
USO DE ISÓTOPOS EM ESTUDOS 
RELACIONADOS A MOS



ISÓTOPO



ISOTOPO

“igual” “lugar”

Tabela Periódica



ISÓTOPOS

- São variantes do mesmo elemento químico

- Mesmo número de Prótons, 
diferentes números de Nêutrons
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CARBONO 13

INFORMAÇÕES BÁSICAS SOBRE O 
ISOTÓPO UTILIZADO

ISÓTOPO ESTÁVEL

1,11% DOS ISÓTOPOS

DO CARBONO

EXPRESSÃO DA CONCENTRAÇÃO

UNIDADES d EM ‰

d = (Ramostra -RPDB)RPDB x 1000

PDB = REFERÊNCIA

INTERNACIONAL

AMOSTRA

R=
13C

12C

VALORES NEGATIVOS



d CO2 = -7,5‰

C3

P
R
I
N
C
Í
P
I
O

Solo

d13C =-29 ‰

CONVERSÃO C4

d13C =-12 ‰

DILUIÇÃO ISOTÓPICA DO 13C NO SOLO

t0 TEMPO

C Total C Total

d13C Solo

sob Floresta

d13C Solo

sob Pastagem

Csolo = Cf + Cp

Csolo. d13Csolo = Cf . d13Cf + Cp . d13Cp

Cp

Cf

}
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FLORESTA NATIVA (C3)

d13C = -29 ‰

d13Csolo  = -27 ‰

CANA-DE-AÇÚCAR (C4)

d13C = -12 ‰

50 ANOS12 ANOS

-24 ‰ -19 ‰

APLICAÇÃO PIONEIRA
AGROSSISTEMA CANA-DE-AÇÚCAR EM PIRACICABA

Cerri et al., 1985

ENREQUECIMENTO EM CARBONO 13
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Cálculo do estoque de carbono na camada 0-20 cm

Camada

cm

Densidade % C d 
13

C

0-6 1,22 4,78

6-12 1,38 2,32

12-20 1,35 1,64

- 25,5

Cana de açucar 12 anos

0-10 1,24 1,65

10-20 1,54 1,55
- 22,8

Cana de açucar 50 anos

0-10 1,26 1,46

10-20 1,28 1,57
- 20,2

d 13C  da serapilheira da cana = - 13 o/oo

Floresta



Floresta Natural

C 0-6 = 1,22 g.cm3 . 6cm . 4,78g.100g = 34,99g.100cm2

34,99 . 10-3 kg2

=
100 . 100-2 m-2

= 3,5 kg m-2

C 6-12 = 1,38 g.cm3 . 6cm . 2,32 g.100g         = 1,9 kg m-2

C 12-20 = 1,35 g.cm3 . 8cm . 1,64 g.100g        = 1,8 kg m-2

C 0-20 = ..................................................... . = 7,2 kg m-2



Cálculo do estoque de carbono no camada 0-20 cm

Cana-de-açúcar 12 anos

C 0-20 = ........................................................ = 4,4 kg m-2

Cana-de-açúcar 50 anos

C 0-20 = ........................................................ = 3,8 kg m-2



Cálculo do carbono remanescente da floresta (Cf) e 

do introduzido pela cana-de-açúcar (Cc)
Equações :

Cs = Cc + Cf

Cs . d 13Cs = Cc . d 13Cc + Cf . d 13Cf

Cs = Carbono do solo

Exemplo : cana-de-açúcar 12 anos

Cs = 4,4 = Cc + Cf

Cs . d 13Cs = 4,4 . -22,8

= Cc . d 13Cc  + Cf . d 13Cf

= Cc . -13 + Cf . -25,5

4,4 . -22,8 = -13 . Cc - 25,5 . Cf 

Cc = 4,4 - Cf



Cálculo do carbono remanescente da floresta (Cf) e 

do introduzido pela cana-de-açúcar (Cc)

4,4 . -22,8 = -13(4,4 - Cf) -25,5 Cf

Cf =
4,4 . -22,8 + 13 . 4,4

13 - 25,5

Cf = 3,45 kg m-2

Cs = Cc + Cf

4,4 = Cc + 3,45

Cc = 0,95 kg m-2



Conversão Floresta Nativa - Pastagem - Cana

Origem Cs no solo FN: 

• C-Floresta: δ13C = -29‰

Origem Cs no solo PA: 

• C-Floresta: δ13C = -29‰

• C-Pastagem: δ13C = -12 ‰ 

Origem Cs no solo CA: 

• C-Floresta: δ13C = -29 ‰

• C-Pastagem: δ13C = -12 ‰ 

• C-Cana: δ13C = -13 ‰ 



Nas áreas de cana-de-açúcar:

Cs = Cf + Cp + Cc

Cs*δ13Cs = Cf*δ13Cf  + Cp*δ13Cp + Cc*δ13Cc 

Cs = 75 Mg C ha-1

δ13Cs = -18.2 ‰

C-Floresta: δ13C = -29 ‰

C-Pastagem: δ13C = -12 ‰ 

C-Cana: δ13C = -13 ‰ 

75 = Cf + Cp + Cc

75*(-18.2) = Cf*(-29)  + Cp*(-12) + Cc*(-13)
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Cs na Pastagem: 

C-Floresta: δ13C = -29‰

C-Pastagem: δ13C = -12 ‰ 

Cs na Cana-de-açúcar: 

C-Floresta: δ13C = -29 ‰

C-Pastagem: δ13C = -12 ‰ 

C-Cana: δ13C = -13 ‰ 

Agrupamento de fontes (Cp+Cc): -12.5 ‰ 

Particionamento percentual do C em solos sob áreas de pastagem e cana-de-

açúcar no Centro-Sul do Brasil. 







Instantâneo da plataforma de entrada do IsoSource.



Algumas combinações possíveis para as proporções entre Cf, Cp e Cc nos estoques de

carbono em solos sob cana-de-açúcar.

97 combinações possíveis



Siar: Stable Isotope Analysis in R

Cadeia trófica em lagos do Canadá. Cálculo das contribuições dos componentes da

cadeia utilizando-se a assinatura isotópica do conteúdo estomacal (Tunney et al., 2012).



SIAR no Facebook.


