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e estoques de carbono do solo em sistema agroflorestal multiestratificado (SAF),
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cacaueiro sob manejo agroecologico (CAC), pastagem cultivada (PAS) e floresta nativa
(FLN). A area de estudo localiza-se na estagdo experimental da CEPLAC em Ouro do
Preto do Oeste, RO. Nos quatro tratamentos foram instaladas, ao acaso, cinco parcelas
de 20 m x 30 m. Nessas parcelas, foram coletadas amostras de solo indeformadas e
deformadas nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, para determinagdo dos
atributos fiscos e estoque de carbono no solo. Os valores de densidade do solo no SAF,
CAC e PAS apresentaram-se elevados e influenciaram negativamente o espago poroso
do solo. Os estoques de C foram influenciados pelos diferentes agroecossistemas, sendo
que na camada de 0 a 20 cm foram de (Mg m?): 24,79 (SAF); 42,71 (CAC); 41,30
(PAS); 36,07 (FLN), ¢ na camada de 20 a 40 cm foram (Mg m™): 17,26 (SAF); 31,06
(CAC); 22,31 (PAS); 25,49 (FLN). Todos os sistemas avaliados apresentaram resultados
esperados para estoque de C no solo, no entanto, arranjos espaciais que favore¢gam o
aporte de matéria organica poderiam contribuir para a elevagao dos estoques de carbono
do solo em sistemas agroflorestais.

Physical attributes and soil carbon stocks under different land

use in Rondonia State, South Western Amazonia

Abstract - The objective of this study was to investigate the behavior of physical
attributes and soil carbon stocks in multi-stratified agro forestry system (AFS)
compared to different types of land use, including cocoa plantation in agroecological
management (CAC), pasture (PAS) and native forest (FLN). The treatments were
installed at CEPLAC experimental station in Ouro Preto do Oeste, Rondonia State.
Five plots of 20 m x 30 cm were installed at random in each of the four different land
use. On those plots, disturbed and undisturbed soil samples in layers of 0 - 20 cm and
20 -40 cm depth were collected for determination of physical attributes and soil carbon
stock. Soil density in AFS, CAC and PAS were high and promoted negative influences
on soil porosity. Soil carbon stocks were influenced by different land use modality,
showing at layer 0 to 20 cm (Mg m~): 24.79 (ASF); 42.71 (CAC); 41.30 (PAS); 36.07
(FLN), and at layer 20 to 40 cm (Mg m™): 17.26 (ASF); 31.06 (CAC); 22.31 (PAS);
25.49 (FLN). All evaluated systems presented expected soil carbon stocks, however
spatial arrangements that favor the input of organic matter may contribute to increase
soil carbon stocks in agroforestry systems.
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Introducao

Préticas de uso e conservacao do solo podem conter
agdes que minimizem uso de combustiveis fosseis,
desmatamento ¢ queima de biomassa vegetal. Dessa
forma, agroecossistemas de elevada eficiéncia ambiental,
social e economica sdo plausiveis. Parron et al. (2015)
reforcam essa ideia ao afirmarem que sistemas de
producdo conservacionistas, quando comparados as
praticas intensivas da agricultura convencional, tém
grande potencial na reducdo das emissdes de gases
de efeito estufa (GEEs), diminuicdo do consumo de
combustiveis durante o processo de produgdo e ainda
podem elevar os estoques de carbono organico do solo
(COS), mantendo os servigos ambientais e atenuando os
efeitos negativos provocados pelas mudangas climaticas.

Os sistemas agroflorestais se inserem nesse contexto,
porque se considerada como excelente alternativa
para mitigacdo de GEEs (Nair et al., 2009). Esses
sao amplamente utilizados no mundo, com o cultivo
simultaneo de arvores, espécies agricolas e/ou animais,
de acordo com um arranjo espacial e/ou temporal ¢ ainda
produzem grande quantidade de biomassa, favorecendo
o acumulo de carbono (Altieri, 2012).

Além desses beneficios, pode-se atribuir aos SAFs
o potencial de prote¢do dos solos, principalmente na
recuperacdo de areas degradadas. Segundo Pezarico
et al. (2012), esse modo de produgdo tem apresentado
contribui¢do significativa na melhoria dos atributos
fisico-quimicos do solo. Entretanto, existem gargalos
no entorno da temaética agroflorestal, principalmente no
que diz respeito a informagdes mais detalhadas sobre
as caracteristicas dos SAFs para promover melhor
aproveitamento de seu potencial, principalmente na
regido amazonica, pois as pesquisas nesse sentido sao
incipientes (Magalhaes et al., 2014).

Deste modo, faz-se necessario a investigacdo da
eficiéncia ambiental dos SAFs em comparagdo a outros
agroecossistemas na regido amazonica, para subsidiar
praticas de manejo que causem menor impacto ao
ambiente e aumentem a resiliéncia das paisagens. Costa
Junior (2008) e Silva et al. (2015) sugerem que para se
obter informagdes dessa magnitude torna-se necessario
o uso de indicadores de qualidade ambiental, dentre os
quais, destacam-se os parametros fisicos da qualidade do
solo, que sdo fundamentais a compreensao dos processos
de degradagao do solo e os estoques de COS, por estarem
diretamente relacionados aos atributos quimicos, fisicos
e bioldgicos do solo.
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Diante desse contexto, objetivou-se neste trabalho
avaliar a variagdao dos atributos fisicos (densidade e
espaco poroso do solo) e dos estoques de carbono
do solo em sistema agroflorestal multiestratificado,
comparativamente a diferentes modalidades de uso solo
e um fragmento remanescente de floresta primaria.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada na “Estagdo Experimental
Ouro Preto”, pertencente a Comissdo Executiva
do Plano da Lavoura Cacaueira do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, localizada no
Municipio de Ouro Preto do Oeste, RO (10°43°6,36”S
€62°13°22,17°W), km 2,5 da Rodovia Federal BR 364.

O solo da regido ¢ classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo Eutréfico (PVAe) (Santos et al.,
2013). O clima enquadra-se no tipo Am, conforme
classificagdo climatica de Koppen-Geiger (Alvares et
al., 2013), com temperatura média anual de 26 °C e
precipitacdo pluviométrica média anual de 2.300 mm. A
umidade relativa do ar varia entre 80 e 90% de novembro
amaio e em julho e agosto permanece em torno de 75%
(Brasil, 2007). A fitogeografia do local possui fragmentos
de Floresta Ombrofila Densa Submontana com Dossel
Uniforme (Dsu), Floresta Ombrofila Densa Submontana
com Dossel Emergente (Dse) e Floresta Ombrofila
Aberta Submontana com Palmeiras (Asp) (IBGE, 2012).

Foram selecionadas na estagdo experimental
quatro areas, com as seguintes caracteristicas: sistema
agroflorestal multiestratificado (SAF), cultivo de
cacaueiro como manejo agroecologico (CAC), pastagem
(PAS) e floresta nativa (FLN).

O SAF foi instalado em uma area de 80 m de largura
por 125 m de comprimento hd 20 anos. A cobertura
anterior desse sistema era constituida por vegetacao em
processo de regeneracdo natural, que apds supressao
deu lugar aos plantios de milho, algodao e feijao. A
area recebeu calagem e adubagdo nos primeiros anos
de cultivo. Posteriormente, implantaram-se no sistema
espécies agricolas frutiferas: aragazeiro-boi (Eugenia
stipitata Mc Vaugh.), cacaueiro (Theobroma cacao L.),
caja-mirim (Spondia mombim L.), coqueiro (Cocos
nucifera L.), fruteira-pao (Arthocarpus altilis P.),
laranjeira (Citrus sinensis L.), mangueira (Mangifera
indica L.) e pupunheira (Bactris gasipaes Kunth) e
florestais: canela (Cinnamomum zeylanicum J.Presl),
cumaru-ferro (Dipteryx odorata Aublet. Willd.),
freijo (Cordia goeldiana Huber.), mogno africano
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(Khaya senegalensis), pinho-cuiabano (Schizolobium
amazonicum Huber x Ducke) e teca (Tectona grandis
L.f.). Todas as espécies estdo plantadas em renques
duplos com espacamento de 5 m x 2,5 m (Figura 1).
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Figura 1. Representagdo do arranjo espacial das espécies
que constituem o sistema agroflorestal multiestratificado na
Estacdo Experimental da CEPLAC em Ouro Preto do Oeste,
RO.

O local correspondente ao CAC ¢ resultante da
conversdao de uso do solo realizada a partir de uma
lavoura convencional de cacaueiros, com 20 anos,
na qual realizou-se calagem e adubagdes. Esse

historico de uso explica os teores de calcio e fosforo
revelados na Tabela 1. O atual sistema de uso do solo
caracteriza-se por apresentar cacaueiros (7. cacao) no
espacamento 3 m x 3 m com manejo agroecologico, ou
seja, nos tratamentos fitossanitarios ndo sdo utilizados
agroquimicos industriais e a adubag@o ¢ estritamente
organica, realizada por meio de compostagem. A idade
desse sistema € de 2 anos. Os cacaueiros sao sombreados
por bananeiras (Musa sp.) no espagamento 3 m X 3
m e pela leguminosa arbustiva gliricidia (Gliricidia
sepium Jacq. Steud) com espagamento de 6 m x 6 m, a
qual recebe podas periddicas, de modo que o material
resultante fique depositado na superficie do solo.

A PAS utilizada tem aproximadamente 15 anos e ¢
formada, predominantemente, pela graminea forrageira
Brachiaria sp., manejada de forma extensiva, ou seja,
com baixo nivel tecnoldgico.

A area considerada como referéncia (FLN), é um
fragmento remanescente de Floresta Ombrofila Aberta
Submontana com Palmeiras (Asp) (IBGE, 2012), que
¢ adjacente a uma unidade de conserva¢ao municipal
(Parque Chico Mendes).

De modo geral, nenhum dos agroecossistemas
apresentou registro de mecanizagdo ou trafego de
veiculos. Na Tabela 1, sdo apresentadas as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo das areas consideradas para o
estudo. Ha uma tendéncia de reducao de argila no perfil
do solo, como pode ser observado para o ambiente do
SAF e PAS, entretanto nao configuram classes de solos
diferentes dos ambientes CAC e FLN, pois o Argissolo
Vermelho Amarelo Eutrofico apresenta saturacdo de
bases acima de 50% nos primeiros 100 cm do horizonte
BA (Santos et al., 2013).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo nas camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm em diferentes sistemas

de uso do solo em Ouro Preto do Oeste, RO.

Sistemas de  Camadas pH pH \Y% P K* Ca*  Mg* AP Areia Silte Argila
uso do solo (cm) (H,0) (CaCl) % mg dm’ cmol_dm? g kg!

0-20 5,80 5,20 59,10 2,50 41,00 2,00 0,42 0,00 661,00 128,00 211,00

SAF 20 - 40 5,90 5,10 63,20 1,20 50,00 1,26 0,33 0,00 600,00 143,00 257,00

0-20 6,70 6,40 78,60 6,90 94,00 7,71 0,78 0,00 476,00 177,00 347,00

CAC 20 - 40 6,50 5,70 41,00 2,10 70,00 3,44 0,52 0,00 415,00 162,00 423,00

0-20 5,60 4,60 34,20 2,00 83,00 1,32 0,29 0,06 615,00 128,00 257,00

PAS 20 - 40 5,80 4,90 70,30 0,90 52,00 1,24 0,23 0,00 492,00 176,00 332,00

0-20 5,70 5,10 58,70 1,40 83,00 3,43 0,63 0,00 415,00 162,00 423,00

FN 20 - 40 5,70 5,00 53,10 1,00 68,00 2,74 0,48 0,00 353,00 190,00 457,00

Em que: SAF = sistema agroflorestal multiestratificado; CAC = cacau sob manejo agroecologico; PAS = pastagem; FLN = floresta natural; V =

saturagdo por bases.
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Amostragem do solo

As coletas de solo foram realizadas em julho
(periodo de estiagem na regido) nas areas de estudo
(SAF, CAC, PAS e FLN), adotando-se um padrao
de amostragem baseado nas dimensdes do sistema
agroflorestal multiestratificado (80 m x 125 m). Em
cada sistema de uso do solo, foram estabelecidas, ao
acaso, 5 unidades amostrais com dimensdes de 20 m
x 30 m, empregando-se o delineamento experimental
inteiramente casualisado, pois as areas apresentam as
mesmas condi¢des edafoclimaticas (Costa Junior, 2008).
Foram consideradas 4 fontes de variagao (sistemas de
uso do solo) e 2 profundidades. As variaveis estudadas
foram densidade do solo (DS), macro e microporosidade,
porosidade total, textura do solo, teor e estoque de
carbono organico do solo (COS).

Atributos fisicos do solo

Para as determinacdes da densidade do solo (Ds),
macroporosidade (Map), microporosidade (Mip) e
porosidade total (Pt), escavou-se em cada unidade
amostral, de cada sistema de uso do solo, uma trincheira
de 40 cm de largura, 70 cm de comprimento e 40 cm de
profundidade. Em seguida, coletaram-se amostras com
estrutura preservada em cilindros metalicos, medindo
60,28 mm de diametro interno e 40,52 mm de altura, com
bordas cortantes. As amostras foram coletadas entre 0 e
20 cm e entre 20 e 40 cm de profundidade.

Apos as coletas, as amostras foram encaminhadas
ao Laboratorio de Solos da Universidade Federal
de Rondonia, em Rolim de Moura, RO, onde foram
previamente preparadas e submetidas a saturacdo, com
a técnica de elevagdo gradual de agua, submergindo-as
cerca de dois tercos da altura do anel. Esse procedimento
foi necessario para determina¢do da macroporosidade
(Equacao 1), microporosidade (Equagao 2) e porosidade
total (Equagdo 3), adotando-se o método da mesa de
tensdo (Donagema et al., 2011). Para a obtencdo da
densidade do solo (Equagao 4) utilizou-se a metodologia
em que as amostras indeformadas sdo acondicionadas em
estufa a 105 °C (£ 5 °C) até apresentar massa constante
(Claessen, 1997). Os valores encontrados para densidade
foram utilizados para o célculo do estoque de carbono
no solo.

Mip:(—a_b)
c

(Equacao 1)
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Map = VS - MIP (Equacao 2)

Pt = Mip + Map (Equacao 3)
m

Ds =— (Equagéo 4)
A

Em que: Mip = microporosidade (m®*m=); a = massa
de amostra apos ser submetida a uma tensao de 60 cm
de coluna de agua (kg); b = massa da amostra seca
a 105 °C (kg); ¢ = volume do cilindro (m?); Map =
macroporosidade (m*m?); Vs = volume de saturagio
(m*m~); Pt = porosidade total (m? m~); Ds = densidade
do solo (Mg m™); m= massa da amostra seca a 105 °C
(Mg); v = volume do cilindro (m?).

Determinacio dos teores e estoques de carbono

Para se determinar o teor de carbono do solo, fez-
se necessario o preparo da amostra deformada, a fim
de se obter terra fina seca ao ar (TFSA), por meio do
destorroamento e peneiramento em malha de 2 mm
(Donagema et al., 2011). Em seguida, triturou-se cerca
de 20 g de TFSA em almofariz (pildo de porcelana) e
peneirou-se o material em malha de 0,25 mm até que se
observasse aspecto de po.

Com esse material preparado, realizou-se a
determinagdo de C por meio do método de oxidacao
via dicromato de potassio, ajustado para condicdes
amazodnicas por Silva et al. (2014), que consiste na
adi¢do sequencial de, aproximadamente, 0,5 g do solo
em po, aferido em balanga com precisdo de 0,001; 10
mL de dicromato de potassio (0,166 M); 10 mL de acido
sulfurico concentrado; 3 mL de acido ortofosforico
concentrado; 47 mL de agua destilada ou deionizada
com mais 10 gotas do indicador difenilamina (10 g L)
em erlenmeyer de 125 mL.

Apos o resfriamento, titularam-se as amostras com
sulfato ferroso amoniacal (0,5 M), por meio de bureta
digital e agitador magnético, até transi¢cao da cor da
mistura, de roxo para verde, anotando-se ao final o
volume gasto da solugdo. Deste modo, prosseguiu-se
para o calculo do teor de carbono do solo, utilizando-se
a Equacao 5. Os calculos dos estoques de C total do solo
foram realizados a partir dos teores de C juntamente
com a densidade do solo, para cada camada amostrada,
utilizando-se a metodologia de Veldkamp (1994), por
meio da Equagao 6.
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(BR-AM)x 3,9 x(loj

FT (Equacao 5)

C=
MA

Est COT = (C%OS“)

Em que: C = carbono total da amostra (g kg'); BR =
volume gasto de sulfato ferroso amoniacal para titular
prova em branco (mL); AM = volume gasto de sulfato
ferroso amoniacal para titular a amostra (mL); FT =
fator de correcdo para dicromato de potassio; MA =
massa de solo utilizada para determinagdo de C, neste
caso 0,5 g; Est COS =estoque de carbono organico em
determinada profundidade (Mg ha™'); Ds = densidade do
solo da profundidade (g cm™); e = espessura da camada
considerada (cm).

(Equacao 6)

Analise dos resultados

O conjunto de dados foi submetido ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk, a 5% de significancia
e, posteriormente, com o propdsito de se conhecer
diferencas significativas entre as fontes de variagao,
aplicou-se a analise de varidncia (ANOVA) aos
resultados. As médias foram comparadas pelo teste
de Sccott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Os
dados de atributos fisicos do solo e teores de carbono
organico do solo também foram submetidos a analise
de correlagdo de Pearson a 1% e 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Foi observada variagdo significativa entre as médias
nas profundidades avaliadas (0 a 20 cm e 20 a 40 cm),
exceto para macroporosidade. Os valores médios de
densidade do solo (Ds) entre os ambientes estudados estao
apresentados na Tabela 2. De modo geral, esses resultados
estdo acima do valor critico para Ds. Silva et al. (2015)
indicam que valores de Ds acima de 1,40 Mg m podem
acarretar restricdes ao crescimento radicular e infiltragao
de 4gua no solo.

As médias de Ds na camada de 0 a 20 cm s@o
semelhantes nas areas de SAF, CAC e PAS, diferindo
apenas da referéncia (FLN), que foi em média, 12%
menor que os demais valores encontrados (Tabela 2).
No entanto, na camada de 20 cm a 40 cm, a média de
Ds no sistema agroflorestal multiestratificado diferiu
dos demais usos de solo, apresentando o maior valor

para o atributo (1,72 Mg m™). Sugere-se que esse
resultado seja decorrente do pouco revolvimento do
solo e ao reduzido aporte de matéria organica observado
em campo. Segundo Silva et al. (2008), os sistemas
conservacionistas, nos quais os SAFs se incluem,
caracterizam-se por apresentarem essas condi¢des, o que
pode favorecer o aumento da Ds nas camadas superficiais
em relacdo aos sistemas convencionais.

Tabela 2. Densidade do solo (Ds) em diferentes sistemas de
uso do solo em duas profundidades em Ouro Preto do Oeste,
RO.

Sistemas de uso do solo

Atributo Profundidades CV
(Mg m~) (cm) SAF  CAC PAS FLN (%)
0-20 1,632 1,56a 1552 143b 581

Ds
20 - 40 1,72 159 1,53  151b 5,70

Em que: SAF = sistema agroflorestal multiestratificado; CAC = cacau
sob manejo agroecologico; PAS = pastagem; FLN = floresta natural, CV
= coeficiente de variagdo. Médias na linha, seguidas de mesma letra, ndo
diferem pelo teste de Sccott-Knott a 5% de probabilidade.

Ainda em relagdo a camada de 20 cm a 40 cm,
a Ds no ambiente FLN apresentou a menor média
(1,51 Mg m™), provavelmente em fungdo da elevada
densidade de plantas e do acumulo de serrapilheira na
superficie do solo (Pezarico et al., 2012). Em geral, a
Ds na camada de 20 a 40 cm apresentou a tendéncia
de elevagdo dos valores a medida que se aumenta a
profundidade no perfil do solo, conforme descrito por
Sato (2005). Segundo esse autor, esse comportamento
¢ natural e tipico, devido as pressdes exercidas nas
camadas superficiais que promovem compactacdo
e reducdo da matéria organica nas camadas mais
profundas, reduzindo a porosidade do solo.

No entanto, percebe-se que apesar do SAF apresentar
uma estrutura multiestratificada, que simula a sucessao
de florestas naturais, ndo atingiu valores de Ds proximos
ao da FLN, assemelhando-se mais as outras formas
de cobertura do solo (CAC e PAS). Esse fato pode
ser devido ao arranjo e espacamento das espécies
utilizadas no sistema (Figura 1), que nao permitiram a
formacao de um dossel fechado, resultando em menor
cobertura do solo e, consequentemente, menor acimulo
de serrapilheira. Loss et al. (2009), Froufe et al. (2011)
e Silva et al. (2011) também verificaram valores de
atributos fisicos do solo em SAFs semelhantes aos
dos solos de sistemas agricolas convencionais. Por
outro lado, na pesquisa realizada por Carvalho et al.
(2004), verifica-se que os sistemas agroflorestais podem

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 37, n. 89, p. 19-27, jan./mar. 2017



24 A. R. P. Mascarenhas et al.

apresentar valores de atributos fisicos mais baixos, pois
a Ds média na camada de 0 a 20 cm foi de 0,91 Mg m?.

Os valores médios de macroporosidade (Tabela
3) indicam provaveis limitagdes a aeragdo do solo.
Na camada de 0 a 20 cm estdo muito proximos de
0,10 m*m3 e na camada de 20 a 40 cm estdo abaixo
deste valor, sendo considerado critico para as plantas,
de acordo com Pagliai et al. (2003).

Tabela 3. Macroporosidade (Map), microporosidade (Mip) e
porosidade total (Pt) em diferentes sistemas de uso do solo em
duas profundidades em Ouro Preto do Oeste, RO.

Atributos Profundidades Sistemas de uso do solo CV
(m* m) (em) SAF  cAC  pAs FLN (%)
0-20 0,12 0,12 0,10 0,13 29,59
Map
20-40 0,05m 0,04 0,05 0,07 28,22
) 0-20 0,27b 0,32a 0,32a 0,34a 6,69
Mip
20 - 40 0,29¢ 0,38a  0,35b  0,37a 5,62
- 0-20 0,39b 0,44b 0,42b 047a 7,70
t
20-40 0,34¢ 0,42a 0,40b 0,44a 5,17

Em que: SAF = sistema agroflorestal multiestratificado; CAC = cacau
sob manejo agroecoldgico; PAS= pastagem; FLN= floresta natural, CV
= coeficiente de variagdo. Médias na linha, seguidas de mesma letra, nao
diferem pelo teste de Sccott-Knott a 5% de probabilidade; ™=ndo significativo.

Acredita-se que o comportamento da macroporosidade
esteja relacionado aos valores de Ds observados
neste estudo. Richart et al. (2005) e Matias et al.
(2009) reforcam essa ideia ao explicarem que, de
modo geral, a Ds apresenta relacdo inversamente
proporcional a macroporosidade. Esse comportamento
pode ser confirmado pela correlagdo negativa entre Ds
e macroporosidade (Tabela 4).

Nota-se que os menores valores de microporosidade,
sdo observados no tratamento SAF nas duas camadas
avaliadas (Tabela 3), pois conforme observado na
Tabela 1, o SAF apresenta maior percentual de areia e
nos tratamentos CAC, PAS e FLN, as médias para este
atributo ndo diferem entre si, exceto na camada de 20
a 40 em que pastagem difere de todos os tratamentos.
Sabe-se que a microporosidade do solo ¢ definida,
principalmente, por processos de formagdo do solo e
material de origem, entretanto a compactagdo do solo
(aumento da Ds) pode reduzir a macroporosidade e
elevar a micro (Viana et al., 2011).
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Tabela 4. Matriz de correlagdo dos atributos fisicos e dos
teores de carbono organico (COS) em duas profundidades do
solo em Ouro Preto do Oeste, RO.

. . Teor de
P “’f‘;'c‘l‘:l‘;iades Atributos ,,1,\34:,[:.3) ( Ixi‘n"_J) (mitm) Cos
(gkg")
Ds 20,441 0,67FF  -0,86%F  -0,49%
Mgm?)  >0,05) (<0.0) (<0,01)  (<0,05)
Mip -0,15™ 0,63%* 0,66%*
020 (m*m?) 0,51) (<0,01)  (<0,01)
Map 0,67%* 0,08™
(m*m?) (<0,01) 0,72)
Pt 0,56%*
(m*m?) (<0,01)
Ds -0,54% -0,52%  -0,71%%  -0,01
Mgm?) (<005  (<0,05) (<0,01) (0,96)
Mip -0,02 0,91%* 0,16™
(m*m?) (0,93) (<0,01) (0,48)
20-40 Map 040" -0,26™
(m*m?) (0,08) (0,25)
Pt 0,04n>
(m* m?) (0,86)

Em que: Ds = Densidade do solo; Map = macroporosidade; Mip =
microporosidade; Pt = Porosidade total; Teor de COS = teor de carbono
organico do solo; ™= ndo significativo; * e** = coeficiente de correlagdo de
Pearson significativo ao nivel de 1 e 5%; nimeros em italico, abaixo do valor
de cada correlagdo, representam sua probabilidade.

Para o atributo volume total de poros (Tabela 3), na
camada de 0 a 20 cm, todos os tratamentos diferiram
da referéncia (FLN) que apresentou a maior média, e
na camada de 20 a 40 cm apenas o tratamento CAC
foi semelhante, destacando-se que no tratamento SAF
verificou-se a menor média para volume total de poros
em ambas profundidades. Possivelmente, o cultivo de
espécies anuais anteriormente a implantacdo do SAF
pode ter promovido alteragdes nos atributos fisicos do
solo e, diante disso, talvez seja necessario mais tempo
para que as condicdes fisicas do solo no SAF sejam
revertidas com o atual arranjo e composicao floristica
existente.

Assim como para a macroporosidade, as variagdes
observadas para Pt podem estar associadas a densidade
do solo. Souza Neto et al. (2008) contribuem no
entendimento desse fendmeno ao afirmarem que a Ds
¢ um atributo que pode indicar condi¢des restritivas ao
desenvolvimento radicular, em fun¢do da umidade do
solo, da resisténcia a penetrag¢do e do espago poroso do
solo.
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Nesse contexto, diante da perspectiva ambiental,
Silva et al. (2015) afirmam que os atributos fisicos do
solo (Ds, Mip, Map e Pt), sdo indicadores de servigos
ambientais influenciados diretamente pelos sistemas de
cobertura e, quando em estado critico, podem reduzir o
armazenamento de agua e promover a degradagdo dos
solos via escoamento superficial.

Na Tabela 5 encontram-se os teores de COS dos
sistemas de uso e cobertura do solo estudados. Verificou-
se que na camada de 0 a 20 cm o sistema CAC apresentou
a maior média, seguido de PAS, FLN e SAF. Esse
comportamento se repete na camada 20 a 40 cm, porém
com o sistema FLN apresentando a segunda maior média
para essa variavel. De modo geral, os teores de COS no
perfil do solo sdo consistentes com Corazza et al. (1999),
que relatam que um tergo da COS se encontra na camada
superficial do solo, por conta da alta concentragdo de
matéria organica nessa regiao, gerada pela deposicdo e
decomposicao do material vegetal.

Tabela 5. Teores de carbono organico do solo (COS) em
diferentes sistemas de uso do solo e em duas profundidades
em Ouro Preto do Oeste, RO.

Sistemas de uso do solo

Atributo Profundidades CV
(gkg") (cm) SAF CAC PAS FLN (%0)

0-20 7,60b 13,82a 13,30a 12,682 25,96

Teor de COS 20 - 40 498> 9.80a 736a 85la 2504
0-40 12,580 23,62a 20,66a 21,19a 15,04

Em que: SAF = sistema agroflorestal multiestratificado; CAC = cacau sob
manejo agroecologico; PAS = pastagem; FLN = floresta natural. Médias na
linha, seguidas de mesma letra, ndo diferem pelo teste de Sccott-Knott a 5%
de probabilidade.

Os teores de C encontrados para o SAF diferem dos
demais tratamentos (Tabela 5), indicando menores
estoque de COS em ambas profundidades. Esses
resultados seguem a mesma tendéncia observada
por Froufe et al. (2011) que relataram teores de COS
na ordem de 18,55 g kg, em sistema agroflorestal
multiestratificado com 16 anos de implantagdo. Os
autores ainda mencionam que as praticas realizadas em
SAFs sdo questionaveis, pois nem sempre promovem
maiores estoques de COS. No entanto, deve-se levar
em consideracdo que além do COS existe o acumulo de
carbono nos tecidos das plantas (raizes e parte aérea) e
que praticas capazes de aumentar o aporte de matéria
orgénica, por meio do uso de espécies com crescimento
radicular agressivo ou ainda plantas de cobertura, sdo
plausiveis para superar esse aspecto (Sa et al., 2015).

Resultados semelhantes aos teores de COS encontrados
na pastagem e no cultivo de cacaueiros em relacdo ao
SAF também foram observados por Sharrow & Ismail
(2004), que verificaram estoques de COS em pastagens e
em plantios agricolas jovens superiores aos encontrados
em sistemas agroflorestais.

Em relag@o a pastagem, o comportamento para os
estoques de COS ¢ explicado por Costa Junior (2008)
e Siqueira Neto et al. (2009), onde afirmam que os
estoques de COS em pastagens podem atingir niveis
muito proximos aos existentes em florestas naturais, pois
o sistema radicular da graminea, além de ser abundante e
volumoso, € constantemente renovado, disponibilizando
grande quantidade de matéria organica ao solo.

Os estoques de COS (Tabela 6) seguiram a mesma
tendéncia observada para os teores de COS, exceto na
profundidade de 20 a 40 cm, na qual pode-se notar que a
PAS se assemelhou ao SAF, ambos apresentando menor
estocagem de COS. Nesse contexto, as consideragdes
de Parron et al. (2015) auxiliam na explicacdo dos
resultados obtidos, ao destacarem que os estoques de
COS variam em fungdo do tipo de solo, profundidade,
clima, bioma e, principalmente, uso ¢ manejo do solo.

Tabela 6. Estoques de carbono organico do solo (COS) em
diferentes sistemas de uso do solo em diferentes profundidades
em Ouro Preto do Oeste, RO.

Sistemas de uso do solo

Atributo Profundidades CV
(Mg ha') (cm) SAF CAC PAS FLN (%)
0-20 2479 42,71a 4130a 36,07a 24,15
EStg‘g‘Se de 59.40 17,26b 31,062 22,31b 25492 24,49
0-40  42,05b 73.76a 63,6la 61,56a 14,24

Em que: SAF = sistema agroflorestal multiestratificado; CAC = cacau sob
manejo agroecologico; PAS = pastagem; FLN = floresta natural. Médias na
linha, seguidas de mesma letra, ndo diferem pelo teste de Sccott-Knott a 5%
de probabilidade.

Ainda nessa perspectiva, Parron et al. (2015) afirmam
que as determinacdes dos estoques de COS configuram-
se como valiosas ferramentas no ambito das mudangas
climaticas ao constituirem-se como importantes
indicadores de servicos ambientais.

Apesar do menor estoque de COS verificado no SAF,
cabe ressaltar que os sistemas agroflorestais, desde que
adequadamente manejados, t€ém grande potencial para
elevar os estoques de COS, pois apresentam diversidade
vertical e horizontal. Portanto, existe a tendéncia dos
estoques de COS serem semelhantes aos ecossistemas
naturais e, em muitos casos, superiores aqueles
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encontrados em pastagens ou culturas de campo (Nair
et al., 2009; Froufe et al., 2011; Rocha et al., 2014).

Além de contribuir para a redug¢do do carbono
atmosférico (CO,), os SAFs podem ser protagonistas
na recuperacao de areas degradadas em propriedades
rurais (areas de preservagdo permanente ou reserva
legal), principalmente na agricultura familiar e,
consequentemente, estimulam o incremento de areas com
boa capacidade produtiva. Essas a¢cdes podem diminuir
a pressdo sobre os fragmentos florestais remanescentes,
pois o objetivo dos SAFs ¢ produzir, harmonicamente,
alimentos e produtos florestais, reduzindo-se os impactos
a vegetagao nativa (Rodrigues et al., 2007).

De modo geral, em relagdo aos atributos fisicos do
solo, acredita-se que se no SAF avaliado houvesse um
maior adensamento entre as plantas que o compdem,
ou ainda se fosse feito uso de plantas de cobertura que
favorecessem o aporte de matéria organica na superficie,
os valores de Map e Pt seriam proximos ou superiores
aos encontrados nos demais ambientes avaliados,
como pode ser observado por meio das correlagdes
apresentadas entre esses atributos na Tabela 4.

Conclusao

Os diferentes usos e manejos influenciaram nos
atributos fisicos, teores e estoques de carbono do solo.

Os resultados referentes aos estoques de carbono
indicaram comportamento esperado para o sistema
agroflorestal, principalmente na camada superficial do
solo (0 cm a 20 cm). No entanto, arranjos espaciais que
favoregam o aporte de matéria organica podem contribuir
para a elevacdo dos estoques de carbono do solo em
sistemas agroflorestais.
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