoldgico-ambiental € composta de sedimentos argiloarenosos de cor
amarelada, cauliniticos, aloctones e autOctones, parcial ou totalmente pedogenizados, gerados por
processos allviocoluviais, contendo Areia, Argila, Laterita, Silte e Aglomerados como litétipos (CPRM,
2024). As classes de relevo predominantes sdo plano e suave ondulado, representando 75% da area total.
A maior parte do municipio tem altitude na faixa de 400 a 500 metros, equivalendo a 92,68% da sua area.
A hidrografia predominante é do tipo intermitente, com padrdo de drenagem fluvial dendritica ou
arborescente, estando as correntes tributarias distribuidas ao longo da superficie do terreno (Campos;
Oliveira, 2024). Os principais rios que drenam o territorio de Serrolandia sédo o Rio Jacuipe, Riacho Inchu, o
Riacho da Fome, o Riacho Caigara, o Rio do Peixe de Cima ou Pedra D’Agua e 0 Agude Serrote, importante
corpo hidrico do municipio, localizado proximo a area urbana, que abasteceu a populagao nos periodos de
estiagem nas Ultimas décadas (BAHIA, 2015).
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Figura 1 - Municipio de Serrolandia (BA): Localizacéo, 2024
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O municipio de Serrolandia apresenta clima semiarido, com precipitacdo média anual de 660 mm e
precipitacdo média mensal de 55 mm, observadas no periodo de 30 anos. A estagdo chuvosa se estende
de dezembro a abril (precipitacdo > 60 mm em cada més, no periodo em questao), e 0s meses secos vao
de maio a novembro (precipitacdo < 60 mm em cada més, no periodo em questao), sendo setembro e
outubro os meses mais secos do ano, com média de 29 e 33 mm, respectivamente e incidéncia de altas
temperaturas, com maximas de 28 e 30 graus Celsius, respectivamente. A temperatura média anual é
superior a 18°C, com média anual de 24° C, sendo as minimas entre 17° C e 21° C e as maximas entre 25°
C e 30° C (CLIMATEMPO, 2024).

No municipio estdo presentes os tipos de solos Latossolo Amarelo Distréfico (92,9%), Latossolo Vermelho-
Amarelo Distrofico (3,8%), Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico (1,0%) e Neossolo Litdlico Eutrofico
(1,8%) (IBGE, 2022b) (Figura 2).

Os Latossolos Amarelos Distréficos ocupam 92% da area do municipio, apresentam classe textural franco-
arenosa, acidez e disponibilidade de macronutrientes baixa a média (Campos; Oliveira, 2024). Os
Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos apresentam baixa saturagéo por bases (inferior a 50%), sendo
solos profundos e bem drenados. Os Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos e os Neossolos Litdlicos
Eutréficos, por sua vez, apresentam saturacéo por bases superior a 50%. O Neossolo é classificado como
raso ou muito raso e ocorre, em areas de relevo mais acidentado, enquanto o Argissolo € mais profundo e
apresenta argila de baixa atividade (Shinzato; Teixeira; Mendes, 2010).
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Figura 2 - Municipio de Serrolandia (BA): Mapa de classes de solos, 2023
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Unidades de amostragens e coleta de amostras de solo

Para avaliagdo dos teores de carbono organico no solo, foram selecionadas trés classes de uso e cobertura
da terra, com trés repeticdes: 1) Caatinga, livre de agdo antropica; Il) Pastagem; e Ill) Agricultura temporaria.
Para definicdo das unidades de amostragem, foram observados os seguintes critérios de homogeneidade:
cor, textura, topografia, vegetacdo e umidade do solo.

As areas de Caatinga - Contato Savana-Estépica/Floresta Estacional - ndo tém relatos de uso da terra ou
de desmatamento e permaneceram inalteradas por, pelo menos, 50 anos. As areas de pastagem tém, em
média, 25 anos de uso, com cultivo de capim braquiaria (Brachiaria decumbens) para criagdo de gado
leiteiro. O manejo é feito por aragdo com trator, sem aplicacao de fertilizante quimico, adubacgé&o ou correcao
de solo. O servigo de capina € feito com manutencéo do material vegetal sobre o solo. As pastagens
estavam em condic¢des de degradacéo moderada do tipo bioldgica, conforme a classificagao de Dias Filho
(2017). As areas de agricultura tém, em média, seis anos de uso, sendo utilizadas como lavoura temporaria
de mandioca (Manihot esculenta Crantz). O manejo do solo é feito por aragdo com trator a cada dois anos
e capina manual, com incorporagdo ao solo de residuo vegetal. Também néo héa correcéo do solo, adicdo
de fertilizante quimico, adubacao ou irrigacéo. Houve emprego de fogo na limpeza de algumas éareas.

Para identificar o historico e o sistema de manejo do solo nas unidades, foram realizadas entrevistas com o
consentimento dos proprietarios e produtores rurais, mediante a aprovacao do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP), sob parecer n® 6.333.321 e CAAE n° 71169623.7.0000.0057.

O estoque de C do solo foi avaliado na profundidade padrdo de 0 a 30 cm, conforme sugere o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) em seu regulamento (IPCC, 2019).

Todas as unidades de amostragem se situam em areas de Latossolo Amarelo Distréfico, de classe textural
franco-arenosa, na condi¢c&o de relevo plano a suave ondulado. Conforme descrito por Campos (2024), as
caracteristicas fisicas e quimicas dos solos da area de estudo séo apresentadas nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 - Municipio de Serrolandia (BA): Parametros da estatistica descritiva para medidas de
posicao, dispersao e teste de normalidade para os atributos do solo, na profundidade de 0 a 30 cm,

2023
Unidade Média Mediana CV% Minimo  Maximo W p?
pHH20 - 5,0%0.05 5,0 4,0 4,7 55 0,94 0,12
Corg g kg? 6,1%05 5 41,0 3,5 12,6 0,80 <0,001
MO g kgt 10,6%08 8,5 40,6 6,0 21,7 0,80 <0,001
P mg dm- 3,4%0.12 3,0 17,6 3,0 5,0 0,66 <0,001
K mg dm- 52,04%351 49,00 35,03 32,00 97,00 0,88 0,004
Ca cmolc dm-3 0,8%0.04 0,8 25,0 0,6 1,3 0,88 0,004
Mg cmolc dm-3 0,2%0.02 0,2 50,0 0,1 0,5 0,82 <0,001
Al cmolcdm-3 0,5%0.03 0,5 40,0 0,2 0,8 0,94 0,15
H+Al cmolc dm-3 3,30.21 31 33,3 18 6,1 0,94 0,09
Na mg dm- 3,63%0:21 4,00 29,75 2,00 6,00 0,92 0,03
SB cmolcdm-3 1,1%0.06 1,0 27,3 0,8 1,7 0,86 0,002
CTCe cmolc dm-3 1,6%0.10 2,0 31,3 1,0 2,0 0,63 <0,001
CTCt cmolcdm-3 4,4%0.25 4,1 29,50 2,6 7.8 0,93 0,09
m% % 31#2.07 30 35 12 49 0,96 0,34
V% % 27+118 28 22 18 44 0,93 0,07

P= fosforo; K = potassio; Ca= calcio; Mg = magnésio; Al = aluminio trocavel; (H + Al) = acidez potencial; pHH20 =
potencial hidrogeniénico em agua; Na = sédio; SB = soma de bases; CTC= capacidade de troca catidnica; m%=
saturacao por aluminio; V% = saturagdo por bases; C org = carbono organico; MO = matéria organica. CV =
Coeficiente de variagdo; ‘Teste de Shapiro-Wilk, em que p>0,05 segue uma distribuigdo normal; p<0,05 ndo
segue uma distribuicdo normal.

Tabela 2 - Municipio de Serrolandia (BA): Parametros da estatistica descritiva para medidas de
posicéo, dispersao e teste de normalidade, na profundidade de 0 a 30 cm, 2023

Estatistica Arg|lla Silte Areia Arglla2 Grau dg Densidade do
total natural floculacéo solo
..................... KO i, % gcm?.....

Média 170,00 33,00 797,00 112,00 35,00 1,53
Mediana 150,00 30,00 795,00 110,00 29,00 1,53
Moda 150,00 3,00 767,00 150,00 1,47
Minimo 150,00 3,00 767,00 50,00 0,00 1,47
Maximo 200,00 83,00 824,00 150,00 67,00 1,56
CV (%) 15,20 78,20 2,20 35,20 60,00 1,96
w 0,64 0,93 0,98 0,83 0,91 0,92
p3 <0,001 0,406 0,953 0,038 0,304 0,043

10btida em suspens&o com dispersdo em NaOH. 20Obtida em suspens&o sem o uso de NaOH.
Fonte: Campos (2024). 3Teste de Shapiro-Wilk, em que p>0,05 segue uma distribui¢do normal;

p<0,05 ndo segue uma distribuicdo normal.

Caminhos de Geografia Uberlandia v. 26, n. 104 Abril/l2025 p. 86-105 Pagina 91



Estoque de carbono no solo sob diferentes tipos de uso no bioma Camila da Silva Campos
Caatinga Rozilda Vieira Oliveira

Determinacédo do carbono organico e calculo do estoque de carbono

As andlises quimicas, para determinacdo do carbono organico, foram feitas pelo método volumétrico,
utilizando a solugdo de dicromato de potassio (K2Cr207) (0,0667 mol L1), titulado com solugdo de sulfato
ferroso amoniacal, na concentracdo de 0,102 mol L. Todas as analises foram feitas segundo metodologia
de Teixeira et al. (2017). De posse dos resultados, foram calculados os teores de matéria organica.

A matéria organica em % (dag/kg) foi calculada pela Equacéo 1:
%MO = % C x 1,725 (fator de Van Bemmelen) 1)

Para o calculo do estoque de carbono, foram utilizados o teor de carbono organico, a espessura da camada
determinada na coleta e a densidade do solo (Equacgéo 2). A densidade do solo foi obtida pelo método da
proveta, proposta por Almeida et al. (2017), em razdo da textura arenosa das amostras de solo.

EC = CxpxDsx10 (2)

Em que EC é o estoque de carbono (t hal), C é o teor de carbono orgéanico (g kg?t), p é a espessura da
camada amostrada (m) e Ds é a densidade do solo (kg dm-3). Para avaliagdo da fertilidade do solo, os teores
de matéria organica foram classificados segundo a Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas
Gerais (CFSEMG, 1999).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos & analise de estatistica descritiva, por meio das medidas de posicéo (média,
mediana e moda) e de dispersdo (coeficiente de variagdo). Para comparacdo dos teores de estoque de
carbono entre as diferentes classes de uso, foi aplicada analise de variancia (ANOVA), com o teste de
médias Tukey. Os procedimentos foram efetuados no programa Jamovi, versédo 2.3.21, software livre, de
cédigo aberto.

Elaboracdo do mapa de uso e cobertura da terra

O mapa de uso e de cobertura da terra foi obtido no formato raster, com resolugao de 30 m, disponivel na
plataforma MapBiomas, para o ano de 2021, cole¢do 7.1 (MapBiomas, 2023). As classes identificadas foram
Formacao Florestal, Formacdo Savanica, Formagdo Campestre, Agropecudaria, Areas ndo Vegetadas e
Corpos d’agua. Por meio da plataforma Google Earth Engine, por meio do Toolkit, foram selecionados a
colecao e o0 ano de interesse do mapeamento. O arquivo foi baixado no formato GeoTiff junto aos dados de
area. O coédigo referente a classe de uso e respectiva legenda com paleta de cores estao disponiveis no site
do MapBiomas (MapBiomas, 2021). Foi utilizado o software QGIS, verséo 3.32.2, um software livre, de
cédigo-fonte aberto, para a producdo do mapa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacdo do uso e cobertura daterra

A distribuicdo espacial do uso e cobertura da terra permite identificar padrdes espaciais que evidenciam a
influéncia antrépica no municipio. A Figura 3 mostra as classes de uso e cobertura da terra do municipio de
Serrolandia para o ano de 2021.

Em 2021, observa-se uma fragmentagdo da Formagdo Savénica, em razdo da predominancia de areas
destinadas a agropecudria. Portanto a paisagem esté distribuida em fragmentos de Caatinga imersos em
uma matriz de pastagem. A intensificacao dessas atividades humanas e a fragmentagéo da vegetagdo, em
ambientes aridos e semiaridos, podem contribuir para a degradacdo do solo, a erosdo, a perda de
biodiversidade e a escassez de recursos hidricos, evidenciando fragilidades ambientais nesses
ecossistemas (Fernandes et al., 2020; Masroor et al., 2022).

A classe predominante no municipio sao as pastagens, seguidas pela Formagéo Savanica, que compreende
‘a vegetagdo da Caatinga, com predominio de espécies de dossel semicontinuo - Savana-Estépica
Arborizada, Savana Arborizada (MapBiomas, 2021). Essa classe de vegetacdo nativa ocupava 18,57% da
area total no ano de 2021, enquanto a pastagem ocupava 244,99 km? no mesmo ano, o que corresponde
a 76,08% da area total do municipio (Tabela 3).
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Figura 3 - Municipio de Serrolandia (BA): Mapa de uso e cobertura da terra, 2021
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Tabela 3 - Municipio de Serrolandia (BA): Uso e cobertura da terra em 2021

CLASSES Area (km2) Area (%)
Pastagem 244,99 76,08
Formacéo Savanica 59,81 18,57
Mosaico de Agricultura e 10,69 3.32
Pastagem

Formacéo Florestal 1,82 0,56
Formagao Campestre 2,02 0,63
Corpos D'agua 0,24 0,08
Area Urbana 2,17 0,67
Outras Areas nédo Vegetadas 0,18 0,05
Outras Lavouras Temporarias 0,10 0,03
TOTAL 322,02 100,00

Fonte: MAPBIOMAS (2023). Elaboragéo: as autoras (2024).

Além da classe de Formagdo Savanica, ha ainda as areas de Formacao Florestal, que correspondem a
Caatinga Floresta Estacional. Essa classe abrangia aproximadamente 0,56% da area do municipio, em
2021, compreendendo 1,82 kmz2 de extensdo. Segundo Campos (2024), houve uma diminuigcdo significativa
na area de Formacao Florestal, ao longo dos ultimos 36 anos.

As outras lavouras temporarias ocupam a menor area do municipio (0,03%), correspondendo as unidades
de cultivos agricolas de curta ou média duragdo, com ciclos menores que um ano, que, apos a colheita,
necessitam de novo plantio para produzir (MapBiomas, 2021). As classes de Outras Lavouras Temporarias
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e Mosaico de Agricultura e Pastagem somam, juntas, 10,79 km?2, ocupando as areas agricolas 3,35% da
area total do municipio.

O avango das areas de agrossistemas pode resultar em pressdes adicionais, nas areas de Caatinga e nos
recursos haturais, necessitando de um planejamento ambiental adequado, para mitigar os impactos
ambientais negativos, que possam ocorrer mediante essa conversdo. Em consonéncia com Souza (2018),
deve-se considerar o mapeamento de uso e cobertura da terra, para fins de planejamento ambiental, tendo
em conta os aspectos fisico-naturais e a avaliacdo das condicées ambientais dos sistemas agropecuarios,
como o0 manejo e uso do solo, pois 0 crescimento dessas unidades indica avango antropico em areas
vegetacionais nativas. A menor representacdo de Formacdo Savanica, que € a vegetacdo nativa da
Caatinga no municipio, em relacéo a pastagem, é um fator preocupante, por caracterizar uma reducéo da
biodiversidade e uma menor oferta de servicos ecossistémicos (Novaes et al., 2017).

Efeito da cobertura e uso da terra nos teores de carbono orgéanico e da matéria organica

Os niveis de matéria organica sdo um dos indicadores da qualidade e do armazenamento de carbono nos
solos (Lobo et al., 2019). No entanto € importante considerar que quanto maior a quantidade de matéria
orgéanica, mais 4cido tende a ser o solo, devido a liberagdo de aménio durante a decomposi¢éo e a remogao
de Ca e Mg no processo de absorcao (Malavolta, 1999). A Tabela 4 apresenta os teores de carbono organico
e de matéria organica no solo, para as classes de uso avaliadas, considerando a profundidade de 0 a 30
cm.

Tabela 4 - Municipio de Serrolandia (BA): Média e erro padrao dos teores de carbono organico e de
matéria organica na profundidade de 0 a 30 cm, 2023

Carbono orgénico Matéria Orgénica
Uso do solo
............. gkgl..........
Média Classe Média Classe
Pastagem 4,801 Ba 8,4 02 Ba
Agricultura 4,502 Ba 7,7 204 Ba
Caatinga 9,107 Ba 15,7 13 Ba

Classe: M = médio; Ba = baixo; MBa = muito baixo B = bom; MB = muito bom,
de acordo com a CFSEMG (1999).

A Caatinga apresenta média mais elevada de carbono orgénico, seguida pela pastagem e agricultura
(Tabelas 4, 5 e 6). Valores inferiores aos observados neste estudo foram encontrados por Sacramento et
al. (2018), em solos de textura arenosa, sob Caatinga, com aporte de C organico variando de 1,6 a 3,5 g kg
1. Rezende et al. (2021) registraram média de 14,39 g kg de C organico, na profundidade de 0 a 10 cm,
em area de Caatinga preservada, em solo de textura arenosa e média de 4,77 g kgt em area de cultivo de
mandioca. Essas médias observadas sao ligeiramente superiores as encontrados neste estudo. Essa
variagdo comprova a heterogeneidade, no aporte de C organico dos solos do semidrido, os quais abrigam
uma grande diversidade de espécies e condi¢des particulares.

Nas classes de pastagem e agricultura, a concentragao de carbono organico é semelhante, com 4,8 e 4,5
g kg, respectivamente. A pastagem apresenta um pequeno incremento na média na profundidade de 10 a
30 cm (Tabela 7), em relagéo a agricultura, em fungéo da contribuicéo do sistema radicular denso e profundo
do Brachiaria decumbens (Silva et al., 2021). Entretanto nao houve diferenga estatistica significativa entre
esses usos, conforme a Tabela 5. As areas agricolas apresentam maior reducéo de carbono organico no
solo pelo revolvimento e a maior exposi¢cdo solar em comparacao as areas de pastagem (Gessesse et al.,
2020; Srinivasarao et al., 2021; Santana et al., 2022). Idéntica constatac&o foi feita por Rezende et al. (2021),
em plantio de mandioca, com preparacao do terreno, por meio de aragdo animal sem neutralizacéo de
acidez, sem fertilizagdo, com capina manual do terreno. As areas de plantio de mandioca reduzem os niveis
de carbono orgéanico no solo pelo revolvimento do terreno e remocéo de detritos florestais, em comparacgéo
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com a vegetacao nativa conservada, em que esses fatores nao ocorrem, somado a decomposicéo gradual
dos residuos vegetais.

Os teores de carbono orgénico variaram significativamente, em fun¢éo do uso do solo (p < 0,001) (Tabela
5), conforme também observado por Gessesse et al. (2020). Na Caatinga, os maiores valores de C orgéanico
e de MO sao em razdo de um maior aporte de nutrientes, o que favorece a deposicdo do material vegetal.
O estado de degradacéo das pastagens explica os baixos teores de C organico e de MO (Macedo et al.,
2021).

Tabela 5 - Serrolandia (BA): Modelo da regressao “glm” (general linear model) na profundidade de 0 a
30 cm das amostras de solo, 2023

Intervalo de
confianca de 95%
Erro
Nomes Efeito Estimativa padrao Inferior Superior Z p
(Inter.) (Inter.) 6,136 0.212 5.74 6.574 28.876 <.001
Past Agri — Past -0,363 0.375 -1.11 0.373 -0.968 0.343
Agri Caat — Past 4,238 0.584 3.13 5.440 7.251 <.001

Past=pastagem; Agri=agricultura; Caat=caatinga; Inter=intercepto.

Tabela 6 - Comparagédo das médias pelo teste de Tukey

Comparacéo
Uso Uso Diferenca Média Erro-padrao Gl t p (Tukey)
Pastagem  Agricultura 0,363 0.638 24.000 0.569 0.838
Pastagem Caatinga -4,238 0.638 24.000 -6.646 <0.001
Agricultura  Caatinga -4,601 0.638 24.000 -7.215 <0.001

A diferenca entre o valor de carbono da Caatinga e o da pastagem € de 4,2 g kg de carbono. A diferenca
entre a Caatinga e a agricultura é de 4,6 g kg de carbono organico. Assim, ao alterar o uso da Caatinga
para implantar pastagem e agricultura, sdo perdidos 4,2 e 4,6 g de C organico por kg de solo,
respectivamente. Esses valores séo especificos, para as condigdes edafoclimaticas da area de estudo,
sugerindo que areas com condi¢cBes ambientais semelhantes podem apresentar respostas similares as
conversdes de uso. N&o houve diferenca significativa entre os teores de carbono organico na agricultura e
na pastagem (Figura 4).

Apesar de a vegetacdo nativa apresentar teores mais elevados de C organico, em relacdo a pastagem e a
agricultura, € importante frisar que, nas areas semiaridas, 0s solos tém baixos teores de matéria organica,
com valores entre 5 g kg e 30 g kg* e frequentemente menos de 10 g kg (Smith; Elliott, 1990). Isso ocorre
por causa da quantidade reduzida de serrapilheira depositada no solo e das condi¢des climéaticas dessa
regido, tendo em vista que as altas temperaturas também contribuem para a rapida decomposicdo da
matéria organica do solo (Bastos et al., 2012; Giongo; Angelotti, 2022). A natureza arenosa do solo também
justifica os baixos teores de matéria organica (Donagemma et al., 2016), razao pela qual os valores de C
orgéanico e de MO foram classificados como baixos, em todas as classes de uso, considerando a varia¢éo
dos pontos observados, destacados em azul (Figura 4).
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Figura 4 - Serrolandia (BA): Média dos teores de C organico e intervalo de confianca (95%) das
amostras de solo, 2023
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Fonte: As autoras (2024).

Os teores de C organico e de MO foram maiores em todas as profundidades no solo sob Caatinga. Mesmo
a 30 cm de profundidade, a cobertura do solo ainda influencia o teor de carbono orgéanico (Tabela 7, Figura
5). E importante ressaltar que o sistema radicular de cada espécie é fundamental nessa relacdo. De acordo
com Giongo et al. (2021), a presenca de MO do solo em maiores profundidades pode ser atribuida a
decomposicéo de residuos organicos, tais como detritos vegetais e animais, juntamente com a atividade
biolégica do solo. As raizes das plantas tém a capacidade de penetrar, em camadas mais profundas do
solo, contribuindo para a acumulacao de matéria organica & medida que se decompdem.

Os dados indicam que a distribui¢céo de C orgéanico e de MO no solo da Caatinga varia com a profundidade,
sendo 0s teores mais concentrados na superficie, em razdo da deposicdo de residuos orgéanicos,
contribuindo para um maior contetido de carbono organico na camada de 0 a 10 cm, com médiade 11,1 g
kg (Tabela 7). Esses resultados estdo em consonancia com os observados por Dias et al. (2019).

Tabela 7 - Municipio de Serrolandia (BA): Distribuicdo de carbono organico, matéria organica,
ensidade e estoque de carbono no solo nas profundidades de 0 a 10, de 10 a 20 e de 20 a 30 cm,

2023
Profundidade Corg MO Ds EstC
Uso do solo
cm) gKg L. ..g cmé.... ...Mg ha..
Média Média Média Média
0-10 4,9%0.15 8,4%0.25 1,55 7,58
Pastagem 10-20 4,7+0.17 8,2%0.29 1,52 7,20
20-30 4,9%0.26 8,5%045 1,54 7,56
0-10 5,0%0.39 8,6%0:67 1,53 7,66
Agricultura 10-20 4,5%034 7,7%0:58 1,54 6,87
20-30 4,0%034 6,9%059 1,55 6,18
0-10 11,1088 19,1151 1,50 16,68
Caatinga 10-20 7,2%0.74 12,5%1.27 1,48 10,72
20-30 8,9%1.22 15,4#211 1,51 13,46

C org= carbono orgéanico; MO= matéria organica; Ds= densidade do solo; Est C= estoque de carbono.
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Os teores de MO na camada superficial (0 a 10 cm) apresentaram média de 8,4 g kg! na pastagem, de 8,6
g kg na agricultura e de 19,1 g kg no ecossistema da Caatinga (Tabela 7). Na profundidade de 10 a 20
cm, a média para a mesma classe diminui. Portanto a quantidade de C organico e de MO diminui a medida
que a profundidade aumenta, conforme observado por Okolo et al. (2023).

A intervencao antrépica e o uso de implementos agricolas podem acelerar a mineralizacdo ao aumentar a
exposicao da matéria organica aos microrganismos do solo. Por outro lado, condicfes ambientais adversas,
como clima seco e baixo potencial de agua no solo, podem reduzir a atividade microbiana e,
consequentemente, as taxas de mineralizagcéo (Dieckow et al., 2004). No entanto essas condicdes também
podem limitar a quantidade de matéria organica adicionada ao solo. Assim, embora a diminuicdo da
atividade microbiana possa resultar em uma maior concentracdo de carbono no solo, outros fatores, como
ataxa de adigao de matéria organica e a taxa de eroséo do solo, também devem ser considerados (Ebeling
et al., 2008; Lepsch, 2010; Brandani; Santos, 2016).

Quando o solo é cultivado, ocorre diminuigao consideravel no aporte de matéria organica (Figura 5), o que,
consequentemente, reduz os valores da capacidade de troca catibnica (CTC). Dessa forma, a reducgédo
desses valores pode ser explicada pelo uso continuo de préticas agricolas, como revolvimento do solo,
podendo levar & degradacédo da matéria organica e a destruicdo da bioestrutura do solo, reduzindo, assim,
seu potencial produtivo (Ronquim, 2020). Cabe ressaltar que os métodos de preparo do solo empregados
pelos proprietarios, nas areas de agricultura e pastagem, envolvem o uso de maquinas e equipamentos
agricolas, como arados e tratores. Esses equipamentos intensificam a reducédo dos teores de matéria
orgénica e a perda de nutrientes, pois o ciclo de nutrientes é interrompido, segundo Bayer e Bertol (1999).

Figura 5 - Serrolandia (BA): Concentracdo de C organico (g kg) e MO (g kg?) nas profundidades de
0a1l0cm, de 10 a 20 cm e de 20 a 30 cm, em condi¢do de uso agricola, pastagem e Caatinga, 2023
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Fonte: As autoras (2024).

O solo da Caatinga apresenta um contetdo de argila de 200 g kg, valor superior ao da pastagem (188 g
kg?) e da agricultura (166 g kg?). Segundo Medeiros, Soares e Maia (2022), maiores niveis de matéria
orgénica sdo observados em solos com maior concentracdo de argila.

Outro fator importante a ser considerado é a pratica da queimada de residuos agricolas, afetando o ciclo de
nutrientes (Holanda et al., 2017). Esse comportamento foi observado por Iwata et al. (2021), em um
Argissolo Vermelho-Amarelo no bioma de Caatinga, com reducdo do C orgéanico até os 20 cm.

Um dos fatores que afetam a concentracdo de C orgénico no solo sdo as condi¢cdes climaticas. Como as
coletas de amostras de solo foram feitas no periodo seco (setembro e outubro) (Figura 6), € possivel que
os valores de C organico e de MO tenham sido influenciados pela variagao sazonal. Isso porque a captura
de carbono no bioma da Caatinga é reduzida, durante os meses de maior déficit hidrico, em comparacao
com o0s meses mais chuvosos, segundo Mendes et al. (2020). Isso evidencia que a reserva de carbono esta
associada a disponibilidade de dgua no solo e a variabilidade climatica (Santos et al., 2023).
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Figura 6 - Serrolandia (BA): Comportamento médio da precipitacao e da temperatura em 30 anos,

2024
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Fonte: Climatempo (2024). Elaboracéo: as autoras (2024).

Apesar das condi¢8es climaticas adversas, a Caatinga em regeneracgao € resiliente, pois estudos afirmam
gue a recuperagdo do estoque de C alcanca a taxa de 78%, em 10 anos na area de revegetacéo, na
Caatinga, em contraste com os 63% observados no solo cultivado, demonstrando a capacidade de
recuperacédo do estoque de carbono (Tomaz et al., 2024). Além disso, os solos semidridos podem acumular
carbono orgéanico de forma significativa. Estima-se que a massa total de carbono organico até 30 cm de
profundidade para essas areas seja de 2,20 Pg (Giongo; Angelotti, 2022). Portanto esses dados podem
indicar que a Caatinga desempenha papel importante, no sequestro de carbono, contribuindo para a
mitigacdo das mudancas climéticas (Mendes et al., 2020).

Os ganhos e perdas de C nos sistemas agricolas locais também impactam as dindmicas globais (Santana
et al., 2022), sendo, portanto importante avaliar os processos, nos diferentes usos da terra, para
compreender como 0 homem esté interferindo nos ecossistemas naturais, principalmente em ambientes
sensiveis como 0s semiaridos.

Na profundidade de 0 a 30 cm, a Caatinga apresentou maior estoque total de carbono, com 40,86 Mg hal,
seguida pela pastagem, com 22,34 Mg ha%, e agricultura, com 20,71 Mg ha* (Tabela 7). Em determinaces
de estoque de C também desenvolvidas no semiarido, foram encontrados valores inferiores ao deste estudo,
mas apontando reducéo do estoque de C resultante da alteragdo do uso da terra. Santana et al. (2019)
observaram valores de estoque de carbono, na profundidade de 0 a 100 cm em Latossolo, correspondente
a 72 Mg ha' na Caatinga densa, o que seria de aproximadamente 21,6 Mg ha! em 30 cm. A partir da
substituicdo da Caatinga pela agricultura e pastagem, os estoques foram reduzidos para 59 Mg ha! e 68
Mg hal, respectivamente. Médias inferiores foram observadas em Macedo et al. (2023), cujo estoque de C
na camada de 0 a 20 cm em Caatinga densa foi de 19,2 Mg hal. Nos resultados deste estudo, foram
observadas médias superiores. A Caatinga apresentou um estoque de 27,40 Mg hal na camada de 0 a 20
cm (Tabela 7), similar a média encontrada por Araujo Filho et al. (2018), de 27,57 Mg ha'! para as areas da
floresta de Caatinga com corte recente, para a mesma profundidade (0 a 20 cm).

A Tabela 7 mostra que a substituico da Caatinga por pastagens e lavouras resultou em perdas de
aproximadamente 45,32% e 49,32% dos estoques de C do ecossistema, respectivamente, o que equivale
a uma perda de 18,52 Mg ha! de C, quando a Caatinga é substituida por pastagens e de 20,15 Mg ha de
C, quando substituida por lavouras. Esses valores sao proximos daqueles encontrados por Menezes et al.
(2021), ao relatarem que a converséo de Caatinga densa em agricultura e pastagens resultou numa perda
de mais de 50% dos estoques de carbono. Silva et al. (2021) encontraram médias mais altas de estoque de
C para a pastagem (55,75 Mg ha'l), com Brachiaria decumbens, justificadas pela alta producdo de biomassa
do capim e pelas condicdes favoraveis, com estoque de C relativamente alto no solo. Como o presente
estudo avaliou pastagens que se encontravam em condic6es muito degradadas, as médias foram menores
(22,34 Mg ha?). Nessas condicdes, Yu, Sun e Huang (2021) observaram que 0 pousio aumentou 0s
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estoques de C no solo, em pastagens degradadas, com um incremento médio de 10,4% na camada
superficial (0 a 10 cm), em relacéo as areas de pastejo livre no semiarido da Mongdlia.

Valores de estoque de C organico estimados, para 0 municipio de Serrolandia, mais préximos dos valores
encontrados em campo, na condicao de pastagem e agricultura, foram observados pela Embrapa (2024),
correspondendo a 36,32 t ha! e 31,20 t hal, respectivamente. Para a vegetacao natural, o estoque de C foi
estimado em 62,23 t hal. No entanto ndo esta especificado se esses dados foram obtidos de coletas
realizadas, em diferentes periodos do ano, o que demanda estudos subsequentes.

Considerando a area ocupada por cada classe de uso e os valores de estoque de C organico obtidos neste
estudo, foi possivel calcular o total de carbono estocado no solo, no municipio de Serrolandia, até a
profundidade de 30 cm. Esses valores corresponderam a 547.317,04 t para a pastagem, a 22.346,09 t para
a agricultura e a 244.391,83 t para a Caatinga, resultando no equivalente de 0,8 Mt de C orgéanico total no
solo. A pastagem apresenta um aporte maior de C em razdo da sua extensa area. No entanto, no caso de
adocéo de estratégias de conservacéo, a Caatinga teria contribuido com o dobro de estoque de C observado
atualmente.

Dessa forma, as reducdes do estoque de carbono nos agrossistemas contribuem para as mudangas
climaticas por favorecerem a emisséo de gases de efeito estufa na atmosfera, como consequéncia das
mudancas no uso da terra (Carvalho et al., 2010; Medeiros et al., 2021). Portanto é importante destacar que
boa parte desse carbono esta sendo liberado para a atmosfera em forma de CO2 (IPCC, 2001). A mitigagdo
dos impactos na agricultura requer a adocao de técnicas sustentaveis, praticas de gestdo do uso da terra e
um plano de desenvolvimento agricola, bem como o investimento em politicas publicas, visando a
transformacgdo do setor agricola, ndo somente pelas questes climaticas, mas também para garantir a
seguranc¢a alimentar global. Além de reduzir o CO2 atmosférico, o estoque de C também melhora a
produtividade agricola, por favorecer as boas condi¢Bes no solo, melhorando sua qualidade e capacidade
produtiva. Para isso, é necessario desenvolver estratégias agricolas sustentaveis, como, por exemplo, 0
plantio direto, considerando o ciclo do carbono e suas relagées com o ciclo hidrolégico (Artaxo, 2020; Alpino
etal., 2022).

CONSIDERACOES FINAIS

O mapa de uso da terra de 2021, assim como os dados de area do municipio, permitiu concluir que a area
de Caatinga, classificada como Formacdo Savanica, em 2021, ocupa apenas 18,57% da é&rea total do
municipio. Observou-se também que as areas antropizadas, como a pastagem, no ano de 2021,
correspondem a 76,08% da area, o que configura uma pressao adicional ao bioma Caatinga.

Os resultados obtidos evidenciam que essa alteracao do uso da terra pela conversao de areas nativas para
areas agricolas reduz significativamente os estoques de carbono. A Caatinga apresentou diferencas
significativas, nos teores de carbono organico no solo, com uma média mais elevada desse atributo em
relacdo a pastagem e a agricultura. O desmatamento da Caatinga para uso da pastagem e agricultura
reduziu em 4,2 g kg?' e 4,6 g kg-* o carbono organico no solo, respectivamente. Nao houve diferenca
significativa entre os teores de carbono organico na agricultura e na pastagem.

Na profundidade de 0 a 30 cm, a Caatinga apresentou maior estoque total de carbono, seguida pela
pastagem e pela agricultura. Portanto conclui-se que no municipio a substituicdo da Caatinga por pastagens
e agricultura causou perdas de aproximadamente 45,32% e 49,32% dos estoques de carbono do
ecossistema, respectivamente.

Essas informagdes podem contribuir, para orientar o planejamento territorial do municipio no sentido de
promover a protecdo das areas remanescentes de Caatinga, reavaliar as praticas de manejo empregadas
nos agrossistemas e ampliar a biodiversidade. Com esses resultados, o municipio pode desenvolver novas
estratégias, para minimizar os impactos ambientais e orientar a comunidade, no que tange as implicacbes
das mudancas no uso do solo e a suas formas de utilizagdo no municipio por meio de a¢des de educagao
ambiental.
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