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RESUMO

Com o emprego dos isdtopos do carbono (**C, *C, **C) da matéria organica do solo (MOS) e das plantas esse trabalho
apresenta um estudo comparativo entre horizontes organicos formados em depressdes nos campos e florestas nas zonas
de transicdo (ec6tono) ao sul da Amazbnia, verificando suas influéncias na dindmica de paleovegetacdes. O trabalho
também inicia um estudo da dindmica atual da vegetacdo na regido, através das caracterizagdes botanica e isotopica
(8"3C) das espécies de plantas presentes em algumas bordas floresta-campo. Para isto contou-se com o auxilio de
estudos fitossociol 6gicos. Dados de carbono organico total mostraram um aumento no teor de carbono, nas camadas
superficiais, no campo, quando comparado com a floresta. Dados de “C e §**C indicaram predominio de plantas C; no
inicio do Holoceno. Entre 7.000-3.000 anos AP mostraram influéncia crescente de plantas C,, indicando regressdo da
floresta com possivel presenca de um clima mais seco. A partir de 3.000 anos AP os dados sugeriram expansao da
floresta e retorno a um clima mais Umido. A presenca de algumas espécies caracteristicas da borda, como a Caraipa
savannarum e Himatanthus sucuuba, nos campos, sugerem o atual avanco da floresta sobre os mesmos. Estas espécies
estariam sendo as indicadoras deste avanco.

ABSTRACT

This paper presents a comparative study between organic soil horizons formed in depressions in a forest/savanna
boundary in the Southern Amazon Basin. The influence of the paleovegetation dynamics, based on carbon isotope (*°C,
13C and *'C) data of soil organic matter (SOM) and plants was evaluated, as well as the present vegetation dynamics,
inferred from the modern vegetation structure, composition and phytosociology. The shallow soil horizon (0-10 cm) in
savanna showed higher carbon content than in forest. *C and **C data from soil samples indicated a predominance of
C; plants in the early Holocene. About 7000 to 3000 years BP the influence of C, vegetation increased, characterizing a
savanna expansion probably related to a drier climate in the region. Since 3000 years **C BP, the carbon isotope data
suggest that forest regions have expanded, probably due to a wetter climate. The presence of typical boundary plant
species (Caraipa savannarum and Himatanthus sucuuba) in the savanna also suggested present forest expansion.
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2. AREA DE ESTUDO
A area de estudo esta locdlizada ao sul da Amazonia,

1. INTRODUCAO
A associagdo de solos do tipo Cambissolo-Glei pouco

Humico recobre uma extensa érea da Amazoénia brasileira
(parte sudoeste da bacia, recoberta pelos sedimentos
tercidrios da Formagdo Solimfes). Nessa regido, nas
superficies planas e rebaixadas dos platds, desenvolvem-
se depressdes conectadas ou ndo aos eixos de drenagem
regional. Os solos sdo geramente ferraliticos, com
caracteristicas hidromorficas nas depressdes que mantém-
se alagadas por aproximadamente 6-7 meses durante o
periodo das chuvas e secam durante a estiagem. A
vegetacdo atual € representada por floresta tropical
interceptada por areas descontinuas de campo. Esses dois
tipos de cobertura vegetal associadas, floresta e campo de
savanas, evidenciam mudangas pal eocliméticas.

Este trabalho apresenta um estudo sobre a origem e a
dindmica da matéria orgénica do solo e trocas de
vegetacdo que ocorreram durante o Holoceno em
ecotonos de transicao floresta-campo a0 sul da regido
Amazébnica. Asinterpretactes foram baseadas em analises
isotopicas (8°C e *C), juntamente com estudos
fitossociol 6gicos que contribuiram na andlise da dindmica
atual da vegetacéo.

nos km 79 (8°10,289 S; 63°48,389 W) e 83 (8°10,916 S;
63°46,965 W) ao longo da BR-319, entre as cidades de
Porto Velho (RO) e Humaita (AM). A média anual de
precipitacdo é de aproximadamente 2500 mm e a
temperatura média de 25°C. A precipitagdo maxima
ocorre durante o verdo (outubro-margo) e o periodo seco
de junho a agosto. A cobertura pedolégica esta
desenvolvida sobre as rochas da Formac8o Solimdes,
congtituida de sedimentos continentais areno-argilosos
(Sampaio & Northfleet, 1973). Os solos séo
imperfeitamente drenados do tipo Laterita hidromérfica e
Podzdlico plintico. A vegetacdo € representada pelo
contato entre floresta e campos naturais.

3. MATERIAL E METODOS
Solos

Os locais de amostragem encontram-se em ec6tonos de
transicdo floresta-campo. No km 79 foram efetuadas
coletas de solos de um horizonte organico localizado em
uma depressdo no campo, com um desnivel de 2m da
floresta localizada no platd. Na floresta foram feitas 12
tradagens em uma transeccé@o de 30 m paralela a borda,
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onde as amostras coletadas foram identificadas pela
simbologia HDF 1 a 12 e a 30 m de HDF 1 fez-se uma
trincheira de 2m de profundidade. No km 83 foram feitas
tradagens distribuidas numa seqiiéncia campo-transicéo-
floresta, onde coletou-se as amostras de solos.

Nas coletas de trincheiras foram obtidas amostras com
cerca de 5 Kg de solo a cada 10 cm, no sentido das
profundidades maiores para menores, acondicionadas em
sacos plésticos e identificadas. Nas coletas por perfuragdo
com trado, foram obtidas amostras até 250 cm de
profundidade. As amostras de solo foram tratadas fisica e
guimicamente para a obtencdo da fracdo humina. Todos
os procedimentos dos pré-tratamentos encontram-se
detalhados em Pessenda et al. (1996).

As andises granulométricas foram efetuadas no
Laboratério de Ciéncia do Solo da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz’ (ESALQ/USP). A
determinacdo do carbono organico total e da razéo
isotopica (*C/**C) foi feita no Laboratério de Isdtopos
Estaveis — CENA/USP, em um espectrometro de massa
ANCA-SL, Europa Scientific. Os resultados de teor de
carbono foram reportados como carbono total e expressos
em % de carbono. Os resultados da analise isotdpica
foram expressos em unidade de 8 (%o), determinada em
relacdo ao padrdo internacional PDB. As datacBes **C da
fracdo humina foram feitas através da técnica AMS
(Accelerator Mass Spectrometry) obtidas no Laboratério
Isotrace, Universidade de Waterloo, Canada. A idade **C
€ expressa em anos AP (antes do presente), normalizada a
-25%. (PDB), sendo presente 0 ano de 1950.

V egetacao

Coletou-se amostras de plantas para andlise isotopica,
gue foram lavadas com agua destilada, secas em estufa a
50° C, moidas e encaminhadas para o Laboratério de
| sétopos Estaveis do CENA-USP.

Para caracterizar a vegetacdo arbérea dos locais de
amostragem (floresta e borda) utilizou-se 0 método do
Ponto Quadrante (Brower et al., 1998). As varidveis
densidade e é&rea basal, como indicativo do volume de
biomassa, foram utilizadas na caracterizacdo da
vegetagdo. Foram analisados, também, os parametros
relativos de densidade, freqiiéncia e dominancia, indice
de Valor de Importancia e indices de Similaridade. Para
caracterizar a vegetacdo herbécea no campo utilizou-se o
método do Ponto-Contato (Whitman & Siggeirsson,
1954).

4. RESULTADOSE DISCUSSOES
4.1. Carbono orgéanico total dos solos

No km 79 os solos apresentaram textura argilosa e
muito argilosa, com pouca variagdo ao longo dos perfis. A
concentracdo de carbono orgénico total decresceu da
superficie para maiores profundidades em todos os solos
analisados, variando de 1% a 4,8% na camada 0-10 cm,
nos pontos representativos de partes mais elevadas da
floresta. Nos pontos localizados em depressdes
observaram-se maiores teores de carbono para a mesma
camada. Na floresta o teor de carbono foi de 5,7%, que
pode estar relacionado com o transporte de matéria

orgénica de locais mais altos. No campo o teor foi de
8,3%. Este alto teor de carbono pode estar relacionado ao
fato do ponto encontrar-se numa depressdo que
permanece inundada durante o periodo das chuvas (6-7
meses) que faz com que hgja uma decomposi¢éo lenta da
matéria organica e também devido ao transporte de
material tanto de savanas, como de florestas localizadas
em partes mais altas (Vidotto, 2003).

No km 83 também observou-se decréscimo do teor de
carbono da superficies para maiores profundidades. Nas
camadas superficiais (0-10 cm) observou-se um valor de
1,65% na floresta, 2,62% na borda e 2,2% no campo.
Neste local os solos da borda e do campo apresentaram
maiores teores de carbono do que a floresta nas camadas
superficiais. Este aspecto pode estar relacionado ao fato
de que esses solos encontram-se em depressies, que
normal mente tendem a receber materiais transportados de
locais mais altos (Vidotto, 2003).

4.2. 3"°C e datagio “*C da matéria organica dos solos

No km 79 os dados de 8*3C (Figura 1) observados nas
camadas superficiais (0-10 cm) foram de -24,4%. a -
29,0%0 nas areas de floresta, caracterizando a vegetacao
de cobertura e de -22,0%0 na &rea de campo, indicando
uma mistura de vegetacdo C; e C4. O vaor de -22,0%o
também foi encontrado em local préximo por Rosolen,
2000 e Pessenda et al., 2001. No campo encontrou-se
duas gramineas C;, Panicum sp e Aristida capilacea,
ambas com 8*C de -27,0%0, que estariam contribuindo
para um valor isotépico mais empobrecido. Pode-se
considerar também que o valor de -22,0%0 provavelmente
estgja associado com o transporte de matéria organica de
savanas localizadas em partes mais altas, que possuem
valores de 8*C mais enriquecidos (gramineas C, com
31°C de-13,6%o
e-16,0%o), assim como estar proximo a uma vegetacdo de
floresta, também em local mais alto, que podera estar
fornecendo material organico de origem Ca.
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Figura 1 — Resultados de §**C e datacio **C da matéria
orgénica dos solos do km 79.

Os valores de 8°C e 'C das amostras de solos
coletadas na depressao no campo indicaram que a matéria
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orgénica originada de plantas C; e C, vem sendo
depositada ha pelo menos nos dltimos 7.000 anos AP
(Figura 1). Os valores de 8**C da matéria organica dos
perfis de solos em maores profundidades
(aproximadamente -26,0%o), indicaram um predominio de
plantas C; no local de estudo, estimando-se um periodo de
10.000-12.000 anos AP (Pessenda et al., 2001). A cerca
de 7.000-3.000 anos AP os valores mais enriquecidos de
813C indicaram maior influéncia de plantas C,, sugerindo
uma regressdo da floresta, associada a um clima mais seco
do que o presente. A partir de 3.000 anos AP até o
presente os dados indicaram expansdo da vegetacdo C;
associada a um provavel retorno de um climamais Gmido,
semelhante a0 atual. Mudangas similares de vegetacao
foram observadas em estudos redizados na regido
Amazodnica (Desjardins et a., 1996; Gouveia et a., 1997;
Pessenda et a., 19984, b; Freitas et al., 2001).

Idades similares, em camadas diferentes, foram
encontradas nos pontos localizados nas depressdes do
campo e da floresta no km 79 (Figura 1). No campo, a 1
m de profundidade, obteve-se aidade de 6.770 anos AP e
na floresta a 2 m de profundidade a idade foi de 6.040
anos AP. Provavelmente este aspecto esteja relacionado
ao fato de que na floresta a quantidade de biomassa é
maior do que nas areas de campo, ocorrendo assim, maior
entrada de matéria organica recente, que ird incorporar-se
a matéria organica do solo com conseqlente
rejuvenescimento de todo o perfil. E por este ponto estar
localizado no centro de uma depressdo, a entrada de
matéria organica pode ser bem maior do que em pontos
localizados em maiores dtitudes na floresta. Outro
aspecto a ser considerado seria relativo a atividade
biolégica na formacdo do solo. Verificou-se no loca
quantidade significativa de cupinzeiros, cuja agdo
biolégica natural poderia contribuir no recobrimento de
materiais e formagdo do solo. Com base na datagdo *C
obteve-se uma taxa de aciimulo do solo de 0,015cm.ano™
no campo e 0,033cm.ano™” na floresta. Pode-se considerar
também que devido a maior entrada de materia
(biomassa) na floresta do que no campo, a mineralizacéo
da matéria organica se fez de modo mais efetivo com
conseqliente aumento na taxa de acimulo.

No Km 83 os dados de 8**C (Figura 2) nas camadas
superficiais foram caracteristicos da vegetacdo de
cabertura, sendo de -25,5%0 na floresta; -25,9%0 na borda
e de -13,4%0 no campo. Neste ecotono observou-se ao
longo dos perfis que em profundidades maiores o §*C foi
de aproximadamente -24,0%o, indicando predominancia
de vegetacdo C; em periodos passados. No intervalo entre
30 e 80 cm observou-se um enriquecimento isotépico (-
19,2%0 a -17,8%o), caracterizando predominio de plantas
C,, sugerindo umaregressaofloresta. A partir de 30 cm os
valores de 8C tornaram-se mais empobrecidos na
floresta e naborda, indicando a expansdo da floresta.
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Figura 2 — Resultados de "°C da matéria organica dos
solos do km 83.

4.3. Caracterizacdo da vegetacdo

O ecdtono de borda florestarcampo caracterizou-se por
apresentar trés habitates: a floresta com 100% de cobertura
arbdrea, onde predominaram as pameiras adaptadas as
condigdes umbrdfilas; aborda, uma faixa estreitade 10 a 20
m, com espécies caracteriticas como a Himatanthus
sucuuba e a Caraipa savannarum; € 0 campo que apresentou
dois estratos. um arboreo com predominancia das espécies
Caraipa savannarum e Himatanthus sucuuba e um herbaceo
onde predominaram as gramineas C,.

Os resultados de 8**C  das espécies arboreas da floresta
apresentaram valores entre -29,3%o e -34,1%o, que Sdo
concordantes com os valores 3°C  encontrados nas
camadas superficiais dos solos amostrados sob vegetacdo
de floresta (Figuras 1 e 2). Na borda, 90% das espécies
analisadas apresentaram 8°C entre -27,8%o e -33,8%o,
caracteristicos de vegetacdo C; e 10% entre -13,2%0 €
-16,1%o, caracteristicos de vegetacdo C,. No campo a
maioria das gramineas apresentou um valor de &%C
caracteristico de vegetacdo C,; entre -12,8% e -
13,5%o0, com excegdo das gramineas Panicun sp e Aristida
capilacea que apresentaram um valor de -27,0%o0. Ta
mistura de plantas C; e C, pode reforcar a interpretacdo
do resultado de -22%. encontrado na camada superficial
do solo localizado no campo do km 79 (Figura 1).

Os dados estruturais da vegetacdo indicaram que o
ecotono floresta-campo na regido de estudo apresenta
estrutura vegetacional caracteristica, com gradientes de
espécies lenhosas no sentido floresta-campo. A area basal
caracterizou o gradiente de biomassa, sendo no km 79 de
19,23 = 11,15 =» 9,16 m%ha no sentido floresta, borda e
campo, respectivamente, e no km 83 de 30,7 =» 135 =
4,5 m*ha. A hipétese de que a floresta est4 avancando
sobre o campo provavelmente possa ser constatada pelo
enriquecimento de espécies da borda nos campos, como a
Caraipa savannarum e a Himatanthus sucuuba. A
presenca destas espécies (encontradas com maior
abundancia nas bordas do ecétono) na floresta também
podem estar indicando que esta avancou sobre a borda e
gue €elas estgjam conseguindo sobreviver as condigdes
florestais. No habitat de floresta no km 79 observou-se a
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presenca de alguns individuos mortos de Caraipa
savannarum, que provavelmente ndo conseguiram
sobreviver nafloresta

4.3.1. 8"*C daMOS e gradiente de vegetacio C; e C,

Foram feitas amostragens de solo com trado na
depressdo no campo no Km 79 e, apartir deste ponto, nas
disténcias 10, 30, 50, 70 e 130 m, na diregdo do campo. A
variagao dos valores de 8**C da MOS nas camadas 0-10 e
20-30 cm refletem a composicéo isotdpica da vegetacao
presente na drea. Na depressdo, onde o lengol fredtico se
encontrava a 10 cm de profundidade, 0 $*°C  da MOS na
camada 0-10 cm (-20,9%.) foi caracteristico de mistura de
vegetacdo C; e C, (Figura 3). A medida que se afastou
deste ponto, o valor do 8"*C nessa camada ficou mais
enriquecido, sendo que a 130 m, onde o lencol fredtico
estava a 130 cm de profundidade, o 8'°C foi -13,3%o,
caracteristico de solo sob vegetagdo C,. O mesmo padréo
de variagdo ocorreu nas camadas 20-30 e 40-50 cm
(Figura 3). O levantamento fitossociolégico realizado
nessas areas mostrou abundéancia relativa de plantas C,
com relacdo as C; diretamente proporcional a disténcia da
depressdo. Obtiveram-se 19,0%, 70,2%, 78,0% e 84,0%
de plantas C; no sentido da depressdo para maiores
distancias. A vegetagdo C; encontrada foi constituida
basi camente de gramineas (Panicun e Aristida, com 8*C
de -27,0%o) e ciperéaceas (Rhyncospora, 8°C de -28,5%o),
sendo mais abundante o género Panicun. Esse
comportamento tem sido verificado em outros estudos
(Ehleringer and Monson, 1993; Nordt et al., 1994,
Boutton, 1996). Entretanto, os resultados evidenciam a
presenca relativamente abundante de gramineas C; em
areatropical e aberta, na mesma area de gramineas C,.

Nas &reas onde a vegetacdo C, foi mais abundante (50,
70 e 130 m) o 8**C da MOS na camada 60-70 cm (~ -
19,0%0) foi caracteristico de mistura de vegetacdes C; e
C,. Estes dados indicam maior influéncia de vegetacéo Cs
na regido nessas &reas, no passado, e que, atualmente, esta
mais pronunciado na depressdo, onde esta ocorrendo
maior presenca de vegetacdo Ca.

Altura do lencol freatico abaixo da superficie (cm)
0 20 40 60 80 100 120 140

--m-- Camada 0-10 cm

---@--- Camada 20-30 cm
—&— Camada 40-50 cm
-10- —*— Camada 60-70 cm

g 135
=~ B L FEP
» 15,0 L. g " :
Q -15 g er—
17,0 e oW
3 e _-TT 158
mo >18'-8" "'——"—— /\
- L3 -
o -7 82
-20 ~7193
[ ¢
20,9 1 t
0 10 30 50 70 130

-25

Distancias a partir da depressdo no campo (m)

Figura3 — Variagio dos valores de 3"*C daMOS, com a
profundidade, em funcédo da altura do lencol fredtico

abaixo da superficie em julho de 1999. Estédo mostrados
apenas os valores de §°C das camadas 0-10 cm (em
negrito) e 20-30 cm (em itélico).

5. CONCLUSOES

O teor de carbono organico total e os resultados de §°C
das amostras de solos indicaram que a matéria organica de
origem C; e C, vem sendo depositada ha, pelo menos, 7.000
anos AP na &ea de depressio localizada no ecossistema de
campo no km 79. Os resultados de 3°C e datagio *'C
indicaram que no inicio do Holoceno (~ 10.000 anos AP), a
area estudada foi coberta por vegetagdo C,. Entre 7.000-3.000
anos AP, os dados mostraram maior influéncia de plantas C,,
indicando uma regressio da floresta associada a um provavel
clima mais seco que o atual. De 3.000 anos AP até o presente
0s dados indicaram expansdo da vegetacio C; associadaaum
provavel retorno de um clima mais imido, semehante ao
atual. O avanco atua da floresta sobre 0 campo também pode
ser observado pelo enriquecimento de espécies da borda sobre
0 campo, como a Caraipa savannarum e Himatanthus
sucuuba.  Os dados do levantamento fitossocioldgico
evidenciaram a  presenca relativamente abundante de
gramineas C; na mesma &ea de gramineas C,, indicando
maior influéncia de vegetacd C; na regido nessa areq,
atual mente mai's pronunciada na depressao.
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