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Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar a variagdo e a interferéncia sazonal no teor
de carbono (C) em uma area de vegetagdo campestre natural do bioma Pampa em
diferentes locais de armazenamento (parte aérea, serrapilheira, raizes e solo). Foram
coletadas em campo amostras de parte aérea, serrapilheira, raizes e solo, em dois
periodos do ano de 2012 e 2013: verdo e inverno, e realizada em laboratério a analise
do teor de carbono organico pelo método de combustdo Umida Walkley Black. As varia-
¢Ges sazonais de carbono para cada uma das quatro variaveis foram verificadas através
do teste t para comparagdo de médias. Verificaram-se maiores quantidades médias de
carbono estocado no periodo do verdo na biomassa vegetal (parte aérea, serrapilheira
e raizes). As maiores variagGes espaciais nos teores de carbono foram verificadas para
a parte aérea, serrapilheira e raizes, e menores para o solo. Verificou-se que a
sazonalidade interfere no conteldo de carbono armazenado na vegetacdo campestre
natural. O teor de C no solo ndo foi influenciado pela sazonalidade.
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Abstract

Influence of seasonality of carbon levels in natural
grassland area in the Pampa biome

We analyzed the variation and seasonal interference in carbon (C) in the natural
grassland area of the Pampa biome in aboveground, leaf litter, roots and soil. Were
collected in field samples of aboveground, leaf litter, roots and soil, in two periods of the
year 2012 and 2013: summer and winter, and held in the laboratory analysis of the
levels of organic carbon by humid combustion method Walkley Black. A seasonal variation
of carbon has been verified by t test of averages comparison. There have been larger
quantities of carbon stocked in the summer period on plant biomass (aboveground, leaf
litter and roots). The larger spatial variations in carbon levels were checked to the
aboveground, leaf litter and roots, and lower to the soil. It was found that the seasonality
interferes with the content of carbon stored in natural grassland. The C content in the
soil wasn’t influenced by seasonality.
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INTRODUCAO

O bioma Pampa esta localizado na Argentina, Brasil e Uruguai. No Brasil se
restringe ao estado do Rio Grande do Sul ocupando originalmente 63% do territdrio
do estado. O clima é subtropical e apresenta grande variagdo sazonal com verédo
guente e seco e inverno frio e Umido. De acordo com a classificacdo de Kdppen é
considerado como Cfa (clima temperado Umido com verdo quente) (OVERBECK et al.,
2007, p. 1074; BOLDRINI, 2009, p. 67).

Possui vegetagdo caracterizada por plantas herbaceas do tipo C, e C, adapta-
das a transicdo do clima subtropical para o temperado (BOLDRINI, 2009, p. 67). O
periodo de crescimento das espécies de gramineas predominantes no bioma Pampa
(C,) se inicia na primavera e vai até o outono, periodo com maior disponibilidade de
radiacdo e temperaturas mais altas, resultando em uma maior producdao de biomassa
nas estacdes quentes do ano (HERINGER; JACQUES, 2002, p. 602).

Para o bioma Pampa, trabalhos desenvolvidos sobre os estoques de carbono
(C) e emissGes de gases do efeito estufa, tém analisado os fluxos e depdsitos de C
com a finalidade de compreender o impacto das mudancgas de uso e cobertura do solo
e avaliar o potencial da vegetagcdo campestre em reter C (PARUELO et al., 2010, p.
95; PILLAR; TORNQUIST; BAYER, 2012, p. 674). No entanto, esses estudos se limitam
a monitorar mudancgas estacionais e entender a dinamica do carbono, uma vez que, o
conhecimento da dindmica e dos depdsitos de C na regido sdo ainda parciais e incom-
pletos (PARUELO et al., 2010, p. 95).

O carbono pode ser quantificado por meio da estimativa da biomassa da plan-
ta, pela quantidade de carbono na serrapilheira acumulada e no solo (SILVEIRA et al.,
2008, p. 187). A quantidade de carbono estocado na biomassa vegetal é resultante do
processo de fotossintese, tendo a biomassa vegetal um papel importante no ciclo
global do carbono, tanto como reservatério dindmico ou como fonte de emissdo para
a atmosfera (MALHI et al., 2006, p. 1121).

Em solos sob vegetagao natural, o balango entre as adigdes e perdas de carbo-
no organico leva a um estado de equilibrio dinamico, no qual praticamente ndo existe
variagdo no teor de carbono orgénico com o tempo, caracterizando o solo como local
de depdsito de carbono da atmosfera (BAYER et al., 2000, p.102). O aumento do teor
de C organico pode ser influenciado com o aumento da massa de raizes e a presenga
de agregados de maior didmetro na camada superficial do solo, elevando a quantida-
de de C estocado (SALTON et al., 2008, p.17).

O objetivo deste estudo foi analisar a variagdo sazonal do teor de carbono em
area de vegetacdo campestre natural do bioma Pampa em diferentes locais de
armazenamento (parte aérea, serrapilheira, raizes e solo).

Foi definido como local de estudo a Area de Protegdo Ambiental (APA) do
Ibirapuitd (Figura 1), localizada na porgdo sul-sudoeste no estado do Rio Grande do
Sul/Brasil, com uma area de 318.767 hectares. E gerenciada pelo IBAMA (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis), sendo a Unica
unidade de conservagao federal representante do bioma Pampa no Brasil (MMA, 2007).
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo

MATERIAL E METODOS

Para fins de quantificacdo do carbono foram coletadas em campo amostras de
material vegetal e solos em duas diferentes épocas do ano de 2012 e 2013: verdo e
inverno (periodo de maior e menor acimulo de biomassa da vegetacdo do bioma
Pampa, respectivamente). As épocas foram escolhidas visando um entendimento da
dindmica sazonal dos estoques de carbono associada as variacBes climaticas intra-
anuais existentes na regido, nos diferentes locais de armazenamento (carbono da
parte aérea, carbono das raizes, carbono da serrapilheira e carbono do solo).

Foram definidas nove unidades amostrais no interior da APA, realizando-se
coletas aleatdérias em 5 pontos em cada unidade amostral, totalizando 45 amostras
por data para cada uma das 4 variadveis (parte aérea, raizes, serrapilheira e solo).
Para cada amostra coletada foi identificado o posicionamento de cada um dos pontos
com o auxilio de um GPS (Global Posicionament System).

Para quantificar o carbono acima do solo foram coletadas amostras da parte
aérea da vegetacdo campestre natural e da serrapilheira. A area da amostra foi
delimitada através do “método do quadrado” utilizando um quadrado de barra de
ferro de 50 x 50 cm. A parte aérea da vegetagdo foi coletada utilizando uma tesoura,
cortando toda a vegetacdo rente ao solo no interior desse quadrado. Também foi
coletada toda a serrapilheira existente dentro desta mesma area apds a retirada da
parte aérea da vegetacdo (SALMAN; SOARES; CANESIN, 2006, p.2).
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Para quantificar o carbono do solo e raizes foram coletadas amostras de solo
com pa, seguindo a metodologia indicada para amostragem de solos para fins agrico-
las (Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2004), fazendo cortes em areas de 10 x
10 cm. As amostras de solo foram coletadas no interior da area definida pelo quadra-
do de 50 x 50 cm utilizado para a coleta de amostras de material vegetal, em uma
profundidade entre 0-15 cm, de acordo com a profundidade do solo e o comprimento
das raizes. Em cada amostra, o solo e as raizes foram separados para analise de C.

A anadlise do teor de carbono orgénico das amostras de parte aérea da vegeta-
cdo, serrapilheira, raizes e solo, foi realizada pelo método de combustdo Umida Walkley
Black, que se baseia na oxidacdo das amostras com dicromato de potassio em meio
acido e aquecimento externo até 150°C (TEDESCO et al., 1995, p. 106), resultando
em valores de porcentagem de C.

Para cada uma das quatro varidveis analisadas foram calculadas as estatisticas
descritivas (média, desvio padrdo e valores minimos e méaximos). As variacGes sazo-
nais de carbono para cada uma das quatro varidveis (parte aérea, serrapilheira,
raizes e solo) foram verificadas através do teste t para comparacdao de médias, utili-
zando o software estatistico Statistical Package in Social Science (SPSS).

RESULTADOS

Na drea de vegetacdo campestre natural da APA do Ibirapuitd, foram encontra-
das diferencas na quantidade média de carbono estocado entre verdo e inverno.
Maiores quantidades médias de carbono estocado na biomassa vegetal (parte aérea,
serrapilheira e raizes) no periodo do verdo, conforme esperado para este tipo de
vegetacdo, e menores quantidades de carbono no solo no periodo do inverno (Tabela
1).

A baixa capacidade de estoque de carbono no solo em relagdo a biomassa
vegetal no bioma Pampa, pode ser entendida pelo fato de que o conteddo de C do
solo é fortemente dependente da taxa de entrada de C na superficie da vegetagdo e
da densidade de vegetacdo, além de outros fatores (KUNKEL et al., 2011, p. 10).

Tabela 1 - Variacdoes do teor de carbono estocado no periodo do verao
e inverno, os desvios em relacdo a média e teste de significancia de
comparacdo de médias das varidveis: parte aérea, serapilheira,
raizes e solo na vegetacdo campestre
natural da APA do Ibirapuita

Média Desvio Valor Valor
(%) Padrdo Minimo (%) Maximo (%) EShe i
. Verdo 39,89 2,72 34,00 43,00 -
Parte derea | [ = 32.89 3,82 26,00 39,00 6,34
o Verdo 38,10 3,60 30,00 43,00
Serapilheira | 1 erno | 36,50 4,23 27.00 42,00 1,227
fisi Verdo 22,41 6,06 9,60 30,60 1 A
alzes Inverno 19,26 6,87 5,74 35,20 '
Verdo 4,13 1,68 0,46 6,72 R
Solo Inverno | 3,77 1,21 1,10 5,62 0,72%

*

ns ndo significativo; * e *“significativo para 5% e 1% de probabilidade
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O resultado do teste t de comparacdo de médias demonstrou que existem
diferencas significativas (para o = 5%) entre as duas estagdes do ano nos estoques
de carbono da parte aérea da vegetacdo, esperadas para a vegetagdo campestre
natural. As temperaturas mais baixas diminuem a produtividade da vegetacao, resul-
tando em declinios no reservatorio de C (KUNKEL et al., 2011, p. 9). Ndo foram
verificadas diferengas significativas para o carbono da serrapilheira e carbono das
raizes.

Os teores de carbono encontrados para a parte aérea da vegetacdo campestre
natural para o periodo do verdo (entre 34 e 43%) foram proximos aos valores toma-
dos como default pelo The Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC, 2003,
p.3.106), de 47% para vegetacdo de gramineas. Outros autores obtiveram teores
médios de carbono de 42,50% (MIRANDA, 2012, p. 340) e 45% para a biomassa da
parte aérea (ALEGRE et al.,, 2000, p.9). O aumento da biomassa da parte aérea da
vegetacdo e consequente maior armazenamento de C é atribuida em grande parte, a
produtividade primaria das pastagens, que implica em maior entrada de C da atmos-
fera para as plantas (PILLAR; TORNQUIST; BAYER, 2012, p. 676).

Associado ao menor acumulo de biomassa da vegetacdo campestre no periodo
do inverno (HERINGER, JACQUES, 2002, p. 602) e consequente diminuicdao do teor de
C, considerando que aproximadamente 45% da biomassa da planta é C (ALEGRE et
al.,, 2000, p.9), o carbono estocado na parte aérea da vegetacdo apresentou valores
(entre 26 e 39%) abaixo do verificado na literatura.

Em algumas é&reas, baixos valores de C estocado na parte aérea podem evi-
denciar um manejo inadequado da pastagem, gerando sua degradagao e ocasionan-
do baixos valores de biomassa e, consequentemente de carbono. Dessa forma, pas-
tagens bem manejadas tém potencial de sequestrar maior quantidade de carbono
(SILVA NETO et al., 2012, p. 551).

Para a serrapilheira, a quantidade de teor de C pode ser explicada pelo fato de
que o material acumulado na superficie do solo é dindmico e pode ser influenciado por
fatores do ambiente, como temperatura e umidade, sugerindo que a disponibilidade
de agua influencia diretamente nos processos de ciclagem de nutrientes, aumentando
a taxa de deposicdo e de carbono acumulado (LOPES et al 2009, p. 74). Além disso, a
taxa de decomposicdo da serrapilheira é dependente do ciclo bioldgico da vegetagdo,
tipo de material depositado e de sua composicdo quimica (CALVI; PEREIRA; ESPINDULA
Jr.,, 2009, p. 132), e esses fatores também podem influenciar no estoque de carbono.

Para uma determinada regido do bioma Pampa, Paruelo et al. (2010, p. 101)
verificaram que a contribuicdo da biomassa vegetal variou entre 9,5 e 27%, sendo o
depdsito de carbono vegetal mais importante, o subterrdaneo. Estudos realizados em
areas de pastagens constataram um teor médio de carbono para as raizes variando
entre 29,6 e 42,3%, verificando diferengas nos valores dos estoques de C conforme o
didmetro das raizes. Raizes mais finas apresentam menores teores de carbono e
estdo concentradas em uma profundidade média de 0-5 cm no solo (LUIZAO et al.,
1999, p. 48).

No entanto, os valores minimos encontrados para esta variavel (entre 9,60 e
30,60% no verao e 5,74 a 35,20% no inverno) estdao abaixo dos valores descritos na
literatura, principalmente para o periodo do inverno, considerando ainda que as amos-
tras foram retiradas em uma profundidade média de 0-15 cm no solo, o que pode ter
contribuido para a reducdo nos valores de estoque de carbono.

Conforme esperado, o solo do bioma Pampa apresentou baixa capacidade de
estoque de carbono em relagdo a biomassa vegetal, no entanto, ndo apresentou
diferencas (para o = 5%) entre verdo e inverno nos estoques de carbono. Conside-
rando que em solos sob vegetagcdo natural praticamente ndo existe variagdo no teor
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de carbono orgénico com o tempo (BAYER et al., 2000, p. 102), esse fato pode expli-
car a inexisténcia de diferencas significativas (para o = 5%) entre as estagées do ano
nos estoques de carbono do solo na area de estudo.

Na Area de Protecdo Ambiental do Ibirapuitd, a variacdo dos teores de carbono
no solo foram observados conforme o tipo de solo existente no interior da APA: Neossolo,
Argissolo e Planossolo (SILVEIRA et al., 2005, p. 584).

Os maiores estoques de carbono no solo foram observados em areas que
predominam os solos Argissolos, os quais apresentam maior teor de matéria organi-
ca. Por serem solos geralmente profundos a muito profundos e bem drenados, pro-
porcionam uma maior producdo de biomassa e deposicdo de material senescente,
aumentando o teor de matéria organica e consequentemente de C no solo (FARIA et
al.,, 2010, p. 521).

Em dareas com predominio de Planossolo, os solos apresentaram menores teo-
res de C. Estes sdo originalmente formados por rochas areniticas e de acordo com
Bochner et al. (2008, p. 49), solos de textura mais arenosa ndao permitem acumulagdo
significativa de carbono, sendo esses teores menores quando comparados a outros
solos.

Em escala global, dependendo do tipo de solo os teores de carbono organico
podem variar de 1,3 a 20,4% (MARKZ et al., 2009, p. 1826), evidenciando que os
valores encontrados de estoques de carbono (entre 0,4% e 6,7% para o verdo e
entre 1,0 e 5,6% no inverno) sdo considerados baixos. O estoque de C no solo sob
vegetagdo natural é determinado em grande parte pela entrada de carbono a partir
dos residuos vegetais (material senescente) ou pela incorporagdo proveniente da
decomposicdo do sistema radicular da pastagem e representa o balanco dindmico
entre a adicdo de material vegetal morto e a perda pela decomposicdo ou mineralizagdo
(FARIA et al., 2010, p. 519).

Além disso, as amostras de solo foram coletadas em uma profundidade de O-
15cm, e conforme Chaves e Farias (2008, p. 23) os maiores valores de estoques de
carbono se encontram na camada superficial do solo, diminuindo com a profundidade
e ndo sendo encontrado um comportamento homogéneo na sua distribuigdo.

A existéncia de diferentes tipos de solos na area de estudo, os quais determi-
nam a composicdo floristica da vegetagdo (BOLDRINI, 2009, p. 69), podem influenci-
ar nos estoques de carbono do solo, em funcdao da maior ou menor producdo de
biomassa e deposigdo.

As maiores variacdes nos teores de carbono no interior da APA do Ibirapuita
foram verificadas para a parte aérea, serrapilheira e raizes, e menores variages
para o solo. As menores variacdes de carbono estocado no solo no interior da APA
podem estar associadas ao solo pouco perturbado. Em ecossistemas com grande
biomassa e solo pouco perturbado, ocorre um maior aciumulo de matéria organica
que pode contribuir para o aumento dos teores de carbono no solo (LOSS et al., 2010,
p. 920), além de reter o carbono numa escala temporal muito maior (CONANT,
PAUSTIAN, 2002, p. 132).

De modo geral, os teores de C seguiram um mesmo padrdo no periodo do
verdao e inverno, o que pode ser explicado pela maior producdo de biomassa no verao
em solos mais profundos e bem drenados, resultando em uma maior quantidade de
matéria organica acumulada no solo e consequente maior quantidade de carbono
estocado (FARIA et al., 2010, p. 519).
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CONCLUSOES

O periodo do verdo apresentou os maiores estoques de carbono concentrados
na biomassa vegetal (parte aérea, serrapilheira e raizes). O solo apresenta baixos
valores de estoque de carbono em area de vegetacdo campestre natural.

As maiores variagdes nos estoques de carbono no interior da APA do Ibirapuita
sdo verificadas para a parte aérea, serrapilheira e raizes, e menores variagées para
o solo.

A sazonalidade interfere no conteddo de carbono armazenado na vegetagdo
campestre natural. O teor de C no solo nado foi influenciado pela sazonalidade.
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