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'3C e a Dinamica do Carbono Orgéanico do Solo em
Pastagem Cultivada no Pantanal Sul-mato-grossense

Fernando Antonio Fernandes’
Carlos Clementi Cerri?
Ana Helena Bergamin Marozzi Fernandes®

Resumo

O regime ciclico de cheias do Pantanal ocasiona épocas criticas de disponibilidade de forragens nativas, base
alimentar do rebanho bovino de corte, principal atividade econdmica da regiao. Isso tem levado a alteracdes no
sistema de producao tradicional, através da introducéo de pastagens cultivadas, principalmente em
"cordilheiras”. A substituicdo da vegetacao nativa por sistemas cultivados pode modificar as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, bem como da matéria organica, tanto do ponto de vista quantitativo como
qualitativo. O objetivo deste trabalho foi avaliar as alterac6es na matéria organica de um solo ESPODOSSOLO
FERROCARBICO Hidromérfico decorrentes da introducdo de Brachiaria decumbens, em &rea de cerrado ndo
inundavel na sub-regido da Nhecolandia, Pantanal Mato-Grossense, através da técnica do '*C. As amostragens
foram realizadas numa fazenda da sub-regidao da Nhecolandia (por¢ao sul do cone aluvial do rio Taquari) MS, em
areas de pastagem cultivada com 10 e 20 anos de implantacao e de vegetacao nativa, constituida por cerrado,
sobre solos ESPODOSSOLO FERROCARBICO Hidromérfico. Foram abertas trincheiras no topo do terreno de
cada area, com 1,5 m de profundidade, e coletadas amostras de solo até 1 m de profundidade (0-10, 10-20
cm e a partir dai, de 20 em 20 cm). Foram feitas as seguintes determinagGes: carbono organico para todas as
amostras; densidade aparente para amostras até 40 cm de profundidade; e '*C para amostras das camadas O-
10 e 10-20 cm. Foi observado que o contelido da matéria organica do solo, expresso em tC/ha, com a
introducdo da pastagem aumentou 55% para a camada de 0-40 cm, apés 20 anos de cultivo, sendo que 29%
do carbono do solo, na camada 0-20 cm, foi originario da vegetacao nativa. A incorporacao anual de carbono
no solo pela pastagem foi estimada em 1,0 t/ha.

Termos de indexacado: Brachiaria decumbens — ESPODOSSOLO FERROCARBICO Hidromérfico — matéria
orgénica do solo
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3C and the Soil Organic Carbon Dynamics in
Cultivated Pasture in the Pantanal Sul-mato-grossense

Abstract

The seasonal flooding regime of the Pantanal limits the availability of the native forage to the bovine cattle.
Cattle ranching is the main economic activity in the region. The limited availability of native forage has led to
changes in the traditional production system by the introduction of cultivated pasture, mainly in the
"cordilheiras” (slightly elevated patches of forest). The replacement of native vegetation by cultivated systems
can modify, qualitatively and quantitatively, the phisical-chemical characteristics and organic matter of soil. The
purpose of this work was to evaluate the changes in organic matter in a Hydromorphic Podzol soil after
introduction of Brachiaria decumbens by the use of soil "°C. The study site is a non-floodable savanna in the
Nhecoléndia sub-region of the Pantanal (at southern part of the alluvial cone of Taquari river) and includes
cultivated pastures 10 and 20 years old as well as native vegetation, all growing on Hydromorphic Podzol. In
each area, at the highest point, trenches were dug to 1.5 m depth, and soils samples were colleted at depths
of 0-10 cm, 710-20 cm and at 20 cm intervals to 1.0 m. All samples were analyzed for organic carbon. Bulk
density was measured in samples from 40 cm depth; 5 °C was measured in samples from 0-10 and 10-20 cm.
After 20 years of introduced pasture the soil organic matter had increased 55% in the 0-40 cm layer, with
29% of the soil carbon in the 0-20 cm layer originating from the native vegetation. The annual incorporation of
soil carbon by the pasture was estimated at 1.0 tC/ha.

Index terms: Brachiaria decumbens- Hydromorphic Podzol- soil organic carbon
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Introducao

Apesar da importancia dos solos para o ciclo global do carbono e o destino do CO2 antropogénico, a matéria
organica do solo (MOS) permanece muito pouco entendida. Os solos armazenam na matéria organica
aproximadamente duas vezes a quantidade de carbono presente na atmosfera como COz2, representando um
estoque de 1300 a 1500 GtC no primeiro metro (Post et al., 1982; Schlesinger, 1986; Sombroek et al., 1993;
Batjes, 1996), sendo que quase um terco desse carbono é constituido de formas labeis com ciclagem bastante
répida (Schimel, 1995). Em funcao disso qualquer alteragao nas condi¢Oes climéaticas ou producao primaria
pode conduzir a alteracoes significativas no CO2 atmosférico, com influéncia em escala global.

Além dos aspectos de mudancas globais, a matéria organica do solo desempenha um papel central na
regulacao da produtividade vegetal nas regides tropicais. Os processos de decomposicdo e mineralizagao dos
residuos vegetais sao responsaveis pela principal fonte de nutrientes para as plantas nos ecossistemas naturais
e nos agroecossistemas introduzidos e raramente fertilizados (Sanchez et al., 1989). Um exemplo dessa
situacao é a regiao do Pantanal. A principal atividade econémica é a pecudria de corte, conduzida em sistema
extensivo e com a alimentacao do rebanho baseada em sua maior parte nas pastagens nativas. Para amenizar
problemas de estacionalidade na oferta e qualidade das pastagens nativas durante o ano, produtores vém
formando pastagens cultivadas, ainda sem informacdes cientificas sobre o impacto no sistema produtivo e no
ambiente (Embrapa, 1993).

Marcada por insucessos no passado, devido principalmente a falta de conhecimentos sobre a dindmica do
ecossistema, a introducao de pastagens cultivadas no Pantanal tem se intensificado nos ultimos anos,
constituindo a principal alteracao no sistema tradicional de producao pecudria da regido. Através da
interpretacao de imagens de satélite, Silva et al. (1998) encontraram, para o periodo de 1990/91, uma érea
desmatada de 5.437,73 km? para essa regido. Essa pratica tem sido adotada sobretudo na regido da
Nhecolandia, que concentra o maior rebanho do Pantanal e a maior extensao de areas de cerrado nao
inundaveis, regionalmente conhecidas por “cordilheiras”.

O nivel tecnolégico da atividade pecuéria do Pantanal é baixo, sendo o sistema caracterizado pela entrada
quase nula de insumos e energia externos. Tanto as pastagens nativas como as pastagens cultivadas nao
recebem nenhum tipo de adubacao, sendo que a manutencao de niveis satisfatérios de producao depende dos
nutrientes naturalmente liberados no solo pelos processos de decomposicao e mineralizagdo da matéria
organica do solo. Nessa situacdo, a manutencao de niveis satisfatérios de producao depende da produtividade
primaria do ecossistema, a qual esta intimamente relacionada com a dindmica dos ciclos biogeoquimicos,
principalmente os ciclos do carbono e nitrogénio. Informacdes bdsicas sobre essa dindmica sdo essenciais para
a avaliagdo do impacto da remocao da vegetacao nativa e a perda de matéria orgéanica labil, de ciclagem mais
rédpida, o que pode afetar a fertilidade do solo e a produtividade primaria do sistema (Tiessen et al., 1994)

Mudancas marcantes sao observadas na matéria organica do solo como consequéncia da alteracdo no uso do
solo, tanto do ponto de vista quantitativo como do ponto de vista qualitativo (Campbell, 1978; Andreux e Cerri,
1989). De modo geral, os niveis de matéria organica do solo diminuem quando sistemas nativos sao utilizados
para cultivo. Alteracdes na temperatura, umidade, aeragao, absorcao e lixiviagado, observadas no solo como
consequéncia do cultivo (Sanchez, 1976), além da destruicdo completa da liteira original, modificam a
distribuicéo e a atividade da fauna e microbiota do solo (Cerri et al., 1985), influenciando assim o tempo de
residéncia do carbono organico armazenado no solo. A diminuicdo dos valores de adicao anual de carbono
organico devido ao cultivo combinada com as altas taxas de decomposicao, caracteristicas das regides
tropicais, ocasionam um declinio do seu teor, antes em equilibrio com a vegetacao nativa. Detwiller (1986)
estimou uma perda no contetido de carbono de 40% no caso do uso do solo com culturas, e uma perda de
20% no caso de uso com pastagens. Alguns estudos em solos tropicais mostram que, entre diversas areas
desmatadas e cultivadas com pastagens, algumas apresentaram aumento (Teixeira e Bastos, 1989; Chone et
al., 1991; Lugo e Brown, 1993; Fisher et al., 1994) e outras diminuicao nos estoques de carbono do solo
(Moraes, 1991; Veldkamp, 1994). Um fator que contribui para essas diferencas é a textura do solo, sendo que
solos arenosos apresentam indices menores de perda de carbono organico (Mann, 1986) ou até mesmo algum
ganho em relacao aos valores iniciais, apés algum tempo de cultivo (Moraes, 1991).

0 is6topo '3C perfaz aproximadamente 1% do carbono na natureza, entretanto, sua distribuicdo pode ser
influenciada por processos naturais. Os processos fotossintéticos, por exemplo, discriminam o '*C em favor do
isétopo '?C no processo de descarboxilacdo. Conseqiientemente, as plantas podem ser divididas em Cs (ciclo
de Calvin), C4 (Hatch-Slack) ou CAM (metabolismo acido crassuldceo) dependendo de sua via fotossintética. As



10 '5C e a Dinémica do Carbono Orgénico do Solo em Pastagem Cultivada no Pantanal Sul-mato-grossense

plantas Cs discriminam o '*C mais do que as plantas Cs, enquanto que as plantas CAM mostram abundancias
isotdpicas variadveis. A maioria das plantas superiores utilizam exclusivamente a via Cs, sendo que as plantas Ca
sdo essencialmente gramineas tropicais (Cerri, 1986).

A relacao "3C/'2C é calculada pela férmula abaixo:

R -R_..
513(: — amostra padrao %1000

padrao

Onde: Ramosta é a razéo isotépica '*C/'*C da amostra e Rpedaro é a razéo isotépica '*C/'?C do padrao.

A relacéo "3C/'2C é usualmente referida como §'3C, sendo medida em relacdo a um padrdo e expressa em
partes por milhdo (%o). O padrao (PDB - Pee Dee Belemnitella) ¢ uma belemita de uma formacdo do Cretaceo
localizada na Carolina do Sul. Os valores de *C das plantas Cse C4 sdo em média -28%o e -12%o,
respectivamente. A partir dessa diferenca, mudancas na dominancia de ecossistemas por esse dois grupos de
plantas podem ser usadas em estudos sobre a dindmica da matéria organica em periodos relativamente longos
(Cerri, 1986; Andreux et al., 1990) e em estudos sobre a histéria ecoldégica de paisagens (Dzurec et al., 1985),
visto que a matéria organica do solo, na maioria dos casos, reflete a composicao isotépica da vegetacao,
supondo-se uma pequena variacdo nos valores de '*C por processos diagenéticos.

A composicao isotépica do carbono (razdo "*C/'*C) como tracadora da MOS foi utilizada em diferentes estudos
(Cerri et al., 1985; Cerri, 1986; Balesdent et al., 1987; Volkoff e Cerri, 1987; Martins et al., 1990; Victoria et
al., 1992; Desijardins et al., 1996; Martinelli et al., 1996; Bernoux et al., 1998; Camargo et al., 1999)

Em agroecossistemas podem ser observados dois processos simultaneos de evolucao do carbono organico do
solo: a continua mineralizagdo do carbono derivado da vegetacao nativa (CdVN) e a progressiva incorporagao
do carbono derivado dos restos da cultura introduzida (CdP). Para a quantificacdo dessas duas fontes de
carbono tem sido utilizada a variacdo da relacéo isotépica '2C/"*C (3'3C). Esse método baseia-se na existéncia
de mudancas na composicao isotépica do carbono do solo quando a vegetacao nativa, constituida
predominantemente por plantas de metabolismo Cs, é substituida por plantas de metabolismo Cs, como é o
caso da introducao de pastagens nas "cordilheiras”.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as alterac6es na matéria organica de um solo ESPODOSSOLO
FERROCARBICO Hidromérfico decorrentes da introducdo de Brachiaria decumbens, em &rea de cerrado ndo
inundavel na sub-regido da Nhecolandia, Pantanal Sul-mato-grossense. Para atingir esses objetivos foi estudada
a dindmica da evolucdo do carbono organico (C), utilizando-se a técnica isotépica da variacdo natural do '°C
(5'3C) em uma cronosseqiiéncia de introducdo de pastagem, com a area mais antiga contando com 20 anos de
idade.

Material e Métodos
Descricao da regiao

A sub-regido da Nhecolandia corresponde a cerca de 20% da area total do Pantanal e cerca de 30% da area
do Pantanal no estado de Mato Grosso do Sul (Silva e Abdon, 1998), ocupando a porcao central da regiao.
Constitui uma planicie sedimentar arenosa, formada pelo rio Taquari, com solos de textura francamente
arenosa, pertencentes predominantemente ao grupo dos podzdis hidromérficos e areias quartzozas,
correlacionadas com os sub-grupos Spodic Quartzipsament, Spodic Psammaquent e Aeric Entic Sideraquod
(Orioli et al., 1982), atualmente ESPODOSSOLO FERROCARBICO Hidromérfico e NEOSSOLO
QUARTZARENICO Hidromoérfico, respectivamente (Embrapa, 1999). O seu mesorelevo caracteriza-se por
peguenas extensdes sucessivas de contrastes altimétricos, que variam de 2 a 5 m. As partes mais elevadas
possuem o aspecto de corddes arenosos e constituem depdsitos fluviais da borda de paleoleitos de rios, sendo
regionalmente conhecida por “cordilheiras”. Sao areas nao inundaveis, cobertas por vegetacao arbérea e
arbustiva, onde predominam espécies que ocorrem nos cerrados do planalto. As areas de cotas médias sao
representadas por campos graminosos, cerrados ou limpos, que sofrem alagamento ocasional; as areas mais
baixas possuem alagamento desde ocasional até permanente, sendo conhecidas por “vazantes”. Do outro lado
das “cordilheiras”, em quotas mais baixas, estdao presentes corpos d’agua, perenes ou nao, regionalmente
denominados “baias” (Cunha, 1980).
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Localizacao e descricao da area de estudo

Estudou-se uma cronosseqliéncia de introducao de pastagens exdticas em areas com diferentes idades de
implantacao, utilizando uma area de cerrado nativo como referencial. Todas as areas encontravam-se sobre
solos do tipo ESPODOSSOLO FERROCARBICO Hidromoérfico.

A area experimental localiza-se na fazenda Rancharia, municipio de Corumbéa, MS, nas coordenadas 18°34' de
latitude Sul e 55°48" de longitude Oeste. Foram definidas trés areas de amostragem, sendo uma sob cerrado
nativo (VN) e duas areas sob pastagem de Brachiaria decumbens, com 10 (P10) e 20 (P20) anos de
implantacado. Todas as areas de pastagem nao sofreram nenhum trato cultural, a excecao da area de 20 anos,
onde inicialmente foi implantado capim pangola (Digitaria decumbens Stent., cv. Pangola) e, apés 7 anos, foi
feito o plantio da Brachiaria decumbens, que permanece. A area de cerrado nativo possuia com maior
freqliéncia as seguintes espécies arbéreas: Caryocar brasiliense (pequi), Qualea grandiflora (pau-terra-macho),
Vatairea macrocarpa (angelim), Lafoensia pacari (mangaba-brava), Magonia pubescens (timbd), Astronium
fraxinifolium. (goncalo), Terminalia argentea (capitdo) e Tabebuia aurea (paratudo).

O clima local pode ser definido como Aw, segundo a classificacdo de Képen, com temperatura média anual de
25°C (média minima de 20°C, em julho e maxima de 27°C, em novembro), e precipitacdao média anual de
1.280 mm, concentrada nos meses de novembro a fevereiro. Esses dados foram obtidos junto a estacao
meteorolégica da fazenda Nhumirim (18°59' de latitude Sul e 56°39’ de longitude Oeste), da Embrapa Pantanal
(Embrapa, 1996).

Amostragem de solo

Foram definidas trés areas de amostragem, para compor uma cronosseqiiéncia, sendo uma sob vegetacao
nativa (VN), caracterizado como cerrado, e as duas areas restantes sob pastagem cultivada de Brachiaria
decumbens , com 10 e 20 anos de implantacao (respectivamente P10 e P20).

Em cada uma das areas da cronosseqiiéncia foram abertas trincheiras no topo do terreno com 1,5 m de
profundidade, para estudo da variacdao nos contelidos de C-orgéanico ao longo do perfil. Foram retiradas
amostras nas profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm e, a partir desse ponto, de 20 em 20 cm até 1,0 m de
profundidade, com trés repeticoes, correspondentes as trés faces das trincheiras. Foram retiradas também 10
amostras compostas por trés sub-amostras, ao longo de dois transectos nas areas no centro do terreno de cada
uma das éareas, em trés profundidades: 0-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm. Essas amostras foram utilizadas para
o célculo dos estoques de C nas &reas. Todas as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e levadas
para o laboratério da Embrapa Pantanal, onde foram secas ao ar, peneiradas a 2 mm e encaminhadas para
analise.

O C organico foi analisado pelo método de Mebius modificado por Yeomans e Bremner (1989) que constou da
digestao de uma amostra de 1 ml de solo, 5 ml de K2Cr207 e 7,5 ml de H2S0a4 p.a., por 30 minutos a 170°C,
sendo a digestao conduzida no bloco digestor de 40 provas, utilizado na andlise de nitrogénio. Os extratos
obtidos foram entao transferidos para erlenmeyer de 125 ml de capacidade com agua deionizada, sendo entao
titulados com uma solucao de Fe(NHa4)2 (SOa4)2.6H20 0,5N (sal de Mohr), utilizando-se uma solugdo aquosa de
fenantrolina como indicador.

A anélise da relacao '*C/'2C(5'3C) foi feita apenas para as profundidades de 0-10 e 10-20 cm, e para as
amostras de material vegetal. Foi utilizado o método dindmico para transformacéo do carbono organico em
COz2, que consiste na combustao da amostra em fluxo continuo de Oz puro sob pressao positiva, com a
amostra gasosa sendo analisada em espectrdometro de massa, marca Micromass 602 E. A relacdo '*C/'?C da
amostra foi expressa na forma & por mil (%0), com relacdo ao padrao internacional PDB, assim definido:

613C = (Ramostra - Rpadréo)/Rpadréo
Sendo:
Ramosta = relacdo '*C/'?C da amostra

relacdo "*C/"*C do padréo

Rpadréo



12 ’3C e a Dinédmica do Carbono Orgénico do Solo em Pastagem Cultivada no Pantanal Sul-mato-grossense

As porcentagens de carbono derivado da vegetacao nativa (Cr) e da pastagem (Cp)foram obtidas através das
equacoes:

Co= 0-00 o0t Cr=%C:-Cp
*-5

— 00

onde: 8 = &"C do solo sob pastagem

8g = &'C do solo sob floresta

3¢ 8'3C do material vegetal (graminea)

%C: = % do carbono total do solo sob pastagem

Nas areas de pastagem foram colhidas amostras de folhas da braquiéria, para analise do 8'°C, a ser utilizado
como referéncia nos célculos. O material vegetal foi seco em estufa a 40°C, até peso constante, quando entao
foram moidas em moinho do tipo Willey, a 50 mesh.

Resultados e Discussao

Alteracées do Contetido de Carbono

A Figura 1 apresenta as curvas de distribuicdo de carbono nas areas estudadas. Observa-se que nos primeiros
20 cm no solo sob pastagem de 10 anos houve um aumento nos teores de carbono em relacao aqueles
observados no solo sob vegetacdo nativa. Esses aumentos foram de 48%, para a camada de 0-10 cm,
passando de 0,47 para 0,70%, e de 20%, para a camada de 10-20 cm, passando de 0,30 para 0,36%. Nas
demais profundidades, observa-se que os teores sao inferiores aqueles encontrados para a area sob vegetacao
nativa.

Para a area sob pastagem de 20 anos observa-se que os teores de carbono sdao maiores em todo o solo, em
relacdo aqueles obtidos na area sob vegetacao nativa. Em relacédo a area sob pastagem de 10 anos, esses
teores sao maiores nas camadas abaixo de 10 cm, sendo que até essa profundidade os teores observados sao
semelhantes.

Profundidade (cm)
0

0 o1 02 03 04 05 06 07 038

+~VN-eP10~P20

Figura 1. Teores de carbono (C) em perfis de solo ESPODOSSOLO FERROCARBICO Hidromérfico, sob
vegetacao nativa (VN) e pastagem de Brachiaria decumbens com 10 (P10) e 20 (P20) anos de implantacao,
Pantanal sul-mato-grossense.
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Em termos de estoque de carbono, a Figura 2 apresenta-os calculados para as profundidades de 10, 20 e 40
cm. Observa-se que a incorporacao de carbono pela pastagem vai ocorrendo paulatinamente em profundidades
cada vez maiores ao longo do tempo, sendo que a camada de 0-10 cm aparentemente ja atingiu um estado de
equilibrio apés 10 anos de cultivo (cerca de 9,8 t/ha). Para as outras camadas pode ser observado que ainda
existem diferencas nos estoques entre as areas de 10 e 20 anos, sendo essa diferenca maior na camada de 40
cm. Na camada de 0-20 cm o estoque é de 10,8 t/ha no solo sob vegetacao nativa, e 15,1 e 17,3 t/ha
respectivamente nas pastagens de 10 e 20 anos. Esses valores representam, respectivamente, um aumento de
40 e 60% em relacdo ao solo sob vegetacao nativa.
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Figura 2. Estoque de carbono (C) em perfis de solo ESPODOSSOLO FERROCARBICO Hidromérfico, sob
vegetacao nativa (VN) e pastagem de Brachiaria decumbens com 10 (P10) e 20 (P20) anos de implantacéo,
Pantanal sul-mato-grossense.

Varios autores tém observado que a substituicdo da vegetacao nativa por sistemas cultivados provoca
diminuicao nos teores de carbono do solo. Em &reas tropicais Cerri et al. (1991) estudando uma
cronossequéncia de introducao de cana-de-aglcar em solo do tipo LVE (Latossolo Vermelho Escuro) no Estado
de Sao Paulo, observaram uma reducao de 56% no estoque de carbono apés 50 anos de cultivo. Sanchez et al.
(1983) em trabalho conduzido sob um Ultisol na Amazdnia colombiana, observaram uma diminuicdo de 27% do
carbono no solo, apds 8 anos de cultivo continuo da seqiiéncia arroz-milho-soja. Martins et al. (1990)
observaram, no estado do Parad em solo do tipo Latossolo Podzolizado, um decréscimo de 40% nos teores de
carbono do solo, apés cinco anos de cultivo com culturas anuais e, em areas sob pousio por trés anos, com
desenvolvimento de vegetacao secundaria, os teores de carbono representavam 80% daqueles encontrados no
solo sob vegetacao nativa.

Mann (1986), a partir de uma andlise de 625 pares de solos de regides temperadas e tropicais, observou uma
perda maxima de carbono de 36%, quando consideradas todas as amostras. Quando consideradas somente as
amostras de solos arenosos (Inceptisols e Psamments), com menores teores iniciais de carbono, as perdas
foram de 13%. Segundo o autor, essa diferenca de comportamento foi determinada pelas diferentes
quantidades de carbono inicialmente presentes nos solos. Assim, aumentos dos estoques ou menores taxas de
perda de carbono observadas nos solos inicialmente pobres em carbono indicam que estd havendo,
relativamente, maior entrada do que perda, em relacdo aos solos com maiores quantidades iniciais de carbono.
Também Wheeting (1937) observou nas séries mais arenosas dos 73 pares de amostras de solo analisadas
ganhos entre 41 e 53% nos conteldos iniciais de carbono, contra 28% nas demais amostras. Moraes (1991),
estudando duas cronossequiéncias sob pastagem cultivada na Amazénia brasileira, observou para a camada de
0-30 cm uma reducao inicial no contetido de carbono nas duas cronosseqiiéncias. Apds 20 anos de cultivo a
area sob solo do tipo PVE (Podzolico Vermelho Escuro) apresentou uma perda de 25% em relacdo ao contetido
inicial, e aquela sob solo do tipo PVA (Podzolico Vermelho Amarelo), mais arenoso, um ganho de 14%.
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O uso agricola de solos inicialmente pobres em carbono pode resultar em condicées menos favoraveis para a
mineralizacdo quando comparados a solos com grandes quantidades iniciais de carbono, condicdes essas
devidas aos mesmos nao possuirem substrato adequado tanto qualitativa como quantitativamente para a
manutencao da populacao de decompositores (Jenny, 1980; Mann, 1986). A implantacdao de um sistema de
cultivo que recobre totalmente o solo, como é o caso da pastagem, leva o sistema a uma recuperacao dos
estoques de carbono, em um periodo de tempo que é varidvel em funcao das propriedades de cada tipo de solo
(Moraes, 1991).

Acredita-se que a introducao de pastagens cultivadas na situagao estudada parece ter provocado, inicialmente,
uma reducao nos teores de carbono do solo, uma vez que os teores de carbono observados no solo sob
pastagem de 10 anos, nas profundidades inferiores a 20 cm, apresentaram valores menores do que aqueles sob
vegetacao nativa. Por ser a zona de maior concentracao de biomassa radicular da graminea, nos primeiros 20
cm essa reducao inicial ndo foi evidenciada, devido a incorporacao de carbono por parte da graminea. No solo
sob pastagem de 20 anos, ha indicios de que o sistema ja se estabilizou nos primeiros 10 cm de profundidade,
mantendo os mesmos niveis de carbono observados para a area de 10 anos. Em profundidades maiores, a
ocorréncia de incorporacao de carbono indica que o sistema ainda nao se estabilizou, pois observam-se
aumento do contetdo de carbono, em relacao ao solo sob pastagem de 10 anos.

Evolucdo da Matéria Organica sob Pastagem Cultivada - §'°C

Em agroecossistemas podem ser observados dois processos simultdneos de evolucdo do carbono organico do
solo: a continua mineralizagcao do carbono derivado da vegetacao nativa (CdVN) e a progressiva incorporacao
do carbono derivado dos restos da cultura introduzida (CdP). Para a quantificacao dessas duas fontes de
carbono tem sido utilizada a variacdo da relacéo isotépica '?C/"*C (3'*C). Esse método baseia-se na existéncia
de mudancas na composicao isotépica do carbono do solo quando a vegetacao nativa constituida
predominantemente por plantas de metabolismo Cs é substituida por plantas de metabolismo Cs, como é o
caso da introducao de braquiarias nas "cordilheiras".

Os dados relativos & analise do 8'*C, para as camadas de 0-10 cm e 10-20 cm estdo apresentados na Tabela 1.
Como podem ser observados os incrementos no contetddo do carbono organico foram exclusivamente devidos
a incorporacdo do CdP, com o §'*C tendendo ao longo do tempo a valores maiores, préximos ao indice de -
12,5%0, observado para a braquiaria. Além disso, pode ser observado que a incorporacéo é diferenciada para as
duas profundidades estudadas, sendo que a mesma ocorre mais rapidamente na camada mais superficial, com
o seu 8'3C aumentando mais rapidamente.

Tabela 1. Carbono e 8'°C dos perfis de um solo ESPODOSSOLO FERROCARBICO Hidromérfico, sob vegetacdo
nativa (VN) e pastagem de Brachiaria decumbens com 10 (P10) e 20 (P20) anos de implantacao, Pantanal sul-
mato-grossense.

Profundidade C 8'3C C derivado de Vegetacao Nativa C derivado de
Pastagem
(cm) (t/ha) (%0) (t/ha) (%) (t/ha) (%)

Solo sob Vegetacao Nativa
0-10 6,39 -24,35 6,39 100,0 0] 0]
10-20 4,38 -23,70 4,38 100,0 0] 0
Solo sob Pastagem de 10 Anos
0-10 9,87 -18,14 4,70 47,6 5,17 52,4
10-20 5,22 -17,82 2,48 47,5 2,74 52,5
Solo sob Pastagem de 20 Anos
0-10 9,80 -15,33 2,34 23,9 7,46 76,1

10-20 7,45 -16,09 2,39 32,1 5,06 67,9
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Nos primeiros 10 cm, o estoque de carbono, originalmente 6,39 t/ha sob vegetacado nativa, atingiu 9,87 t/ha,
na area de 10 anos, e 9,80 t/ha na area de 20 anos de introducdo de pastagem. Desses totais, 45,3% e
20,5% sao remanescentes da vegetacdo nativa, respectivamente para as areas de 10 e 20 anos.

Ja para a camada entre 10 e 20 cm, o estoque de carbono sob vegetacéo nativa era 4,38 t/ha, passando a
5,22 e 7,45 t/ha, respectivamente nas dreas com pastagem de 10 e 20 anos. Desses valores, observados sob
a pastagem, 45,0 e 28,9%, sdo remanescentes da vegetacdo nativa.

Como pode ser visto a area estudada mostrou um padrao geral de aumento do CdP, e um declinio
relativamente lento do CdVN, sendo que apdés 10 anos de cultivo restavam ainda 69% do contetdo de carbono
original, e apds 20 anos, 31%, considerando-se a camada de O-10 cm. Esse padrao de declinio coincide com as
observacoes de Chone et al. (1991). Esses autores observaram em uma cronosseqiéncia sob Latossolo
amarelo perto de Manaus, AM que, apés 8 anos de pastagem, restavam no solo 56% do carbono originalmente
presente, considerando-se a camada de 0-20 cm.

Tem sido proposto em diferentes modelos do ciclo do carbono que a matéria organica do solo é composta por
duas fases, uma "estavel", resistente a decomposicao e mineralizagao, e outra "biodegradavel”, menos
resistente (Van Veen e Paul, 1981; Balesdent et al., 1987). Entdo a decomposicdo da matéria derivada da
vegetacao nativa pode ser descrita em termos de uma equacao exponencial de 12 ordem, como por exemplo:

CdVN = CdVNe + CdVNs exp (ki «1)|

onde:
e CdVN - carbono derivado da vegetacao nativa

e CdVNg - carbono derivado da vegetacéo nativa estavel
e CdVNy, - carbono derivado da vegetacéo nativa biodegradavel

® kg - constante de decomposicdo do carbono derivado da  vegetacéo nativa
e t-tempo

Do mesmo modo a entrada do carbono derivado da pastagem nesse solo, pode também ser descrita por uma
equacao exponencial de 12 ordem, como segue

CdP = CCoo (1-exp- kex t)]

onde:

e CdP - carbono derivado da pastagem

e CC - quantidade maxima de carbono derivado da pastagem

e k¢ - constante de decomposicdo do carbono derivado da pastagem
e t-tempo

A entrada anual de carbono no sistema (qg) pode ser calculada pela expresséo:

JQo=CCooxke

Pode ser observado que, para a adrea estudada, a fracao estavel do CdVN é muito pequena (0,5 t/ha) em
comparacdo com a fracao potencialmente biodegradéavel, representando 5% do contetdo total de carbono na
area nativa (Figura 3).
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Figura 3. Evolucdo das fracdes estavel (CdVNe) e biodegradavel (CdVNb) do carbono derivado da vegetacao
nativa, e do carbono derivado da pastagem (CdP), numa cronosseqiiéncia de introducao de pastagem, Pantanal
sul-mato-grossense.

A decomposicéo da fracdo biodegradavel é bastante lenta, apresentando apés 20 anos de pastagem 44 % do
seu conteudo original. A taxa de incorporacao anual do CdP foi estimada em cerca de 1,0 t/ha, sendo que essa
fracdo passa a representar mais da metade do contetido total de carbono do solo aproximadamente apés 10
anos da presenca da pastagem.

Para permitir a comparacdao com dados de literatura na utilizacdo desse modelo, foram calculados, a partir da
Tabela 1, os valores para a camada de 0-20 cm, somando-se os estoques totais de carbono, e recalculando-se
as fracdes derivadas de vegetacdo nativa e pastagem a partir de um valor médio do §'3C entre as duas
camadas amostradas, cujos resultados encontram-se na Tabela 2.

Os resultados da aplicacdo desse modelo na area estudada estdo confrontados com os resultados encontrados
por Cerri e Andreux (1990) na Tabela 2. Esses autores compararam duas cronosseq(iéncias, a primeira
constando de duas areas de plantio de cana-de-acticar, com 12 e 50 anos de idade, localizada em Piracicaba,
SP; e a segunda, localizada perto de Manaus, AM, constituida de duas dreas com pastagem (Brachiaria
humidicola), com 2 e 8 anos de idade.

As areas descritas por Cerri e Andreux (1990) apresentam uma répida perda do CdVN, sendo que a fracao
estavel do solo sob pastagem na Amazénia é duas vezes maior que no solo sob cana, 50,2 e 20,9 t/ha,
representando 56% e 30% do conteldo total de carbono, respectivamente. As taxas de incorporacdo também
sdo maiores na Amazénia do que em Sao Paulo, aproximadamente 7,5 vezes. Em relacao as taxas de
decomposicado estimadas, a drea sob cana apresenta uma taxa aproximadamente 10 vezes menor que na
Amazénia. Dessas condicOes resultam os diferentes padroes de evolucao observados para as duas areas. Na
area sob pastagem na Amazonia, o aumento observado no estoque de carbono é explicado pela alta taxa de
incorporacao do CdP e pelo predominio da fracao estavel no CdVN. A diminuicdo do estoque de carbono na
area sob cana, pode ser explicada pela baixa taxa de incorporacdo do CdP, e pela menor proporcao da fracao
estavel no CdVN.
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Tabela 2. Variacdes dos conteludos de carbono segundo sua origem, para a camada de 0-20 cm em t/ha, numa
cronosseqiéncia de introducao de pastagem no Pantanal sul-mato-grossense, em comparacao com os dados
apresentados por Cerri e Andreux (1990) em Sao Paulo (canavial) e na Amazdnia (pastagem).

Sé&o Paulo (canavial) Amazobnia (pastagem) Pantanal (pastagem)
VN a:uz)s 50 anos VN 2 anos 8 anos VN a:mgs ar2123
C-Total 71,9 44,6 30,6 90,0 68,8 96,0 10,8 15,1 17,3
CdVN 71,9 36,0 21,0 90,0 54,8 50,2 10,8 7,4 5,1
CdVNe 20,9 50,2 1,3
CdP 0] 8,6 17,3 0] 14,0 45,8 0] 7,7 12,2
qo 0,96 7,50 1,00
kf 0,101 1,079 0,091
t 99% 45,5 4,25 113,7

VN =vegetacao nativa; C-Total =conteldo total de carbono no solo; CdVN =contetido de carbono derivado da vegetacao
nativa; CdVNe = fracao estavel do carbono derivado da vegetacao nativa; CdP = carbono derivado da cultura introduzida;
gqo= entrada anual de carbono no sistema (t/ha) ; kf = constante de decomposicdo do carbono derivado da vegetacao nativa
; 1 99% =tempo necessario para decompor 99% da fracdo biodegradavel do CdVN (anos).

A éarea estudada apresenta uma situacao diferenciada em relacdo as outras duas. Apesar da predominancia da
fracao biodegradavel no CdVN e da pequena taxa de incorporacao do CdP, o que poderia conduzir a um
comportamento semelhante ao observado na area sob cana, o aumento nos estoques de carbono, observado
ao longo do tempo para a area no Pantanal, pode ser explicado pela baixa taxa de decomposicao estimada, a
menor das trés situacdes (0,041), sugerindo a existéncia de fatores limitantes a atividade decompositora das
populacdes microbianas do solo. Esse fator pode ser exemplificado pelo célculo do tempo necessério para
decompor 99% da fracao biodegradavel do CdVN, constante na Tabela 2, que é de 4,25 anos, 45,5 anos e
113,7 anos para, respectivamente, as areas do Amazonia e Sao Paulo e do Pantanal.

O modelo utilizado constitui-se num modelo aproximativo. E mais uma expresséo de resultados para procurar
entender um pouco desse complexo processo chamado decomposicdo da matéria organica do solo. Nao pode
servir como modelo especulativo ou predictivo, pois foi estabelecido a partir de apenas trés pontos, o que
conduz a imprecisdes. A simulacdo matematica é apenas tedrica, baseada, contudo, em dados reais. A
consideracao de uma fracao estavel (CdVNe) é uma simplificacdo de uma cinética complexa. Porém é mais
justo supor que a matéria organica é constituida de um Unico compartimento (Cerri, 1986).
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Conclusoes

1. O conteldo da matéria organica do solo, expresso em t C/ha, com a introducao da pastagem aumentou em
55% para a camada de 0-40 cm, apés 20 anos de cultivo.

2. Considerando-se a camada de 0-20 cm, ap6s 10 anos de cultivo 49% do carbono do solo é originério da
vegetacao nativa; apds 20 anos de cultivo, esse percentual é de 29%.

3. A aplicacdo do modelo de evolucdo do carbono organico baseado no §'*C mostrou que o carbono derivado
da vegetacao nativa possui uma fracao estavel pequena, 4,6% em relacédo ao total, e a decomposicao da
fracao biodegradavel é lenta, apresentando um ksigual a -0,041. Além disso foi estimada em 1,0 t/ha a
incorporacao anual de carbono pela pastagem no solo.
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