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A Bacia AmazBnica abranje uma Brea de 
aproximadamente 7.050.000 km*, localiza- 
da entre 5"N e 178 ,  e 75"W e 46"W, ocupan- 
do ainda extensas porções do território na- 
cional da Venezuela, Colombia, Peru, 
Guiana, Bolívia, Equador e Brasil. 

Esta Bacia apresenta clima quente e 
fimido, caracterizado por pequenas 
variações nas temperaturas diurnas e 
noturnas. Contudo, em razão da sua exten- 
sa área, ocorrem algumas variações de 
climas locais. Avegetação se divide em dois 

SUMMARY 
The main agricultural in the Amazon basin in now the use of the soil for the 

setting out ofpastures. The dynamics of the soil organic carbon when the natural 
vegetation is substituded for pasture is the main objective of the present study. 
To determine the dynamics of the soil carbon as a function of the pasture setting 
out time, the contents of carbon in soil under natural forest were used as 
reference. The results obtained refer to the superficial20 cm ofsoil. Three areas 
in the Amazon where fhe soilsshow different clay content were selected: Oxisol 
of Manaus (77% clay), Alfisols and Ultisols of Rondonia (24 and 13% clay 
respectively). There isa difference in the initial carbon storage ofsoil under forest: 
90 x 1 d g C/ha for Oxisols; 48 x 1 Os g C/ha for Alfisols and 29 x 1 Oa g C/ha for 
Ultisols. After clearance and agricultural use with the setting out ofpastures, the 
carbon content show different dynamics in accordance with the type of soil and 
time of cultivation. After four years of pastures on Oxisols, the contents 
decreased by 70% in relation to the original content; after this period the content 
increases and exceeds the forest system value after seven years. The same 
occurs in the Alfisols, but the minimum content is attained after eleven years of 
cultivation, and the value is re-established after twenty years. Ultisols show 
different behaviour. Their carbon content is always above that of the original 
forest even in the first years of cultivation. Finally, isotopic technical using 
carron-13 and lheir usëfulnesSin thë quãnfification of losses of native forest 
carbon and the incomings due to pasture cult re residues are discussed. li 
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grupos principais: a floresta de "terra firme" 
e a várzea ou IgapÓ. A maioria dos solos, 
são pouco férteis apresentando um baixo 
potencial de nutrientes, tais como Ca, K, P. 
Os Oxisols, Ultisols e Alfisols são os mais 
expressivos em área. 

Aexploração da região Amazdnica para 
fins agrícolas, inicia-se com a retirada da 
madeira de maior importância econBmica e 
queima da vegetação restante. O 
desmatamento da area varia de acordo com . 
as condições do solo e clima, sendo sempre 
mais intenso nos solos mais férteis. 
Imagens de sensoriamento remoto obtidas 
do sudoeste da Bacia, mostram que a 
porcentagem em de 1,8% em 1976, 12,4% 
em 1988 e 13,2% em 1989 (Fearsinde, 
1990). Entre os diversos usos agrícolas das 
areas desmatadas incluem-se o cultivo de 
culturas anuais como soja, arroz, mandioca, 
perenes, e a implantação de pastagens. O 
aproveitamento da área com pastagem tem 
sido uma prática agrícola bastante intensa 
na região ocupando atualyente a maior 
porção das Breas desmatadas. Recentes 
estimativas mostram que aproximadamente 
50.000 km* de floresta vem sendo 
derrubado e queimado para instalação de 
pastagens nos Oltimos 25 anos (Falesi & 
Veiga, 1986). Atualmente as pastagens são 
consideradas o principal fator da alteração 
dos ecossistemas naturais na Amazônia. 
Em contrapartida, comparado esse tipo de 
exploração com os anuais e perenes, a 

Trabalho subvencionado pela CEE convenção 
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96 C.C. CERRl et al. i 

RESUMO 
Na Amazônia, a utilização do solo com pastagem constitui-se na principal 

atividade agrícola da atualidade. Nesta pesquisa fez-se considerações sobre 
a dinâmica do carbono orgânico do solo quando a vegetação natural (Floresta 
Tropical AmazÔnica) B substituida por pastagens. Para se determinar a 
dinâmica do carbono do solo em funçä0 do tempo de implantação das 
pastagems, utilizou-se como referência o conteúdo em carbono do solo sob 
mata natural. Os resultados apresentados referem-se aos vinte centimetres 
superficiais de solo. Selecionou-se três dreas da Amazônia onde ocurrem solos 
com valores distintos de teor de argila: Oxisois de Manaus (77% de argila); 
Alfisois e Ultisois de Rondônia (24 e 13% de argila respectivamente). O estoque 
inicial em carbono dos solos sob floresta B diferente: 90 x 106g de C para os 
Oxisois: 48x l e g  de Cpara os Alfisois e29x l e g  de Cpara os Ultisois. Após 
o desmatamento e uso agrkola com pastagens, o conteúdo em carbono tem 
dinâmicas diferentes de acordo com o tipo de solo e tempo de cultivo. Nos 
Oxisois, os quatro primeiros anos com pastagem acarretam um decréscimo de 
10% em relação ao teor original, porém em seguida há uma recuperação sendo 
que após sete anos o conteúdo ultrapassa o do sistema original. Os Alfisois 
seguem a mesma tendência dos Oxisois, porém o conteúdo minimo 8 atingido 
após onze anos de cultivo, e o restabelecimento ocorre após vinte anos. Nos 
Ultisois, o estoque de carbono tem evolução distinta. Ele mantem-se sempre 
superior ao da mata original, mesmo nosprimeirosanos de cultivo. Apresentou- 
se no final a utilidade das técnicas isotópicas que empregam carbono-13 na 
quantificação das perdas de carbono nativo da floresta e das entradas 
originárias das pastagens. 
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implantação de pastagens parece ser o sis- 
tema que tem causado menor degradação 
da materia orgânica do solo. 

No presente trabalho, procurou-se abor- 
dar as alterações do conteúdo de carbono 
de tres solos, desenvolvidos sob condições 
climáticas distintas e submetidos ao cultivo 
com pastagem. 

METODOLOGIA 

As análisis foram feitas nas amostras 
secas ao ar, peneiradas a 2 mm e moídas a 
50 meshes. O carbono orgânico foi determi- 
nado por combustão a seco, utilizando o 
equipamento Wostof-Carmograph 12A. 

Está esquematizada na figura 1, a 
localização das Breas estudas. No Municí- 
pio de Ouro Preto do Oeste - Rondônia fez 
se a amostragem de duas cronosse- 
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quências, uma delas localizada em um solo 
classificado como Argilico-Alfisol e a outra 

I 

I ’  em um solo classificado como Argilico- 
Ultisol. O Oxisol de Manaus, indicado no 
mapa, foi utilizado a nível de comparação 
dos dados, uma vez que há diferenças com 
os de Ouro Preto do Oeste não só quanto as 
propiedades químicas e físicas dos solos, 
como também com relação ao clima local. 
Os dados de Manaus utilizados neste 
trabalho foram obtidos de Choné et al. 
(1 987). 

Caracterizaçá0 
das áreas 

O clima da região de Manaus apresenta 
uma precipitação anual de 2.1 O0 mm, com o 
valor mais baixo entre julho-setembro, e 
uma temperatura média anual de 26,7 “C. 

A area de Ouro Preto enquadra-se no 
tipo climatico Am, apresenta uma estação 
seca de pequena duração, porkm com um 
total pluviométrico anual, suficiente para 
manutenção de agua neste periodo. A 
precipitação anual é superior a 2.200 mm; 
os meses de Outubro a Abril apresentam os 
maiores indices pluviométricos, enquanto 
que junho, julho e agosto são os meses 
menos chuvosos. A temperatura média 
anual é de 25,60 cc e a umidade relativa 
média anual do ar é de 89%. 

A diferença climatica principal entre as 
regiões de Manaus e Porto Velho e que na 
primeira não ha uma estação seca enquanto 
que na segunda, a estação secaé de três a 
quatro meses. 

Na área de Manaus predomina solo 
Latossolo Amarelo argiloso (Clay-rich 
yellow oxisol). São solos desenvolvidos na 
“terra firme”, do sedimento do Terciario, do 
complexo Barreiras. Trata-se de um mate- 
rial com predominância caolinita, e com 
baixafertilidade natural (Brasil, 1976; Lucas 
et al., 1984). 

Na região de Ouro Preto, predominam 
rochas basicas e intermediárias de 
complexo Cristalino resultando solos de ri- 
queza química variável em função da 
intwação dos fatores geogenéticos e de 
pedogênese (Barbosa & Neves, 1983). 

Os solos são profundos, de bema mode- 
radamente bem drenado. Apresentam um 
gradiente textural (B textural), e baixa 
fertilidade natural (Ultisol) ou com alta 
fertilidade natural (Alfisol). 

Car act er íst i cas mor f o I óg i cas 
dos solos estudados 

Alfisol 

E um solo profundo, com horizonte B 
textural de coloração vermelho-amarela (5 
YR a 7,5 YR h i d o ) ,  textura média, com 
teores de argila entre 20 a 28%, situado em 
relevo plano e com boa drenagem. E mode- 
radamente acido (pH entre 5,4 a 6,2), com 
alta saturação em bases (cáracter eutró- 
fico). A capacidades de troca catiônica 
apresentavalores entre 4, l  e 9,8 emgll O0 g 
solo, sendo que os valores mais altos são 
encontrados em superfície, em conse- 
quência da maior porcentagem de carbono. 
Os valores de pH em água são inferiores ao 
pH em KCI, indicando a presença de cargas 
possitivas em todo o perfil. 

A baixa atividade da fração argila indica 
serem solos cauliníticos 

No sistema brasileiro de classificação de 
solos enquadrase como PVA - IatossÓlico 
eutrófico textura média. 

Ultisol 

Trata-se de um solo profundo, com hori- 
zonte B textural de corvermelho-amarela (5 
YR a 7,5 YR Úmido). Apresenta textura 
arenosa na superficie e textura média em 
subsuperfície. Os teores de argilavariam de 
1 O a 42%. A drenagem é boa e o relevo é 
plano. O pH varia entre 4,l e 5,2 e, a 
saturação de bases e alta nos primeiros 5cm 
e baixa em profundidade, sendo protanto, 
distrófico. A capacidade de troca catiônica 
e baixa, variando de 6, l  a 13,O emg/l00 g 
solo, apresentando os menores valores em 
profundidade. A baixa atividade da fração 
argila 6 um indicador da presença de 
caulinita como mineral predominante na 
fração argila. 

No sistema brasileiro de classificação de 
solos o perfil em questão enquadra-se como 
PVA distrófico - textura arenosa. 

Oxisol 

E um solo profundo, com horizonte B 
IatossÓlico de coloração amarela (7,O YR 
7/6 a 7/8 úmido). Apresenta textura muito 
argilosa, com teores de argila compreen- 
didos entre 65 a 85%. E bem drenado, e 
ocupa relevo plano. São ácidos em 
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superficie (pH 4,i  a 4,3), sendo que o pH 
sofre aumento em profundidade, atingindo 
valores próximos a neutralidade (6,3 a 6,6). 

A capacidade de troca catiônica 
decresce em profundidade acompanhando 
a distribuição do carbono. A saturação de 
bases 6 baixa e apresenta elevada 
saturação em alumínio. 

A fraçã0 argila e constituída predomi- 
nantemente por caulinita e pequenas 
quantidades de gibbisita. Os teores de 
Fe,O, total são baixos (c  4%) e estão 
provavelmente na forma de goetita. 

Quadro 1. Características físicas e químicas de dois solos sob 
floresta na região tropical Amazônica, Município de Ouro Preto do 

Oeste - Rondônia. 
a = argila; C = carbono; d = densidade; Prof. = Profundidade 

ALFISOL 
0-10 23 2,19+0,61 1,47 32,19+9,06 32,i9 

10-20 26 0,95k0,12 1,66 15,82+2,53 48,Oi 

U LTI SO L 
0-10 12 1,05+0,27 1,84 19,41+5,05 19,41 

10-20 18 0,52+0,03 1,82 9,46+0,48 28,87 

6 
PORCENTAGEM g DE C x 10 xha 

Rll  . 

OX18OL ALFISOL ULTISOL 

CARBONO ARGILA 

Figura 2. Estoque de carbono e teor de argila dos solos de floresta. 
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RESULTADOS 
E DISCUSSÁO 

As informações apresentadas a seguir 
referem-se aos dados de carbono dos solos 
utilizados com pastagens de diferentes 
idades em duas localidades da Amazônia: 
Ouro Preto do Oeste -Rondônia e Manaus - 
Amazônia. Ambas cronossequências tem 
como referência o solo sob vegetação natu- 
ral. Os resultados de Ouro Preto foram 
especialmente produzidos para esta pes- 
quisa. Os de Manaus foram publicados 
anteriormente por Cerri &Andreux (1990), e 
serviram para compreender melhor a 
variação do conteúdo em carbono dos solos 
sob pastagem na Amazônia. 

Conteudo em carbono dos 
solos sob floresta de Ouro 

Preto 

Na quadro 1, estão apresentados os 
teores de argila, carbono e o valor da 
densidade do solo, bem como o conteúdo 
em carbono (g C x 1 O6 x ha’), nas areas de 
floresta. 

Observa-se que a camada superior, 0- 
10 cm apresenta um conteúdo em carbono 
duas vezes superior a camada imediata- 
mente inferior (10-20 cm). Considerando a 
camada 0-20 cm, verifica-se que o Alfisol 
contem 48,OI g de C x 1 06x hai e o Ultisol 
28,87 g de C x 106x ha-‘. O Alfisol 6 portanto 
40% mais rico em carbono que o Ultisol. 

Analisandoafigura2, observa-seque os 
oxisois da região de Manaus apresentam o 
conteúdo em carbono, bastante superior 
aos Alfisois e Ultisois de Ouro Preto. Os 
Lalossolos Amarelos (Oxisol) tem o 
conteúdo em carbono na camada de 0-20 
cm de 90,OO g de C x 1 06x ha-’, o que repre- 
senta aproximadamente duas vezes a 
quantidadeobservada paraos Alfisois e tres 
vezes a quantidade observada nos Ultisois. 

A diferença no conteúdo de carbono 
observado nessas duas regiões, pode estar 
relacionada a textura dos solos. Na figura 2 
observa-se que os Oxisois de Manaus 
apresenta umteordeargilade77%, o Alfisol 
de 30% e o Ultisol de 15%, aproximadamen- 
te. Os maiores teores de carbono encon- 
tram-se nos solos onde o teor de argila 6 
maior, confirmando assim a correlação po- 
sitiva entre teor de carbono e argila do solo 
(Lepsch, 1980; Kamprath &Welch, 1962). 
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Variaçgo do conteúdo em carbono 
sob solos.de pastagens de diferen- 

tes idades em Ouro Preto - RO 

Quadro 2. Características físicas e químicas de dois solos sob pastagem 
no Município de Ouro Preto do Oeste - Rondônia. 

a = argila; C = carbono; d = densidade; Prof. = Profundidade 

Os dados de teor de argila, carbono, 
densidade do solo e conteúdo de carbono, 
para solos sob pastagem, estão apresen- 
tados na quadro 2. 

O conteúdo de carbono na camada de 
10-20 cm do Alfisol 6 semelhante tanto na 
floresta como nas areas de pastagem de 
oito e vinte anos. Assim a alteração da 
coberturavegetal e o cultivo não influenciou 
o conteúdo de carbono na camada de 10-20 
cm, nestes solos. Somente nacamadade 0- 
10 cm que se verificam alterações no 
conteúdo de carbono, que inicialmente era 
d e 3 2 , 1 9 g d e C ~ 1 0 ~ ~ x h a ~ e ,  apósoitoanos 
ocorreu uma diminuição de 38%, sendo que 
o conteúdo inicial foi recuperado após 20 
anos, Para o Ultisol, observa-se que o 
conteúdo total em carbono na camada de 0- 
20cmdos solossob pastagemde diferentes 
idades 6 sempre superior ao conteúdo inicial 
sob floresta. 

Entre as camadas (0-1 O cm; 10-20 cm) 
observa-se também que a camada superior 
apresenta um conteúdo em carbono maior 
que a carnada imediatamente inferior, 

Evolução do conteúdo relativo (%) 
de carbono do solo após o 
desmatamento e uso com 

pastagem em duas regiões da 
Amazônia 

Na figura 3 está apresentado as curvas 
da variação relativa do conteúdo de carbo- 
no, do Oxisol, Alfisol e Ultisol. 

Os Oxisois de Manaus apresentam uma 
redução máxima de C de 10% em relação ao 
valorinicial. O conteúdo minimo de carbono 
verifica se após quatro anos de uso do solo 
com pastagem. Após oito anos, o valor 
inicial está recuperado, e 6 superior em 
aproximadamente 6%. Observando-se a 
curda de variação relativa para o Alfisol, 
nota-se uma redução mais lenta no 
conteúdo inicial em carbono, o qual sofre 
uma redução de 10% de seu valor inicial em 
nove anos. Essa corresponde a metade do 
tempo observado em Manaus. A maior 
perda de carbono ne.sse solo ocorre em 
aproximadamente onze anos. Após 20 
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20 10-20 

0-1 o 
3 10-20 
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0-1 o 
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34 
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26 

34 

16 

22 

16. 
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ALFISOL 

1,21+0,29 

O, 95+0,07 

2,01+0,07 

0,93+0,06 

ULTISOL 

1,48+0,20 

O, 95+0,12 

1,20+0,08 

0,52+0,06 

1,44+0,09' 

0,76+0,06 

1,65 

I ,67 

1,64 

1,70 

1 ,ao 

1,74 

1 ,81 

1,83 

1,96 

1,97 

20,02+4,82 20,02 

15,92+1,13 35,84 

32,96+1,11 32,96 

15,81+1,09 48,77 

26,58+3,48 26,58 

18,21+3,63 44,79 

21,72+1,47 21172 

9,52+1,17 31,30 

28,29+1,80 28,29 

14,97+1,20 43,26 

anos, o conteúdo em carbono 6 recuperado, 
su,perando em 2% o conteúdo inicial. Parao 
Ultisol, que inicialmente apresenta um 
conteúdo em carbono e teor de argila bem 
inferior aos outros dois, verifica-se um au- 
mento contínuo em carbono nos três anos 
de cultivo com pastagem. Poder-se-ia con- 
siderar que este solo por apresentar um 
baixo conteúdo inicial em carbono, seria 
bem mais sensível que os demais, a 

8o RELATIVA (Cl 

I 

-40' I I 
O 4 8 12 18 20 
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i 

Figura 3. Variaçä0 relativa do conteudo em carbono. 
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qualquer adição de material orgânico, prin- 
cipalmente se este for proveniente das 
rakes  da própria pastagem, que se 
renovam anualmente. Neste caso, o uso de 
técnicas isotópicas, visando a identificação 
das origens desse incremento em carbono, 
permitem concluir com maior exatidão este 
fato. 

Estudo da dinâmica da 
matéria orgânica d o  solo 

atraves d o  uso d e  técnicas  
isotópicas 

A matéria orgânica do solo é constituída 
primordialmente por restos vegetais e 
animals em varias estadios de decom- 
posição: húmus, que e o produto da degra- 
dação bioquímica desses resíduos; organis- 
mos, principalmente a biomassa microbiana 
atuante nos processos de decomposição; e 
os rizodepósitos que são as substâncias 
orgânicas liberadas pela raiz das plantas 
vivas. Cada um desses nutrientes apre- 
senta uma dinâmica particular no solo. 
Como resultado dessa dinâmica advem dois 
processos principais: a mineralização e a 
humificação. Nos ecossistemas naturais as 
perdas de matéria orgânica, decorrentes 
dos processos de mineralização, são com- 
pensadas pela humificação dos restos 
vegetais, que naturalmente se incorporam 
ao solo. 

Quando o ecossistema naturalé pertur- 
bado por alterações climáticas profundas ou 
pelas ações antrópicas, como 6 o caso do 
desmatamento, o equilibrio 6 rompido. 

A matéria orgânica do solo dos ecossis- 
temas naturais é derivada de uma Única 
fonte: os produtos de degradação das folhas 
e galhos da vegetação nativa. Já nos 
agrossistemas, a matéria orgânica do soloé 
constituída por duas fontes principais: 
aquela remanescente dadecomposição dos 
residuos da vegetação nativa e a 
introduzida pela degradação dos restos 
culturais. 

A utilização de traçadores isotópicos na- 
turais, é uma metodologia que permits dis- 
tinguir e quantificar essa duas fontes de ma- 
téria orgânica no solo, nos agrossistemas. 
Essa metodologia isotópica foi aplicada a 
um solo desmatado e utilizado exclusiva- 
mente com pastagem na Amazônia Central. 
Utilizou-se o mesmo solo sob floresta natu- 
ral como referência das transformações 
devidas ao desmatamento e cultivo. 

Princípio do método isotópico e 
resültados obtidos en ?Aai;aus 

As florestas de clima tropical possuem 
um ciclo fotossintético do tipo C,. O 6 1% dos 
constituintes vegetais 6 aproximadamente 
-29O/,,. Como a natureza da matéria orgâ- 
nicado solo é derivada da co berturavegetal, 
6 de se esperar que os valores de 6 
sejam aproximadamente idênticos à vege- 
tação que a constituiu. As gramineas 
possuem um ciclo fotossintético C,, onde o 
6 I3C dos constituintes vegetais é de -1 3"/,,. 
Quando o solo sob floresta natural é desma- 
tado e utilizado com gramineas, espera-se 
que os residuos orgânicos da cultura, ao 
incorporarem-se e decomporem-se no solo, 
alterem a relação isotópica em 6 9 2  inicial- 
mente existente. 

Os resultados apresentados a seguir, 
foram abtidos por Choné et al. (1 987), Cerri 
e Volkoff (198) y Cerri &Andreux (1990) em 
um Oxisol da região de  Manaus. A 
abundância natural em 13C foi medida em 
um espectrômetro de massa Finmigan a 
partirdoC0,obtido porcombustãoa55O0C, , 
em tubos de pirex selados em presença de . 
CuO, de acordo com os procedimentos uti- 
lizados na Seção de Isótopos Estáveis do 
Cena (Volkoff et al., 1982). A abundância 
natural de cada amostra foi expressa em 
unidade, usando como referência o padrão 
internacional PDB deacordo comaseguinte 
equaçáo: 

I 

(I3C/l 'C) a -i} x 1000 
b I3C = { 

(13C/W) p 

onde a = amostra, e p = padrão de refe- 
rência . 

Os valores de 6 I3C das amostras de solo 
das tres Breas são apresentados nafigura4. 
No solo sob floresta o valor 6 13C é de aproxi- 
madamente 28 nas camadas superiores, 
com um ligeiro aumento para -27°/0, em 
profundidade. Nas Breas cultivadas verifica- 
se um progressivo aumento do 6 I3C do solo 
a medida que as pastagens tornam-se mais 
velhas. Na camada de 0-3 cm os valores de 
6 13C são de -23O/,, e -17,5°/00, respectiva- 
mente nas Breas com 2 e 8 anos com pas- 
tagem. Os valores são de -26O/,,e -24O/,,na 
camada de 0-10 cm nos solos com pasta- 
gem de 2 e 8 anos, respectivamente. 

Como já foi mencionado anteriormente, 
umsolo cultivado apresentaduas origensde 
matéria orgânica (carbono). No presente 
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Os dados de teor de argila, carbono, 
depsidade do solo e conteúdo de carbono, 
para solos sob pastagem, estão apresen- 
tados na quadro 2. 

O conteúdo de carbono na camada de 
10-20 cm do Alfisol é semelhante tanto na 
floresta como nas Breas de pastagem de 
oito e vinte anos. Assim a alteração da 
cobehura vegetal e o cultivo não influenciou 
o conteúdo de carbono na camada de 10-20 
cm, nestes solos. Somente nacamadade 0- 
10 cm que se verificam alterações no 
cor;lteÚdo de carbono, que inicialmente era 
de 32,19 g de C x 1 O-6x ha’ e, após oito anos 
ocorreu umadiminuição de 38%, sendo que 
o conteúdo inicial foi recuperado após 20 
anos. Para o Ultisol, observa-se que o 
conteúdo total em carbono na camada de 0- 
20cmdos solossob pastagemde diferentes 
idadesé sempre superior ao conteúdo inicial 
sob floresta. 

Entre as camadas (0-1 O cm; 10-20 cm) 
observa-se também que a camada superior 
apresenta um conteúdo em carbono maior 
que a camada imediatamente inferior. 

Evolução do conteúdo relativo (%) 
de carbono do solo após o 
desmatamento e uso com 

pastagem em duas regiões da 
Amazônia 

Na figura 3 está apresentado as curvas 
da variação relativa do conteúdo de carbo- 
no, do Oxisol, Alfisol e Ultisol. 

Os Oxisois de Manaus apresentam uma 
redução máxima de C de 10% em relação ao 
valorinicial. O conteúdo mínimo de carbono 
verifica se após quatro anos de uso do solo 
com pastagem. Após oito anos, o valor 
inicial está recuperado, e é superior em 
aproximadamente, 6%. Observando-se a 
curda de variação relativa para o Alfisol, 
nota-se uma redução mais lenta no 
conteúdo inicial em carbono, o qual sofre 
uina redução de 10% de seu valor inicial em 
nove anos. Essa corresponde a metade do 
tempo observado em Manaus. A maior 
perda de carbono nesse solo ocorre em 

* 

Quadro 2. Características físicas e químicas de dois solos sob pastagem 
no Município de Ouro Preto do Oeste - Rondônia. 

a = argila; C = carbono; d = densidade; Prof. = Profundidade 

8 

20 

3 

8.. .. 

20 

0-1 o 
10-20 

0-10 

10-20 

0-1 o 

10-20 

0-1 o 
10-20 

0-1 o 
10-20 

30 

34 

34 

36 

26 

34 

16 

22 

16 

18 

ALFISOL 

1,21&0,29 1,65 

0,95+0,07 1,67 

2,01+_0,07 1,64 

0,93+0,06 1,70 

ULTISOL 

1,48+0,20 1,80 

O, 95+0,12 1,74 

1,20+0,08 1,81 

0,52+0,06 1,83 

1,44+0,09 1,96 

0,76+_0,06 1,97 

20,02+4,82 

15,9221,13 

32,96+1,11 

15,8121 ,O9 

26,58+3,48 

18,21+3,63 

21,7221,47 

9,5221 , I  7 

28,29+1,80 

~14,97+1,20 

20,02 

35,84 

32,96 

48,77 

26,58 

44,79 

21,72 ‘ 

31 ,30 

28,29 

43,26 

anos, o conteúdo em carbonoé recuperado, 
su‘perando em 2% o conteúdo inicial. Para o 
uitisol, que inicialmente apresenta um 
conteúdo em carbono e teor de argila bem 
inferior aos outros dois, verifica-se um au- 
mento contínuo em carbono nos três anos 
de cultivo com pastagem. Poder-se-ia con- 
siderar que este solo por apresentar um 
baixo conteúdo inicial em carbono, seria 
bem mais sensível que os demais, a 

VAAIACAO RELATIVA (Cl 
eo r 

2 O t  / p5iGöì-c 

LAlfisol( 
-20 -y 
-40 I I I I I 

O 4 8 12 16 20 
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aprdximadamente okze anos. Após 20 - 4 Figura 3. Variação relativa do conteudo em carbono. 
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qualquer adição de material orgânico, prin- 
cipalmente se este for proveniente das 
rakes  da própria pastagem, que se 
renovam anualmente. Neste caso, o uso de 
técnicas isotópicas, visando a identificação 
das origens desse incremento em carbono, 
permitem concluir com maior exatidão este 
fato. 

Estudo da dinâmica da 
materia orgânica do solo 

atraves doi uso de técnicas 
isotópicas 

A materia orgânica do solo e constituída 
primordialmente por restos vegetais e 
animais em varios estadios de decom- 
posição: húmus, que e o produto da degra- 
dação bioquímica desses resíduos; organis- 
mos, principalmente a biomassa microbiana 
atuante nos processos de decomposição; e 
os rizodepósitos que são as substâncias 
orgânicas liberadas pela raiz das plantas 
vivas. Cada um desses nutrientes apre- 
senta uma dinâmica particular no solo. 
Como resultado dessa dinâmica advem dois 
processos principais: a mineralizaçäo e a 
humificação. Nos ecossistemas naturais as 
perdas de materia orgânica, decorrentes 
dos processos de mineralizaçäo, são com- 
pensadas pela humificação dos restos 
vegetais, que naturalmente se incorporam 
ao solo. 

Quando o ecossistema natural e pertur- 
bado por alterações climaticas profundas ou 
pelas ações antrópicas, como e o caso do 
desmatamento, o equilibrio e rompido. 

A materia orgânica do solo dos ecossis- 
temas naturais 6 derivada de uma Única 
fonte: os produtosdedegradaçãodasfolhas 
e galhos da vegetação nativa. Ja nos 
agrossistemas, a matéria orgânica do solo e 
constituída por duas fontes principais: 
aquela remanescente dadecomposição dos 
resíduos da vegetação nativa e a 
introduzida pela degradação dos restos 
culturais. 

A utilização de traçadores isot6picos na- 
turais, é uma metodologia que permits dis- 
tinguire quantificaressa duas fontes de ma- 
téria orgânica no solo, nos agros,sistemas. 
Essa metodologia isotópica foi aplicada a 
um solo desmatado e utilizado exclusiva- 
mente com pastagem na Amazônia Central. 
Utilizou-se o mesmo solo sob floresta natu- 
ral como referencia das transformações 
devidas ao desmatamento e cultivo. 

Principio do metodo ¡sotópico e 
resultados obtidos en badaus - 

i--- 

As florestas de clima tropical possuem 
um ciclo fotossintético do tipo C,. O 6 %dos 
constituintes vegetais é aproximadamente 
-29VoO. Como a natureza da materia orgâ- 
nica do solo 6 derivada da cobertura vegetal, 
6 de se esperar que os valores de 6 
sejam aproximadamente idênticos a vege- 
tação que a constituiu. As gramineas 
possuem um ciclo fotossintetico C,, onde o 
6 dos constituintes vegetais 6 de -13°/oo. 
Quando o solo sob floresta natural 6 desma- 
tado e utilizado com gramineas, espera-se 
que os resíduos orgânicos da cultura, ao 
incorporarem-se e decomporem-se no solo, 
alterem a relação isotópica em 6I3C inicial- 
mente existente. 

Os resultados apresentados a seguir, 
foram obtidos por Chone et al. (1 987), Cerri 
eVolkoff (19$yCerri&Andreux (1990) em 
um Oxisol da região de Manaus. A 
abundância natural em foi medida em 
um espectrômetro de massa Finmigan a 
partirdo C0,obtido porcombustäoa55O0C, 
em tubos de pirex selados em presença de 
CuO, de acordo com os procedimentos uti- 
lizados na Seção de lsdtopos Estáveis do 
Cena (Volkoff et al., 1982). A abundância 
natural de cada amostra foi expressa em 
unidade, usando como referência o padrão 
internacional PDB de acordo com a seguinte 
equação: 

* 

( I3C/W)a 
6 1% = { -1) x 1000 

(13C/W) p 

onde a = amostra, e p = padrão de refe- 
rência 

Os valores de 6 das amostras de solo 
das tres areas são apresentados na figura 4. 
No solo sob floresta o valor 6 6 de aproxi- 
madamente 28 Yo0 nas camadas superiores, 
com um ligeiro aumento para -27VO0 em 
profundidade. Nas areas cultivadas verifica- 
se um progressivo aumento do 6 I3C do solo 
a medida que as pastagens tornam-se mais 
velhas. Na camada de 0-3 cm os valores de 
6 são de -23°/00 e -17,5°/00, respectiva- 
mente nas Breas com 2 e 8 anos com pas- 
tagem. Os valores são de -26VoO e -24V0, na 
camada de 0-10 cm nos solos com pasta- 
gem de 2 e 8 anos, respectivamente. 

Como ja foi mencionado anteriormente, 
um solo cultivado apresenta duas origens de 
materia orgânica (carbono). No presente 
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caso, denominamos Cf o carbono do solo 
remanescente do ecossistema natural (flo- 
resta) e Cp o carbono introduzido pelos 
restos da pastagem. Após o desmatamento 
não há mais, obviamente, a entrada de 
resíduos de- plantas de ciclo fotossintético 
C,. Nota-se claramente, portanto, que o 
carbono do solo originário da floresta (Cf) 
diminui progressivamente após o desmata- 
mento e uso do solo com pastagem (figura 
5). Por outro lado, o carbono do solo, 
originário da pastagem (Cp) aumenta com o 
tempo de cultivo. 

* 

2 50- 

F! 
u 

Oconteúdodecarbonoestádiretamente 
relacionado h textura dos solos estudados. 
O solo que apresenta um maior conteúdo 
em carbonoé oxisol de Manaus, onde o teor 
de argila é bem superior ao dos Alfisois e 
Ultisois. Tanto o oxisol como o alfisol, 
sofrem uma redução no conteúdo inicial de 
C após o desmatamento. O oxisol, mais 
argiloso, apresenta uma redução bastante 
rápida de seu C biodegradavel, ao passo 
que o alfisol, necessita nove anos para 
perderamesmaquantidadede Cobsewado 
em quatro anos pelo oxisol. O ultisol, que 
apresenta um conteúdo em C menor que os 
outros dois solos, é o mais sensível a 
qualquer incremento de C no solo, principal- 
mente se este incremento for orioundo da 
renovação do sistema radicular das 
pastagens, que ocorre anualmente. 

As técnicas isotópicas mostram-se 
muito Útek na compreensão da dinâmica da 
matéria orgânica do solo sob pastagem, no 
que se refere a perda de carbono nativo e 
ganhos devido aos restos vegetais. O uso 
do I3C como traçador natural, permite con- 
cluir que para os Oxisolos de Manaus, bem 
manejados, a perda de matéria orgânica 
potencialmente biodegradável se dá num 
período inferior a oito anos. O conteúdo 
inicial da matéria orgânica do solo é 
restabelecido após oito anos de pastagem. 
Do total presente no solo neste período, 
aproximadamente 45% da materia orgânica 
do solo foi introduzida pela pastagem, sendo 
que o remanescente e constituido de carbo- 
no estável remanescente da floresta origi- 
nal. 

Cf 

s '3C0/00 
-25 , , , , -20 , I , -30 , , , I 

I 

.~ M F  

Figura 4. Variaçä0 do 6 do solo. MF = solo sob mata natural; P, = solo 
sob pastagem de dois anos; PB = solo sob pastagem de oito años. 

J 100 
5 o z 

8 m 
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Figura 5. Porcentagens de variação do conteúdo de Carbono Total do solo 
(CT), carbono remanescente da mata natural (C9 e introduzido pela 

pastagem (Cp) de dois e oito años de idade. 
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