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ESTOQUE DE CARBONO DO SOLO SOB PASTAGEM
EM AREA DE TABULEIRO COSTEIRO NO
SUL DA BAHIA®

Oldair Vinhas Costa®, Reinaldo Bertola Cantarutti®®), Luiz Eduardo
Ferreira Fontes(4), Liovando Marciano da Costa(4), Paulo Gabriel
Soledade Nacif(?) & José Claudio Faria®®

RESUMO

A substituicao de ambientes de floresta por pastagens leva a importantes
mudancas no estoque de C do solo e consequentemente na ciclagem global desse
elemento. Este trabalho foi realizado no municipio de Itabela — Bahia, e teve por
objetivo avaliar o C estocado no solo em pastagem degradada e produtiva com
diferentes idades de uso, comparativamente ao solo de mata natural. Para tal,
foram selecionadas areas com remanescentes de Mata Atlantica, pastos produtivos
com 2,9 e 18 anos de uso e pasto mal manejado com 18 anos, situadas em relevo
plano e mesma classe de solo (Argissolo Amarelo). Nesses locais, foram alocadas
trés parcelas para coletas de amostras de solo e posterior analise de C. Com os
dados obtidos, foi possivel observar que ndo houve diferenca significativa para os
estoques de C do solo, entre os ambientes de mata, pasto degradado e pasto
produtivo, com diferentes idades de uso e nas diferentes camadas de solo avaliadas.
Além disso, observou-se que apds 28 anos de uso com pastagem bem e mal manejada,
em média 62 % do C organico do solo ainda é derivado da floresta original.

Termos de indexacio: Mata Atlantica, is6topos de C, manejo de pastagem.
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SUMMARY: SOIL CARBON STOCKS UNDER PASTURE IN COSTAL
TABLELAND AREAS IN SOUTHERN BAHIA STATE, BRAZIL

The replacement of forest environments by pastures leads to fundamental alterations in
soil carbon stocks and consequently in the global cycle of this element. This study was conducted
in the municipality of Itabela, Bahia, and the objective was to evaluate carbon stocks in soils
of a natural forest in comparison to degraded and productive pastures with different usage
periods. Forthis purpose, remnants of the Atlantic Forest, productive pastures after different
periods of use (2, 9 and 18 years) and an ill-managed pasture (18 years) were selected. All
areas were located on a flat terrain of the same soil class (Typic Paleudult). In each area three
plots were established and used for soil sampling and subsequent carbon analyses. Results
showed no significant difference in soil carbon stocks in the forest and degraded or productive
pastures with different use periods and soil layyers. Moreover, it was observed that after 28 years
of usage an average of the 62 % of organic carbon found in well and ill- managed pastures was

still derived from the original forest soil organic matter.

Index terms: Atlantic forest, carbon isotopes, pasture management.

INTRODUCAO

As perturbagoes causadas pelo homem ao ciclo de
C tém sido diretas e indiretas. Um dos efeitos diretos
claros é a modificac¢éo da estrutura e distribuigdo da
vegetacdo por meio de alteragdes no uso da terra. A
eliminacio da vegetacio florestal e sua substituicio
por outra cobertura superficial produzem efeitos
negativos no ciclo de C, mediante a perda de capacidade
fotossintética na vegetagdo florestal e a liberagido
simultanea de grandes quantidades de C acumuladas
nos ecossistemas florestais ao longo do tempo (Apps,
2003).

A preocupacgdo com a mudancga climatica global e
com as medidas mitigadoras do problema,
principalmente envolvendo ciclagem e fixagéo de C,
tem colocado o sistema pastoril como um dos grandes
responsaveis por alteragdes negativas no meio
ambiente. Isso se deve, principalmente, ao fato desse
sistema aparecer, em geral, em substituigdo a
ambientes naturais de mata, havendo, com isso,
grandes liberagdes de C, principalmente devido as
praticas de formagéo dos pastos, em especial quando
se faz uso de queimadas.

Apesar das criticas, ainda ndo ha dados conclusivos
a respeito da quantidade de C que é liberada com a
substitui¢do de mata nativa por sistemas de
pastagens, nem mesmo quanto de C é mantido nos
diversos compartimentos desse novo ambiente,
principalmente se tratando do compartimento solo.
Nesse caso, a substitui¢io de ambientes naturais por
agroecossistemas com culturas introduzidas causa
alteragdo tanto na quantidade quanto na qualidade
do C do solo.

Segundo Corazza et al. (1999), o conhecimento do
estoque de C e de sua dindmica no solo em sistemas
naturais e agroecossistemas é importante no
decenvolvimento de teenolociace nara ectabelecer

sistemas sustentaveis, bem como para analisar o papel
do solo como fonte ou depdsito de C-CO, para a
atmosfera.

A utilizagdo de tragadores isotopicos naturais é um
método bastante utilizado para distinguir e quantificar
a origem da matéria organica nos solos cultivados. A
abundancia natural de 3C na matéria organica do
solo permite examinar a matéria organica derivada
da floresta e da pastagem no balang¢o de carbono nos
solos (Cadisch et al., 1996).

Nesse sentido, este trabalho foi proposto com o
objetivo de avaliar o C estocado no solo, bem como a
sua origem em solo de pasto degradado e pasto
produtivo com diferentes idades de uso, em comparacio
com a mata natural.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na Estacio
Experimental de Zootecnia do Extremo Sul (ESSUL-
CEPEC/CEPLAC), localizada no municipio de Itabela
(16°39°S—39°30°W), regidao do extremo sul da
Bahia. Este municipio esta dentro do dominio da Mata
Atlantica, em area de transi¢do entre os climas Am
(tropical de mongao) e Af (tropical chuvoso de floresta),
segundo a classifica¢do de Képpen, com precipitacgéo
anual média de 1.311 mm e temperatura média de
25 °C, sem estacao seca definida. Segundo CEPLAC
(1983), na regido predomina o relevo plano (tabuleiro)
a suave ondulado, apresentando dissecamentos com
vales em “V”, e os solos predominantes sdo os Argissolos
Amarelos desenvolvidos a partir de sedimentos argilo-
arenosos do Terciario (Formacgio Barreiras).

Para a realizagéo do trabalho, foram selecionadas,
na estacdo, areas em relevo plano em que o solo era
um Argissolo Amarelo Distréfico abriptico (Embrapa,
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uma 4rea de mata nativa (Floresta Ombrofila Densa)
e quatro areas de pastagens de Brachiaria brizantha
cv. Marandu, sendo uma com 2 (P2a), uma com 9
(P9a) e duas com 18 (P18a e P18ad) anos de uso. As
trés primeiras pastagens (P2a, P9a e P18a) sempre
foram bem manejadas e a tltima (P18ad) encontrava-
se em franco processo de degradacgdo. Vale a pena
ressaltar que a pastagem com 9 anos de uso com
experimento de B. brizantha foi, anteriormente,
durante pelo menos 28 anos com pastagem de B.
humidicola ou B. decumbens.

Nas trés pastagens consideradas bem manejadas
(P2a, P9a e P18a) a floresta em estadio inicial de
regeneracio (capoeira), foi removida por trator,
amontoada e queimada. Além disso, estas dreas sempre
foram conduzidas com adubagéo e calagem dos solos,
baseadas em analises prévias e adogio de sistemas de
pastejo, com carga animal adequada para cada
situagdo. A area considerada mal manejada (P18ad)
teve como vegetacio antecedente, floresta em estadio
inicial de regeneracdo, a qual foi removida pelo uso do
fogo em toda a 4rea. Esta drea permaneceu com pastejo
conduzido da mesma forma que as areas bem
manejadas por 12 anos, mas, no periodo de 1997 a
2002, passou a ser utilizada no manejo de grupos
heterogéneos de animais (bovinos e equinos) da
ESSUL, sem um controle rigoroso de manejo. Nesse
ultimo periodo, ndo foram realizadas adubacéoes de
manutenc¢do e frequentemente a area era
superpastejada. Pelas caracteristicas apresentadas
nos ultimos anos de uso, como baixa producéo de
forragem, elevada presenca de plantas invasoras e de
solo descoberto, e por observagdo visual do pasto, esta
pastagem foi considerada degradada.

As areas foram subdivididas em trés parcelas, onde
foram realizadas as coletas de solo. As amostras de
solo foram coletadas no periodo de novembro de 2002
a janeiro de 2003, nas profundidades de 05, 5-15 ¢
15-30 cm, coincidentes com o horizonte A do solo. Para
a determinacio da densidade do solo, foram coletadas
trés amostras por parcela e para a determinagéo do C
e caracterizacdo quimica e fisica do solo, foi coletada
uma amostra composta de 20 amostras simples por
parcela. O C organico foi determinado pelo método
proposto por Yeomans & Bremner (1988). A densidade
do solo foi determinada segundo Embrapa (1997) e a
abundancia natural do 13C por espectrometro de massa
de relagées isotopicas (Finnigan DeltaPlus) acoplado
aum analisador automatico de C e N (Carlo Erba EA
1108), no Centro Nacional de Pesquisa em Agrobiologia
(Embrapa). Com o objetivo de caracterizar os solos
estudados, foram realizadas analises de textura, pH
em agua e complexo sortivo (Ca, Mg, K, Na, Al, H + Al,
S, CTC e V) segundo métodos propostos por Embrapa
(1997). Os calculos para a obtengdo dos valores da
abundéncia natural do 13C (813C) para as 4reas de
mata e pastagens seguiram o modelo descrito em Neill
etal., (1996) e Koutika et al. (1997). Para a estimativa
da proporcao de C derivado da floresta, utilizou-se a
coo1rinte férmiila:
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C,x813C, = (Cpx 813Cy) + (C, x813C,)

em que C, é o contetido de C orgénico total (dag kg1),
Cre C, sdo proporgdes relativas do C da floresta e da
pastagem, §13C, 813C¢ e 313C,, e 3, sdo os respectivos
valores de 813C (%o) da camada de solo total, do C
derivado da floresta e do C do pasto e o valor médio do
residuo de plantas do pasto. O valor de 8'3C para a
vegetagdo de floresta foi o determinado em cada
profundidade de solo amostrada nas parcelas de mata
e para as gramineas foi utilizado o valor aproximado
de -13%o sugerido por Cerri & Volkoff (1991) e Neill et
al. (1996).

Para a determinacio do estoque de C orgénico total
(Mg ha'l), levou-se em consideracdo a massa do solo
referente a camada de acordo com a densidade de cada
uma delas. Para minimizar erros no célculo dos
estoques de C, advindos da compactagdo do solo das
pastagens, alguns autores os estima para a massa de
solo nas condig¢des naturais (Veldkamp, 1993; Neill et
al., 1996; Tarré et al., 2001), uma vez que, quando
compactadas, amostras retiradas em camadas de solo
da pastagem deixam de ser diretamente comparaveis
com amostras na mata na mesma profundidade.

Neste trabalho, optou-se pela correcio dos estoques
de C nas areas de pasto, utilizando como referéncia a
massa de solo encontrada em camadas equivalentes
da mata, uma vez que o solo em questdo apresenta
variagoes de textura e densidade do solo ao longo do
perfil, provavelmente decorrentes do uso e manejo
diferenciados. Neste caso, apesar de ndo serem
suficientes para alterar a classe dos solos, as variacoes
encontradas entre as subcamadas retiradas dos
horizontes superficiais do solo alteram os resultados
obtidos, principalmente em relacdo ao estoque de
carbono no solo.

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia univariada na qual foram considerados como
fontes de variacio os diferentes sistemas de uso do solo
(SAS, 1988). Nesse caso, consideraram-se 0s cinco
ambientes como dispostos em delineamento inteira-
mente ao acaso, com trés repeti¢oes. As andlises de
variancia das variaveis de resposta foram realizadas
separadamente para cada uma das profundidades de
solo. Para as comparacgdes entre as médias, foi utili-
zado o teste de Duncan (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se a caracteristica fisica (textura) e as
caracteristicas quimicas (pH e complexo sortivo) dos
solos nas areas estudadas, podem ser observadas
diferencas significativas (p < 0,05) entre os sistemas
de uso para as trés camadas de solo (Quadro 1).
Apesar das diferencas encontradas, estas variagoes
nao foram ctificientec nara alterar a elacce dos enloc
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nas areas estudadas, uma vez que elas mostram
apenas alteracoes das caracteristicas entre camadas
do horizonte A.

Em relacio a textura do solo, as maiores diferencas
foram observadas no solo do pasto bem manejado com
18 anos (P18a), que apresentou maior teor de argila e
menor teor de areia nas trés camadas (Quadro 1).
Estas diferencas provavelmente sdo devidas a
pequenas variacoes no microrrelevo, comuns em areas
dos tabuleiros costeiros. Tais varia¢ées, muitas vezes,
sado encontradas em 4reas abaciadas com camadas
superficiais um pouco mais arenosas entre si e, em
areas mais argilosas, encontradas nas bordas desses
abaciados ou dos tabuleiros (caso da area P18a) pela
maior suscetibilidade aos processos erosivos que
tendem a remover o horizonte A, mais arenoso e expor
o horizonte B, mais argiloso.

Vale ressaltar que, muitas vezes, esta diferencia¢io
entre camadas néo é detectada nas andlises de solos
para levantamento, uma vez que, nesse caso, sio
coletadas amostras que representam a média de todo
o horizonte e ndo de camadas seccionadas dentro de
cada horizonte, como foi realizado neste estudo.

Apesar das corregoes e adubacgdes realizadas nas
pastagens, as caracteristicas quimicas do solo néo
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refletem diferencas acentuadas entre esses ambientes
e a mata (Quadro 1). Além disso, as coletas de solo
para andlise realizadas neste estudo aconteceram antes
da adubacdo de manutenc¢io programada para areas
P2a, P9a e P18a, que geralmente ocorrem a cada trés
anos (em P18ad estas praticas ndo sao realizadas ha
pelo menos nove anos). Assim, pode-se inferir, com
base nas referéncias sugeridas por Alvarez V. et al.
(1999), que as amostras coletadas nas pastagens, nesse
periodo, refletem pobreza quimica provocada pela
remocao dos nutrientes adicionados aos solos. Esta
remocio estd relacionada, em parte, a absorcio de
nutrientes pelas plantas cultivadas, e a processos de
lixiviacdo, potencializados pelo fato de se tratar de um
solo com horizonte A arenoso, em cima de um B
argiloso.

Com base nas referéncias sugeridas por Alvarez
V. et al. (1999), os teores de C, quando avaliado em
base de massa (dag kg!), encontram-se entre médio e
alto nas duas primeiras camadas do solo em todas as
areas, ndo havendo diferenca significativa entre elas

(Quadro 2).

De maneira geral, os teores de C tenderam a ser
menores nas camadas mais profundas, fato
considerado normal, uma vez que os maiores aportes
de matéria organica sido observados nas camadas

Quadro 1. Caracteristicas fisicas e quimicas das amostras de solo coletadas em areas de mata e pastagens de
B. brizantha bem manejadas com 2 (P2a), 9 (P9a) e 18 (P18a) anos de uso e mal manejada com 18 anos

de uso (P18ad)

Uso® Areia Silte Argila pH SB® cTCc® ve
dagkg! ——— cmol, dm® —— %
Camada 0-5 cm
Mata 87 a 2¢ 11b 5,3b 3,2 ab 13,5a 23,3 ab
P2a 82 ab 3 be 15b 6,0 a 3,1 ab 11,5a 26,6 a
P9a 80 b 6 ab 14 b 6,0 a 3,7a 11,8a 30,9 a
P18a 69 c 6 ab 25 a 55b 1,9b 12,3 a 15,8 b
P18ad 77b 8a 15b 6,0 a 3,6a 11,3 a 32,2 a
CV (%)® 4,4 39,3 23,6 2,6 27,9 11,1 20,7
Camada 5-15 cm
Mata 86 a 2b 12¢ 5,1b 1,6Db 10,2 b 14,3 be
P2a 78 b 2b 20b 5,7a 2,1 ab 10,6 b 20,1 be
P9a 78 b 5a 17 be 58a 2,3 ab 10,5b 22,2 b
P18a 65 ¢ 6a 29 a 5,3b 1,5b 12,8 a 11,8¢
P18ad 74 b 7a 19 be 6,1a 3,0a 89b 33,8 a
CV (%) 5,3 23,1 20,8 3,7 26,9 9,3 24,4
Camada 15-30 cm

Mata 78 a 2b 20b 50b 1,1b 10,3 a 10,5 b
P2a 71 ab 2b 27b 5,5 ab 1,6 ab 10,2 a 15,8 b
P9a 69 b 6 a 25b 5,5 ab 1,5 ab 10,4 a 14,5b
P18a 55 ¢ 8a 37 a 51b 0,9b 10,8 a 8,7b
P18ad 66 b 8a 26 b 6,0 a 2,0a 6,7b 29,9 a
CV (%) 6,7 28,6 16,7 6,1 28,7 8,1 26,9

@ Sistema de uso do solo. ® Soma de bases. ® Capacidade de troca catidnica total. ® Saturacido por bases. ® Coeficiente de
variacdo. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, para cada uma das camadas, nao diferem entre si pelo teste de Duncan

(p <0,05).
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Quadro 2. Estoques e teores de carbono organico total sem (C) e com correcao (Ccor) em relacao a massa do
solo sob mata, abundancia natural de is6topos 3C (§'3C), percentagem de C organico derivado da floresta
(Cflo) e densidade do solo (DS) em areas de mata nativa e pastagens de B. brizantha bem manejadas,
com 2 (P2a), 9 (P9a) e 18 (P18a) anos e mal manejada com 18 anos (P18ad)

Uso C C cor 5 C C flo DS
Mg ha' (dagkg?) —— % kg dm?
Camada 0-5 cm
Mata 8,92b (2,1 a) 8,92 a -29,08 100 a 0,90 b
P2a 17,63 aA (2,6 a) 11,08 aB -20,11 46 b 1,39 a
P9a 14,66 aA (2,1 a) 9,38 aB -21,40 55b 1,38 a
P18a 16,83 aA (2,5 a) 11,25 aB -20,50 47b 1,35 a
P18ad 14,68 aA (2,2 a) 10,11 aB -18,83 37b 1,32a
CV (%) 23,9 23,9 27,3 10,3
Camada 5-15 cm
Mata 22,66 a (2,0 ) 22,66 a -26,11 100 a 1,15b
P2a 26,26 aA (1,7 a) 19,07 aB -21,59 65b 1,57 a
P9a 30,27 aA (2,0 a) 23,66 aB -23,08 76 b 1,48 a
P18a 24,74 aA (1,7 a) 19,69 aB -22,59 73D 1,46 a
P18ad 22,62 aA (1,6 a) 18,37 aB -20,74 59b 1,42 a
CV (%) 23,0 23,0 16,1 5,9
Camada 15-30 cm
Mata 23,56 ab (1,1 ab) 23,56 a -26,81 100 a 1,40 ¢
P2a 31,82 aA (1,5 a) 30,84 aA -23,10 73 Db 1,44 be
P9a 30,70 abA (1,3 ab) 27,99 aA -23,96 79D 1,53 ab
P18a 23,88 abA (1,2 ab) 24,50 aA -23,88 79b 1,38 ¢
P18ad 18,88 bA (0,8 b) 16,50 aA -22.34 68 b 1,58 a
CV (%) 28,4 28,4 75 3,7

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, e maitsculas, na linha, para cada uma das camadas, nido diferem entre
si pelo teste de Duncan (p < 0,05). Valores entre paréntese na primeira coluna referem-se ao teor de carbono em base de massa

(dag kg™).

superficiais. Na camada de 15 a 30 cm, esses teores
estdo entre médio para as pastagens P2a, P9a e P18a
e baixo para mata e P18ad, havendo diferenca
significativa apenas entre P2a e P18ad, que
apresentaram valores de 1,5 e 0,8 dag kg1,
respectivamente.

Em ambientes de pastagens, diversos trabalhos
(Troughton, 1951; Garwood, 1967; Silva & Mielniczuk,
1997; Costa et al., 2000) mostram que grande parte
do sistema radicular das gramineas concentra-se nos
primeiros centimetros do solo (aproximadamente
40 cm), o que garante maior aporte de matéria
organica nas camadas superficiais.

Em geral, ndo foram encontradas diferencas
(p < 0,05) entre a mata e as pastagens para os teores
e estoques de C organico total. Os trabalhos
encontrados na literatura muitas vezes sio
contraditérios em relagéo as diferencas entre os teores
de C encontrados em solos de mata nativa e pastagens.
Muitos desses mostram que, pelo maior aporte de
matéria organica proporcionado pelas raizes, os solos
sob pastagens apresentam teores iguais ou superiores
aos encontrados em ambientes de mata (Geraldes et
al., 1995; Cerri et al., 1996; Neill et al., 1996;
Fernandes et al., 1997; Marchiori Junior & Melo, 1999;

MTarrd ot al 2001) enaiianto o11troe moctram valorea

mais altos nos solos de mata (Dantas, 1979; Dadalto
et al., 1986; Noordwijk et al., 1997), proporcionado
pelo maior aporte global de matéria organica.

Nesse contexto, sabe-se que, para uma mesma
produgao e deposi¢ao de biomassa vegetal no solo, o
teor de matéria organica pode variar de solo para solo,
tendo em vista a qualidade do material aportado e a
influencia de diversos fatores sobre a microbiota do
solo e, consequentemente, sobre a taxa de decomposi¢ao.
Assim, deve-se considerar as caracteristicas
intrinsecas do substrato (qualidade), como alto teor
de lignina e alta relagdo C/N (Coleman et al., 1989) e
caracteristicas externas, como baixa temperatura,
deficiéncia em 4gua, falta de aeracio (anaerobiose),
elementos téxicos e baixos teores de nutrientes no solo
(Resende et al., 2007), que inibem a acgdo dos
microrganismos, podendo favorecer acimulo de
matéria organica. Obviamente, se nenhum desses
fatores for limitante a acdo da microbiota do solo, a
decomposi¢do de matéria organica é acelerada.

Avaliando a dindmica do sistema radicular em
resposta a regimes de desfolha, Corsi et al. (2001)
mostram que o material organico advindo do sistema
radicular de plantas forrageiras tropicais apresenta
baixas taxas de decomposicdo, devido a presenga de
comnoatoe roactiatoantoc 9 deoradacan (lionina nolifendic
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dentre outros) e uma larga relagdo entre carbono e
nutrientes. Dessa forma, o aumento no teor de C nos
solos sob pastagem pode estar mais ligado a qualidade
do material organico a ser degradado do que a
quantidade de material produzido nos diferentes
ambientes, o que pode garantir maior permanéncia
do C em um sistema em detrimento do outro.

Diante do exposto, pode-se inferir que generalizages
levando em conta apenas o tipo de vegetacgao tornam-
se temerosas, uma vez que outros fatores estao
diretamente ligados ao acimulo de matéria organica
ao solo.

Avaliando em termos de volume de solo (Mg ha'?),
observou-se aumento nos estoques de C em profundidade
em todos os ambientes, devido a diferenca na espessura
das camadas, bem como a tendéncia de aumento da
densidade, tanto com a profundidade do solo quanto
com a mudanca do uso de mata para pastagem
(Quadro 2). Para os teores de Cnéao corrigidos, observa-
se que a mata apresenta o menor valor na camada de
0-5 cm, diferindo significativamente (p < 0,05) das
pastagens. Nas camadas subsequentes ndo foram
observadas diferencas significativas entre as areas.

Os dados referentes a densidade do solo revelaram
aumento significativo, especialmente quando a mata
foi substituida por pastagens. No ambiente de mata,
estes valores foram de 0,90 e 1,15 kg dm™3, para as
camadas de 0-5 e 5-15 cm, respectivamente,
enquanto nas pastagens, as pressées mecanicas
exercida no solo tanto no periodo de formacgao dos pastos
quanto pelo pisoteio do gado, proporcionaram valores
mais altos de densidade do solo nestas duas camadas,
apresentando valores médios de 1,36 kg dm™ na
primeira e 1,48 kg dm™ na segunda camada.

Na camada de 15-30 cm, apesar das diferencas
significativas entre as areas, néo se pode concluir que
ai ainda exista influéncia do pastejo no aumento da
densidade, uma vez que ndo sao observadas diferencas
entre os valores encontrados na mata e nos pastos
P2a e P18a. Os valores mais elevados de densidade
encontrados nesta camada podem ser explicados pela
reducido nos teores de matéria organica em
profundidade, fato comprovado pelo maior valor de
densidade e menor teor de carbono encontrado em
P18ad (Quadro 2). Em trabalho de revisio a respeito
do impacto animal sobre o solo, Cantarutti et al. (2001)
mostram que, em geral, a compactag¢io devido ao
trafego animal ocorre nos primeiros centimetros do
solo, podendo estes efeitos ser encontrados até os 15 cm,
fato também observado neste trabalho.

Quando os teores de C foram corrigidos,
considerando-se as mudancas ocorridas na densidade
do solo nas areas de pastagens, observou-se diferenca
significativa (p < 0,001; p <0,05) entre os valores
corrigidos e ndo corrigidos em todos os ambientes, para
as camadas de 0-5 e 5—-15 cm. Na camada de 15—
30 cm, onde néo foram encontradas alteragdes nos
valores de densidade entre os sistemas de uso, os
valores nao diferiram entre s1. Com a correcao. houve
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tendéncia dos teores de C encontrados nas pastagens
se aproximarem daqueles encontrados na mata devido
a sua reducdo, fazendo com que ndo fossem
encontradas diferengas significativas para os teores
de C, entre os ambientes, nem mesmo na camada
superficial.

Os dados anteriormente discutidos refletem a
influéncia da compactacao nos teores de C dos solos.
Segundo Veldkamp (1993), quando a correcao para
compactacgio néo é feita, a perda de C orgéanico pode
ser sistematicamente subestimada.

Em estudo realizado na mesma estacio
experimental onde foi desenvolvido este trabalho,
Tarré et al. (2001), comparando os niveis de carbono
no solo de areas de pastagem de B. humidicola com
9 anos de uso e consorciada com leguminosa, com uma
area de mata adjacente, também n&o encontraram
diferengas significativas entre os sistemas avaliados,
apesar da tendéncia dos maiores valores serem
encontrados nas pastagens.

Cerri et al. (1996) avaliando a dinamica do C apés
desmatamento e uso com pastagem, na regido de
Manaus, observaram diminui¢do de 20 a 30 % no C
total nos primeiros anos apdés o desmatamento e
queima, havendo recuperagdo progressiva e, apos
20 anos de uso com pastagem bem manejada, o
carbono total ultrapassou o inicialem 5 a 15 %.

A analise da abundéancia isotépica do C no solo tem
se mostrado uma ferramenta valiosa para a deteccao
de diferentes isétopos de carbono provenientes de
sistemas de mata natural (predominio de plantas Cs)
e de pastagens (predominio de plantas C,) no mesmo
solo (Neill et al., 1996; Tarré et al., 2001).

Neste trabalho, os valores médios de §!3C
encontrados para a area de mata (-27 %o), nas trés
camadas do solo, estdo dentro da faixa (-22 a -34 %o)
correspondente as plantas Cs (Veldkamp, 1993),
enquanto nas areas de pasto os valores encontrados
sdo maiores (média de -22 %o), indicando pequeno
enriquecimento em C3 advindo do material organico
das gramineas, que segundo Cerri & Volkoff (1991)
apresentam valores préximos de -13 %o.

A partir dos célculos da percentagem de C
proveniente da floresta (Cflo), foram observadas
diferencas significativas apenas entre o sistema de
mata natural (100 %) e as pastagens (média de 62 %
até os 30 cm do solo). Entre os pastos, ndo foram
observadas diferencas (p < 0,05) nas trés camadas de
solo analisadas.

Entre as pastagens, as maiores propor¢oes de C
derivado de plantas C, foram observadas na camada
mais superficial do solo (0-5 cm), fato também
observado por Koutika et al., (1997) e Tarré et al.
(2001). Esses autores observaram aumento gradativo
nos teores de C derivado da floresta com a profundidade
do solo em 4reas de pastagem. Além disso,
observaram que, abaixo dos 40 cm de profundidade
do solo sob nastacem anenas 7 % do C foi derivado de
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gramineas, sendo este fato atribuido ao reduzido
aprofundamento das raizes da braquidria, induzida
pelo fato de as chuvas na regido extremo sul da Bahia
serem relativamente bem distribuidas ao longo do ano.

De acordo com Cerri et al. (1996), as técnicas
isotdpicas possibilitam acompanhar o desaparecimento
gradativo do C inicial da mata e a incorporacéo do C
proveniente da pastagem. Esses autores constataram
em solos da regido de Manaus que, depois de 8 anos
de pastagem, ap6s o desmatamento, ainda havia 50 %
do C do solo proveniente da mata, demonstrando que
grande parte da matéria organica da floresta
permanece sob forma estavel com o tipo de manejo
adotado. Neste estudo, apés 28 anos de uso com
pastagens (P9a), ainda foi encontrada uma média de
55, 76 e 79 % de carbono derivado da mata, nas
profundidades de 5, 15 e 30 cm, respectivamente
(Quadro 2).

Diferentemente do que é encontrado na literatura,
neste estudo nao foi observado aumento gradativo nos
teores de C derivado da pastagem com os anos de uso.
O fato da pastagem com 28 anos (P9a) de uso ainda
apresentar uma média de 68 % de C derivado da
floresta pode estar relacionado tanto com a maior
humificacdo da matéria organica remanescente da
floresta quanto com a maior prote¢io da mesma em
relacdo a matéria organica proveniente do pasto. Neste
caso, o aporte constante de material organico de
melhor qualidade e ciclagem mais rapida do pasto bem
manejado da referida area faz com que este seja
preferencialmente degradado pelos microrganismos.
De acordo com Neill et al. (1996), ap6s a formacgao das
pastagens em 4reas desmatadas, o carbono derivado
das gramineas substitui rapidamente o C derivado da
floresta original como o substrato predominante para
arespiracio microbiana, mostrando que, nesse caso,
a origem do C tem pouca influéncia na utilizac¢io
microbiana da maior parte do componente labil do C
organico do solo.

Os valores de C derivado do pasto, observados logo
a partir dos 2 anos (P2a), mostram-se mais elevados
(média entre camadas de 40 %) que aqueles
apresentados na literatura (Neill et al., 1996; Koutika
et al., 1997; Tarré et al., 2001) nos primeiros anos de
uso com pastagens. Este fato pode ser atribuido tanto
a maior producio e ao aporte de material organico, de
mais facil decomposi¢cdo (Monteiro et al., 2002),
produzido pelo capim B. brizantha, em relacido a
outras gramineas, quanto por caracteristicas ligadas
ao manejo e as caracteristicas de cada regido.

Em trabalho também realizado na ESSUL, Tarré
et al. (2001) observaram que os solos de areas
experimentais com pastos de B. humidicola, bem
manejados com 1, 7 e 10 anos de uso, formados a partir
de 4reas desmatadas ou com floresta, apresentaram
incremento médio de C derivado da graminea da ordem
de 7,27 e 30 %, respectivamente, até a profundidade
de 30 cm. Quando os mesmos experimentos foram
conduzidos a nartir de nastacens mal formadas e
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improdutivas da mesma graminea, com 12 anos de
uso anterior, os valores registrados ap6s 1, 7 e 10 anos
de experimento foram de 12, 30 e 34 %, respectivamente.
Apesar de o segundo experimento apresentar
incremento médio de C superior em todos os periodos
avaliados, vale ressaltar que esta area ja possuia um
estoque de C derivado de graminea anterior a
instalacdo do experimento. Assim, esses dados
sugerem que o incremento de C derivado da graminea
anterior ao experimento é muito menor que aquele
incrementado apds sua instalacdo, provavelmente
devido ao fato do pasto anterior ser de qualidade ruim.

Em um Latossolo Amarelo da regido amazonica,
sob pastagens de B. brizantha com 7 anos de uso,
Panicum maximum com 12 anos de uso e B.
humidicola com 17 anos de uso, Koutika et al. (1997)
encontraram percentagens médias de C derivado de
gramineas da ordem de 7, 18 e 22 %, respectivamente,
até a profundidade de 30 cm do solo. Nesse caso, o
maior incremento de C esta relacionado tanto com o
tempo de uso com gramineas quanto com a diferenca
entre as espécies utilizadas, que apresentam
caracteristicas distintas.

Em ambientes de pastagens com 3, 5, 20 e 81 anos
de uso, cultivadas nos Gltimos anos com B. brizantha,
sobre Argissolo Amarelo da regido amazonica, Neill
et al. (1996) encontraram contribuigées relativas de
C derivado de gramineas de 13, 22, 44 e 63 %,
respectivamente. Por outro lado, nas areas de pastagens
de P. maximum com 13 e 41 anos de uso, os valores
encontrados foram 42 e 31 %, respectivamente, o que
sugere que nem sempre com os anos de uso ocorrem
aumentos na quantidade de C proveniente da
pastagem.

Manfrinato et al. (2002), avaliando a origem da
matéria organica em solos de uma planicie aluvial do
Quaternario (Cambissolos e Gleissolos), verificaram
que, apods 20 anos de uso com pastagens, 70 % do C
organico do solo ainda foi derivado da floresta original,
sendo esta ocorréncia explicada pelo manejo utilizado
na conversio da mata para a pastagem. Segundo os
autores, a retirada da floresta exportou cerca de 50 %
da biomassa total e o restante foi queimado ao longo
dos anos de forma ineficiente, devido a alta umidade
encontrada na area. Dessa forma, uma grande
propor¢ido de biomassa estavel da floresta foi
continuamente introduzida no solo nos primeiros 2 a
3 anos da transformacdo. Além disso, os dados
fornecidos pelos autores sugerem que a alta
permanéncia do C proveniente da floresta ao solo, apds
20 anos de uso com pastagem, pode também ser devido
areduzida taxa de decomposi¢édo da matéria organica,
provavelmente devido a atuagdo ineficiente dos
microrganismos no processo de decomposi¢do, uma
vez que se sabe que a alta eficiéncia dos
microrganismos no processo de decomposicdo da
matéria organica do solo depende de condigdes
adequadas de pH, temperatura, umidade,
dignonibilidade de nutrientes dentre outras



1144

Diante do exposto, pode-se inferir que apenas o
tempo de uso do solo com pastagem néio pode ser
considerado como a Gnica caracteristica responsavel
pelo incremento de C derivado de graminea aos solos.
Nesse caso, o tipo de manejo e de graminea utilizados,
bem como as caracteristicas ligadas ao ambiente,
devem ser consideradas.

CONCLUSOES

1. Ndo houve diferenca significativa para os
estoques de C do solo entre os ambientes de mata,
pasto degradado e pasto produtivo, com diferentes
idades de uso e nas diferentes profundidades de solo
avaliadas.

2. Apéds 28 anos de uso com pastagem bem e mal
manejada, em média 62% do C organico do solo ainda
é derivado da floresta original até 30 cm de
profundidade do solo.
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