Boletim de Pesquisa 15

e Desenvolvimento 5.5

Estimativa do Estoque de Carbono em
Sistemas de Producdo de Soja e Pastagem
na Regido Norte Mato-Grossense

» - -
> - é v Q" = 4 \
? J . < L . > -, ~‘i - TN
. ~ ) § . ’ LI » - ¥
-
¥ - -
"y i b &

o ’ ’ ) ’ s | - v ~
. ’ . ’
/o ~ 4 Y . / - & ‘ i . - ’ 3
; e 37 ¢ e s o 4 ~ AT e T . ] 4 v , . .




Figura de capa: Plantacdo de soja na Regidao Norte Mato-Grossense.
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Resumo

A regiao norte do Mato Grosso destaca-se pelo seu novo e complexo cenario de
uso e cobertura das terras, caracterizado principalmente pela conversao de
vegetacao natural em pastagens e areas agricolas e também pela conversao
entre sistemas de producao agropecuaria. Essas conversbes mostram-se
bastante representativas para estudos que visem o melhor entendimento dos
padroes fisicos e temporais da expansao e intensificacdao agropecudria, assim
como seus efeitos sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos
solos. O objetivo deste trabalho foi utilizar ferramentas de geoprocessamento
para analisar dados sobre o cultivo da soja e pastagem, caracterizar a evolucao
dessas culturas em municipios selecionados do Estado de Mato Grosso e realizar
estimativas de estoque de COS sob tais culturas e dos estoques médios de COS
por municipio. Para a estimativa do COS foram utilizados mapas digitais de solo,
de biomas e das areas produtoras em 1999 e 2007 para soja e 1996 e 2006
para pastagem. As dareas produtoras foram divididas em unidades cartograficas
segundo a combinacao de solos, biomas e cultivo com soja ou pastagem. Os
valores de COS foram estimados para cada unidade cartografica pela aplicacao
de fatores publicados em literatura que correlacionavam o estoque de COS aos
solos, biomas e cultivo com soja ou pastagem. Posteriormente, para cada
municipio da regiao, obteve-se o estoque médio de COS por hectare nas areas
produtoras. Mapas coropléticos com os valores de COS por municipio foram
elaborados, assim como mapas com dados municipais de porcentagem de areas
colhidas de soja e cultivadas com pastagem. Nos municipios avaliados, em solos
cultivados com soja, a variacao média no estoque de COS, obtida através das
estimativas realizadas, foi positiva, de 2,7% ou 1,3 Mg ha'. Essa variacdo
decorre da adocao crescente da pratica do plantio direto, uma forma de manejo
gue favorece a estabilizacdo da matéria organica no solo. Com relacdo as
estimativas de variacao no estoque de COS em areas sob pastagens, os dados
apontaram um acréscimo médio positivo de 3,7% ou 1,8 Mg ha.



Estimativa do estoque de carbono em sistema de producdo de soja e pastagem na regido norte matogrossense

Introducao

Entre as formas de uso das terras no Mato Grosso, ressaltam-se as areas dedicadas a
producado de soja e as pastagens para criacao de gado bovino. O estado é lider nacional
na producdao de soja. Na safra 2007/2008, produziu 50% das 37,8 milhdes de
toneladas da regido Central do Brasil (DALL" AGNOL; HIRAKURI, 2009; CONAB, 2009).
O estado também possui o maior rebanho bovino brasileiro, com 12% do efetivo
nacional e 22,8 milhdes de hectares de pastagens, cerca de 25% da éarea do estado
(IBGE, 2009b). Em 2008, o valor da carne exportada pelo estado superou o valor das
exportacOes de soja, resultado do crescimento da producao e da qualidade das carnes
produzidas.

A lideranca do Mato Grosso na producado de soja foi obtida com a expansao da cultura
pelas areas do Bioma Cerrado da regido Central do Brasil. No final dos anos 1970, mais
de 80% da producao brasileira de soja era colhida na regidgo Sul. Apenas 2% da
producdo nacional era colhida em &areas do Bioma Cerrado. Em 1980, a producdo de
soja no Cerrado ja correspondia a 20% da producao nacional, em 1990 ultrapassava os
40% e chegava a 58,5% em 2007. Essa expansao, associada ao expressivo incremento
da produtividade, tornou a soja o produto lider das exportacbes do agronegécio
brasileiro. A comparacao de dados da producado nacional do ano de 2006 com dados da
década dos anos 1960 revela aumentos de 1,3 milhdes de hectares para 20,7 milhdes
de hectares na éarea produtora, e de 1.140 kg ha' para 2.823 kg ha” na produtividade
(DALL “"AGNOL; HIRAKURI, 2009; CONAB, 2009).

A regido norte do Mato Grosso destaca-se pelo seu novo e complexo cendrio de uso e
cobertura das terras, caracterizado principalmente pela conversao da vegetacao natural
para agricultura e pela conversao entre sistemas de producao agropecuaria. Essas
conversdes mostram-se bastante representativas para estudos que visem o melhor
entendimento dos padroes fisicos e temporais da expansao e intensificacdo
agropecuaria, assim como seus efeitos sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas dos solos.

A matéria organica do solo (MOS) possui papel chave na sustentabilidade da
produtividade de um agroecossistema e na sua conservacdao em longo prazo.
Quantidades adequadas de MOS sao essenciais para manter ou melhorar a fertilidade, a
porosidade do solo, a capacidade de infiltracdo, a retencdo de umidade e a resisténcia a
erosdao (GREENLAND et al., 1992; TIESSEN et al., 1994). Em uma escala global, a MOS
funciona como um grande reservatério de carbono (estima-se em 1.500 Pg o carbono
armazenado pela MOS) e, além disso, é o terceiro maior compartimento no atual ciclo do
carbono (BATJES, 1996). Mudancas no uso e cobertura das terras, assim como no
manejo dos solos, acarretam profundos efeitos tanto na quantidade como na dindmica
da MOS, na pratica medida como carbono orgénico do solo (COS). Tais efeitos no COS
ocorrem em escala global e contribuem para o aumento da concentracao atmosférica de
CO2 (SCHIMEL, 1995). Uma implementacdo em larga escala de praticas que favorecam
a entrada de COS no solo tem o potencial de mitigar o aumento do CO:z atmosférico e
também atenuar os efeitos do aquecimento global (AMADO et al., 2001; SCHUMAN et
al., 2002).

O estoque de carbono organico no solo (COS) depende da intensidade dos processos de
adicao de residuos vegetais e da decomposicdao destes. A decomposicao das fracoes
organicas do solo, por sua vez, é dependente de varios fatores biolégicos, quimicos e
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fisicos que conferem a essas fracOes protecdo ao atagque dos microrganismos
decompositores (SCHLESINGER, 1991). A magnitude das adicoes e perdas de COS num
determinado agroecossistema determina sua direcao em relacdao a sustentabilidade ou a
degradacdo. Tanto a adicao quanto a perda de COS dependem, direta ou indiretamente,

do manejo do solo, e a estabilidade do sistema é determinada pelo balanco entre
entradas e saidas (ADDISCOT, 1992).

Nos tropicos, a conversao de areas com vegetacao nativa para sistemas agricolas
normalmente resulta em perdas de COS. Essas perdas sdo consequéncia da combinacao
de altas temperaturas, umidade e manejos agricolas como a queima da biomassa vegetal
e o revolvimento do solo (SCHOLES; BREEMEN, 1997; RESCK, 1997, LAL, 2004). Os
conteudos de COS no solo estdao diretamente relacionados com a textura do solo e ha
uma clara tendéncia de maiores conteddos em solos com elevados teores de argila, pela
protecdo fisica e quimica conferida (FELLER; BEARE, 1997; CHRISTENSEN, 2000;
ROSCOE; MACHADO, 2002; SIX et al., 2002, 2004). A estabilizacdo do COS pela
interacdo com minerais do solo, segundo Zech et al. (1997), é mais desejada em solos
tropicais do que em temperados, pelo fato de as condicbes climaticas prevalecentes em
solos tropicais favorecerem a rapida decomposicdo dos componentes organicos. A
oclusdo de compostos organicos pelos argilominerais (agregados) representa uma
barreira fisica aos microrganismos, dificultando a decomposicao.

No plantio convencional (PC), é usual o revolvimento do solo antes do plantio com a
finalidade de destruir plantas daninhas e deixar o solo apto aos implementos de
semeadura que requerem solos sem residuos vegetais e sem compactacao superficial. A
operacao de revolvimento resulta em perda de COS, pois destréi os agregados do solo
que formam uma protecdo fisica contra a decomposicdo da MOS; estimula um aumento
tempordrio na atividade microbiana, pelo aumento na aeracdao do solo; e incorpora
residuos superficiais ao solo, onde as condicGes para a decomposicao sao melhores do
que na superficie (BERNOUX et al., 2006).

No plantio direto (PD), com a eliminacdao do revolvimento, cessa a existéncia dos
mecanismos de perda de C mencionados anteriormente, ou seja, ocorre um aumento do
tempo de residéncia do C no solo. A palha e os demais restos vegetais de culturas
anteriores sdao mantidos na superficie do solo, garantindo cobertura e protecao do
mesmo contra processos como a erosdao. No momento do plantio, o preparo do solo
restringe-se a abertura de um sulco onde sao depositadas sementes e fertilizantes. A
rotacdo de culturas (por exemplo, leguminosas e gramineas) é utilizada nesse sistema
com os objetivos principais de manter o solo coberto ao longo de todo o ano e reduzir
perdas de solo, diversificar e aumentar o nimero de safras e explorar sinergias entre
diferentes culturas agricolas (MIRANDA, 2007).

Os sistemas de pastagens sao perenes e diferem dos sistemas de producao de culturas
anuais quanto a dindmica do COS. Em pastagens, os fatores que afetam o COS
relacionam-se mais com a fisiologia da planta, entrada de insumos e intensidade de
pastejo do que com a forma de preparo do solo e diversidade de espécies cultivadas em
uma mesma area.

O acumulo de COS sob pastagens é funcao da producao primaria liquida (PPL) sobre e
abaixo da superficie do solo. Fisher et al. (2007) definiram que, diferentemente do
desenvolvimento sincronizado de culturas anuais de ciclos curtos, as pastagens
possuem um ciclo continuo de brotacdes, crescimento e morte de unidades individuais
(perfilnos). Assim, conforme a producdo de biomassa vegetal da pastagem aumenta, as
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taxas de senescéncia e morte de unidades velhas também aumentam, até que
finalmente se igualam a taxa de brotacdo de novas unidades, conduzindo ao chamado
maximo produtivo.

Das explanacdes anteriores conclui-se que o entendimento dos diferentes sistemas de
producao agropecuaria (diferentes combinacbes de culturas, sistemas de manejo e
preparo do solo e tipos de solos), assim como a alteracdo desses tipos de usos da terra
em uma determinada area e subsequentes alteracoes dos estoques de carbono dos
solos, representa uma importante etapa nas investigacoes sobre a sustentabilidade dos
agroecossistemas (MIELNICZUK et al., 2003). Por serem transformacdes que ocorrem
em grandes areas e de forma simultanea, os condicionantes dessas mudancas e 0s seus
efeitos também atuam nessa escala.

Os sistemas de informacao geografica (SIG) constituem uma importante ferramenta para
monitorar grandes extensdes geograficas, pela facilidade de armazenar, espacializar e
analisar grandes quantidades de dados referentes aos recursos naturais e as atividades
antrépicas; e avaliar ou simular as consequéncias dessas atividades sobre a superficie
terrestre (MORTON et al., 2006). Essa ferramenta foi usada neste trabalho para analisar
dados sobre o cultivo da soja e pastagem, assim como caracterizar a evolucao dessas
culturas em municipios selecionados do Estado de Mato Grosso. Também foi usada na
avaliacdo das estimativas de estoque de COS sob as culturas da soja e pastagem e dos
estoques médios de COS por municipio, feitas a partir dos mapeamentos das areas
cultivadas segundo a forma de colheita praticada; além de informacdes de literatura
sobre o comportamento dos estoques de COS em diferentes tipos de solo, biomas e
manejos da soja e pastagem.

Ressalta-se ainda que, no contexto do Protocolo de Quioto, a quantificacdo dos
estoques de carbono no solo e suas relacdes espaco-temporais com o uso da terra sdo
importantes para a certificacdao dos sistemas de producdo conservacionistas como
atividades que atuam na reducdo das emissdes de carbono, de modo a serem
efetivamente incluidas nos acordos de créditos por emissao de carbono.

Material e Métodos

Area de estudo

A area de estudo compreende parte da mesorregido Norte Mato-Grossense, denominada
neste trabalho como polo de producdo de soja (PS). Sdo 15.206.055 ha em 4area
continua envolvendo o territério de 26 municipios do Estado de Mato Grosso. Essa
regiao foi escolhida apés avaliacdo da evolucdao da producdo da soja entre os anos de
1999 e 2007 e é uma amostra representativa de diferentes cendrios de expansao e
intensificacao do cultivo de soja (Figura 1).
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Figura 1. Localizacao e limite dos municipios da area de estudo.

Os municipios do PS estao sobre solos classificados como Latossolo Vermelho Amarelo
(LVA), Latossolo Vermelho (LV) e Neossolo Quartzarénico (RQ) (Figuras 2 e 3) (SEPLAN,
2009b). O clima da regido é do tipo Aw (K6éppen), tropical, com chuvas concentradas
no verao (outubro a abril), e um periodo seco bem definido durante a estacado de inverno
(maio a setembro). A média anual da precipitacdo pluviométrica é 1.900 mm por ano e a

média anual da temperatura ambiente é 26 °C. A vegetacdo nativa original,

7

presente em algumas extensdes, € composta por Savanas e transicoes entre Savana e

Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2009a).
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Obtencdo dos dados

As estimativas de estoque de COS por hectare em areas cultivadas com soja para cada
municipio foram feitas a partir de mapas digitais vetoriais em formato shapefile e dados
publicados na literatura cientifica referentes aos estoques e alteracdes no COS em areas
agricolas. Todos os procedimentos foram executados em ambiente de sistema de
informacao geogréafica, por meio do software ArcGIS 9.2. Os mapas, produzidos pelo
Projeto de Desenvolvimento Agroambiental do Estado de Mato Grosso - Prodeagro
(SEPLAN, 2009a), eram compativeis com a escala 1:250.000 e envolviam temas
referentes a pedologia, formacbes vegetais e uso e ocupacado das terras no ano de
2006. Também foi utilizado o mapa com a divisdo politico-administrativa dos municipios
brasileiros, produzido pelo IBGE e compativel com a escala 1:500.000 (IBGE, 2009c).
Todos os mapas foram reprojetados para o Sistema de Projecdao Coénica Equivalente de
Albers que possibilita maior exatidao no calculo de areas.

Os mapas em formato shapefile representam as unidades cartograficas por poligonos e
associam a cada poligono um registro contendo seus atributos alfanuméricos. Esses
registros constituem a tabela de atributos do shapefile, armazenada em um arquivo do
tipo dbf. Da interseccao dos shapefiles referentes aos mapas citados, resultou um novo
shapefile, com novas unidades cartograficas e seus respectivos registros. Esses
registros herdaram os atributos dos shapefiles originais, portanto cada unidade
cartografica passou a contar com dados sobre classe de solo (pedologia), uso e
ocupacao do solo, formacao vegetal e municipio ao qual pertence. A area de cada
unidade também foi calculada pelo software e inserida em seu respectivo registro.

Ao registro de cada unidade cartogréafica que apresentava “culturas anuais” como forma
de uso das terras em 2006, foi acrescentado o valor estimado de carbono estocado no
solo por hectare, de acordo com a classe de solo da unidade. Os valores, apresentados
na Tabela 1, foram obtidos em pesquisas realizadas por Mello (2007) e serao
referenciados neste texto pelo simbolo Corig. Representam o estoque de carbono no
solo por hectare em condicao anterior a ocupacao agricola, quando os solos da unidade
ainda estavam cobertos por vegetacao nativa. Também foram acrescentados a cada
registro os valores estimados de COS para as mesmas unidades cartograficas supondo
que suas areas estivessem cultivadas por soja em plantio direto hd quatro anos ou mais.
Esses valores foram obtidos pela multiplicacdo do Corig por um fator F que assumiu o
valor 1,08, quando a unidade cartografica apresentava cerrado ou cerrado novo como
forma de vegetacao natural; ou 1,01, quando a unidade apresentava outras formas de
vegetacao (floresta ou transicao). Os valores de F foram baseados em pesquisa de Maia
(2009) que aponta aumento dos estoques de COS em sistemas de plantio direto em
areas de Cerrado, Cerradao e Floresta Amazbnica, em comparacdo aos estoques nha
condicao de vegetacao nativa.

Tabela 1. Estimativa dos estoques de carbono organico do solo
sob vegetacado nativa no Estado de Mato Grosso.

Solos Estoques de carbono no solo (Mg ha)
Argissolos 49
Cambissolos 47
Chernossolos 76
Gleissolos 67
Latossolos 48
Neossolos 47
Nitossolos 53
Organossolos 157
Planossolos 51
Plintossolos 57
Vertissolos 52

Fonte: Mello (2007).



Estimativa do estoque de carbono em sistema de producdo de soja e pastagem na Regido Norte matogrossense

Para cada municipio, foram calculadas as estimativas dos valores médios de estoque de
COS por hectare em areas com culturas anuais em 2006 supondo duas situacodes: (a)
todas as éareas produtoras com vegetacdo nativa (Equacdo 1); (b) todas as areas
produtoras com soja em plantio direto (Equacao 2).

D" Corig; * A,

ECorig ; ==—

LA

i=1 (equacao 1)

D" Corig; *F, * A,

ECpd, = =——

2A

i=1 (equacéo 2)
onde:

ECpdi=estoque médio de carbono no solo por hectare para as areas do municipio j
com culturas anuais em 2006 supondo a pratica de plantio direto em todas as
areas;

ECorig;j=estoque médio de carbono no solo por hectare para as areas do municipio
j com culturas anuais em 2006 quando elas ainda apresentavam vegetacao nativa;

A, = area em hectares da unidade cartografica i com culturas anuais em 2006
situadas dentro do municipio j;

n = numero de unidades cartograficas do municipio j com culturas anuais;

Corigi = estoque de carbono no solo por hectare na unidade cartogréafica i quando
ocupada por vegetacao nativa;

Fi= fator de conversao aplicado ao Corig; para estimar o estoque de COS em é&reas
onde culturas anuais em plantio direto substituiu a vegetacao nativa.

Os municipios de Claudia, Feliz Natal, Itanhangua, Iltaiba e Santa Carmem néao
apresentavam areas mapeadas com culturas anuais em 2006, entretanto, os dados do
IBGE apontam producdao de soja nesses municipios em 2007. Nesses casos, foi
considerado que as areas produtoras estavam situadas sobre latossolos, classe de solo
amplamente dominante nesses municipios e em areas com vegetacao nativa equivalente
a floresta ou transicoes, formas de vegetacdo que ocorrem nesses municipios.

A partir dos dados de ECpd;, ECorig; e das estimativas de area colhida com soja por
municipio levantados pelo IBGE em 2003 (Ac2003j) e em 2007 (Ac2007;), foram
calculados, para cada municipio, os valores estimados do estoque de COS por hectare
em dareas com soja no ano de 2007 (EC2007;). Para esses calculos, supbs-se que as
areas com soja levantadas pelo IBGE para cada municipio estavam distribuidas pelos
diferentes tipos de solo e vegetacdao segundo a mesma proporcao verificada no
mapeamento executado pelo SEPLAN (2009a) para culturas anuais em 2006. Essa
suposicao foi feita pelo fato de o IBGE fornecer apenas os dados numéricos de area
colhida, sem mapear as areas produtoras. Considerou-se que a diferenca entre as areas
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colhidas em 2007 e 2003 de cada municipio representavam areas de expansao recente
da soja, onde antes existia vegetacao nativa. Assim, o estoque de COS dessas areas foi
estimado a partir do valor médio de estoque de COS em condi¢cbes de vegetacao nativa
(ECorigij), supondo que o tempo de cultivo da soja em plantio direto nao foi suficiente
para um aumento dos estoques de COS. Para o restante das areas colhidas, areas
supostamente ocupadas por soja em plantio direto desde o ano de 2003, considerou-se
o estoque médio de COS calculado para dreas com culturas anuais em plantio direto
(ECpdj). Portanto, o estoque de COS por hectare em areas produtoras de soja em 2007
para um municipio j foi estimado por:

ECorig; * (Ac2007; — Ac2003;) + ECpd; * (Ac2003))
ACZOO?,— (equacéo 3)

EC2007, =

Quando a éarea colhida em 2007 era menor que a area colhida em 2003, o termo
(AC2007; — AC2003)) foi considerado igual a zero.

Nas condicdes naturais do Estado de Mato Grosso, nao ocorrem rapidas alteracoes
significativas no estoque de COS por hectare quando uma area sob vegetacdo nativa
passa a ser ocupada pela cultura da soja pelo sistema de cultivo convencional. Quando
adotado o sistema de plantio direto, alguma alteracdo é observada apenas apds alguns
anos de sua adocdo. A consolidacdao da pratica do plantio direto no Estado de Mato
Grosso ocorreu apenas nos anos 1990; portanto, pode-se considerar que em 1999 a
soja do estado era cultivada pelo sistema convencional ou por plantio direto recém-
implantado e o estoque de COS por hectare das é&reas produtoras era o mesmo
verificado em condicGes de vegetacao nativa. Deste modo, a estimativa do valor médio
de COS por hectare para as areas produtoras em 2006 por municipio (ECorigj), calculada
pela Equacao 1, foi considerada como estimativa para os estoques de COS em 1999.
Como nado havia mapeamento das dareas produtoras em 1999, supds-se que estas
estivessem distribuidas pelos diferentes tipos de solo e vegetacdao segundo a mesma
proporcao verificada no mapeamento executado pelo SEPLAN (2009b) para culturas
anuais em 2006.

Os mapas digitais utilizados no processo de célculo do estoque de COS por hectare para
as areas com pastagens foram os mesmos utilizados no célculo dos estoques de COS
em areas com soja. Apds a interseccdao dos mapas digitais de pedologia, formacodes
vegetais, uso e ocupacao das terras no ano de 2006 e limites municipais ao registro de
cada unidade cartografica que apresentava “pastagens” como forma de uso das terras
em 2006 foi acrescentado o valor estimado de carbono estocado no solo por hectare,
de acordo com a classe de solo da unidade. Os valores foram os que constam da
Tabela 1, referenciados como Corig, e representam o estoque de COS por hectare
quando os solos da unidade ainda estavam cobertos por vegetacdao nativa.
Posteriormente, foram acrescentados ao registro de cada unidade os valores de COS por
hectare estimados para dreas com pastagens (Cpast), calculados pela multiplicacdao do
Corig por um fator “F” que considera as alteracdes no estoque de COS decorrentes da
conversiao de vegetacao nativa para pastagens tipicas. Os valores de “F” utilizados
foram baseados em pesquisa desenvolvida por Maia (2009) e variam em funcao da
classe de solo. Na area de estudo, foram utilizados o valor de 0,99 para areas com
Latossolos e Neossolos e o valor de 1,24 para dreas com outras classes de solos.
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Para cada municipio, foram calculadas as estimativas dos valores médios de estoque de
COS por hectare em areas com pastagens em 2006 e 1996. Os valores das estimativas
para o ano de 2006 foram calculados pela Equacao 4. Para o ano de 1996, utilizou-se a
Equacado 5 , considerando que os valores de COS em 1996 eram os mesmos de quando
as areas apresentavam vegetacao nativa e que a distribuicao das dreas com pastagens
por classes de solo dentro de cada municipio em 1996 apresentava a mesma proporcao
verificada no mapeamento de 2006.

Zn:Corigi*Fi * A,

ECpast; = — (Equacéo 4)
o
i=1
> Corig, * A, )
ECorig; = = - (Equacdo 5)
XA
i=1
onde:

ECpastj=estoque médio de carbono no solo por hectare para as dreas do municipio
j com pastagens em 2006;

ECorigi=estoque médio de carbono no solo por hectare para as areas do municipio
j com pastagens em 2006 quando elas ainda apresentavam vegetacao nativa;

A, = area em hectares da unidade cartogréafica i com pastagens em 2006 situadas
dentro do municipio j;

n = numero de unidades cartograficas do municipio j com pastagens;

Corigi = estoque de carbono no solo por hectare na unidade cartografica i quando
ocupada por vegetacao nativa;

Fi= fator decorrente da conversao de vegetacao nativa em pastagens aplicado ao
Corigi para estimar o estoque de COS em areas com pastagens em 2006.

Elaboracdao de mapas coropléticos

A representacao cartografica dos limites dos municipios localizados dentro da area de
estudo foram associados os valores estimados de COS por hectare de soja colhida em
1999 e 2007 e pastagem em 1996 e 2006. Os poligonos que delimitavam a area dos
municipios foram preenchidos por uma cor que correspondia a faixa de valores na qual o
COS estimado para o municipio estava incluido. Esse processo, executado com
ferramentas de SIG, resultou nos mapas coropléticos das Figuras 5 e 7.

Mapas coropléticos com dados municipais de area colhida de soja em 1999 e 2007 e de
areas com pastagens em 1996 e 2006 também foram construidos. Os dados de soja
obtidos do Sistema SIDRA referem-se a estimativas anuais feitas pelos agentes do IBGE
que resultam de contatos que os mesmos mantém com técnicos do setor agricola, com
grandes produtores, e, ainda, do préoprio conhecimento que os agentes possuem sobre
as atividades agricolas dos municipios ou regidao onde atuam (IBGE, 2009b). Os dados
de areas com pastagens por municipios para o ano de 1996 foram levantados durante o
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Censo Agropecuario de 1995/1996. Os dados de areas com pastagens de 2006 foram
obtidos a partir das dreas mapeadas pela Seplan para o mesmo ano (SEPLAN, 2009b).

Resultados e Discussao

Cultivo de soja

As Tabelas 2 e 3 apresentam dados municipais da producao de soja em 1999 e 2007 e
a estimativa dos estoques médios de COS por municipio em areas de soja nos mesmos
anos. A partir destes dados, calculou-se o percentual das areas colhidas de soja em
relacdo as areas de cada municipio, apresentados na Figura 4.

A area colhida com soja praticamente dobrou quando se comparam os dados de 2007
com os dados de 1999 para toda a area de estudo. O aumento na quantidade produzida
no mesmo periodo é ainda maior (aumento de 111%), decorrente do aumento
concomitante da produtividade da cultura em 7,75%. A é&rea colhida com soja
representava 11,1% da area de estudo em 1999; em 2007 ja era de 21,6%.

Em 1999 eram quatro os municipios cujas areas colhidas de soja ultrapassavam 25% de
suas respectivas areas totais: Campo Novo dos Parecis, Diamantino, Lucas do Rio Verde
e Sorriso. Em 2007, juntavam-se a esses 0os municipios de Nova Mutum, Santa Rita do
Trivelato, Sinop e Tapurah. Entre esses, destacavam-se Lucas do Rio Verde e Sorriso,
ambos, em 2007, com areas colhidas em torno de 59% de suas areas. Em numeros
absolutos, em 1999 destacavam-se os municipios de Campo Novo dos Parecis,
Diamantino, Sapezal e Sorriso, todos com &rea colhida superior a 200.000 ha. Em
2007, juntavam-se a esses os municipios de Lucas do Rio Verde, Nova Mutum e Nova
Ubirata.

A observacao da localizacdao das areas ocupadas por culturas anuais em 1996, entre as
quais ha ampla predominadncia da soja, indica que essas culturas ocupavam
preferencialmente as dareas de Latossolos, possivelmente em terrenos planos que
permitem a mecanizacdo. Quando se comparam os dados de percentual da area dos
municipios colhido com soja (Figura 4), observa-se que aqueles situados na parte sul da
area de estudo apresentam os mais baixos percentuais, situacdo que pouco se alterou
entre 1999 e 2007. Esses municipios apresentam grandes &reas com Argissolos e
Neossolos e relevo mais acidentado que os demais, o que pode limitar a expansao das
areas cultivadas nessa regido. Por outro lado, tanto em 1999 quanto em 2007, os
maiores percentuais de area colhida com a soja ocorriam nos municipios de Lucas do Rio
Verde e Sorriso, com tendéncias de expansdo da area com soja para os municipios
adjacentes, municipios também com amplas areas de Latossolos.

Em 2007, ainda eram pouco expressivas as areas cultivadas com soja nos municipios de
Itauba, Claudia, Santa Clara e Feliz Natal, situadas no nordeste da éarea de estudo.
Aparentemente, tratam-se de municipios entdo com poucas éareas desbravadas pela
agricultura, mas que, pela proximidade e caracteristicas fisicas semelhantes aos
municipios de Sorriso e Lucas do Rio Verde, apresentavam potencial para a expansao
das areas cultivadas com soja.

Independentemente da forma de expansao e/ou intensificacao do cultivo da soja na area
de estudo nos anos avaliados, o sistema de plantio direto vem sendo utilizado como
manejo mesmo nas areas onde o cultivo é recente.
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O sistema plantio direto é reconhecido como um sistema de cultivo nas regioes tropicais
e subtropicais que promove a alta produtividade das culturas, principalmente em anos
mais secos, combinada com o menor impacto no meio ambiente pelo eficaz combate a
erosdao hidrica. Atualmente, busca-se identificar, ainda no contexto dos beneficios
ambientais, a contribuicdo do sistema plantio direto na mitigacdao da mudanca climatica
global por meio do acimulo de carbono organico no solo.

O Brasil € um dos paises signatarios do Protocolo de Quioto, que trata da reducao de
emissao de gases de efeito estufa (GEE - ex. didxido de carbono, metano e 6xido
nitroso). Atualmente, embora a reducao de emissdes pelo Brasil ndo seja compulséria,
sempre se discute a possibilidade de o sistema plantio direto ser considerado como
contribuinte eficaz para a mitigacdo das mudancas climaticas. O sistema plantio direto
nao é elegivel para projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) para o
periodo de 2008 a 2012 (MACHADO et al., 2003), mas ha grandes possibilidades para
ap6s 2012. Por outro lado, o Brasil pode ser incluido, num futuro breve, no grupo dos
paises com obrigacées de reducao de emissdes e os solos sob sistema plantio direto
podem contribuir para o pais cumprir as metas de reducdes de emissdes pelo acimulo
de carbono no solo.

Com relacdao ao estoque médio de COS por hectare em d&reas com soja, nao ha
diferencas significativas entre os municipios da regidao (Figura 5). Quando comparadas
as estimativas para o ano de 1999 e 2007, observa-se um pequeno incremento do
estoque de COS em praticamente toda a &rea. Pela metodologia utilizada nas
estimativas quanto ao estoque de COS, a pequena variacdo observada entre os dois
anos seria atribuida a implantacdo da pratica do plantio direto, j& que os outros fatores
gue influenciam no COS, classe de solo e tipo de vegetacao, pouco variam nas areas
produtoras. Como se considerou que o plantio direto é a Unica forma de manejo da
cultura na regido e que essa pratica contribui para aumentar o COS apenas se
implantada hd quatro anos ou mais, os municipios com grandes areas de implantacao
recente da soja apresentaram variacoes no COS ligeiramente menores que municipios
com areas cultivadas ha mais tempo (antes de 2004). Entre os municipios com os
maiores valores de estimativa de COS por hectare em 2007 e também com os maiores
incrementos na estimativa de COS estao Nobres, Nova Mutum, Nova Ubirata, Sorriso e
Santa Rita do Trivelato.

Considerando as areas colhidas com soja em toda a area de estudo e comparando os
valores estimados para 1999 com os de 2007, o estoque de COS por hectare aumentou
de 48,2 Mg ha' para 49,5 Mg ha', um incremento de 1,3 Mg ha” ou de apenas 2,7%
em relacdo ao valor estimado para 1999.

Quando se passa do plantio convencional para o plantio direto, varios autores
apontaram um incremento do C que as vezes se iguala ao solo como cobertura vegetal
nativa, bem como uma melhoria na qualidade do solo (ZINN et al., 2005). Six et al.
(2002), em uma revisao de literatura internacional, constataram um acumulo médio de
0,3340,11 Mg de C ha' na conversdo de PC para PD. A explicacdo é que no PD a
decomposicao da MOS é mais lenta e a sua conservacao é favorecida pela estruturacao
do solo. A média das variacoes nos estoques de C na conversao de PC para PD de 44
trabalhos nacionais apresentados por Bernoux et al. (2006) foi positiva, porém
estatisticamente nao difere de zero, 0,48+ 0,51 Mg ha™.



Tabela 2. Dados da producéo de soja nos anos de 1999 e 2007.

Municipio Area do Area do Area colhida Area colhida Quant. Produti- Area colhida Area colhida Quant. Produti-
municipio municipio 1999 1999 produzida vidade 2007 2007 produzida vidade

1999 2007 1999 1999 2007 2007

(ha) (ha) (ha) (%) (Mg ) (kg ha") (ha) (%) (Mg) (kg ha")

Alto Paraguai 205.150 205.150 1.995 0,97 5.387 2.700 6.690 3,26 20.070 3.000
Arenapolis 41.452 41.452 921 2,22 2.486 2.699 0 0,00 0] -
Campo Novo Parecis 941.193 941.193 271.855 28,88 758.475 2.790 298.000 31,66 894.000 3.000
Campos de Julio 677.576 677.576 107.260 15,83 321.780 3.000 152.157 22,46 474.730 3.120
Claudia 381.506 381.506 12.000 3,15 33.120 2.760 15.000 3,93 42.300 2.820
Diamantino 762.678 762.678 223.009 29,24 586.514 2.630 276.660 36,27 796.147 2.878
Feliz Natal 1.132.658 1.132.658 0 0,00 0] - 42.000 3,71 128.520 3.060
Ipiranga do Norte - 415.707 - - - - 120.000 28,87 374.400 3.120
Itanhanga - 292.402 - - - - 34.480 11,79 107.578 3.120
Itatba 452.065 452.065 12.000 2,65 33.120 2.760 15.000 3,32 42.300 2.820
Lucas do Rio Verde 365.017 365.017 152.500 41,78 434.625 2.850 215.5635 59,05 623.758 2.894
Nobres 385.327 385.327 2.606 0,68 6.776 2.600 6.000 1,66 18.000 3.000
Nortelandia 135.055 135.055 5.181 3,84 13.989 2.700 11.091 8,21 33.273 3.000
Nova Marilandia 194.270 194.270 7.161 3,69 19.335 2.700 6.000 3,09 17.640 2.940
Nova Mutum 1.288.726 952.894 136.000 10,55 372.368 2.738 310.000 32,53 970.610 3.131
Nova Ubirata 1.263.667 1.263.667 40.000 3,17 112.800 2.820 205.557 16,27 576.382 2.804
Santa Carmem 391.972 391.972 3.300 0,84 8.991 2.725 30.960 7,90 92.880 3.000
S. Rita do Trivelato - 461.924 - - - - 144.000 31,17 436.320 3.030
Santo Afonso 116.832 116.832 100 0,09 270 2.700 1.200 1,03 3.5628 2.940
Sao José do R. Claro 504.604 504.604 32.260 6,39 86.134 2.670 71.599 14,19 220.525 3.080
Sapezal 1.352.520 1.352.520 209.190 15,47 583.640 2.790 324.600 24,00 1.011.140 3.1156
Sinop 317.137 317.137 12.000 3,78 33.120 2.760 80.000 25,23 240.000 3.000
Sorriso 923.901 923.901 305.000 33,01 884.500 2.900 543.000 58,77 1.662.666 3.062
Tangaréa da Serra 1.155.114 1.155.114 26.000 2,25 70.200 2.700 48.000 4,16 135.360 2.820
Tapurah 1.160.023 447.304 40.000 3,45 112.000 2.800 112.274 25,10 338.731 3.017
Vera 294.946 294.946 2.500 0,85 6.000 2.400 70.000 23,73 210.000 3.000
Area de Estudo 14.443.389 14.564.871 1.602.838 11,10 4.485.630 2.799 3.139.803 21,56 9.470.858 3.016

Fonte: Dados de area colhida e quantidade produzida obtidos do Sistema SIDRA (IBGE, 2009b).

Observacoes: (1) Os municipios de Itanhangéa e Ipiranga do Norte foram criados em 2000 em areas desmembradas do Municipio de Tapurah; (2) O Municipio de Santa Rita do Trivelato foi
criado em 1999, em area desmembrada do Municipio de Nova Mutum. Em 2002, o municipio ampliou seus limites pela incorporacao de drea desmembrada do Municipio de Roséario Oeste.
(3) Os dados de producdo em 1999 das areas correspondentes aos municipios de Santa Rita do Trivelato, Itanhanga e Ipiranga do Norte estdo incorporados aos seus respectivos municipios
de origem. (4) Os dados de produtividade referem-se a razdo entre quantidade produzida e area colhida.



Tabela 3. Dados municipais de incremento de area colhida e produtividade da soja entre 1999 e 2007 e estimativa dos estoques médios de COS por municipio em areas com
soja em 1999 e 2007.

Municipio Incremento Incremento Razao Incremento Incremento Estoque COS Estoque COS Incremento
Area colhida Area colhida Area colh.2007/ Produtividade Produtividade 1999 2007 Estoque COS

(ha) (%) Area colh.1999 (kg ha™) (%) (Mg ha™) (Mg ha™) (Mg ha™)

Alto Paraguai 4.695 2,29 3,35 300 11,11 48,3 48,8 0,5
Arenapolis -921 -2,22 0,00 - - 48,1 48,6 0,5
Campo Novo Parecis 26.145 2,78 1,10 210 7,53 48,1 48,6 0,5
Campos de Julio 44.897 6,63 1,42 120 4,00 48 49,8 1,8
Claudia 3.000 0,79 1,25 60 2,17 48 48,5 0,5
Diamantino 53.6561 7,03 1,24 248 9,43 48,6 49 0,4
Feliz Natal 42.000 3,71 - - - 48 48,5 0,5
Ipiranga do Norte - - - - - 48 48 0
Itanhanga - - - - - 48 48,5 0,5
Itatba 3.000 0,66 1,25 60 2,17 48 48,5 0,5
Lucas do Rio Verde 63.035 17,27 1,41 44 1,54 48,1 49,9 1,8
Nobres 3.394 0,88 2,30 400 15,38 48 51,2 3,2
Nortelandia 5.910 4,38 2,14 300 11,11 49,3 49,8 0,5
Nova Marilandia -1.161 -0,60 0,84 240 8,89 47,8 48,3 0,5
Nova Mutum 318.000 24,68 3,34 361 13,18 48,3 51,4 3,1
Nova Ubirata 165.557 13,10 5,14 -16 -0,57 48 50,4 2,4
Santa Carmem 27.660 7,06 9,38 275 10,09 48 48,1 0,1
S. Rita do Trivelato - - - - - 48 50,4 2,4
Santo Afonso 1.100 0,94 12,00 240 8,89 48,2 48,2 0
Séo José do R. Claro 39.339 7.80 2,22 410 15,36 48,2 48,5 0,3
Sapezal 115.410 8,63 1,656 325 11,65 48 48,5 0,5
Sinop 68.000 21,44 6,67 240 8,70 48,2 48,4 0,2
Sorriso 238.000 25,76 1,78 162 5,69 48,1 50,56 2,4
Tangara da Serra 22.000 1,90 1,85 120 4,44 47,8 48,1 0,3
Tapurah 226.754 19,55 6,67 277 9,88 48 48,5 0,5
Vera 67.500 22,89 28,00 600 25,00 48 49,6 1,6
Area de Estudo 1.5636.965 10,64 1,96 217 7,75 48,2 49,5 1,3

Observacoes: (1) O percentual referente ao incremento de area colhida estd relacionado a area total dos municipios em 1999. (2) O percentual de incremento de produtividade refere-se a
produtividade em 1999. (3) No célculo dos incrementos de area colhida, da razdo entre as areas colhidas e dos incrementos de produtividade, os dados de 2007 dos municipios de Ipiranga do
Norte e Itanhangd foram adicionados aos do Municipio de Tapurah, ao qual pertenciam em 1999. Da mesma forma, os dados do Municipio de Santa Rita do Trivelato foram adicionados aos do
municipio de Nova Mutum. (4) Para os municipios de Tapurah, Nova Mutum, Ipiranga do Norte, Itanhanga e Santa Rita do Trivelato foram considerados os limites municipais de 2007 na estimativa
dos estoques de COS em 1999.
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Figura 4. Percentual da drea dos municipios colhida com soja nos anos de 1999 e 2007.
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Pastagens no polo de soja

A Tabela 4 apresenta as areas com pastagens e estimativas dos estoques médios de
COS por hectare em areas com pastagens por municipio e para toda a area de estudo.
Também é apresentado o calculo de incremento no estoque de carbono. As Figuras 6 e
7 apresentam os mapas coropléticos de percentual da darea dos municipios ocupados por
pastagens e estimativas de estoque de carbono nos anos de 1996 e 2006,
respectivamente.

Segundo a avaliacdo temporal realizada neste estudo, houve uma regressdao média das
adreas de pastagem de 24,5% de 1996 a 2006. Em 1996, as areas de pastagens
ocupavam 2.033.608 ha, 14,1% da area de estudo; em 2006 estas areas totalizavam
1.5636.241 ha, 10,5% da area de estudo. Segundo especialistas, atualmente, com o
aumento da importancia da producao de soja no segmento do agronegécio Brasileiro
(DALL'AGNOL; HIRAKURI, 2009), parte de areas de pastagem no Mato Grosso estao
sendo convertidas para o cultivo de soja.

Os estoques médios de COS por hectare em &reas com pastagens por municipio
refletem a distribuicdo das pastagens pelas diferentes classes de solo. Na area de
estudo, hd uma ampla dominancia dos Latossolos e a maioria dos municipios apresenta
suas areas de pastagens sobre esses solos. Como os valores de COS original, quando as
areas com pastagens ainda apresentavam vegetacao nativa, foram estimados apenas em
funcao do tipo de solo, nao houve grandes variacoes entre os valores médios estimados
por municipio. Alguns municipios da parte sul da area de estudo apresentam algumas
adreas com pastagens sobre Argissolos e Neossolos, mas os estoques originais de COS
nesses solos sdao semelhantes aos dos Latossolos. Uma excecdo é o Municipio de
Campos de Judlio. Embora a area com pastagem desse municipio seja pouco expressiva
em relacdo a éarea total de estudo, parte de suas pastagens estdo mapeadas em areas de
Organossolos, solos nos quais os estoques originais de COS sdao muito maiores que em
Latossolos. Como consequéncia, o municipio sobressai entre os demais quando se
analisa o estoque médio de COS por hectare. A distribuicdo dos valores médios de COS
originais por hectare em areas mapeadas com pastagem em 2006 pode ser vista na
Figura 7. Os valores sao referidos como sendo do ano de 1996, ano em que
supostamente essas areas apresentavam vegetagao natural ou possuiam pastagens
recém implantadas, situacdes que nada ou pouco alteram os estoques originais de COS.

A Figura 7 também apresenta a situacdo em 2006 quanto a distribuicao dos valores
médios de estoques de COS por hectare para as areas mapeadas com pastagem. Para a
estimativa dos valores em 2006, supds-se que o tempo decorrido da conversao de
vegetacao nativa para pastagem foi suficiente para a manifestacdo de alteracdes no
valor do COS. Os fatores tomados como referéncia para essa conversao indicam que,
quando esta ocorre em pastagens implantadas em Latossolos ou Neossolos, ha uma
reducdo muito pequena do estoque de COS. Ja em outros tipos de solos, as alteracoes
no COS decorrentes dessa conversdao sao relevantes e representam, em média, um
aumento de 24 % no estoque de COS. Como ha predominancia dos Latossolos entre as
areas com pastagens, as alteracoes no estoque de COS na maioria dos municipios foram
muito pequenas. Somente nos municipios da porcao sul da area de estudo e em Campos
de Julio sdao observadas alteracbes mais expressivas, pela presenca de areas de
pastagens sobre Argissolos e Organossolos.

Considerando as pastagens de toda a area de estudo e comparando os valores
estimados para 1996 com os de 2006, o estoque de COS por hectare aumentou de
48,5 Mg ha™ para 50,3 Mg ha', um incremento de 1,8 Mg ha ou de apenas 3,7% em
relacdo ao valor estimado para 1996.



Tabela 4. Areas com pastagens e estimativas dos estoques médios de COS por hectare em areas com pastagens por municipio e para toda a rea de estudo.

Municipio Area do Area do Area com Area com Area com Area com  Incremento  Estoque Estoque Incremento Incremento
municipio municipio pastagens pastagens pastagens pastagem area com de COS de COS Estoque Estoque
1996 2006 1996 1996 2006 2006 pastagens 1996 2006 cos Ccos
(ha) (ha) (ha) (%) (ha) (%) (%) (Mg ha™) (Mg ha™) (Mg ha™) (%)
Alto Paraguai 205.150 205.150 127.553 62,2 48.206 23,5 -38,7 47,8 50,8 3,0 6,28
Arenapolis 41.452 41.452 27.946 67,4 15.868 38,3 -29,1 48,5 51,3 2,8 5,77
Campo Novo Parecis 941.193 941.193 153.408 16,3 3.738 0,4 -15,9 47,8 47,3 -0,5 -1,05
Campos de Julio 677.576 677.576 56.206 8,3 7.737 1,1 -7,2 57,2 60,0 2,8 4,90
Claudia 381.506 381.506 56.106 14,7 60.087 15,8 1,1 48,0 47,6 -0,4 -0,83
Diamantino 762.678 762.678 116.940 15,3 111.787 14,7 -0,6 49,2 49,8 0,6 1,22
Feliz Natal 1.132.658 1.132.658 19.045 1,7 32.976 2,9 1,2 48,3 48,1 -0,2 -0,41
Ipiranga do Norte - 415.707 - - 38.711 9,3 - 48,0 47,6 -0,4 -0,83
Itanhanga - 292.402 - - 10.108 3,56 - 48,0 47,5 -0,5 -1,04
Itatiba 452.065 452.065 110.081 24,4 67.005 14,8 -9,6 48,1 48,3 0,2 0,42
Lucas do Rio Verde 365.017 365.017 52.804 14,5 21.345 5,8 -8,7 48,1 47,7 -0,4 -0,83
Nobres 385.327 385.327 136.707 35,5 84.756 22,0 -13,5 49,1 51,3 2,2 4,48
Nortelandia 135.055 135.055 60.420 44,7 42.108 31,2 -13,5 48,3 52,2 3,9 8,07
Nova Marilandia 194.270 194.270 58.750 30,2 69.856 36,0 5,8 48,1 54,2 6,1 12,68
Nova Mutum 1.288.726 952.894 188.247 14,6 111.546 11,7 - 48,5 48,5 0,0 0,00
Nova Ubirata 1.263.667 1.263.667 91.949 7,3 126.733 10,0 2,7 48,2 48,0 -0,2 -0,41
Santa Carmem 391.972 391.972 40.177 10,2 39.736 10,1 -0,1 48,0 47,6 -0,4 -0,83
S. Rita do Trivelato - 461.924 - - 92.880 20,1 - 48,9 49,7 0,8 1,64
Santo Afonso 116.832 116.832 88.689 75,9 72.999 62,5 -13,4 48,3 55,3 7,0 14,49
S3ao José do R. Claro 504.604 504.604 71.683 14,2 59.457 11,8 -2,4 49,1 49,3 0,2 0,41
Sapezal 1.352.520 1.352.520 58.193 4,3 16.529 1,2 -3.1 48,1 48,2 0,1 0,21
Sinop 317.137 317.137 61.833 19,5 89.016 28,1 8,6 48,1 47,6 -0,5 -1,04
Sorriso 923.901 923.901 93.990 10,2 36.329 3,9 -6,3 48,7 48,8 0,1 0,21
Tangaré da Serra 1.155.114 1.1556.114 238.528 20,6 191.268 16,6 -4,0 48,5 55,0 6,5 13,40
Tapurah 1.160.023 447.304 99.215 8,6 49.227 11,0 - 48,0 47,6 -0,4 -0,83
Vera 294.946 294.946 24.609 8,3 36.231 12,3 4,0 47,9 47,5 -0,4 -0,84
Area de Estudo 14.443.389 14.564.871 2.033.608 14,1 1.536.241 10,5 -3,6 48,5 50,3 1,8 3,71

Fonte: As areas com pastagens em 2006 foram calculadas a partir de mapa de uso e ocupacdo das terras elaborado pela SEPLAN (2009a). As areas com pastagens em 1996 foram levantadas pelo
Censo Agropecuério de 1995/1996 (IBGE,2009b). As areas dos municipios foram calculadas a partir de mapa digital dos limites municipais elaborados pelo IBGE.

Observacoes: (1) Os municipios de Itanhangé e Ipiranga do Norte foram criados em 2000 em &areas desmembradas do Municipio de Tapurah; (2) O Municipio de Santa Rita do Trivelato foi criado em
1999 em area desmembrada do municipio de Nova Mutum. Em 2002, o municipio ampliou seus limites pela incorporacdo de drea desmembrada do Municipio de Roséario Oeste; (3) Para os municipios
de Tapurah, Nova Mutum, Ipiranga do Norte, Itanhangéd e Santa Rita do Trivelato foram considerados os limites municipais de 2006 na estimativa dos estoques de COS em 1999; (4) Os percentuais de
area com pastagens e incremento de area com pastagens sao relativos a area total do municipio; (5) Os incrementos de dreas com pastagens em municipios com alteracdes em seus limites entre 1996 e
2006 nao foram calculados.
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Figura 6. Percentual da drea dos municipios ocupada por pastagens nos anos de 1996 e 2006.
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Conclusoes

Nos municipios avaliados do Estado de Mato Grosso, em solos cultivados com soja, a
variacdao do estoque médio de COS por hectare, obtida através das estimativas
realizadas, foi positiva, mas nao apresentou diferencas significativas entre os municipios
da regiao. A tendéncia de aumento do estoque de COS é reflexo do plantio direto, uma
forma de manejo que favorece a estabilizacdo da matéria organica no solo.

Os estoques médios de COS por hectare em &areas com pastagens por municipio
refletem a distribuicdo das pastagens pelas diferentes classes de solo. Na area de
estudo, a maioria dos municipios apresenta suas areas de pastagens sobre Latossolos
ou Neossolos. Considerando que a implantacdo de pastagens em &reas de Latossolos e
Neossolos pouco altera os estoques de COS, as alteracdes observadas foram muito
pequenas comparando-se a situacdo de 1996 com a de 2006.

Este estudo mostra o grande potencial do uso de geotecnologias no monitoramento
espaco-temporal de variaveis ambientais, principalmente aquelas com importancia em
ciclos e processos globais. E importante salientar, contudo, que devido & grande
heterogeneidade de solos, e dentro de cada tipo mais uma gama de variacdes, além dos
diferentes usos do solo e seus histéricos, existe uma matriz muito grande de
possibilidades de efeitos sobre o estoque de C. Assim, a estimativa de estoques de
carbono com a utilizacao de plataformas de informacdes espacializadas em escalas mais
precisas é a alternativa mais adequada, com o objetivo de obter valores e computos
mais préximos da realidade. Compilagcées de informacbes existentes e estudos neste
sentido precisam ser aprofundados.
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