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RESUMO

PEREIRA, P. R. B. Distribui¢ao espacial do carbono no solo e avaliacao dos fluxos dos
gases de efeito estufa (CO2, CH4 e N20) em areas de vegetacdao de Cerrado, Pinus
spp e Eucalyptus spp na Estacao Experimental De Mogi Mirim (IF/SMA — SP). 2010.
101 p. Tese (Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Séo
Paulo, Piracicaba, 2010.

Objetivou-se neste trabalho avaliar a variabilidade espacial e temporal do carbono no solo
produzindo um mapa, sobre esse tema para toda a area da Estacdo Experimental de Mogi
Mirim (EE Mogi Mirim), juntamente com a andlise dos fluxos dos gases de efeito estufa
(COz, N2O e CHy) e a relacdo desses dois fenbmenos com as variaveis do solo nos
diferentes usos da terra. Para se alcancar objetivo proposto com relagdo aos estoques de
carbono e avaliagdo das variaveis do solo foi feita a coleta e o prepara das amostras nas
profundidades de 00 até 30 cm, foi feito o georreferenciamento e determinacao dos teores
de carbono, densidade do solo, calculo dos estoques de carbono e determinagdo da cor do
solo. Por sua vez para o estudo e entendimento dos fluxos dos gases de efeito estufa
(GEE), comparou-se um talhdo considerado sem perturbacédo (Talhdo 41) e a partir desse
talhdo avaliou-se comparativamente em uma seqiéncia com ambientes com histérico de
uso da terra representativo da area com manejos. Os fluxos dos gases CO,, N.O e CH,
foram medidos utilizando-se camaras estaticas. Nos resultados obtidos foi aplicada a
estatistica descritiva classica e geoestatistica para avaliar a frequéncia e distribuicdo dos
dados. Resultados relativos as varidveis do solo mostram que praticamente a grande
maioria tende a diminuir com a profundidade (Ca, soma das bases, CTC, acidez potencial e
carbono). Por sua vez o pH é sempre muito alto nas 3 camadas e a saturacao por bases e 0
magnésio sdo muito baixos e permanecem inalterados em todas as profundidades. A
variabilidade espacial dos estoques de carbono possui caracteristicas isotrdpicas.
Especificamente na profundidade 00 - 10 cm, o modelo teérico que melhor se ajustou foi o
exponencial, na profundidade 10 - 20 cm foi o esférico e na profundidade 20 - 30 cm foi o
exponencial. Os estoque de C na profundidade 00 — 10 cm, tiveram como média 22.8 ton C/
ha', sendo o maior valor de 42.9 ton C/h4" e o menor valor de 10.3 ton C/ha'. Na
profundidade 10 - 20cm, a média do estoque de carbono foi de 14.9 ton C/ha"', sendo o
maior valor de 31.5 ton C/ha™ e o menor valor de 6.99 ton C/h&a". Na profundidade 20 -30
cm, a média do estoque de carbono foi de 11.45 ton C/ha™", sendo o maior valor de 25.28
ton C/ha™ e o menor valor de 6.3 ton C/h&™". Os resultados das analises dos fluxos do gas
carbdnico, como um todo mostra que a respiragdo do solo variou entre 75.3 e 164.4mgC m™*
h™'. Relativo aos fluxos de N,O os valores médios para as emissdes variaram entre 8,85 e
51,94 ugN m? h'1, enquanto que a absorcéo variou, entre -1,32 e - 4,59 ugN m? h'1. Os
resultados dos fluxos do gas metano médio ficaram entre 4,63 e 31,51 mgC m? h',
enquanto que os valores de oxidacdo média ficaram entre -5,41 e -22,79 mgC m?h™.

PALAVRAS CHAVE — Estoque de carbono no solo; gases de efeito estufa (GEE); Cerrado;
vegetacao de Pinus; vegetacao de Eucalyptus; variaveis do solo.



ABSTRACT

PEREIRA, P. R. B. Spacial distribution of carbon in soil and evaluation grennhouse gas
emissions (CO,, CH,; and N,O) in areas of cerrado vegetation Pinus spp e Eucalyptus
spp at the experimental station of Mogi Mirim (IF/'SMA - SP) . 2010. 101 p. Tese
(Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de S&o Paulo,
Piracicaba, 2010.

The aim here is to evaluate the spacial and transient variability of carbon in soil, producing a
map about this subject for all the area of the Experimental Station of Mogi Mirim (Estacao
Experimental de Mogi Mirim — EE Mogi Mirim), with the emissions analyzes of greenhouse
gases effect (CO,, No,O e CH, ), and the relation between these phenomenon with the soil
variables in different uses of the land. In order to reach the proposed objective related to the
carbon storages, and the variable evaluation of the soil, a sample collect and preparation
were made at a depth from 00 to 30cm. It was also made the georeferencial and the carbon
levels determination, density of soil, the estimate of carbon storages, and the determination
of soil color. The study and understanding of the greenhouse gas emissions (GGF), a area
considered without disturbing, and from it a comparative evaluation in a sequence of
environments with historical land use representative of the management area. The CO,, N.O
and CH, gas emissions were measured by using static chambers. In the results obtained, it
was applied the classic statistic description and geostatistics to evaluate the frequency and
the distribution of data. Results related to the soil variables show that the major trend to
decrease, according to the depth (Ca, sum of bases, CTC, potential acidity, and carbon). On
the contrary, the pH is always very high in 3 layers, and the saturation for bases and the
magnesium are very low, maintaining unchangeable in all depths. The variability of the
carbon storages have isotropic characteristics. Specifically in depth 00 - 10cm, the theorical
model that better adjusted was the exponential; in depth 10 - 20cm, it was the spherical, and
in depth 20 - 30cm it was the exponential. The carbon storage in depth 00-10cm had as an
average 22.8ton C / ha!, being the highest value of 42.9 ton C/ha™ and the lowest value of
10.3 ton C/ha™. In depth 10 - 20 cm, the average of carbon storage was 14.9 ton C/ha™,
being the highest value of 31.5 ton C/ha”’, and the lower value of 6.99 ton C/ha™. In depths of
20 - 30cm, the average of carbon storage was of 11.45 ton C/ha”, being the highest value of
25.28 ton C/ha’, and the lowest of 6.3 ton C/ha’ The analyze results of carbon gas
emissions as a whole, shows that the soil breath varied between 75.3 e 164.4 . mgC m?h™ .
Regard to N,O emissions, the average values to emissions varied between 8.85 and 51.94
ugN m? h'', while the absorption varied, between -1.32 e - 4.59 ugN m? h™'. The results of
average methane gas were between 4.63 e 31.51 mgC m?h™, while the average oxidation
values were between -5.41 ¢ -22.79 mgC m?h™.

Key words: Carbon storage in soil; gases from greenhouse effect (GGE); savannah; Pinus
vegetation, Eucalyptus vegetation, soil variables.
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1. INTRODUCAO

Resultados de investigagdes cientificas ao longo da histéria indicam que um conjunto
de atividades executadas pelo homem causou e esta causando profundas modificagdes no
nosso planeta, tanto em nivel da geosfera, hidrosfera como da atmosfera. Essas
investigacdes mostraram e estdo mostrando o aumento da concentragcao de gases de efeito
estufa (GEE) na atmosfera, que esta causando aumento da temperatura.

Estudos mais recentes apontam que a concentragdo desses gases aumentou a partir
da revolugéo industrial, de um montante de 260 partes por milh&do (ppm), para um montante
de 360 ppm e isso resultou em um aumento de 0,6°C na temperatura da atmosfera no
planeta.

O que se conclui, com rigor cientifico, &€ que efetivamente a temperatura do planeta
esta aumentando pela acao do homem, e as estimativas prevéem seu aumento continuo,
caso se mantenha as atividades humanas e o atual nivel de consumo. O cenario pode piorar
mais ainda se o consumo de bens for aumentado e a forma de exploracéo e transformacéao
dos recursos e o0s residuos resultantes, for mantidos, como muitos indicadores econémicos
e demograficos apontam.

Neste contexto, apresentamos o presente estudo que teve como objetivo geral
contribuir com o conhecimento sobre os aspectos fisicos e quimicos do solo, elaboragcéo de
um mapa sobre os estoques de carbono (estoque de C) no solo e andlise das variagdes nos
fluxos dos Gases de Efeito Estufa (GEE), ou seja CO,, CH; e N,O, para a atmosfera, nos
diferentes estadios da evolucdo da vegetacdo de Cerraddo e usos da terra dentro da
Estacao Experimental de Mogi Mirim.

A area estudada foi escolhida por possuir uma dinamica no tipo de cobertura vegetal,
onde ocorrem vegetagdo natural com mais de 70 anos sem alteracdes, areas onde essa
vegetacao foi substituida por vegetacdes exéticas (Eucalyptus, a partir de 1930 e Pinus a
partir de 1950) e areas em que essas exdticas foram retiradas, principalmente nos anos
2001 e 2002, permitindo a regeneragao natural que € uma importante propriedade da
vegetacao do Cerrado.

Os estoques de C no solo sdo entendidos como basicos nas questdes relativas as
mudancgas climaticas e aquecimento global. Os reflorestamentos sdo indicados como
ferramentas de “sequestro” de C, pois as plantas fixam C a partir do CO, atmosférico,
utilizando-o como principal elemento constituinte. Do mesmo modo, os ecossistemas
terrestres acumulam C no decorrer da sucessao. Assim, a substituicdo da vegetacao altera

reservatérios, fontes e sumidouros do carbono.



Os resultados deste estudo, como o mapa geral dos estoques de carbono no solo, a
evolucao dos GEE e o comportamento das variaveis do solo em diferentes ambientes, seréo
de grande valia para subsidiar futuras agbes do Instituto Florestal.

2. HIPOTESE

O presente estudo baseia-se na hipdtese de que a substituicio da cobertura de
vegetacao nativa de Cerradao por experimentos de plantios de espécies exdticas (Pinus e
Eucalyptus) condiciona os estoques de carbono e os fluxos de gases de efeito estufa e que
técnicas estatisticas, geoestatisticas e modelagem sdo adequadas para as analises e
discussdes das diferenciacdes que essas conversdes ocasionam.

3. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade espacial e temporal do carbono
no solo produzindo um mapa, sobre esse tema para toda a area da Estagdao Experimental
de Mogi Mirim juntamente com a andlise dos fluxos dos gases de efeito estufa (CO,, N.O e
CH,), em ambientes caracteristicos do uso da terra ao longo de 70 anos.

3.2. Objetivos especificos

e Avaliar a variabilidade espacial e temporal do carbono no solo considerando a
diversidade de manejos e caracteristicas no solo que podem influenciar o acumulo
de C;

e Quantificar o fluxo dos gases CO,, N,O e CH, do solo para a atmosfera para os
diferentes usos da terra;

e _.Avaliar a influéncia do C do solo nas variaveis do solo nos diferentes usos da terra;

e Avaliar a diversidade de manejos e varidveis do solo que podem influenciar o
estoque de C no solo e os fluxos de dos gases CO,, N,O e CH, do solo para a
atmosfera.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma revisdo acerca das variaveis e fatores condicionantes do carbono do solo e dos
gases de efeito estufa foi realizada com o objetivo de fundamentar o estudo e rever
resultados encontrados por estudos semelhantes.

De posse dessa analise, confrontou-se esses resultados com os encontrados neste
estudo; isso permitiu avaliar que as ferramentas e a metodologia utilizada mostraram-se
adequadas para chegar-se a uma tese inédita, de acordo com os ditames da sociedade
cientifica.

O conteldo inédito da tese esta no mapeamento do carbono (C) no solo, nas
analises pontuais das variaveis fisicas e quimicas do solo e na evolugdao dos GEE,
analisados em uma area onde os ambientes estudados passaram de uma vegetacao nativa
de Cerradao, sendo substituida ao decorrer de décadas por vegetacao exotica (Eucalyiptus
spp e Pinus spp, principalmente), tendo como testemunho uma area de Cerraddao sem
registro de perturbagédo (em 70 anos, aproximadamente).

Em suma, foram avaliadas: Cerraddo natural sem perturbacdo, Cerraddo natural
substituido por Eucalyptus e Pinus cortadas nos anos 2001 e 2002 (principalmente) e em
processo de regeneracdo natural e com enriquecimento de espécies, e em alguns casos,
com registro de incéndios.

Neste estudo dois grandes assuntos que sdo temas em discussao sdo abordados
concomitantemente: o primeiro esté relacionado com o Bioma Cerrado no Estado de Séo
Paulo, que cobria originalmente algo em torno de 14% da area (SAO PAULO, 1995;
BARBOSA, 2003), e o outro é relativa a introducdo de Eucalyptus e Pinus spp, que foi um
fator histérico para o Estado, e que possui seus desdobramentos econémicos ainda nos dias
de hoje.

O conjunto de cobertura do solo tem seus efeitos em termos de estoques de carbono
e emissbes de GEE, e o presente estudo contribui de forma a construir o conhecimento
cientifico, para isso, de forma inédita.

Avancou-se entdo na revisao dos estudos sobre os estoques de C no solo que em
termos globais distribuem-se em quatro principais reservatérios, que sao os oceanos, a
atmosfera, os ecossistemas terrestres e as formacgdes geoldgicas que contém o carbono
féssil e mineral, os quais estdo em equilibrio, podendo a alteracdo em um deles determinar
mudancgas em outros (CORAZZA et al., 1999, LAL et al., 1995).

A importancia da matéria organica do solo no ciclo global do C é fundamental, pois
ele se constitui no maior reservatério de C terrestre, compreendendo cerca de duas vezes a
quantidade de C na atmosfera e na biomassa vegetal (SWIFT, 2001; SCHLESINGER, 2000;



BRUCE et al., 1999), e, portanto, constituindo-se num compartimento que desempenha
papel crucial no sequiestro do C (STEVENSON, 1994).

O estoque de C organico do solo é determinado pelo balangco da adicdo de C
fotossintetizado (influxo) e da perda (efluxo) de C organico devido a sua oxidagcado a CO,
pelos microrganismos heterotréficos (IPCC, 2001). Portanto, a partir da variagdo dos
estoques de C orgéanico no solo, pode-se interpretar o efeito de sistemas de uso e manejo
do solo quanto ao influxo ou efluxo liquido de C no sistema solo-atmosfera (JOHNSON,
1995).

Atualmente, em decorréncia dos problemas de emissdo de gases (CO,, N.O, CH, e
CFC) e do consequiente efeito estufa, tem sido muito grande o interesse no estudo do
comportamento dos solos quanto a sua capacidade de armazenar ou perder C, nas diversas
condicdes de manejo existentes (CORAZZA et al., 1999).

De acordo com IBGE (1991) a vegetacdo nativa da area de estudo é a Savana
Florestada (Cerradao), nesse escopo o estudo de Fisher et al. (1994) conclui que, em solos
de pastagens, introduzidas nas savanas colombianas, ocorreu acumulo de C no solo
comparativamente a vegetagéo nativa, caracterizando o solo como local de depdésito do C-
CO, da atmosfera.

Dentro das caracteristicas da cobertura do solo na area de estudo que, ou manteve-
se como vegetacao natural, ou foi substituida por plantacées florestais partiu-se do principio
de que a preservacao da matéria organica tendeu a ser maxima. Segundo Silva et al. (1994)
nos solos sob vegetacao natural, a preservacdo da matéria organica tende a ser maxima,
pois o revolvimento do solo € minimo, sendo o aporte de carbono nas florestas mais elevado
do que em areas cultivadas (LATHWELL; BOULDIN, 1981; NOBRE; GASH, 1997).

Nesse escopo, de area natural e preservacdo da matéria organica, isso vem ao
encontro do resultado do estudo de Souza Costa et al. (2006), segundo esses autores 0s
solos, sob vegetagédo natural, apresentam estoques de C organico estaveis, resultante da
igualdade do influxo de CO, atmosférico ao solo via plantas e do efluxo de CO,do solo para
atmosfera via decomposi¢do microbiana.

Em areas sob vegetacdo natural de modo geral, ha uma maior preservagdo da
matéria organica, pois o estoque de matéria organica no solo depende da intensidade dos
processos de adicdo de residuos vegetais e de decomposicdo de compostos organicos.
Num dado instante, o estoque de matéria organica depende da quantidade de residuos
organicos que sao adicionadas ao solo e do grau de protecédo oferecido a matéria organica
pelo solo (SILVA; MACHADO, 2000).

Estudos no ambiente de Cerrado mostram que no Brasil pouco se sabe sobre o
estoque de carbono organico nesse ecossistema, principalmente o existente no solo
(PAIVA; DE FARIA, 2007). Nesse bioma o ciclo do C, seus estoques e a velocidade dos



fluxos estdo longe de serem compreendidos em sua real magnitude. Para muitas variaveis
as publicacoes sdo inexistentes ou insuficientes (ADUAN et al., 2003).

No escopo que se sabe pouco sobre os estoques de C no solo no bioma do Cerrado,
se soma o fato de que existe quatorze tipos de paisagens, distribuidos por todo o bioma
Cerrado com as seguintes denominagdes: campo limpo de Cerrado, campo rupestre, campo
sujo, campo Cerrado, Cerrado senso-estrito, Cerraddo, campo de murundus, buritizal e
veredas, campo Umido, brejos permanentes, pantanal, floresta baixa galeria, floresta
mesofitica decidua e floresta mesofitica semidecidua (EITEN, 1972).

As diferentes fisionomias do Cerrado estdo relacionadas a fatores edaficos e
topograficos, além da ocorréncia de fogo e perturbacdes antrépicas (OLIVEIRA FILHO et al.,
1994).

Os autores Castro e Kaufmann (1998) estudaram a biomassa até 2 metros de
profundidade em area de Cerrado, encontrando 16.3 ton.ha™ (campo limpo); 30.1 ton.ha™
(campo sujo); 46.6 ton.ha™' (Cerrado denso). Nesse estudo pode-se concluir também que
80% da biomassa radicular esta nos primeiros 30 cm (campo e Cerrado), ja no Cerrado
denso esse valor é de 71%.

O estudo de Abdala et al. (1998) em um experimento de até 6.2 metros de
profundidade encontrou 33.4 ton.ha™*, sendo que 80% esta no primeiro 1.0 metro.

Segundo Murty et al. (2002) o C proveniente da vegetacéo entra no solo pela queda
do folhelho é disponibilizado pelas raizes e micorrizas e pela exudagcao de C pelas raizes
finas. Em condic6es de equilibrio, o ganho de C é compensado pelas perdas sob a forma de
respiracdo heterotréfica dos decompositores do folhelho e da matéria organica do solo
(MOS) uma fracéo do folhelho em decomposicao é transformada em complexos organicos
estaveis ou humus.

Resultados do estudo de Miranda et al. (1997) mostraram que na estacao chuvosa o
Cerrado denso funciona como um dreno de C fixando aproximadamente 15 kg.ha.dia. Na
estacdo seca a vegetacado é fonte de C para a atmosfera. Como um todo, a vegetacéao
dessa area acumularia 2 ton C.ha™.

Corazza et al. (1999) estudando solo Latossolo Vermelho-Escuro, numa area de
Cerrado no Distrito Federal, na profundidade de, até 100 cm, observaram que as maiores
alteracdes nos teores de C ocorreram na camada de 0 - 20 cm. A partir dessa profundidade,
os teores de C apresentaram uma tendéncia de decrescimento progressivo. Entre 00 - 20
cm de profundidade, o contelido de C foi de 39.77 mg g™’ de solo, enquanto que na camada
20 — 40 cm apresentou conteido de C de 30.09 mg g™ de solo, a Ultima camada entre 40 -
100cm apresentou contetido de C de 63.72mg g, entdo registrou-se que nos primeiros
20cm a porcentagem do conteudo de C foi de 29.77%, aproximadamente um tergo encontra-

se nessa camada, distribuindo-se o restante entre as demais camadas.



Resultados semelhantes de decréscimo de C com a profundidade foram encontrados
por Brossard et al. (1997) e Silva e Resck (1997). O resultado importante encontrado foi que
os estoques de C (Mg ha'") calculados para cada camada de solo, nos diferentes sistemas,
e 0 acumulado até 100 cm de profundidade mostram que, no sistema nao perturbados de
reflorestamento de Eucalyptus, o C acumulado é superior ao do Cerrado (148.18 e 133.59
mg g™ de solo, respectivamente). Os resultados obtidos indicam uma tendéncia consistente
com a proposta de Lal et al. (1995), e resultados de Pes et al. (2006), ou seja, sistemas nao
perturbados, podem acumular C e sistemas perturbados (por exemplo com plantios anuais)
perdem C.

No estudo de Alvarenga et al. (1999) em um Latossolo Vermelho-Escuro de cerrado,
no estado de Minas Gerais, subdividido em seis areas: 1. cerrado; 2. pasto nativo; 3. floresta
adulta de Eucalyptus; 3. area de reforma de Eucalyptus; 5. pasto plantado; 6. cultura anual.
Foi observado que os teores de C total foram maiores nas amostras de solo de cerrado
natural e pasto nativo, enquanto os menores valores foram encontrados no Eucalyptus
esses resultados sao contrarios aos resultados anteriores. Isso indica, segundo os autores,
que nos ecossistemas naturais, com maior diversidade de espécies, como esse, a
decomposicado diferenciada dos residuos vegetais, retorna ao solo, de forma equilibrada,
fornecendo os nutrientes necessérios ao desenvolvimento das plantas. O C microbiano foi
maior no cerrado nativo e significativamente menor no pasto natural, que também
apresentou baixa relacado C microbiano/C organico.

Paiva e de Faria (2007) realizaram estudo em uma area de cerrado sensu stricto no
Distrito Federal e quantificaram o carbono no solo (ton/hectare) e observaram que os teores
na profundidade de 0-10 cm foram maiores que aqueles obtidos nas camadas de 10 - 20
cm. Enquanto que os estoques foram inferiores, significativamente, nas profundidades 0 —
10 cm em relagdo as camadas 10 — 20 cm. Esses resultados, relativos aos estoques no
Cerrado sensu stricto sdo contrarios aos encontrados por Castro (1996), no Cerrado denso.
Isso provavelmente é explicado pela condicdo de maior aporte de residuos nas camadas
superficiais, pelo Cerrado denso em relagdo ao Cerrado sensu stricto (com elevada
biomassa subterrdnea em relagdo a aérea), isso vem ao encontro aos resultados
encontrados por Haridasan (2000) e Lima (2004).

Em relacdo a vegetacdo exotica de Eucalyptus e Pinus, apresentou-se resultados,
que irdo contribuir com o conhecimento acerca desse tema, pois segundo Gatto (2005) séo
escassas as informacgbes disponiveis em literatura a respeito dos estoques de C fixado
pelas plantagdes florestais e no solo.

No estudo de Montero (2008) que avaliou acumulo de C sob diferentes usos
florestais, como plantios de Eucalyptus, de Pinus e vegetacdo natural de Cerraddo, em
remanescentes de Cerraddao no Estado de Sao Paulo, esse autor aponta que o C do solo



diminui exponencialmente no gradiente de profundidade. Pela analise do estudo vé-se que a
maior parte do C do solo esta contida na camada superior. Os montantes médios calculados
para 1 Litro de solo variaram entre 25,4 e 37,19 Kg.I" nas areas de vegetacéo de Cerradéo,
entre 13,87 e 65,99 Kg.I" nos talhdes de Eucalyptus e entre 15,70 e 40,76 Kg.I'" nos de
Pinus. Na profundidade 10 - 25 cm os valores médios encontrados variaram entre 10,96 e
16,23 Kg.I" nas areas de cerrado, entre 11,03 e 13,31 Kg.I"" nas de Eucalyptus e entre 7,68
e 11,92 Kg.l-1 nas de Pinus. Na camada de 35 - 50 cm os valores estdo entre 8,94 e 12,24
Kg.I" nas areas de cerraddo, entre 8,79 e 11,87 Kg.I"' nas de Eucalyptus e entre 7,18 e
10,11 Kg.I" nas de Pinus.

No estudo de Corazza et al. (1999) em area de Cerrado (Latossolo Vermelho-
Escuro), no Distrito Federal, onde foi implantado Eucalyptus, nas analises de solos em
profundidade de, até 100 cm, foi observado que as maiores alteragdes nos teores de C
ocorreram na camada de 00 - 20 cm. A partir dessa profundidade, os teores de C
apresentaram uma tendéncia de decrescimento progressivo com a profundidade. Entre 00 -
20 cm de profundidade, o conteudo de C foi de 30.28 mg g-1 de solo, enquanto que a
camada 20 - 40cm apresentou contetido de C de 22.6 mg g™ de solo, a Gltima camada entre
40 - 100cm apresentou contetido de C de 47.11 mg g™ de solo, entdo registra-se que nos
primeiros 20 cm a porcentagem do contetudo de C foi de 30.28%, aproximadamente um
terco, distribuindo-se o restante entre as demais camadas.

No estudo de Gatto (2005) sobre teores de C em plantacdes de Eucalyptus aos sete
anos de idade, foi observado que os maiores teores de C, assim como o estoque de C no
solo, foram detectados na camada de 00 - 20 cm, decrescendo em profundidade, para todas
as classes de solos. Uma possivel justificativa para os maiores teores de C organico na
camada superficial do solo é o aporte de material organico, proveniente da queda de folhas,
galhos e da casca das arvores, formando a manta organica. Esse material, somado aos
residuos da colheita, pode apresentar 26% do total de matéria seca produzida. Valores
semelhantes foram constatados por Leite (2001) e Menezes (2005).

Os resultados apresentados endossam a premissa de que 0s solos sob plantagdes
florestais de rapido crescimento, em regides tropicais, podem ser considerados como o
maior dreno para o estoque de C no sistema solo-biomassa, isso vem ao encontro dos
resultados apresentados por Gatto (2005).

Pela andlise da literatura a substituicio de ecossistemas naturais por
agroecossistemas com culturas introduzidas, néo florestais, causa a redugéo no conteudo e
alteracdo na qualidade de C do solo (DUXBURY et al., 1989; FEIGL et al., 1995a;
HOUGHTON; HACKLER, 1995). Em areas cultivadas, os teores de matéria orgéanica, via de
regra, diminuem, ja que as fragcbes organicas sdo mais expostas ao ataque de

microrganismos, em fung¢édo do maior revolvimento e desestruturacédo do solo (RESCK et al.,



1991, CHRISTENSEN, 1996; SILVA; MACHADO, 2000; LATHWELL; BOULDIN, 1981;
NOBRE; GASH, 1997).

Objetivando contribuir com a construcdo do conhecimento acerca desse tema,
estudamos os GEE diéxido de carbono, CO,. metano CH,4 e 6xido nitroso NoO, em diferentes
ambientes, comeg¢ando com o ambiente natural de Cerradao, seguido de ambiente em que o
Cerradao foi substituido por culturas florestais exéticas (Eucalyptus e Pinus), em ambiente
de retirada das florestas exéticas, e atualmente em regeneragéo natural.

Iniciando esta revisdo pela producao e emissdo dos GEE, segundo Ball e Smith
(1991) a producao do gas CO, no solo ocorre por meio de processos biolégicos como a
decomposicao de residuos organicos e a respiragdao de organismos e do sistema radicular
das plantas, e esse gas produzido fica sujeito a trocas gasosas com a atmosfera (tanto por
difusédo como por fluxo de massa).

As variaveis climaticas influenciam diretamente os fluxos de CO, para a atmosfera,
principalmente temperatura e umidade (ANDERSON, 1982; JANSSENS et al., 2001).

Célculos feitos por Bustamante et al. (2007) mostram que as emissdes de CO, do
bioma cerrado é bastante significativa correspondendo a 35%, pelo menos, do que emite a
floresta amazbnica, o estudo foi feito por um periodo de 20 anos, e foi comparado o que
ocorreria entre um hectare de floresta e o cerrado, a floresta amazbénica emitiu 620
toneladas, enquanto o cerrado emitiu 220 toneladas de carbono equivalente por hectare.
Nesse estudo outros dois aspectos merecem destaque: o primeiro diz respeito ao fato de
que atualmente a participacéo do cerrado nas emissdes brasileiras ainda esta subestimada,
pois esse bioma ocupava 24% da area do Brasil, e desse montante algo em torno de 40% ja
foi alterado (no estado de S&o Paulo, restam menos de 1% da cobertura original de Cerrado
(BARBOSA, 2003); o segundo diz respeito a manutengéo da biodiversidade, pois o cerrado
brasileiro € a savana com mais biodiversidade do mundo.

Com relagéo ao metano (CH,), as principais fontes naturais sdo: emanacao através
de vulcées de lama e falhas geoldgicas, decomposicao de residuos organicos como nos
pantanos, entre outros. Aproximadamente 60% da emissdo de metano no mundo é produto
da acdo humana, vindo principalmente da agricultura e pecuaria. Durante os ultimos 200
anos, a concentragdo desse gas na atmosfera aumentou de 0,8 para 1,7 ppm. A
concentracdo de metano esta aumentando a razao aproximada de 1% ao ano — duas vezes
mais depressa que a do dioxido de carbono. Seu nivel atual representa mais do que o dobro
do nivel pré-industrial (HOUWELING et al., 1999).

O metano é considerado o terceiro mais importante gas que provoca efeito estufa
(depois do di6xido de carbono e vapor d'agua). Ele possui um menor tempo de residéncia
na atmosfera, quando comparado com o CO,. No entanto, ele possui um potencial de
aquecimento 60 vezes maior. Além da alta capacidade de absorcdo da radiacao



infravermelha (calor), o metano gera outros gases do efeito estufa - CO, e O; troposférico e
vapor de agua estratosférico (CICERONE; OREMLAND, 1988; DUXBURY et al., 1993;
KHALIL; RASMUSSEN, 1995).

De acordo com o estudo de Cardoso et al. (2001), ainda sdo escassos os estudos
sobre os fluxos de CH, em regides tropicais. Nesse estudo foi constatado capturas de CH,
pelo solo, ocorrendo oxidagdo em todos os casos (periodo mais € menos umidos), inclusive
apds as chuvas ndao houve emissao, sendo que o efeito de oxidagédo foi menor no periodo
das chuvas.

O oxido nitroso (N2O) é igualmente distribuido na troposfera e estudos mostram que
90% do N,O é produzido por atividades agricolas (DUXBURY, 1994; LIMA, 2000; IPCC,
2001; BOUWMAN, 1998; LUIZAO et al., 1989).

Os processos envolvidos na produgcdo desse gas ocorrem, a partir de
transformacdes microbianas de nitrogénio inorganico nos solos, sendo a denitrificagéo e a
nitrificacdo os processos biolégicos que mais contribuem para a emissao (YAMAGUCHI et
al., 1994). Isso vem ao encontro da afirmacgao de Parton et al. (1996 apud FEIGL, 2001).

O processo de nitrificacdo é realizado pela acdo de bactérias pertencendo a dois
géneros mais frequentes, o Nitrosomonas, responsavel pela passagem da aménia a nitrito,
ou seja, bactérias que oxidam o aménio, e o Nitrobacter responsavel pela conversao de
nitrito a nitrato, ou seja, as bactérias que oxidam o nitrito (HENZE et al., 1997; MADIGAN et
al., 1997; YAMAGUCHI et al., 1994). A denitrificacéo é o processo por meio do qual o nitrato
ou nitrito € convertido ao elemento nitrogénio. A reagdo da-se através da seguinte
seqUéncia: nitrato, nitrito, 6xido nitroso e o elemento nitrogénio. A denitrificacdo é
considerada como sendo um processo biolégico, mas significantes remocdes através das
reagdes quimicas sdo possiveis sob determinadas condicdes (CARLSON et al., 1974;
REED, 1972; BREMNER; BLACKMER, 1978; BREMNER et al., 1981).

Cardoso et al. (2001) encontraram baixas emissées de N,O no cerrado, nesse
estudo os resultados indicam emissées muito baixa, quase nula nos periodos secos, sendo
maiores no inicio do periodo chuvoso. Nessa mesma linha estudos em ambientes de
Cerrado, concluiram que estes ambientes ndo constituem fonte importante de oxido nitroso
(NOBRE, 1994; CARDOSO, 1995; POTH et al., 1995; SAMINEZ, 1999).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Levantamento do registro historico do uso da area do IF/'SMA

O resgate das informacbes foi feita pelos estudos detalhados dos registros
encontrados no acervo administrativo, técnico e cientifico da Estacdo Experimental de Mogi
Mirim (EEMM). Destaca-se o Livro de Anotagbes Diarias, iniciado em 1930 por funcionarios
administrativos da EEMM sob a supervisao do responsavel pelo expediente (geralmente um
Engenheiro Agronomo) e mantido desde entdo na sede administrativa da EEMM e relatérios
técnico-cientificos; artigos cientificos; mapas; cartas; desenhos; documentos diversos como
cartas, oficios, anotagdes (manuais ou mecanicas); pequeno numero de fotografias e
registros de conversas informais com pessoas que tiveram algum contato com o “histérico
do dia-a-dia” do Horto e seu entorno. Grande parte dessa documentacdo ndo pode ser
classificada, por motivos diversos como: falta de local de publicacdo, data, autor, entre
outros.

O levantamento histérico foi dividido “a prior” em trés periodos, ou seja, de 1920 a
1960, de 1960 a 2000 e o terceiro apds o ano de 2000, porém esta divisao ndo deve ser
compreendida como sendo estanque, pois se trata do uso da terra por plantios perenes.
Acrescenta-se a isso o fato da analise considerar o que ja existia de vegetacao quando da
mudanca do uso da terra. Nesse sentido, os periodos podem ser aumentados ou diminuidos
em varios anos (até 05 anos, entende-se como aceito) e séo, portanto, indicativos.

A Figura 1 é uma imagem da area dividida em seus talhdes numerados atuais,

seguida da Tabela 1 que registra os principais usos da terra ao longo dos periodos.
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Figura 1 - Estacdo Experimental de Mogi Mirim (IF/SMA-SP), com uma area de 149,8
hectares. Fonte: Google Maps (http://maps.google.com.br/)
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Tabela 1 - Resumo do histérico do uso da terra nos talhées da EE Mogi Mirim, IF/'SMA —SP

Talhao 12 Periodo (1920 — 1961) 22, Periodo (1960 — 32. Periodo (a
2000) partir de 2000)
1 | Pasto e plantio de Choris. glasiovii Sem  registro de | Sem registro de
(paineiras) mudangas no uso mudanc¢as no uso
2 | Pasto e plantio de Calophyllum| Sem registro | Sem registro
brasiliensi (guanandi) mudanc¢as no uso mudanc¢as no uso
3 | Iniciou como pasto e com o plantio de | Sem registro | Sem registro
Tipuana tipu (tipuanas) mudancas no uso mudancas no uso
4 | Pasto e plantio de Coccus nucifera Sem registro | Sem registro
(céco-da-bahia),retirado em 1934. mudancgas no uso mudancgas no uso
Plantio Araucaria angustifdlia (pinheiro
brasileiro), retirado na década de 40.
Plantio M. flexuosa (buritis), A.
moluccana (Nogueira de iguape),
tipuanas, E.citriodora, H.courbaril
(Jatoba). Plantio Joannesia princeps
(Anda-assu), na area ciliar.
5 | Pasto e plantio P. silvestris (pinho-de- | Sem registro | Sem registro
riga) e tipuanas e Viveiro mudancas no uso mudancas no uso
6 | Sem registro de plantio (provavel Sem registro | Sem registro
pasto e Cerraddo). mudangas no uso mudangas no uso
7 | Parque, “A Casa do Engenheiro”, Sem registro | Sem registro
outras residéncias. Viveiros, mudancgas no uso mudancgas no uso
Estrebaria. Plantio bambu spp (a partir
de 1940).
8 | Idem ao talhdo 7. ldem ao talhdo 7 ldem ao talhdo 7
9 | Registro pasto, proximo ao corrego Sem mudangas no | Sem mudangas no
Bela Vista registro de Viveiros. uso uso

10 | Idem ao talhdo 9 ldem ao talh&o 9 ldem ao talh&o 9

11 | Plantio S. barbatiman Mart | Sem registro | Sem registro
(barbatim&o), década de 1940 registro | mudancgas no uso mudancgas no uso
Colecao.

12 | Registro pomar e o plantio de Coco- | Registro de Cerrado e | Sem mudangas no
da-bahia a partir de 1938. pasto uso

13 | Registro como pomar e plantio de | Pomar e Cerradao Registro como
Coco-da-bahia a partir de 1938. pomar.

14 | Plantio Acacia (n&o classificada) e A. | Plantio de nativas e | Sem registro
moluccana, registro corte mourdes de | Experimento com | mudangas no uso
Eucayiptus em 1941 (provavel plantio | Pinus Tropicais
a partir 1930). (1972).

15 | Plantio M. scabrella (bracatinga, | Plantio Pinus oocarpa | Nesse periodo nada
1930), registro de pasto e plantio de | (1972) e vegetacao se alterou.
forrageiras e retiradas das espécies | Ciliar proxima ao
do género Acacia (1950). Cérrego (1986).

16 | Sem registro nos livros diarios, mas o | Registro E. citriodora | Nesse periodo nada
mapa mais antigo registra Colecao e | (1946), P. eliiottii se alterou.
Eucalyptus citriodora (1946). (1963) P. Caribea

(1969).
17 | Plantio Acacia e balca (sem Plantio Pinus (CONTINUA)

classificagdo), C. legalis e estrellensis

oocarpa e Pinus
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Talhao 12 Periodo (1920 — 1961) 22, Periodo (1960 — 32. Periodo (a
2000) partir de 2000)
(jequitiba) e plantio E. Alba (1947). tropicais (1967). Cortes rasos na
Em 1949 plantio de Colegéo. vegetacao de Pinus.

18 | Registro de Araucaria angustifolia Plantio de Pinus Cortes rasos no
(pinheiro-brasileiro). elliottii (1965) Pinus.

19 | Plantio de Anda-assu (1939) e | Plantio Pinus kashya | Nesse periodo nada
pinheiro portugués (1950) | (1964) e Eucalyptus se alterou.
provavelmente P. pinaster. grandis (1972).

20 | Registro  plantio  Aleuritis  fordii | Plantio exoticas | Nesse periodo nada
(tungue,1932). Registro  Plantio | (1974) e vegetagéo | se alterou.
Pinus-do-chile e Pinus insignis | Ciliar proximo ao
(parecendo 0 mesmo, 1949). cérrego (1986).

21 | Pasto plantio M. zedarach | Registro esséncias Corte rasos na
(cinamomo,1933); Schiz. parahiba | nativas e plantio de vegetacao de
(guapuruvu,1943); catingueiro (sem | Pinus patula (1962) e | Eucalyptus.
classificacdo1946), C.trichotoma | Eucalyptus citriodora
(louro, 1949). (1972).

22 | Registro de plantio de Eucalyptus Plantio Pinus c. Cortes rasos no
citriodora (sem data). caribea , 1969 Pinus.

23 | Registro de ocorréncia de Cerradao Mantido Cerradao. Mantido Cerradao.
nativo.

24 | Registro de Cerraddo e o plantio de | Plantio E.citriodora Corte raso
Eucalyptus citriodora (1946). (1973) e nativas Eucalyptus.

(parece bambu).

25 | Registro Cassia strombilacea e Plantio de Pinus c. Cortes rasos na
peroba (gén. Aspisdorperma), cedro- | hondurensis (1967) e | vegetacao de Pinus.
rosa (C. fissilis) e Pinus silvestre (sem | esséncias nativas.
registro adequado).

26 | Plantio de A. fordii (tungue), | Plantio (1962) Pinus | Cortes rasos na
forrageiras e o experimento do IAC | taeda (26') e Pinus vegetacao de Pinus.
com feijdo (sem registro adequado). hondurensis (26°).

27 | Plantio de tungue (1933), Enterol. | Plantio de Eucalyptus | Desbastes nesse

contortisiliquum  (timburil, ~ 1933). | citriodora em 1975. periodo.
Plantio gén. Acacia (1944). Plant. E.
citriodora, Acacia, P.silvestris,,
Choris. glasiovii (paineiras) e cedro-
rosa (1947).

28 | Plantio de R. succedanea (chardo) e | Plantio Pinus Desbastes nesse
géneroTabebuia Ipé-amarel (1934). bahamensis (1962) e | periodo

nativas.

29 | Registro de Cerradéo nativo. Manteve-se Cerraddo. | Manteve-se

Cerradao.

30 | Nenhum registro, no mapa mais | Jatoba e esséncias Jatoba, esséncias.
antigo aparece jatoba. nativas. nativas

31 | Em 1941 plantio C. langsdorffii Plantio Pinus caribea | Corte raso no
(Copaiba), P. regnellii (Pau-pereira) e | hondurensis (1963). Pinus.

Ipé.
32 | Registro no mapa antigo Stryph. | Plantio Eucalypt. Desbastes somente

barbatiman Mart. (barbatimao).

citriodora 1975.

(CONTINUA)
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Talhao 12 Periodo (1920 — 1961) 22, Periodo (1960 — 32. Periodo (a
2000) partir de 2000)
Cd1 Registro pasto e Cerraddo em | Manteve-se como Incéndio em 1988,
processo de regeneracao. Cerradao apds regeneragao
natural e
enriquecimento de
espécies.
Cd2 Registro pasto e Cerraddo em | Manteve-se como Incéndio em 1988 e
processo de regeneracao. Cerradao. 2006 apos
regeneragao
natural.
33 | Registro de Cassia e plantio H.| Pinus Est. S. Paulo Sem alteragéo.
courbaril (jatoba, 1936),. em 1961.
34 | Plantio de barbatimao | Registro plantio Desbastes nesse
(1933),C.glasiovii  (paineira-branca), | Pinus caribea (1972) | periodo.
C. trichotoma (Louro) C.langsdorffii| e E. citriodora (1975).
(copaiba) e P. regnellii (pau-pereira).
35 | Registro de Cerradéo nativo. Manteve-se como Manteve-se
Cerradao. Cerradao.
36 | Registro de Araucaria angustifdlia | Plantio Eucalyptus Corte raso das
(Pinheiro-brasileiro). spp (1970) E. grandis | exbticas
(1973) Pinus oocarpa
(1972) e esséncias
nativas.
37 | Plantio de Stryphnodendron Area reservada a Regeneracao
barbatiman Mart (barbatiméao). experimentacao Cerrado
38 | Registro plantio do género Acacia Plant.Pinus c. Corte raso nesse
(1945). hondurensis(1961). periodo
39 | Plantio de pau-pereira (1945), Pinus Plantio de Eucalyptus | Cortes rasos e em
silvestris (Pinheiro-rigido) e Cordia spp (1944). regeneracgao.
trichotoma (louro-pardo).
40 | Registro plantio Anda-assu e M. Plantio de Pinus Desbastes
peruiferum (Cabreluva, 1942) eliiottii (1964)
41 | Registro da ocorréncia de Cerradao Manteve-se Cerraddo. | Manteve-se
nativo. Cerradao.
42 | Registro Cerraddo nativo e Castanha | Manteve-se Cerraddo. | Manteve-se
(ndo classificada, 1939). Cerradao.
43 | Registro do plantio de Eucalyptus Plantio Eucalyptus Corte raso no
Alba. spp (1938). Eucalyptus spp
44 | Sem registro, provavel pasto e | Nenhum registro de Sem Eucalyptus e
Cerraddo. Plantio Eucalyptus spp | corte nativa regenerando
(1938).
45 | Nao aparece nenhum registro | Plantio Pinus spp Cortes rasos no
provavel pasto e Cerraddo nativo. (1962 e 64). Pinus.
46 | Registro do plantio de Eucalyptus Manteve Eucalyptus | Corte raso
Alba e saligna (1944). Alba Eucalyptus.
47 | Registro plantio de E. saligna (1944) e | Manteve-se como Cortes rasos no
E. spp (1948) Eucalyptus Eucalyptus.
48 | Registro de Cerradéo nativo. Plantio de Pinus Corte raso Pinus.
elliiottii (1962).
49 | Nenhum registro nos diarios e no | Plantio Pinus elliiottii | Manteve vegetacao

mapa aparece E. saligna.

(1964).

Pinus

(CONTINUA)
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Talhao 12 Periodo (1920 — 1961) 22, Periodo (1960 — 32. Periodo (a
2000) partir de 2000)

50 | Registro plantio Eucalyptus Alba | Nenhum registro de Cerradao nativo
(1939) e Eucalyptus spp (1949). corte

51 | Registro do plantio de Eucalyptus | Manteve-se como Manteve Eucalyptus
Alba (1939). Eucalyptus

52 | Registro plantio Eucalyptus spp | Manteve-se como Corte raso
(1932) e Eucalyptus Alba ( 1941). Eucalyptus Eucalyptus.

53 | Registro plantio Eucalyptus Alba | Plantio de Pinus spp | Desbastes somente
(1941) e barbatimao. (1964)

54 | Registro plantio Eucalyptus | Plantio de Pinus spp | Desbastes somente
terecicornis, E. Alba e E. trabuite | (1964).
(1931)

55 | Registro plantio Eucalyptus robusta e | Plantio Pinus caribea | Desbastes somente
E. saligna (1931). (1973).

56 | Plantio Eucalyptus terecicornis (1931) | Nenhum registro de Cerradao Nativo
E. Alba E. saligna (1948) Eucalyptus | corte
Spp (49).

57 | Registro plantio Eucalyptus robusta | Nenhum registro de Cerradao Nativo
(1931), Eucalyptus spp (1948) | corte
Eucalyptus saligna (1949).

58 | Registro plantio de Eucalyptus Plantio de Pinus spp | Cortes rasos no
punctata (1931). em 1965. Pinus.

59 | Registro plantio de Eucalyptus spp Desbaste virou misto | Desbaste virou

(1929) e Eucalyptus alba (1932).

nativas e Eucalyptus.

misto nativas e
Eucalyptus.
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5.2. Caracterizacao do local do estudo

O estudo foi realizado na EE Mogi Mirim, uma unidade de conservagao do Instituto
Florestal da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo. Essa Unidade abrange
uma area de 144,5 ha, localizada no municipio de Mogi Mirim, conforme representado na
Figura 1.

O conhecimento das atividades desenvolvidas na area ao longo do tempo até os dias
de hoje, foi possivel, através do resgate das informagdes nos registros encontrados no
acervo da Unidade conforme descrito no item 5.1.

Através desse resgate registramos agora que a area, anterior a década de 1930, era
naturalmente coberta por Savana Florestada (Cerradao) e pequena parcela (inferior a 3 ha.)
de Mata Ciliar, sendo substituida, por pastos e pequenas lavouras.

Posteriormente, ja como propriedade da Secretaria da Agricultura do Estado de Séao
Paulo, a partir de 1927, de forma sisteméatica, em periodo de mais de 70 anos, foram sendo
introduzidos experimentos de florestas exéticas, iniciado com o género Eucalyptus e a partir
da década de 1950 com o género Pinus. Concomitantemente e sistematicamente foram
introduzidos também experimentos de pequeno porte de outras espécies exbticas e nativas
até os dias de hoje.

5.2.1. Fisionomia vegetal original

A vegetagédo nativa original da regido de Mogi Mirim é classificada como Savana
Florestada (Cerradao), segundo o IBGE (1991), Resck e Gomes (1998), Giannotti e Leitao
Filho (1979), Coutinho (1978), Heringer et al. (1977), Rizzini (1963). Estudos mais
detalhados foram desenvolvidos por Toledo Filho et al. (1984; 1989) caracterizando 44
familias, principalmente Leguminosae, Myrtaceae, Rubiaceae, Melastomatomataceae,
Lauraceae e Euphrorbiaceae e 103 espécies.

5.2.2. Geologia

A éarea esta inserida na porcao nordeste da Bacia Sedimentar do Parang, entre as
formacdes sedimentares com as unidades metamorficas e intrusivas do embasamento
cristalino. Regionalmente a Bacia do Parana, constitui-se de unidades litoestratigraficas
basais, representadas pelo subgrupo ltararé e pela formacdo Aquidauana, com diversas
manifestagcdes vulcanicas da formagédo Serra Geral, formando o substrato rochoso do
municipio de Mogi Mirim e vizinhangas (IPT, 1981a; 1981b; 1999; SAO PAULO, 1995).
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5.2.3. Geomorfologia

Predominio dos relevos degradacionais desenvolvidos em planaltos dissecados e
subordinadamente por relevos de agradacédo. Os relevos sdo formados por colinas amplas
e, subordinadamente, por colinas médias, destacam-se também formas de relevo mais
movimentado (morrotes alongados e espigdes), distribuindo-se como manchas isoladas e
esparsas. O nivel de fragilidade potencial da regiao é baixo, possui formas com dissecagao
baixa, vales pouco entalhados, com densidade de drenagem baixa e potencial erosivo baixo
(IPT, 1981a; 1981b; 1999; SAO PAULO, 1995).

5.2.4. Clima

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo Cfa, sub-Umido
(SAO PAULO, 1966). A anélise de Monteiro (1973) classifica o clima da area de estudo
como Tropical alternadamente seco e umido, controlado por sistemas atmosféricos, polares
e equatoriais, alternando periodos mais secos (de abril até setembro) e periodos mais
umidos (de outubro até marco). Objetivando subsidiar a andlise sobre os efeitos da
sazonalidade (Pluviometria e Temperaturas) nas emissdées dos GEE, adaptou-se a Figura 2

abaixo.
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Figura 2. Precipitacdo média mensal na EEMM (1964 a 2000, pluvibmetro da Unidade) e
temperaturas (°C), médias mensais estimadas (CAMARGO & GUIZZI, 1991).
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5.2.5. Solos

O solo predominante na EE Mogi Mirim é o Latossolo Vermelho amarelado, do tipo
LVa, caracterizado por serem arenosos, pobres em nutrientes e baixa fertilidade, e pH &cido
(GURGEL FILHO et al., 1963; PIRES, 1963; 1964; VEIGA, 1975; TOLEDO FILHO, 1984.),
teor de argila de 25 % (TOLEDO FILHO, 1984; VEIGA, 1975).

De modo geral o Latossolo é caracterizado basicamente pela alta intemperizacéo do
material de origem, profundidade e boa drenagem. Estes solos possuem teor de argila
variando entre 15 e 90 % e, capacidade de agua disponivel até dois metros de profundidade
(KLUTHCOUSKI et al., 2003).

5.3. Mapeamento do Estoque de Carbono no solo

O horto estéa dividido em 59 talhdes, de acordo com o histérico da ocupacgao, desde a
cobertura natural a cobertura silvicultural e 0 seu manejo, até os processos de regeneracao
natural, principalmente a partir do ano de 2000, como pode ser observado na Figura 1 e sua
legenda, Tabela 1.

5.3.1. Escolha dos locais de amostragem

Para a determinagéo dos estoques de carbono do solo as amostras foram coletadas,
em numero de 171, no centro de todos os talhdes que possuiam uma area de 150x150
metros, ou areas menores que apresentassem diferentes tipos de coberturas. Esses pontos
de coleta foram georreferenciados com aparelhos de sistemas de posicionamento
geografico (GPS, na sigla em inglés).

5.3.2. Coleta e preparo das amostras de terra para analises

As amostras foram coletadas nas trincheiras, dentro de cada talhdo, nas
profundidades de 0 - 10, 10 - 20 e, 20 - 30 cm. Foi possivel determinar a densidade das
camadas através do uso de cilindro de volume conhecido (98.06 cm®); em laboratério as
amostras foram secas ao ar, homogeneizadas e passadas em peneiras de 2mm, entdo
obteve-se 02 fracdes de terra fina seca ao ar (uma maior e outra menor que 2mm)
posteriormente, através de moagem, e passagem por peneira de 100 meshes, obteve-se

uma amostra final (com cerca de 6 gramas) para a combustao.
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5.3.3. Anélise da cor do solo

Dentro desse tema solos, também julgamos importante a analise visual da cor do

solo, isso foi feito utilizando a metodologia proposta por Munsel (1992).
5.3.4. Determinacao do teor de carbono nas amostras

O teor de C total das amostras de solo, previamente preparadas, foi submetido a
combustédo a 1.100°C sob fluxo de oxigénio utilizando-se o equipamento LECO CN-2000. O
resultado é expresso em miligramas por grama de solo. A densidade do solo em cada
camada foi associada ao respectivo teor de carbono (% C), permitindo o célculo do estoque
de C (kg C.m?) por camada (MORAES et al., 1996.; NEILL et al., 1997; BERNOUX et al.,
1998a; CERRI, 2003; SIQUEIRA NETO, 2006).

5.3.5. Determinagéo da densidade das camadas do perfil dos solos

No centro aproximado de cada talhdo, ap6s o georreferenciamento do ponto, foi
retirado o solo em cilindro com volume conhecido (98,06 cm?®), nas profundidades de 00 - 10
cm, 10 — 20 cm e 20 — 30 cm. Sendo a densidade aparente do solo o peso pelo volume (D =
g/cm?®), determinada segundo Blake e Hartge (1986).

5.3.6. Calculo dos estoques de carbono

Os estoques de C foram calculados a partir dos teores de C, com a densidade do
solo para cada camada amostrada (NEILL et al.,1997; BERNOUX et al., 1998a).

E=dxhxC

Onde:

E = estoque de C total do solo (mg ha ™);
d = densidade aparente do solo;

h = espessura da camada amostrada;

C = teor de Carbono

5.3.7. Andlise estatistica e geoestatistica
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A andlise estatistica foi feita com o intuito de subsidiar as analises comparativas
entre as relacdes dos resultados obtidos, por meio da analise de distribuicdo de frequéncia,
média, variancia e desvio padrao (estatistica descritiva classica). Como embasamento para
essas analises estatisticas utilizamos trabalhos de Cerri (2003), Robertson (1998), Isaaks e
Srivastava (1989) e Smith et al. (1996; 1997).

A geoestatistica, precedida de uma analise exploratéria, foi feita com o software GS+
(ROBERTSON, 1998) objetivando verificar a existéncia de dependéncia espacial dos
valores dos estoques de carbono no solo em suas camadas a partir de ajustes de fungdes
tedricas aos modelos de semivariogramas (esférico e exponencial) e a interpolacdo através
do método da krigagem. Para avaliar a qualidade da analise semivariogréfica dos dados foi
feita a validacao interna, também conhecida por “jackknife” ou validagao cruzada

De modo geral apresentamos os procedimentos para a andlise estatistica, que serao
detalhadas nas analises especificas de cada fenémeno.

5.4. Emissao de GEE

5.4.1. Selecao dos locais de amostragem

Previamente a amostragem dos GEE, realizou-se a coleta da varidveis do solo
(Carbono total, CTC, Mg, matéria organica, K, Ca, P, H+Al, SB, V e pH) correspondendo as
seguintes profundidades em centimetros: 0 - 10; 10 - 20 e 20 — 30. As andlises foram
realizadas no Instituto Agronémico de Campinas (IAC). As amostras foram coletadas em oito
talhGes, entendidas como representativos do universo de analise propostos.

A coleta e andlise das variaveis do solo objetivaram fundamentar o estudo sobre as
emissdes dos gases de efeito estufa, os locais onde foram feitas as coletas das varaveis do
solo e dos GEE, estdo numeradas na figura 3.

Para o estudo dos GEE comparou-se um talhdo considerado sem perturbacao (41)
com os demais, em uma seqUéncia com ambientes com histérico de uso da terra
representativo da area, dessa forma criando uma comparacao de dados mais préxima da
real situacdo da Estacdo Experimental de Mogi Mirim. Abaixo segue os talhdes analisados.
Na Figura 2 estao localizados os talhdes selecionados.

1. Cerraddo Natural (Talhdo 41), sem interferéncia antrépica ou incéndios por no
minimo 70 anos.

2. Cerradao em processo de regeneracdo e enriquecimento (Talhdo CD,), apds
incéndio em 1988;

3. Cerradao em processo de regeneracdo e enriquecimento (Talhdo CD,) apds
incéndios em 1988 e 2006.
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4. Cerrado Natural (Talhao 58), substituido por Pinus spp na década de 60 do século
passado, com manejos de desbaste e corte raso em 2001, e a partir dai com regeneragao
natural e incéndio no ano de 2002;

5. Cerraddao Natural (Talhdo 25), substituido por Pinus spp na década de 60 do
século passado, com manejo de desbaste e corte raso em 2001, e a partir dai com
regeneragao natural e incéndio no ano de 2006;

6. Cerradao Natural (Talhdo 24), substituido pelo plantio de Eucalyptus citriodora (em
1946 e 1973) e o corte raso em 2001.

7. Cerradao Natural (Talhdo 26,), substituido por Pinus spp na década de 60 do
seéculo passado, com corte raso em 2001, e a partir dai com regeneragéo natural e
enriquecimento;

8. Cerradao Natural (Talhdo 26,), substituido por Pinus spp e Eucalyptus spp na
década de 60 do século passado, com manejo de desbaste e corte raso em 2001, e a partir

dai com regeneracgao natural e incéndios anuais.
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Figura 3 - Localizagdo das areas amostradas para caracterizagdo das variaveis do solo

coleta dos gases de efeito estufa CO,, N.O e CH,

5.4.2. Coleta das amostras de gases em campo

As andlises para determinacéo do fluxo dos gases (CO,, NH, e N,O) foram feitas em

amostras coletadas nas 8 areas descritas.

Os fluxos dos gases CO,, N.O e CH, foram medidos utilizando-se cadmaras estéticas
(BOWDEN et al., 1990; STEUDLER et al., 1999; 1991; FEIGL et al., 2001). Os fluxos foram
coletados do interior das camaras de incubacgao, foram ajustadas cinco camaras para cada
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unidade amostral, e foram dispostas, mais ou menos, em circulo, distanciadas,
aproximadamente, de 15 m, conservando-se a cobertura do solo (liteira). As cadmaras séo
constituidas de 02 pecas: uma base fixa ao solo e uma tampa movel. Procede-se o0 ajuste
da tampa a base e retira-se o ar do interior da cdmara com seringas, nos tempos 0, 5, 10 e
20 minutos. O CO, e o0 N,O foram quantificados por cromatografia gasosa em sistema ECD
(electron capture detector) operado a 230°C e o CH, em sistema FID (flame ionization
detector). Dois padrdes certificados pela White Martins de 260 e 2090 ppmv de CO,, 0,27 e
1,15 ppmv de N,O e 0,62 e 3,10 ppmv de CH,4 foram usados na calibragdo. Os fluxos foram
calculados pela alteracdo linear da concentracdo dos gases com o tempo no interior da
camara.

As amostras foram coletadas em junho, agosto e outubro de 2006, e também em
marco de 2007, objetivando também a cobertura de um ano hidrolégico.

A seguir apresentamos a Figura 4 do dispositivo de coleta das amostras de gases no
campo e o aparelho para anélise cromatografica no laboratério.

Detectores g o
Electron Capture Detector (> CO, e N,O™
Flame lonization Detector ~>CH To T5 T10 T20

Figura 4. Dispositivo de coleta das amostras de gases no campo e analise cromatografica
no laboratério
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.2 Reconstituicao do uso da terra da area do IF/'SMA

Uma evolugao (temporo - espacial), na forma do uso da terra no Horto de Mogi Mirim
€ apresentada. Inicialmente, uma area foi naturalmente coberta por Savana Florestada
(Cerradao); ao longo do tempo foi substituida (primeiramente e parcialmente, anterior a
1930) por pastos e pequenas lavouras, e posteriormente, jA de forma sistematica em
periodo de mais de 70 anos, por diferentes florestas exdticas, iniciando com o género
Eucalyptus, e a partir da década de 1950 com o género Pinus. Até os dias de hoje,
concomitantemente e sistematicamente houve e ha plantios de espécies exdbticas e nativas,
pois esta area pertence a Estacdo Experimental da Secretaria da Agricultura do Estado de
Sao Paulo.

O uso da terra anterior a década de 60 foi fundamentada no plantio de esséncias
exaéticas, principalmente do género Eucalyptus e nativas; a partir da década de 60 o uso da
terra baseou-se no cultivo principalmente de exéticas do género Pinus. A partir do ano de
2000 a caracteristica foi o corte raso da vegetacao exética (Pinus e Eucalyptus), objetivando
permitir a regeneracdo natural da vegetacdo nativa (Cerraddo). Essas informacoes
subsidiaram o estudo mais amplo do mapa dos estoques de carbono no solo e,
pontualmente a evolugdo dos GEE na Estacdo Experimental de Mogi Mirim.

O municipio de Mogi Mirim tem seu nome de origem no tupi-guarani, com
interpretacdo mais aceita o termo "pequeno rio das cobras". O povoado iniciou-se por volta
de 1720, com o transito de bandeirantes que se dirigiam para Minas Gerais, Goias e Mato
Grosso. A freguesia foi criada em 1751, desmembrada da freguesia de Moji do Campo, atual
Mogi-Guacgu. Em 1769 foi criado o municipio, por cisdo do municipio de Jundiai.

As atividades no Horto foram iniciadas, praticamente, em 1930, logo apés a
regularizagéo fundiéria, nas terras doadas pela Prefeitura Municipal de Mogi Mirim, para a
Secretaria do Estado dos Neg6cios da Agricultura, Industria e Comércio, SP.

Anterior a 1930, as informacgdes sobre 0 uso da terra, na area que a partir de 1927,
passou a se chamar Horto Florestal, inexistem. Pela andlise de todo tipo de material
encontrado, supde-se que a area era de “pouco uso econémico”, com algumas lavouras de
milho, feijao e arroz, algum tipo de pastagem com pequena atividade pecuaria,
apresentando &reas de pastos, e auséncia de mata ciliar junto ao corrego Bela Vista (por
corte), e possivelmente com algumas manchas de vegetacdo nativa de Cerradbes. Nesta
Ultima area hoje se encontra a melhor parte preservada de Cerradao Natural (Talhdes 29, 35
e 41), que segundo consulta ao “histérico verbal”, encontramos os atuais Talhdes de
Cerradao e imediagdes (TOLEDO FILHO, 1989). No nosso entendimento esse Cerradao so
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comegou a ser preservado apos a 1940, apds a efetivagdo sistematica de uso da terra
através de talhdes. Portanto essa vegetacdo natural de Cerraddao, como encontrado hoje,
possui idade aproximada de 70 anos, sem registro de cortes ou fogo.

Sobre as areas entre as plantacdes sistematizadas a partir dos inicios das atividades
silviculturais (tanto exéticas como nativas) era comum a cultura de graos como milho arroz e
feijdo, bem como das forrageiras para alimento do gado. Existia também uma consideravel
area de pomar de frutas diversas e horta “.. atras da casa do Engenheiro...”. Importante se
faz registrar que era comum a ordenha do gado para consumo do leite por parte dos
funcionarios e suponha-se também que o abate do gado para consumo da carne, se fazia
em ocasides especiais.

Foi lembrado também, pelo Pesquisador Demétrio V. de Toledo Filho (Gestor da
Unidade entre 1960 e 2000), que era pratica comum a exploracdo da apicultura, e a
producdo era totalmente destinada a sede em Sao Paulo. Nos idos de 1955, havia no Horto
de Mogi Mirim um “Posto de Monta” com o objetivo de melhorar a qualidade do rebanho
equino e bovino com reprodutores mantidos a disposicao dos criadores da regido. Ele
registra também as visitas, do entdo Governador Janio Quadros, as dependéncias do Horto,
pois 0 mesmo era apreciador da “arte das montarias”.

Na época, os trabalhadores da EE Mogi Mirim eram considerados:

Funcionarios — trabalhadores de carreira como o Diretor do Horto, pessoal do
escritério, feitor, pessoal da cocheira, viveiristas e motoristas (possivelmente os pedreiros,
carpinteiros, ordenhadores, responsavel pela horta, estavam incluidos como Funcionarios).

Camaradas — trabalhadores contratados de acordo com a disponibilidade de verbas,
que executavam aquelas “tarefas mais duras do dia-a-dia de uma fazenda” como arrancar
"tocos”, cortar e transportar lenha em carrogas com tracdo animal, carpir, fazer desbastes,
coveamentos, plantios, armazenar e aplicar adubo oriundo de estrume animal, cavar pocos,
limpezas em geral, etc.

Meninos que faziam jacas — trabalhadores menores de idade contratados de acordo
com a disponibilidade de verbas que se dedicavam principalmente na confeccéo de jacas,
atividade bastante comum no Horto de Mogi Mirim, desde a década de 1930. Os jacas eram
artefatos feitos a mao para armazenamento de solo e substrato, onde eram acondicionadas
as mudas das diferentes espécies, principalmente exéticas (Pinus e Eucalyptus) e
secundariamente nativas. O material utilizado era principalmente as “tiras” de bambu que
eram entrelacadas em formato conico, com capacidade de armazenamento médio entre 1,5
a 3,5 kg.

Importante se faz registrar que, o Feitor tinha sua atividade de trabalho diario,
relacionada ao acompanhamento do fiel cumprimento das atividades, previamente

determinadas pelo Diretor do Horto, junto aos Camaradas.
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Atividades do dia-a-dia, a partir de 1930.

A atividade fim do Horto Florestal era a experimentacao florestal e comegou pelo
preparo da terra para alcancar o pleno desenvolvimento da Missdo Institucional.
Conjuntamente com a Missédo existiam atividades do dia-a-dia, tipicas de uma fazenda
produtiva, como: constru¢des, manutencgdes, lida com animais, preparo de adubo a partir de
estrume, cortes de madeira e lenha, destocamentos, aragem, preparo de mudas, plantios,
limpezas, coleta de sementes, semeadura, preparo de recipientes, preparo e transporte de
mudas (internas e para outras localidades do Estado bem como para diferentes

consumidores), apicultura, servicos de vigilancia e administrativos diversos, etc.

Atividades do dia-a-dia, a partir de 1960.

A seguir documentamos fielmente as contribuicées do Pesquisador Demétrio Vasco
de Toledo Filho, com efetivas atividades ligadas ao Horto Florestal de Mogi Mirim desde
1960 até os dias de hoje “... exatamente nessa fase (final dos anos 60 e inicio dos anos 70),
eu assumi a direcao do Horto, na época com mais de 30 funcionarios, e as atividades
principais eram producdo de mudas, de madeira de Eucalyptus para lenha e construgoes
rurais e alguma tora para serraria. O consumo das spp de Pinus comegava com 0S primeiros
desbastes dos plantios nos anos 60. Tinha também atividades de conservacao de toda area,
como controle de formigas, aceiros e fiscalizacao para evitar a invasao de terceiros. Nessa
fase a producdo de mudas mudou muito. Paramos de produzir mudas de Eucalyptus e
passamos para Pinus tropicais, para atender a demanda. Essa atividade também foi
diminuindo com o passar dos anos em fung¢éo dos funcionarios que foram se aposentando e
também a procura passou a ser mais de ornamentais e nativas, pelas prefeituras isso foi
devido a mudancga da conscientizacdo ecoldgica. O nosso viveiro era um dos melhores do
Instituto Florestal. Também comecamos atender escolas, com grupos de alunos e
professores que recebiam informagdes de educagdo ambiental em todo o periodo anual e
reforgado nos periodos comemorativos como nas semanas da arvore e do meio ambiente.
Embora a nossa funcao prioritaria devesse ser a pesquisa, comegamos a instalar projetos
de pesquisa de comportamento e competicdo de Pinus e Eucalyptus, junto com outros
pesquisadores onde foram publicados muitos trabalhos. A partir de 1976 com o convénio
entre o Instituto Florestal, carreira de Pesquisadores Cientificos e universidades, os
profissionais do Instituto passaram a fazer p6s-graduacao nas universidades com os temas
de tese relacionados com as plantacdes e reservas naturais da instituicido. No meu caso fiz
a Tese sobre o Cerrado em Luis Antonio, Mogi Mirim, Porto Ferreira e depois Casa Branca.
Os Pesquisadores de Mogi Mirim realizaram estudos de inventarios nas reservas estaduais
de Aguas da Prata e Valinhos bem como em areas particulares de Lindéia e ltapira, alem de
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participar com outros Pesquisadores em trabalhos em unidades de Tupi, Luis Antonio entre
outros. Nesse periodo houve um alerta, partindo de segmentos das universidades, de que
as reservas de Cerrado estavam se extinguindo no Estado, chegando a 1% da area original.
Até entdo esse bioma era substituido, nas areas oficiais, com o plantio de Pinus e
Eucalyptus. A partir desse alerta as areas comecaram a ser protegidas, isso pode ser
verificado hoje, nas areas de Mogi Guacu e Mogi Mirim, cada vez mais procuradas para
estudos, principalmente pelas instituicdes de pesquisas, tanto estaduais como federais. No
Governo Franco Montoro o Instituto Florestal e suas unidades, passam da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento, para a Secretaria do Meio Ambiente. Desde entdo, os
intercdmbios e parcerias sdo realizadas, com a Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral do Estado (CATI/SP) e Instituto Agronémico de Campinas (IAC), bem como com as
prefeituras municipais, como o convénio firmado em 1988 entre Instituto Florestal e

Prefeitura Municipal de Mogi Mirim, renovado no ano de 2008.”

Atividades do dia-a-dia, a partir de 2000.

A partir do ano de 2000, as atividades se resumem basicamente na producéo (cada
vez menor) de esséncias nativas, conservacdo e manutencdo de imoveis, cercas,
alambrados e aceiros para vigilancia de incéndios florestais e coibir furtos e a caca. Nesse
atual periodo fica evidente que a tendéncia da Unidade €, cada vez mais, mudar de Estacéo
Experimental para Parque Ecolégico com prioridade na regeneragdo natural do Cerradao
junto com o enriqguecimento com espécies nativas e experimentos cientificos em esséncias
nativas, pesquisas cientificas, educacéo, ecoturismo e preservacao ambiental. Atualmente a
Unidade € o maior fragmento de preservacdo ambiental do Cerraddo, dentro do municipio
de Mogi Mirim, refugio de importantes espécies da fauna nativa regional e importante
fragmento da vegetagéo nativa original.

A partir do ano de 2000, objetivou-se tornar a EE MMirim uma Unidade de
Conservagao a partir da vegetacao natural do Cerraddo, no sentido principalmente da
regeneragcao natural do ambiente, considerando o corte raso da vegetacao exética (género
Pinus e Eucalyptus) e também o fim do ciclo econémico produtivo das espécies com esse
mesmo objetivo a partir de 2006, estao sendo feitos servigcos de resinagem nas espécies do
género Pinus. Nesse periodo encerraram-se 0s plantios de vegetacéo exética na EEMM.

Os cortes rasos na vegetacao de Pinus foram executados nos talhdes 4, 17, 18, 22,
25, 26, 31, 39, 43, 44, 45 e 58, perfazendo uma area de aproximadamente 19,0 ha.

Os cortes rasos na vegetacao de Eucalyptus foram nos talhdes 21, 24, 46,47, 51 e
52, perfazendo uma area de aproximadamente 10,0 ha.

De forma sistematizada podemos dizer que a evolugdo no tempo e no espago na

forma do uso da terra no Horto de Mogi Mirim, comeg¢a com uma area naturalmente coberta
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por Savana Florestada (Cerradao), sendo substituida parcialmente por pasto e pequenas
lavouras, sendo incorporada por uma instituicao estatal de cunho agrario e pioneiro, que
comeca a dar os primeiros passos no sentido de uma silvicultura sistematica, com espécies
exéticas (principalmente do género Eucalyptus) e nativas (principalmente Araucaria
angustifdlia). Concomitante a esses cultivos, outras espécies foram testadas ao longo dos
primeiros 20 anos que sao:

o Nativas: Chorisia glasiovii (paineiras), Calophyllum brasiliensi (guanandi),
Hymenaea courbaril (Jatoba) Joannesia princeps (Anda-assu), Stryphnodendron barbatiman
Mart (barbatimao), Mimosa scabrella (bracatinga), balca (sem classificagdo), Cariniana
legalis e estrellensis (jequitiba), (Schizolobium parahiba guapuruvu) em 1943; catingueiro
(sem classificacdo) em 1946 e Cordia trichotoma (louro-pardo) peroba género
Aspisdorperma ou cedro-rosa Cedrela fissilis (ambas sem registro adequado), Enterolobium
contortisiliquum (timburil). género Tabebuia (ipé&-amarelo). Copaifera langsdorffii (Oleo-de-
copaiba), Platycyanus regnellii (Pau-pereira) Myroxylon peruiferum (Cabreuva),

o Exoéticas: Taxodium distictum (pinheiro-do-brejo), Tipuana tipu (tipuanas).
Cocos nucifera (Coco-da-bahia), M. flexuosa (buritis), Aleurites moluccana (nogueira-de-
iguape) Pinus silvestris (pinheiro-de-riga) bambu spp (tribo Bambusacea), Rhus succedanea
(charéo).

Importante se faz registrar que ainda nesse periodo os talhdes 23, 29, 30, 35, 41 e
42, permanecem com a vegetacao nativa de Cerraddo, sem registro de corte ou incéndios,
se tornando um dos mais importantes fragmentos desse bioma, sendo o mais importante, na
regiao.

Em uma segunda fase é clara a guinada dos objetivos da Unidade em termos de
investimentos no cultivo do género Pinus (elliottii, oocarpa, kashya, patula, caribea caribea,
hondurensis, taeda, bahamensis) e a manutencao das florestas do género Eucalyptus. Os
talhbes 1 até o 11 permanecem como no primeiro periodo, junto com os talhées de
Cerradao (23, 29, 30, 35, 41 e 42), e no ano de 1986 é feito o plantio de Vegetacao Ciliar ao
longo do Corrego da Bela Vista.

Na ultima fase da evolugdo do uso da terra tem-se a partir do ano 2000, é
significativa a mudanca com critérios cientificos e econémicos do enfoque da producéo
silvicultural para a conservagéao ambiental, buscando tornar a Est. Exp. de Mogi Mirim uma
Unidade de Conservacdo a partir da vegetacdo natural do Cerraddo, no sentido
principalmente da regeneragdo natural do ambiente, considerando o corte raso da
vegetacao exética em fim de ciclo econémico produtivo (género Pinus e Eucalyptus) Os
cortes rasos na vegetacao de Pinus foram executados nos talhdes 4, 17, 18, 22, 25, 26, 31,

39, 43, 44, 45 e 58, perfazendo uma area de aproximadamente 19,0 ha. Os cortes rasos na
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vegetacao de Eucalyptus foram feitos nos talhdes 21, 24, 46, 47, 51 e 52, perfazendo uma
area de aproximadamente 10,0 ha.

6.2. Solos

6.2.1. Caracterizacdo das variaveis e propriedades fisicas e quimicas do solo

As andlises foram executadas em 08 pontos amostrais distribuidos na area de
estudo, visando obter as informacdes sobre as varidveis fisicas e quimicas do solo.

Os pontos amostrais estdo localizados a oeste, porcao central e leste da area de
estudo, de acordo com a Figura 2.

Os resultados gerais estdo apresentados nas Tabelas 2 (resultados estatisticos
gerais — de todos os talhdes amostrados) e 3 (resultados estatisticos por talh&o).

Dentro desse tema solos, como mencionado, também julgou-se importante a analise
visual da cor do solo, isso foi feito utilizando a metodologia proposta por Munsel (1992), para
todas as amostras onde se calculou os estoques de carbono nas 03 profundidades. Os
resultados mostraram a forte homogeneidade dos solos, ficando os resultados em mais de
97% dentro da classificacdo 2,5 YR 3/4 (yellowish-red).
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Tabela 2 - Analise Estatistica Descritiva Classica para o conjunto das varidveis do solo, seus
resultados estatisticos nas profundidades de 00 — 10 cm, 10 - 20 cm e 20 - 30 cm

Propriedade Média DP Ccv Min. Max. Assime. Curt.
Camada 00 - 10 cm
Ca - mol./dm® 3,37 1,76 3,12 1,00 7,00 0,88(0,75) 0,48(1,48)
CTC mol./dm® 78,12 | 30,10 906,41 45,0 139,0 0,87(0,75) 0,22(1,48)
Acidez Pot. 69,12 | 32,20 | 1036,98 34,00 135,00 0,98(0,75) 0,27(1,48)
mol/dm?®
K - mol./dm°® 0,64 0,49 0,24 0,00 1,60 0,67(0,75) - 0,10(1,48)
Mg - mol./dm® 1,50 0,75 0,57 1,0 3,0 1,06(0,75) -0,25 (1,48)
Matéria Org. 27,38 9,58 91,80 15,00 41,00 0,32(0,75) -1,42(1,48)
g/dcm®
P - g/dcm’ 5,50 2,97 8,85 2,0 10,0 0,35(0,75) - 1,34(1,48)
pH solugaoCacl2 3,12 0,35 0,12 3,00 4,00 2,27(0,75) 3,14(1,48)
Soma bases 78,25 | 30,09 905,64 45,00 139,00 0,85(0,75) 0,21(1,48)
mol,/dm®
Sat Bases % 8,87 7,54 56,98 2,00 24,00 1,23(0,75) 0,01(1,48)
Estoque C ton/ha” 18,5 26,05 678,66 75,00 135,00 - 0,31(1,01) -1,31(2,62)
Camada 10-20 cm
Ca - mol,/dm® 1,5 0,53 0,28 1,0 2,0 0,00 (0,75) -2,00(1,48)
CTC mol/dm® 54,37 | 20,39 415,98 37,00 100,00 1,47(0,75) 1,30(1,48)
Acidez Pot. 52,25 | 20,68 427,92 34,00 98,00 1,40 (0,45) 1,14(1,48)
mol/dm?®
K - mol./dm°® 0,48 0,31 0,09 0,20 1,20 1,55(0,75) 1,58(1,48)
Mg - mol/dm’® - - - - - - -
Matéria Org. 16,62 7,78 60,55 10,00 34,00 1,52(0,75) 1,21(1,48)
g/dcm®
P - g/dcm® 2,87 1,35 1,83 2,00 6,00 1,70(0,75) 1,72(1,48)
pH solugaoCacl2 3,50 0,53 0,26 3,00 4,00 0,00(0,75) -2,00(1,48)
Soma bases 54,37 | 20,39 415,98 37,00 100,00 1,47(0,75) 1,30(1,48)
mol/dm?®
Sat Bases % 5,12 3,39 11,55 2,00 11,00 0,66 (0,75) -0,91(1,48)
Estoque C ton/ha” 10,12 3,48 12,12 8,00 18,00 1,65(0,75) 1,38 (1,48)
Camada 20-30 cm
Ca - mol,/dm® 1,72 1,13 1,29 1,00 4,00 1,16(0,75) -0,11(1,48)
CTC mol./dm® 45,87 13,64 186,12 34,00 72,00 0,99(0,75) -0,40(1,48)
Acidez Pot. 44,37 15,87 251,9 31,00 72,00 0,88(0,75) -0,82(1,48)
mol,/dm®
K - mol/dm® 0,65 0,68 0,46 0,20 2,30 2,07(0,75) 2,63(1,48)
Mg - mol./dm® 1,12 0,35 0,12 1,00 2,00 2,27(0,75) 3,14(1,48)
Matéria Org. 13,42 2,44 5,95 10,00 17,00 0,20(0,79) -1,06(1,59)
g/dcm®
P - g/dcm’® 2,12 1,12 1,26 1,00 4,00 0,39(0,75) -1,14(1,48)
pH solugaoCacl2 3,25 0,46 0,21 3,00 4,00 1,15(0,75) -0,67(1,48)
Soma bases 45,12 14,22 202,41 33,00 72,00 0,95(0,75) -0,51(1,48)
mol,/dm?®
Sat Bases % 6,37 4,13 17,12 2,00 14,00 0,67(0,75) -0,59(1,48)
Estoque C ton/ha” | 44,37 15,87 251,98 31,00 72,00 0,88(0,75) -0,82(1,48)

Ca: calcio (mol/dm® ), CTC: capacidade de troca catibnica gmoIJdmd ), Ac. Pot.: acidez potencial
(moly/dm® ), K: potassio (moly/dm® ),Mg: magnésio(mol,/dm® ), M.O.: matéria organica (g/dcm?®),
S.bases: soma de bases (mol,/dm® ), Sat. Bases: saturacdo por bases no solo (%), Estoque C:
estoque de carbono (ton/ha”). DP: desvio padrdo, CV: coeficiente de variagdo; Min.: valor minimo,
Max: valor maximo, Assime: assimetria e Curt: curtose.
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Tabela 3 - Valores das variaveis e propriedades do solo, por talhdes, nas profundidades de
00-10cm,10-20cm e 20 - 30 cm

Talhées 58 49 46 1 CD1 CD2 25 24euc.
Pinus | Pinus Eucalyptus | Cerradao | Cerraddo | Cerraddo | Pinus | Eucalyptus

Variaveis do Camada 00-10 cm

solo

Ca - mol,/dm® 3,0 3,0 2,0 1,0 4,0 7,0 3,0 4,0

CTC mol./dm® 75,85 | 139,60 76,40 86,60 45,70 45,10 66,15 93,8

Acidez Pot. 72,0 135,0 72,0 52,5 38,0 34,0 62,0 34,0

mol/dm?®

K - mol/dm® 0,35 0,9 0,8 0,2 1,6 0,8 0,75 0,4

Mg - mol./dm® 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 3,0 1,5 1,0

Matéria Org. 29,0 36,0 38,0 25,0 22,0 19,0 26,0 41,0

g/dcm®

P - g/dcm® 4,0 10,3 6,0 3,0 7,0 9,0 3,0 2,0

pH solugéaoCacl2 | 3,85 3,40 3,70 3,70 4,10 3,95 3,85 3,40

Soma bases 76,3 139.,6 76,4 86,6 45,7 451 66,15 93,8

mol/dm?®

Sat Bases % 5,5 4,0 6,0 2,0 17,0 24,0 6,0 6,0

Estoque C 17,00 | 26,73 21,73 12,96 12,80 11,29 16,80 19,80

ton/ha

Variaveis do Camada 10-20 cm

solo

Ca - mol,/dm® 2,0 1,0 1,0 1,0 2,1 2,0 1,0 2,0

CTC mol./dm® 59,4 59,4 54,7 53,4 38,5 37,8 39,5 100,4

Acidez Pot. 52,0 58,0 52,0 52,0 34,0 34,0 38,0 34,0

mol/dm?®

K - mol/dm® 0,5 0,4 0,5 0,2 1,2 0,5 0,4 0,2

Mg - mol/dm’ 1,0 <1,0 1,0 <1,0 1,0 1,0 <1,0 <1,0

Matéria Org. 20,0 18,0 20,0 21,0 14,0 12,0 15,0 34,0

g/dcm®

P - g/dcm’® 3,0 3,2 3,0 2,0 2,0 6,0 2,0 2,0

pH solugaoCacl2 | 4,0 3,8 3,8 3,9 4,0 4,0 4,0 3,5

Soma bases 55,7 59,5 54,7 53,4 38,5 37,8 39,5 100,4

mol/dm?®

Sat Bases % 6,0 2,0 5,0 2,0 11,0 9,0 4,0 2,0

Estoque C 9,77 12,83 18,54 8,64 10,43 8,32 9,95 8,26

ton/ha”

Variaveis do Camada 20-30 cm

solo

Ca - mol,/dm® 2,8 4,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 1,0

CTC mol./dm® 49,65 | 60,50 40,50 39,90 33,50 34,30 34,35 72,8

Acidez Pot. 47,0 52,0 38,0 38,5 31,0 31,0 33,0 31,0

mol/dm?®

K - mol./dm® 0,4 2,3 0,4 0,3 0,7 0,5 0,4 0,2

Mg - mol/dm’ <1,0 2,0 1,0 <1,0 1,0 1,0 <1,0 <1,0

Matéria Org. 13,0 16,0 14,0 13,0 12,0 10,0 11,0 17,0

g/dcm®

P - g/dcm® 3,0 2,0 2,0 1,5 3,0 4,0 1,0 1,0

pH solugaoCacl2 | 3.99 4,0 3,9 3,76 4,0 3,97 3,9 3,7

Soma bases 49,65 | 60,50 40,50 39,90 33,50 34,30 34,35 72,80

mol/dm?®

Sat Bases % 45 14,0 6,0 3,5 8,0 10,0 45 2,0

Estoque C 11,57 | 12,32 11,62 6,30 8,41 6,85 8,85 6,85

ton/ha”

Ca: calcio (mol/dm® ), CTC: capacidade de troca catidnica gmoIJdmd ), Ac. Pot.: acidez potencial

(moly/dm® ), K: potassio (moly/dm® ),Mg: magnésio(mol,/dm

), M.O.: matéria organica (g/dcm®),

S.bases: soma de bases (mol,/dm® ), Sat. Bases: saturacdo por bases no solo (%), Estoque C:
estoque de carbono (ton/ha”). DP: desvio padrdo, CV: coeficiente de variagdo; Min.: valor minimo,
Max: valor maximo, Assime: assimetria e Curt: curtose.
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Pela andlise da Tabela 2 em todas as profundidades, os teores de Calcio (Ca)
situaram-se entre 1,0 e 7,0 mmol,/dm?, portanto sdo classificados como baixos e médios de
acordo com as classes definidas pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC) (entre 0,0 e
3,0 é baixo; entre 4,0 e 7,0 € médio e acima de 7,0 ¢ alto).

Os teores possuem tendéncia de reducdo com a profundidade, exceto no talhdo
49, onde o maior teor é encontrado na profundidade 20 — 30 cm (Figura 5 e Tabela 3)

Pela andlise geral pode-se inferir que na camada 00 — 20 cm o Cerradéo e
Eucalyptus apresentam teores médios (entre 4,0 e 7,0, exceto no talhdo 41, onde o teor é de
1,0 mmol/dm?®), enquanto que nos ambientes com Pinus os teores sdo inferiores (baixos).

Segundo Lopes (1983) dentro do bioma Cerrado os Latossolos (neste estudo
Latossolos Vermelho Amarelo) normalmente apresentam baixa disponibilidade de calcio. O
célcio por tratar-se de um elemento catibnico apresenta as maiores concentracdes nas
camadas superficiais do solo, diminuindo com o aumento da profundidade (SIQUEIRA
NETO, 2006). Neste estudo, essa tendéncia de maiores concentragbes nas camadas
superficiais do solo, sé é verificada considerando o conjunto das camadas, de 00 até 20 cm
de profundidade, que somadas sao superiores a camada 20 — 30 cm.

Nessa analise verifica-se que o teor de calcio médio, comparativo entre as
camadas, ficou em aproximadamente 51,1%, 22,7 % e 26,2 % nas camadas 00 - 10 cm; 10 -
20 cm e 20 - 30 cm, respectivamente.
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Figura 5 - Andlise estatistica das amostras de Calcio (mmol/dm?®) por profundidade,
camadas 00-10 cm (A); camadas 10-20 cm (B); camadas 20-30 cm (C)

No caso do magnésio (Mg), de acordo com Siqueira Neto (2006), a dinamica desse
elemento no solo é semelhante a do calcio por se tratar também de um ion bivalente.

Pela analise da Tabela 2 e Figura 6, em todas as profundidades, os teores de
magnésio, situaram-se entre 1,0 e 3,0 mmol/dm?®, classificados como baixos (classes
definidas pelo IAC, onde entre 0,0 e 3,0 é baixo).

Nos oito ambientes estudados ndo existe uma variacao significativa nos teores de
magnésio, pois em todos os ambientes os indices sdo baixos, notando-se apenas que em
alguns ambientes de vegetacdo de Cerradao e eucalyptus esses teores sdo ligeiramente
superiores (CD1, CD2 e Talhdo 46) (Tabela 3).

Nos oito ambientes, na camada 10 — 20 cm, os teores de magnésio foram iguais ou
inferiores a 1 unidade (Tabela 3), ndo respondendo com valores estatisticos na camada ,
Figura 5 B.
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Figura 6 - Andlise estatistica das amostras de Magnésio (mmol./dm?) por profundidade,
camadas 00 — 10 cm (A); camadas 10 - 20 cm (B); camadas 20 — 30 cm (C)

De acordo com Siqueira Neto (2006), a soma das bases representa a quantidade
de bases trocaveis (nutrientes catibnicos) que um determinado solo possui. Por sua vez a
CTC corresponde a quantidade de cargas presentes no solo, que pode ou nao estar
ocupada por nutrientes, enquanto que a saturagdo por bases consiste na razdo entre a
soma de bases trocaveis (SB) pela capacidade de troca de cations a pH 7 (CTC), com os
resultados expressos em percentagem. A Saturacdo por bases consiste no somatério dos
teores de Ca, Mg, K e Na trocaveis, todos em cmol(+) kg™.

Pela analise da Tabela 2, observa-se que a soma das bases apresenta os valores
mais elevados nas camadas superficiais, diminuindo com a profundidade, exceto no talhdo
49 de Pinus (Tabela 3). No talhdo n° 41 o mais antigo talhdo de vegetacdo nativa de
Cerradao os valores nas 03 camadas sdo os menores, média de 1,37 (Tabela 3 e Figura 7)

Nessa andlise verifica-se que a porcentagem do conteudo médio, comparativo entre
as camadas, ficou em aproximadamente 44,8%, 30,6 % e 25,38 % nas camadas 00 - 10 cm;
10 - 20 cm e 20 - 30 cm, respectivamente.
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Figura 7 - Andlise estatistica da soma das bases (mmol/dm?®) por profundidade, camadas 00
— 10 cm (A); camadas 10 — 20 cm (B); camadas 20 — 30 cm (C)

Relativo a CTC os indices em todas as profundidades situaram-se entre 33,5 e
139,6 mmol/dm?, com forte tendéncia de redugéo com a profundidade (Tabela 2 e Figura 8).
Fica evidente que os maiores indices estdo na primeira camada, exceto no talhdo 24, onde
o maior indice estd na camada 10 — 20 cm. Nao ha uma clara distincdo entre os trés
ambientes, pois tanto a vegetacdao do Cerraddo como do Eucalyptus e do Pinus possuem
valores maiores e menores uns aos outros, principalmente nas duas primeiras camadas (00
-10e 10 —20 cm) (Tabela 3).

Nessa andlise verifica-se que a porcentagem do contetdo de CTC médio,
comparativo entre as camadas, ficou em aproximadamente 43,8%, 30,48 % e 25,72 % nas
camadas 00 - 10 cm; 10 - 20 cm e 20 - 30 cm, respectivamente.
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Figura 8 - Andlise estatistica do CTC por profundidade, camadas 00 — 10 cm (A); camadas
10 - 20 cm (B); camadas 20 — 30 cm (C)

A saturacdo por bases em ambientes de Cerrado com latossolos, normalmente
apresenta valores abaixo de 50%, em funcao da deficiéncia natural dos materiais de origem
e alto grau de intemperismo (REATTO et al.,1998).

Pela analise da Tabela 2 e Figura 9, em todas as profundidades, os teores
situaram-se entre 2,0 e 24,0 mmol/dm?®, classificados como muito baixos (classes definidas
pelo Instituto Agron6mico de Campinas, onde entre 0 e 25% € muito baixo). Fica evidente,
também que nao existe uma clara distincdo entre os trés ambientes em estudo, pois tanto a
vegetacdo do Cerraddo como do eucalyptus e do Pinus possuem valores maiores e
menores uns aos outros, em todas as camadas (Tabela 3).

Nessa anadlise verifica-se que o percentual da saturacdo por bases é médio. No
comparativo entre as camadas, ficou em aproximadamente 43,35%, 25,15 % e 31,28% nas
camadas 00 - 10 cm; 10 - 20 cm e 20 - 30 cm, respectivamente.
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Figura 9 - Analise estatistica da saturagdo por bases (%) por profundidade, camadas 00 —
10 cm (A); camadas 10 - 20 cm (B); camadas 20 — 30 cm (C)

Pela analise do pH, embasado na classificacdo adotada, é muito alto, (IAC, onde o
pH solugédo de CaCl,, abaixo de 4,3 € muito alta) a variavel pH é muito alta em todos os
ambientes estudados, que séo as florestas de Pinus e eucalyptus, plantadas em ambiente
de vegetacdo original de Cerraddo e na prépria vegetagcdo nativa de Cerradao
remanescente (Tabela 3).

O pH do solo é a variavel que indica a quantidade de ion H* livre na solugcdo do
solo. A Tabela 2 e a Figura 10 apresenta os valores estatisticos gerais da variavel pH
encontrados nos resultados das areas amostradas.

Os valores do pH CaCl,, na vegetacao nativa de Cerradao (Tabela 3), encontrados
neste estudo (entre 3,70 e 4,10) sdo condizentes aos encontrados no estudo de Siqueira
Neto (2006), na vegetacao de Cerradao (pH — KClI).



38

Summary Statistics -summary Statistics
Untransformed Untransformed
mean 3125 mean 3,200
std deviation 0,354 std deviation 0,535
zample variance 012300 zample variance 028571
minrmum value 3,00 minmum valug 2,00
maximum value 4,01 maximum value 4,00
n (n miszing or excluded} 20} n (n misging or excluded) 20y
frequency distribution I frequency districution I I
utosks (52 227079 utoss oe) 000 (075)
31410148} ! -2,00 (1,48
A B
-Summary statistics

Untransformed

mean 3,250

std deviation 0,453

zample variance 021425

minmum value 3,00

maximum walue 4 00

n(n missing or excluded) 200y

freguency distribution I
skewr!ess [:s.e} 115 (0,75}
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Figura 10 - Andlise estatistica dos valores de pH por profundidade, camadas 00 - 10 cm (A);
camadas 10 - 20 cm (B); camadas 20 — 30 cm (C)

O Fosforo (P) disponivel no solo é um elemento de baixa mobilidade, sendo sua
disponibilidade altamente influenciada pelo pH e a matéria organica. Na analise da Figura 11
e Tabela 2, verifica-se que os valores estdo situados entre 1,0 e 10,0 mg/dm™® (pela
classificagéo do IAC, em florestas, os indices entre 0,0 e 2,0 sdo muito baixos; entre 3,0 e
5,0, baixos e entre 6,0 e 10,0 sdo médios). Nesta andlise, pode-se observar que ndo existe
uma significativa diferenciagdo entre os ambientes de Pinus, eucalyptus e Cerradao nativo
(Tabela 3). Por outro lado, evidencia-se a diminuicdo em seus teores com a profundidade,
compativeis com a realidade dessa propriedade, encontrada por Siqueira Neto (2006), em
ambientes de Cerraddo.

Nessa analise verifica-se que o teor de fésforo médio, comparativo entre as
camadas, ficou em aproximadamente 52,24%, 27,40 % e 20,24 % nas camadas 00 - 10 cm;
10 - 20 cm e 20 - 30 cm, respectivamente.
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Figura 11 - Analise estatistica do teor de fésforo (mmol/dm®) por profundidade, camadas 00
— 10 cm (A); camadas 10 — 20 cm (B); camadas 20 — 30 cm (C)

O potassio (K) possui uma elevada ciclagem no sistema solo planta, e nos

latossolos brasileiros normalmente ndo se verificam condigdes de deficiéncia (SIQUEIRA

NETO, 2006). Pela analise da Figura 12 e Tabela 2, os indices registrados ficaram entre 0,0

e 2,3 mmol,/dm?® (pela classificagdo do IAC, os indices de potassio entre 0,0 e 0,7 sdo muito

baixos; entre 0,8 e 1,5, baixos e entre 1,6 e 3,0 sdo médios). Nesta andlise, pode-se

observar que ndo existe uma significativa diferenciacdo entre os ambientes de Pinus,

eucalyptus e Cerradao nativo (Tabela 3). Por outro lado, néo fica evidenciada a diminuicao

em seus teores com a profundidade. Nao sendo compativel com a realidade dessa

propriedade, encontrada por Siqueira Neto (2006), em ambientes de Cerradao.
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Figura 12 - Andlise estatistica das amostras de Potassio (mmol/dm?®) por profundidade,
camadas 00 — 10 cm (A); camadas 10 — 20 cm (B); camadas 20 — 30 cm (C)

Pela andlise da Figura 13 e Tabela 2, verifica-se que a acidez potencial (H+Al),
variou entre 31 e 135 mmol./dm®, sendo que nas camadas 00 — 20 cm os teores dos
ambientes de Pinus e eucalyptus foram superiores aos teores dos ambientes de Cerrado
(Tabela 3).

Segundo Raij (1991), em solos acidos, como o0s encontrados neste estudo, é
comum a dissolucdo do aluminio dos minerais do solo, que juntamente com o hidrogénio
passa a ser um componente de acidez potencial.

Um aspecto que merece destaque é que na bibliografia estudada, por exemplo,
Siqueira Neto (2006) relata que os teores de H+Al foram superiores na vegetacao nativa de
Cerradado, comparada as areas de cultivo (pastagens e plantios), devido, aos residuos
culturais e calagem, diferentemente do que ocorreu nos ambientes de eucalyptus e Pinus do
presente estudo, quando comparados aos ambientes de vegetacao nativa do Cerradao.

Nesta andlise verifica-se que o percentual de teor de acidez potencial médio,
comparativo entre as camadas, ficou em aproximadamente 45,8, 29,6, e 24,6% nas
camadas 00 - 10 cm, 10 — 20 cm e 20 — 30 cm, respectivamente.
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Figura 13 - Analise estatistica da acidez potencial por profundidade, camadas 00 -10 cm (A);
camadas 10 — 20 cm (B); camadas 20 — 30 cm (C)

A andlise da Figura 14 e Tabela 2 permite verificar que o carbono (matéria
organica), variou entre 10,00 e 41,18 g/dm®, decrescendo com a profundidade. Os teores do
carbono nos ambientes de Eucalyptus foram superiores aos demais, nas duas primeiras
profundidades, na ultima profundidade (20 — 30 cm), o montante de matéria organica,
praticamente ndo se diferencia, em nenhum ambiente. Somando-se os montantes nas trés
camadas, tém-se montantes médios de 82,00, 54,00 e 43,05 g/dm®, nos ambientes de
eucalyptus, Pinus e Cerradao, respectivamente (Tabela 3).

Nessa andlise verifica-se que o teor de matéria organica médio, comparativo entre
as camadas, ficou em aproximadamente 47,68%, 28,94 % e 20,24 % nas camadas 00 - 10
cm; 10 - 20 cm e 20 - 30 cm, respectivamente.
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Figura 14 - Andlise estatistica do teor de matéria organica (g/dm®) por profundidade,

camadas 00 — 10 cm (A); camadas 10 - 20 cm (B); camadas 20 — 30 cm (C)

Em relacdo aos estoques de carbono (ton.ha™), pela analise da Figura 15 e Tabela

2, verifica-se que o estoque de carbono variou entre 6,30 e 26,73 ton.ha™", decrescendo com

a profundidade, como esperado. Na primeira camada 00 — 10 cm, o ambiente com a

vegetacdo do Pinus apresenta os maiores valores, seguida do Eucalyptus e por ultimo o

ambiente do Cerraddo apresenta os menores montantes. Somando-se 0s montantes dos

estoques de carbono nas trés camadas, tém-se montantes médios de 15,05, 13,90 e 9,50

ton.ha™, nos ambientes de Eucalyptus, Pinus e Cerradéo, respectivamente (Tabela 3).

Nessa analise verifica-se que o estoque de carbono médio, comparativo entre as

camadas, ficou em aproximadamente 47,01%, 27,94 % e 25,05 % nas camadas 00 - 10 cm;

10 - 20 cm e 20 - 30 cm, respectivamente.
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Figura 15 - Andlise estatistica do estoque de carbono (mmol,/dm?®) por profundidade,
camadas 00 — 10 cm (A); camadas 10 - 20 cm (B); camadas 20 - 30 cm (C)

6.2.2. Distribuicao espacial do Estoque de Carbono no solo

Os resultados das analises dos estoques de carbono no solo de 171 amostras de
solo, em profundidades 00 - 10, 10 - 20 e 20 — 30 cm, foram avaliados em relagéo a
distribuicdo espacial e analisados e discutidos em relagdo ao histérico do uso da terra,
densidade e teores de carbono em profundidade.

Profundidade entre 00 — 10 cm

Na profundidade 00 — 10 cm, a média do estoque de carbono foi de 22,8 ton C.ha™,
sendo o maior valor de 42,9 ton C.ha" e o menor valor de 10.3 ton C.ha™ (Figura 16). A
Figura 17 apresenta a distribuicdo espacial dos pontos de coleta na area de estudo.

O maior resultado de estoque de carbono foi encontrado no talhdo 22, com uma
histéria de uso da terra comegando como Cerradédo nativo, seguido de plantio de Eucalyptus
citriodora (sem data especifica) até sua substituicdo, com o plantio de Pinus caribea caribea
em 1969. Neste talhdo a densidade calculada e o teor de carbono obtido nesta profundidade
foram 1,25 g/cm® e 3,43%, respectivamente.
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O menor resultado foi encontrado no talhdo 30, com uma histéria de uso da terra
comegando com Cerraddo nativo com plantio de Hymenaea courbaril (jatoba), mas
permanecendo como Cerraddo e jatoba por toda a sua histéria. Neste talhdo e nesta
profundidade a densidade calculada e o teor de carbono obtido foi 1,01 g/cm® e 1,02 %,

respectivamente.
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Figura 16 - Estatistica descritiva | Figura 17 - Distribuicdo das unidades amostrais para

classica (00 — 10 cm) anélise de Estoque de Carbono (ton C.ha™)
dos resultados de
Estoque de Carbono

(tonC.ha™)

A andlise semivariografica foi realizada utilizando-se os dados totais, para cada
profundidade. Verificou-se, em um primeiro momento que a variabilidade espacial dos
estoques de carbono no solo da area estudada possui caracteristicas isotropicas.

Especificamente na profundidade 00 - 10 cm, o modelo tedrico composto por duas
estruturas funcionais foi ajustado aos dados do semivariograma experimental, Figura 18.
Pode-se observar que o modelo que melhor se ajusta é o exponencial, com efeito pepita
(Co) de 34,2, patamar (C+Co) 68,42, alcance de 630 m, propor¢ao de 50%, r* (coeficiente
de regressao) 99,7 e RSS (soma reduzida dos quadrados) 0,605. (Quanto mais alto o r2 e
mais baixo a RSS, melhor o ajuste do modelo de semivariograma aos dados). Para a
analise do grau de dependéncia espacial foi utilizada a classificacdo de Cambardella et al.
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(1994), onde sao considerados de forte dependéncia espacial os semivariogramas que tém

efeito pepita < 25% do patamar; moderada quando entre 25% e 75%; e fraca quando >75%.
Segundo Vieira (1997), quanto menor a proporcao do efeito pepita para o patamar,

maior sera a semelhanca entre os valores vizinhos e a continuidade do fenémeno e menor a

variancia da estimativa e, portanto, maior a confianga que se pode ter nas estimativas.
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Figura 18 - Semivariograma dos dados de Estoque de Carbono (ton C. ha") nas camadas
de 00-10cm

Considerando-se que as andlises semivariograficas do estoque de carbono do solo
para essa camada investigada apresentaram resultados robustos (validagdo cruzada - erro
médio de 0,058 e raiz quadrada do erro médio de 0,240), foi realizada a interpolagdo por
krigagem em blocos, que é uma técnica interpolativa de estimativa baseada em minimizacao

da variancia do erro, apresentada nas Figuras 19 e 20.
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Figura 19 - Distribuicdo espacial dos teores de Estoque de Carbono (ton C. ha') na
profundidade de 00 - 10 cm na area de estudo
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Figura 20 - Representacao tridimensional dos teores de Estoque de Carbono (ton C. ha™) na
profundidade de 00 - 10 cm na area de estudo
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Profundidade entre 10 - 20 cm

A média do estoque de carbono calculado foi de 14,90 ton C.ha”, sendo o maior
valor de 31,50 ton C.ha™' e o menor valor de 6,99 ton C.ha™ (Figura 21).

O maior resultado foi encontrado no talhdo 26, com uma histéria de uso da terra
comecando com registro de plantio de no ano de 1928 de Aleuritis fordii (tungue), forrageiras
e o0 experimento do Instituto Agronémico de Campinas, com feijao (sem registro adequado).
No ano de 1962 registra-se o plantio de Pinus taeda, que foi cortado raso em 2001. Nesse
talhdo e nessa profundidade, a densidade calculada e o teor de carbono obtido foram 1,60
g/cm® e 1,97%, respectivamente.

O menor resultado foi encontrado no talhdo 15, com uma histéria de uso da terra
comecando com Cerradao nativo passando ao plantio de Mimosa scabrella (bracatinga), no
inicio da década de 1930, seguindo com o registro de pasto com plantio de forrageiras para
0 gado; aparece o registro de retirada das espécies do género Acacia em 1950. No segundo
periodo registra-se o0 experimento com Pinus oocarpa em 1972 (existente até hoje). Neste
talhdo e nesta profundidade a densidade calculada e o teor de carbono obtido foram
1,58g/cm?® e 0,46%, respectivamente.

- summary Statistics

Untransformed
mean 14,8834
=td deviation 59127
sample variance 47 7850
minmum value 6.990
maximum value 31.000
n {n missing or excluded) 56 (1)
frequency distribution I I
skewness (5e) 1.03 (0.32)
kurtosis (&) -0.17 (0.63)

Figura 21 - Estatistica descritiva classica (10 — 20 cm)

Especificamente na profundidade 10 - 20 cm, o modelo tedrico composto por duas
estruturas funcionais foi ajustado aos dados do semivariograma experimental, Figura 22.
Pode-se observar que o modelo que melhor se ajusta é o esférico, com efeito, pepita (Co)
de 9,6, patamar (C+Co) 44,16, alcance de 264 m, proporcao de 78,3% (fraca dependéncia
espacial, de acordo com CAMBARDELLA et al.,1994), r* 96,4 e RSS 3,565.
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Figura 22 - Semivariograma dos dados de Estoque de Carbono (ton C. ha") nas camadas
de 10—-20cm

Considerando-se que as andlises semivariograficas do estoque de carbono do solo
para essa camada investigada apresentaram resultados robustos (validagdo cruzada - erro
médio de 0,057 e raiz quadrada do erro médio de 0,239), foi realizada a interpolagdo por
krigagem em blocos. Os resultados estdo apresentados nas Figuras 23 e 24.
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Figura 23 - Distribuicdo espacial dos teores de Estoque de Carbono (ton C. ha') na

profundidade de 10 - 20 cm na area de estudo
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Figura 24 - Representacao tridimensional dos teores de Estoque de Carbono (ton C. ha™) na

profundidade de 10 - 20 cm na area de estudo
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Profundidade entre 20 — 30 cm

A média do estoque de carbono calculado foi de 11,45 ton C.ha”, sendo o maior
valor de 25,28 ton C.ha" e o menor valor de 6,3 ton C.ha' (Figura 25).

O maior resultado foi encontrado no talhao 26 ('), com uma histéria de uso da terra
comecando com registro de plantio de Aleuritis fordii (tungue), forrageiras e o experimento
do Instituto Agronémico de Campinas, com feijao (sem registro adequado).
Posteriormente,em 1962, plantio de Pinus c. hondurensis e, que foi cortado em 2.001. A
partir dessa data encontra-se em regeneracao e com enriquecimento de espécie no ano de
2002.

Neste talhdo e nesta profundidade a densidade calculada e o teor de carbono
obtido foram 1,59g/cm® e 0,81%, respectivamente.

O menor resultado foi encontrado no talhdo 41, com a mais longa histéria de
vegetacao natural de Cerradéao, no minimo 77 anos sem interferéncia. Nesse talhdo e nessa
profundidade a densidade calculada e o teor de carbono obtido foram 1,43 g/cm® e 0,50%,

respectivamente.

- summary Statistics

Untransformed
mean 11.7365
std deviation 5.4020
sample variance 20,2470
minmum value 4378
maximum value 25.500
n {n mis=ing or excluded) 55 (2)
frequency distribution .
skewness (&) 1.27 (0.32)
kurtosis (se) 0.70 (0.63)

Figura 25 - Estatistica classica descritiva (20 — 30 cm)

Especificamente na profundidade 20-30 cm, o modelo te6rico composto por duas
estruturas funcionais foi ajustado aos dados do semivariograma experimental, Figura 26.

O modelo que melhor se ajusta é o exponencial, com efeito, pepita (Co) 8,77,
patamar (C+Co) 29,41, alcance de 351 m, proporcado de 70,2% (moderada dependéncia
espacial de acordo com CAMBARDELLA et al.,1994), r* 99,8 e RSS 0,0372.
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Figura 26 - Semivariograma dos dados de Estoque de Carbono (ton C. ha") nas camadas

As andlises semivariograficas do estoque de carbono do solo para essa camada

investigada apresentou resultados robustos (validagcao cruzada - erro médio de 0,053 e raiz

quadrada do erro médio de 0,230), e, portanto foi realizada a interpolagéo por krigagem em

blocos, cujos resultados sao apresentados nas Figuras 27 e 28.
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Figura 27 - Distribuicdo espacial dos teores de Estoque de Carbono (ton C. ha') na

profundidade de 20 - 30 cm na area de estudo
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5.2. Gases de Efeito Estufa (GEE)

Os gases GEE (CO,, N.O e CH,) do solo analisados visaram representar um ano
hidroldgico, e a sazonalidade, desde as mais baixas concentra¢des de umidade do solo até
a saturacdo, pois em ambientes tropicais a temperatura e a umidade do solo sédo fatores
determinantes.

As amostragens e analises foram realizadas em quatro momentos: junho de 2006,
agosto de 2006, outubro de 2006 e marco de 2007.

O CO: é oriundo da respiracao das raizes das plantas, bem como pela atividade
dos organismos que sao encontrados no solo, responsaveis pela decomposicdo do material
organico (processos bioldgicos) e pela mineralizagdo da matéria organica; esses fendbmenos
sao regidos por processos quimicos e bioquimicos.

Os resultados dos fluxos de CO, para todo o periodo e ambientes, apresentados
na Figura 29 e Tabela 4, permitem concluir que os valores médios variaram entre 75,3 e
164,6 mgC m?h™.

A anélise como um todo mostra que a emissao do solo foi mais baixa no ambiente
de Cerrado Natural em equilibrio (talhdo 41), vindo ao encontro da hipétese levantada, onde
o desvio padrdo é o menor observado.

Por sua vez a taxa de respiracdo do solo mais elevada é no ambiente mais
perturbado (CD,), onde se observa que o desvio padrao € o mais elevado. Nesse ambiente,
historicamente, tem-se todo o tipo de manejo induzido (corte do Cerraddo, pasto,
enriquecimento de espécies, regeneracao natural e estresse de fogo).

Nao foi verificado efeitos de temperatura e umidade, ou seja, efeito de
sazonalidade climdtica, nas emissdes do CO,, nos ambientes estudados.

Siqueira Neto (2006) em estudo em ambiente de Cerraddo no em Goias, encontrou
valores de emissdes médias anuais de 123 mgC m? h'1, compativeis com os valores
encontrados neste estudo.

Entretanto, a menor emissao desse gas foi observada no periodo de menor
temperatura e precipitacdo (julho e setembro), enquanto que nas épocas com maior
precipitagado e elevacéo da temperatura foram observados os maiores fluxos destes gases.

Bustamante et al. (2007) encontrou valores de 220 toneladas de C equivalente por
hectare em um periodo de 20 anos.



Analises dos resultados do gas CO2
600,00
500,00
< 400,00
a
--E._ 300,00
o
an
£ 200,00
100,00
0,00
41 cD1 cD2 58 25 24 262 261
Hjun/96 | 54,40 84,90
Wago/96 | 77,00 189,10 140,00 141,20 20,50 132,70 165,20 92,70
®out/96 82,950 79,70 90,20 60,70 77,40 113,10 134,30 96,30
mmar/97| &7,10 71,80 263,50 | 161,00 105,10 | 102,30 | 134,10 117,40
B Média 75,30 106,40 164,60 12100 37,70 116,00 144,50 102,10
M Total 301,40 425,50 493,70 362,90 263,00 348,10 433,60 306,40
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Figura 29 - Distribuicdo do gas CO, (mgC m?h™) em diferentes meses nos 8 estadios de

evolugao da vegetacao

Tabela 4 - Resultados dos valores de CO, (mg C m?h™ ) e suas médias, maximos, minimos

e desvio padrdo em diferentes meses nos 8 estadios de evolugdo da vegetacao

CO, (mgC/m?/h)
Jun/06 | Ago/06 | Out/06 | Mar/07 | Média | Maximo | Minimo | Desvio
Padrao
41 54,4 77,0 82,9 87,1 75,3 87,06 54,4 14,56
CD1 84,9 189,1 79,7 71,8 106,4 189,1 71,84 55,40
CD2 140,0 90,2 263,5 164,6 263,54 90,2 89,25
58 141,2 60,7 161,0 121,0 161,02 60,7 53,13
25 80,5 77,4 105,1 87,7 105,14 77,4 15,20
24 132,7 113,1 102,3 116,0 132,7 102,32 15,40
26, 165,2 134,3 1341 144,5 165,2 134,08 17,90
264 92,7 96,3 117,4 102,1 117,44 92,7 13,37
Média 69,65 | 127,30 91,83 | 130,31
Maximo 84,90 | 189,10 134,30 | 263,54
Minimo 54,40 77,00 60,70 71,84
Desvio 21,57 40,63 22,94 60,45
Padrao
Todos os meses

Média total 112,87
Maximo 263,54
Minimo 54,40
Desvio Padrao 45,90
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re H 4
Analises dos resultados do gas N20O
180,00
160,00
140,00
120,00
< 100,00
P
£ 80,00
S
= 60,00
%
40,00
20,00
U,UU —- .r rl——f
-20,00
-40,00
41 ol cpl 38 25 24 262 261
mjun/96 5,50 .50
W ago/96 27,00 65,50 113,50 6,10 -9,60 -0,60 -15,70 0,00
®mout/96 | 21,30 4,70 -3,10 0,00 -6,20 12,70 -4,40 -2,90
®mmar/97| -7,40 -13,00 45,03 57,37 5,42 -16,05 12,02 -11,48
B Média 8,85 14,53 51,94 21,16 -3,46 -1,32 -2,69 -4,59
Total 35,40 58,10 | 155,83 63,47 -10,38 -3,95 -3,08 -13,78

Figura 30 - Distribuicdo do gas N,O (ug/m?h) em diferentes meses nos 8 estadios de

evolugao da vegetacao

Tabela 5 - Resultados dos valores de N,O (ug/m%h) e suas médias, maximos, minimos e

desvio padrao em diferentes meses nos 8 estadios de evolucao da vegetagao

N,O (ug/m?/h)
Desvio
jun/06 | ago/06 | out/06 | mar/07 | Média | Maximo | Minimo | Padrao
41 -5,5 27 21,3 -7,4 8,85 27,00 -7,40 17,84
CD1 0,5 65,9 4,7 -13| 14,53 65,90 -13,00] 35,07
CcD2 113,9 -3,1| 45,03 51,94| 113,90 -3,10| 58,81
58 6,1 0| 57,37| 21,16 57,37 0,00/ 31,51
25 -9,6 -6,2 5,42| -3,46 5,42 -9,60 7,88
24 -0,6 12,7| -16,05| -1,32 12,70 -16,05 14,39
26, -15,7 44| 12,02| -2,69 12,02| -15,70 13,94
26+ 0,6 29| -11,48| -4,59 0,60 -11,48 6,22
Média -250| 23,45| 2,76 8,99
Maximo 0,50| 113,90| 21,30| 57,37
Minimo -5,50| -15,70| -6,20| -16,05
Desvio Padrao 424 4476| 9,65| 27,93

Todos os meses

Média 10,64
Maximo 113,90
Minimo -16,05

Desvio Padrao

29,89
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O fluxo de 6xido nitroso entre o solo e a atmosfera geralmente esta relacionado
com a ciclagem do nitrogénio, ou mais precisamente, com o0s processos da nitrificacdo e
denitrificacao (FEIGL et al., 2001; PARTON et al., 1996). A nitrificacdo é grandemente
afetada pelas alteracées do pH, e € praticamente inibida pelo pH abaixo de 5,0. Os
resultados dos fluxos de N,O para todo o periodo e ambientes, apresentados na Figura 30 e
Tabela 5, permitem concluir que os valores médios para as emissdes variaram entre 8,85 e
51,94 ngN,O/m?h, enquanto que a absorcdo variou, enquanto sumidouro, entre -1,32 e -
4,59 pgN,O/m?/h.

A anélise como um todo mostra que a emissao do solo foi mais baixa no ambiente
de Cerrado Natural em equilibrio (talhdo 41), onde o desvio padrao € o menor observado.

Por sua vez a taxa de emissdo do solo mais elevada é no ambiente mais
perturbado (CD2), onde se observa que o desvio padrao € o mais elevado.

Como na analise da emissdo do CO,, também nesses ambientes ndo foi verificado
efeitos de temperatura e umidade, ou seja, efeito de sazonalidade climéatica, nas emissdes
do N2O, nos ambientes estudados.

Embora estudos identifiquem que em areas tropicais de florestas, os solos nessas
florestas, representam uma fonte global de N.,O importante, principalmente quando ocorrem
os desmatamentos e manejos como para pastagens (FEIGL et al., 2001). Essa autora
encontrou valores entre 190 e 280 ug N-N,O.m2.h™' em solos de florestas. Por sua vez
Siqueira Neto (2006) encontrou valores de emissdes médias anuais de N-N,O de 15,1 yg m’
2h! para os ambientes de Cerradio.

Varios autores encontraram baixas emissées de N,O no cerrado, concluindo que
esses ambientes ndo constituem fonte importante de oxido nitroso (CARDOSO et al., 2001;
NOBRE, 1994; CARDOSO, 1995; POTH et al., 1995; SAMINEZ, 1999).
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Analises dos resultados do gas CH4
150,00
100,00
< 5000 —
-~
£ 0,00
W
£
50,00
-100,00
-150,00
41 D1 D2 58 25 24 262 261
mjun/96 | -13,30 | -40,00
mago/96 | -2,70 |-23,40 | -23,40 | 930 7,10 | 83,30 | 65,20 | 18,30
out/96 | -18,80 | -11,70 | 10,90 | -14,80 | -5,20 8,90 §,10 570
mmar/S7| 92,28 | -16,06 | 26,40 | -40,34 | -3,92 | 2,34 | 20,60 | 12,92
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Figura 31 - Distribuicdo do gas CH, (mgC m?h™) em diferentes meses nos 8 estadios de

evolugao da vegetacao

Tabela 6 — Resultados dos valores de CH, (mg C m?h™) e suas médias, maximos, minimos
e desvio padrdao em diferentes meses nos 8 estadios de evolugdo da vegetacao

CH,(mg C/m?/h)
Jun/06 | Ago/06 | Out/06 | Mar/07 | Média | Maximo | Minimo | Desvio
Padrao
41 -13,3 -2,7 -18,8 92,28 | 14,37 92,28 | -18,80 52,37
CD1 -40 -23,4 -11,7 | -16,06 | -22,79 -11,7 | -40,00 12,45
CcD2 -23,4 10,9 26,4 4,63 26,4 | -23,40 25,48
58 9,3 -14,8 | -40,34 | -15,28 9,3| -40,34 24,82
25 -7,1 -5,2 -3,92 | -5,41 -3,92 -7,10 1,60
24 83,3 8,9 2,34 | 31,51 83,3 2,34 44,97
26, 65,2 8,1 20,6 | 31,30 65,2 8,10 30,02
264 18,3 5,7 12,92 | 12,31 18,3 5,70 6,32
Média -26,65 14,94 2,11 11,78
Maximo -13,30 83,30 10,90 92,28
Minimo -40 -23,4 -18,8 | -40,34
Desvio 18,88 39,60 11,93 38,91
Padrao
Todos os meses
Média 5,52
Maximo 92,28
Minimo -40,34
Desvio Padrao | 32,55
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Ainda sao escassos os estudos sobre os fluxos de CH, em regides tropicais, e em
ambientes de Cerraddo. Nesse estudo foi constatado emissdo de metano nos ambientes 41,
25b, CD?, 24, 26" e 267 nos demais ocorreu capturas (oxidacdo) (Figura 31).

Somente foi encontrado efeito de maior emissdo do metano em funcao da umidade
no ambiente de Cerradao natural em equilibrio (Talhdo 41); nos demais nao foi encontrado
efeito de sazonalidade nas emissdes ou oxidacdes, mas verifica-se efeito do manejo do uso
daterra.

Os valores de emissdo de metano médio ficaram entre 4,63 e 31,51 mgC m?h™,
enquanto que os valores de oxidagdo média ficaram entre -5,41 e -22,79 mgC m? h™
(Tabela 6).

Os ambientes em que registrou-se as mais altas taxas de emissdes médias foram
no 24 e 26° . Sendo que no Talhdo 24 a emissdo média foi de 31,51 mgC m?h™ com o
histérico de uso da terra passando do Cerraddo para alguns experimentos com Eucalyptus
citriodora, retirado totalmente em 2001 e a partir dai a area se encontra em processo de
regeneracdo natural. No talhdo 26° o histérico registra principalmente a substituicdo do
Cerradao pelo Pinus taeda, retirado em 2001, e a emissdo de metano média foi de 31,3
mgC m?h™. Na area 26" o histérico registra principalmente a substituicdo do Cerraddo pelo
Pinus hondurensis, retirado em 2001, e a emissdo de metano média foi de 12.31 mgC m?h’
"), no ambiente de Cerraddo (Talhdo 41), a emissdo de metano médio foi de 14,37 mgC m?
h.

Os ambientes em que foram registrados capturas sdo os mais perturbados, pois
sofreram queimadas, principalmente apés a retirada da vegetacao exotica, e que estdao em
processo de regeneracao. Neste caso cita-se principalmente o talhdo CD1, que sofreu 02
incéndios, e o talhdo 58 que originalmente era recoberto por Cerradao, passando para o
plantio de Eucalyptus punctata em 1931, sendo retirado ao longo do tempo e substituido em
1965 pelo plantio de Pinuss spp, que por sua vez foi retirado em 2001 e sofreu incéndio em
2003. Hoje se encontra em processo de regeneracao.
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7. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo foram compativeis com o levantamento da
hipétese e de forma adequada esses resultados foram correspondentes aos objetivos
propostos.

De modo geral a dificuldade maior de se chegar aos resultados foi devido ao carater
inédito do estudo, no que diz respeito a area geogréfica dentro do municipio de Mogi Mirim,
bem como na area tematica cientifica (estoques de carbono, fluxos de gases de efeito estufa
e variaveis do solo) nos diferentes ambientes estudados.

Os resultados obtidos mostraram que distribuicido do carbono no solo pode ser
determinado pela utilizacdo de técnicas geoestatisticas, mais especificamente através da
analise semivariografica dos dados.

O conhecimento das atividades desenvolvidas na area ao longo do tempo até os
dias de hoje, foi possivel, através do resgate das informagdes nas mais diversas fontes e foi
fundamental para a seqUéncia do estudo e para a analise fundamentada em termos de
aporte de matéria organica e seus desdobramentos nos estoques de carbono,
caracteristicas das variaveis do solo e os fluxos de GEE.

Para os estudos das emissdes dos GEE deve-se considerar tanto as variaveis do
solo como o histérico do uso da terra, restando atencdo maior, em futuros estudos, para o
fendbmeno da sazonalidade climatica e sua relagao com os fluxos dos gases, relacdo essa
nao encontrada neste estudo.

As respostas que este estudo trouxe como o mapa geral dos estoques de carbono no
solo, a evolucdo dos GEE e o comportamento das variaveis do solo, em diferentes
ambientes, serdo de grande valia para subsidiar futuras agcées do Instituto Florestal.

A importancia deste estudo é grande, pois hoje o Instituto Florestal conta com
resultados de estoques de C no solo e da evolugdo dos GEE do solo em ambientes que
compde o histérico e a realidade atual da cobertura da vegetagdo na Unidade de Mogi Mirim
que podem servir como base para futuros estudos, relacionados ao sequestro de C e
evolucao dos GEE, temas tao relevantes atualmente.

Os temas sequiestro de carbono e evolugcdo dos gases de efeito estufa, dentro da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, tomam cada vez mais importancia. O
presente estudo €, a partir de agora, uma ferramenta basica para nortear futuras acoes
como a elaboragéo de Planos de Manejos, dentro do Instituto Florestal.

Finalizando pode-se afirmar que o aprendizado e uso de todo o arcabouco técnico e
cientifico, deste estudo, podera nortear as agdes do Instituto Florestal nas questdes relativas
ao meio ambiente, principalmente no Bioma Cerrado do Estado, quando se tratar de
carbono no solo, evolugcao dos GEE e assuntos correlatos.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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