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RESUMO: Sistemas agroflorestais, com adicdo de residuos organicos, vém sendo indicado pela pesquisa, na
Amazonia Oriental, como uma das formas de recuperar areas degradadas e fixar o produtor no campo. O manejo
do carbono nesses sistemas pode contribuir de maneira efetiva para diminuir a emissao dos gases de efeito estufa
(GEE), favorecendo a ciclagem de nutrientes. O objetivo desta pesquisa foi quantificar o estoque de carbono
total e nas fracOes leves e associadas a minerais da matéria organica do solo. O estudo foi realizado na Amazénia
Oriental, Nordeste do Para, municipio de Tomé-Agu, Latossolo Amarelo, em area de agricultor familiar. Trés
sistemas de cultivo de palma de 6leo em sistema agroflorestal e um sistema agroflorestal tradicional local foram
comparados com um sistema de referéncia representado por uma floresta sucessional. Utilizou-se a técnica de
preparo de area de corte e trituragdo manual e mecanizado, baseado nos principios de plantio direto, sem o
revolvimento do solo, nos sistemas com palma de 6leo. Em todos os tratamentos, foram coletadas amostras de
solo nas profundidades 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm em locais diferentes. Foram separadas as fracdes
densimétricas (leve livre e leve oclusa) e granulométricas (areia e silte+argila) para a determinagéo de teores de
carbono por combustdo em analisador elementar LECO CNS 2000. A trituracdo na implantacdo dos sistemas
causou aumento da densidade do solo. O aporte de material organico da floresta sucessional a superficie do solo
pela trituracdo, associada ao manejo organico dos sistemas agroflorestais com palma de éleo, aumentou
significativamente a concentracdo de carbono nas camadas superficiais. As camadas superficiais apresentaram os
maiores valores nas fragdes labeis. A fragdo areia, pela sua grande massa, foi a que mais contribuiu para o
carbono total. Sistemas de cultivo de palma de 6leo em sistemas agroflorestais, associados a técnicas
conservacionistas de preparo do solo e aporte de residuos organicos, aumentaram em curto prazo o estoque de

carbono no solo.

Palavras-chaves: Ciclagem de nutrientes, palma de 6leo, estoque de carbono, Amazénia.

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

ABSTRACT: Agroforestry with input of organic residues has been suggested as a strategy to recover degraded
areas and keep smallholders in rural areas in the Amazon. The management of carbon stocks in these systems
can contribute effectively to reduce the emission of greenhouse gases (GHGs), favoring nutrient cycling. The
objective of this research was to quantify labile and non-labile organic matter carbon stocks. The study was
conducted in the eastern Amazon, Northeast of Pard, in the city of Tome-Acu, in a smallholder farm. We
compared three slash-and-mulch agroflorestry systems with oil palm and a traditional local agroflorestry system
with a 13-years-old successional forest, considered as reference in this study. In all treatments, soil samples were
collected at depths of 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 and 30-50 c¢m in different locations. Carbon concentration were
determined for densimetric and granulometric soil organic matter fractions with an elemental analyzer LECO
CNS 2000. Soil density increased with the conversion of succesional forest to slash-and-mulch agroforestry
systems. Inputs of organic matter through land preparation and organic fertilization contributed to increase soil
carbon concentration in the oil palm systems. Surface soil were layers are the largest pools of labile fractions.
The sand fraction was the largest contributor to total soil carbon. Slash-and mulch, oil palm-based agroforestry

systems resulted in short term increase in soil carbon.

Keywords: Nutrient cycling, palm oil, carbon storage, Amazon.
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1 CONTEXTUALIZACAO

A mudanca no uso da terra na Amazdnia Oriental € um dos responséveis pela emisséo
dos principais gases de efeito estufa dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso
(N20). Desmatamento, queima e posterior uso indiscriminado do solo tém levado a
diminuicdo dos estoque de matéria organica e consequentemente, dos estoques de carbono e
nutrientes, o que reduz a sustentabilidade dos agroecossistemas. Com objetivo de mitigar as
emissdes desses gases 0 protocolo de Quioto de 1997 estabeleceu limites e prazos para 0s
paises participantes assumirem compromissos, responsabilizando-se por implantar programas
de pesquisa em busca de inventariar e mitigar as emissdes antrdpicas (IPCC, 2007).

Segundo Guo & Gifford (2002) o solo constitui compartimento chave no processo de
emissdo, estoque e sequestro de carbono; quando manejado adequadamente, funciona como
sumidouro de carbono. Mudangas inadequadas no uso do solo afetam fortemente o
armazenamento de carbono. A quantificagdo dos estoques de carbono e o fracionamento fisico
da matéria organica no solo sdo importantes, portanto, para mensurar a dindmica do carbono
em sistemas de uso da terra. O fracionamento fisico da matéria orgénica € indicado para
identificar, em curto prazo, processos que estejam causando degradacéo dos solos (ELLIOTT
& CAMBARDELLA, 1991; GREGORICH & ELLERT,1993; GOLCHIN et al., 1997,
FELLER & BEARE, 1997).

Os solos da Amazénia Oriental foram utilizados intensamente nos Gltimos 100 anos
como resultado da exploracdo e desmatamento da floresta primaria, extracdo madeireira,
avanco da fronteira agricola, agricultura de corte-e-queima e, posteriormente, implantacéo de
pastagens. O monocultivo do dendé ou palma de 6leo (Elaeis guineensis) foi uma das formas
agressivas de exploragdo da floresta priméria, concentrando-se no estado do Paré. A expansdo
da cultura da palma de 6leo na Amazdnia aumentou consideravelmente nas décadas de 80 e
90, incentivada por recursos oriundos de incentivos fiscais e subsidios do Governo Federal.

Na ultima década, com a justificativa de reflorestamento das areas degradadas por
pastagens e da insercdo dos biocombustiveis na matriz energética do pais, novo impulso vem
sendo dado ao cultivo da palma de dleo. Desta vez, o governo estd buscando inserir o
produtor rural como ator da integracdo da agricultura familiar com a agroindistria dos
biocombustiveis. O programa atual de biodiesel tem um viés social voltado para a incluséo de
pequenos produtores na cadeia produtiva; os tributos federais incidentes sobre o biodiesel tém
uma reducéo de quase 70% quando sua producéo é feita a partir de matérias primas adquiridas
da agricultura familiar (CARBONO, 2010).
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A palma de 6leo como planta perene arbérea apresenta grande potencial para absorver
didxido de carbono da atmosfera, podendo contribuir com a redugéo de emissdo de carbono
por meio da fixacéo deste elemento na biomassa. Estima-se que um hectare de palma de 6leo,
aos quinze anos, tenha sequestrado 35,87 Mg de carbono, o equivalente a 90 Mg de matéria
seca (CEPLAC, 2011). Além disso, a palma de dleo apresenta a vantagem de somente
necessitar de renovagdo a cada 25 anos, 0 que ajuda a fixar o homem no campo, e,
consequentemente, diminui a pressdo de abertura de novas fronteiras agricolas.

No Brasil, em 2009, do total de 66.115 hectares plantados com palma de 6leo; 61.805
hectares eram plantados no Estado do Pard, isso gracas as excelentes caracteristicas
edafocliméticas para o cultivo de palma de 6leo, com producéo de 907.063 Mg de cachos ano’
! abriga a maior empresa da América Latina de processamento de 6leo de palma
(AGRIANUAL, 2009). Devido a alta produtividade de matéria seca, a palma de dleo tem sido
recomendada também para a recuperacdo de areas degradadas, que na Amazo6nia Oriental
estdo concentradas no Nordeste do Paré.

As terras do Nordeste do Para foram degradadas em consequéncia da pressdo
demogréfica, diminui¢do do tempo de pousio da vegetacdo secundéria e utilizagdo intensiva
do solo com baixo nivel tecnoldgico de exploragéo agricola por agricultura familiar com um
progressivo decréscimo da produtividade. Esse cenario de degradacéo requer estratégias de
gestéo de uso e ocupacédo do solo com finalidade de restabelecer o equilibrio natural por meio
do desenvolvimento de sistemas alternativos que sejam semelhantes & dindmica da floresta
(METZGER, 2003).

Por outro lado, o tipo de agricultura predominantemente praticado pelo agricultor
familiar na Amazoénia Oriental ainda € o sistema tradicional conhecido como agricultura
itinerante, migratoria ou de corte-e-queima, caracterizado pela alternancia entre um ou dois
ciclos de producdo (culturas alimentares) com um longo periodo de pousio (cerca de dez
anos), seguido da derruba e queima da vegetacdo na etapa de preparo da area (KATO et al.,
1999; KATO et al., 2004; DENICH et al., 2005).

O sistema de corte-e-queima inicialmente pode prover satisfatoriamente a
produtividade agricola em escala familiar, pois além de ser uma técnica de baixo custo e
pouca complexidade, a queima da vegetacdo disponibiliza por meio das cinzas os nutrientes
acumulados na biomassa durante a etapa de pousio, mantendo niveis adequados de fertilidade
do solo, além de prover um rustico controle fitossanitario por meio da queima (JUO &
MANU, 1996; KATO et al., 1999).
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Porém, em longo prazo, a agricultura itinerante pode ocasionar perdas significativas da
capacidade produtiva do solo, especialmente com a diminuigdo do tempo de pousio (KATO et
al., 1999; SOMMER et al., 2004), normalmente motivada por uma maior demanda por
alimentos, levando muitas vezes o produtor a desbravar novas &reas para continuar
produzindo (METZGER, 2003). Os repetidos ciclos de corte e queima da vegetacdo podem
ocasionar uma degradacdo acelerada da matéria orgénica do solo, bem como, perdas
significativas de nutrientes, seja por lixiviagdo, erosdo, escoamento superficial ou
volatilizacdo (JUO & MANU, 1996; HOLSCHER et al., 1997; SOMMER et al., 2004).

O programa do Governo Federal de Produgéo Sustentavel de Oleo de Palma criou o
Protocolo Socio Ambiental para a Produgdo de Oleo de Palma, cujas regras incluem: a
proibicdo do plantio em éareas desmatadas ap6s 2006, combate a monocultura e integracdo da
agricultura familiar entre os pequenos, médios e grandes produtores. Uma das empresas que
assinou esse Protocolo vai investir mais de R$ 900 milhdes no estado do Para até 2018, para
abastecer o comércio do 6leo de palma na regido Norte, sendo que o excedente sera usado
para produzir o “greendiesel” para abastecer a Europa (BIODIESEL, 2011). Além disso,
visando implantar sistemas sustentaveis essa mesma empresa estuda a aplicagdo do sistema de
corte-e-trituracdo desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA) no preparo das areas de cultivo da palma de 6leo. O sistema de trituragdo evita
a queima, fertiliza o solo com a decomposicéo dos residuos vegetais e reduz em cerca de 80%
a emissdo de CO, no preparo do solo comparado ao método tradicional de corte-e-queima
(PARA, 2011).

O sistema alternativo de Corte-e-Trituragdo da vegetacdo secundaria foi desenvolvido
pelo projeto de cooperacdo Brasil-Alemanha SHIFT (Studies of Human Impacts on Forest
and Floodplains in the Tropics) atualmente conhecido como Projeto Tipitamba. No sistema de
trituracdo a vegetagdo secundaria (capoeira) é cortada e triturada por um trator adaptado
(TRITUCAP). O material triturado é deixado como cobertura sobre o solo (KATO et al.,
1999), contribuindo para manter a capacidade de armazenamento de agua, diminuir a eroséo,
evitar a perda de nutrientes pela queima, criar um ambiente favoravel para desenvolvimento
de microrganismos envolvidos na ciclagem de nutrientes, e permitir & intensificagdo do ciclo
de cultivo (SOMMER et al., 2004).

A cidade de Tomé-Acu, localizada no Nordeste do Pard, vivenciou problemas
fitossanitarios na década de 60 pelo monocultivo da pimenta-do-reino (Piper nigrum). Como
alternativa ao monocultivo implementou os sistemas agroflorestais (SAFs). Hoje conhecida,

regionalmente, como a capital brasileira do biodiesel. Projetos estdo sendo implantados na
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regido, recebendo incentivos do governo para promover a inser¢do da agricultura familiar na
cadeia produtiva da palma de 6leo inseridas em SAFs (BIODIESEL, 2011). Os SAFs sdo
sistema conservacionista, indicados pela pesquisa nos tropicos, utilizado em larga escala no
municipio de Tomé-Acu e em toda a Amazonia brasileira, abrindo novas perspectivas de um
desenvolvimento sustentavel para a regido (LUIZAO et al., 2006).

Os SAFs resultam na oferta de servigos ambientais como seqliestro de carbono,
conservacdo do solo, ciclagem de &gua e nutrientes, colaborando com a manutencdo da
diversidade biolégica em niveis similares aos de ecossistemas naturais. Além disso, sistemas
agroflorestais apresentam outras vantagens reconhecidas como: combinagdo de produtos de
mercado e subsisténcia, geracdo de um nimero maior de produtos e/ou servigos a partir de
uma mesma unidade de &rea, diminuicdo da emissdo de gases de efeito estufa associados as
queimadas e aumento das chances de fixagdo do homem no campo.

O estudo da matéria organica nesses sistemas conservacionistas torna-se necessario,
uma vez que matéria organica do solo é o principal reservatdrio de C da biosfera continental.
Logo a dindmica da matéria organica do solo pode influenciar o balanco de C do
escossistema, definindo o seu papel como fonte ou dreno de C. Para identificar as mudangas
na ciclagem de carbono exige-se uma profunda compreenséo dos compartimentos da matéria
orgéanica interdependentes (NIEDER & BENBI, 2008).

Mediante os assuntos em questdo, esse estudo foi desenvolvido no Municipio de
Tomé-AcU, nordeste do Para, propondo responder a seguinte pergunta de pesquisa: O aporte
de residuos orgéanicos, por diferentes tipos de preparo de &rea, contribui para o aumento do
estoque de carbono do solo de cultivos de palma de 6leo em sistemas agroflorestais? Para
responder esta pergunta foram testadas as seguintes hipoteses: (a) diferentes forma de preparo
de &rea influenciam no estoque de carbono e na densidade do solo em relagdo ao tratamento
referéncia; (b) a fracdo silte + argila é a que mais contribui no estoque total de carbono no
solo e, (c) o sistema de preparo mecanizado resultara maior estoque de carbono no solo em
relagdo ao preparo manual.

O objetivo deste estudo foi quantificar o estoque de carbono total do solo e os
associados as fragBes densimétricas e granulométricas da matéria organica do solo em

cultivos da palma de oléo em sistemas agroflorestais.
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2. ESTOQUE DE CARBONO NO SOLO EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS
ASSOCIADOS AO CORTE-E-TRITURACAO DA VEGETACAO SECUNDARIA NA

AMAZONIA ORIENTAL

RESUMO: As mudancas de uso e a exploragdo desordenada da terra na Amazoénia Oriental
vém causando alteracBes na qualidade do solo, demonstrado pelo decréscimo dos estoques de
matéria organica. A adicdo de residuos organicos ao solo, juntamente com sistemas
agroflorestais, vem sendo indicado pela pesquisa como uma das formas de recuperar essas
areas degradadas e contribuir de maneira efetiva para diminuir a emisséo dos gases de efeito
estufa (GEE), favorecendo a ciclagem de nutrientes. O objetivo desta pesquisa foi quantificar
0 estoque de carbono total no solo associado ao corte e trituragdo da floresta secundéria em
sistemas agroflorestais, onde figura a palma de 6leo (Elaeis guineensis) como espécie chave
dos sistemas. O estudo foi realizado na Amazonia oriental, no nordeste do Estado do Par3,
municipio de Tome-Agu, Latossolo Amarelo distrofico em experimento conduzido desde
2007. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco sistemas de uso do
solo, sendo (a) trés sistemas agroflorestais com palma de dleo utilizando técnica de preparo de
area de corte e trituragdo manual e mecanizada, baseado nos principios de plantio direto, (b)
um SAF tradicional local oriundo do sistema de corte-queima e (c) uma area de referéncia
representada por uma floresta sucessional de 13 anos. Em todos os sistemas foram coletadas
amostras de solo nas profundidades 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm para analise
granulométrica e determinacdo da concentracdo de carbono por combustdo em analisador
elementar LECO CNS 2000. Os resultados mostraram que a conversdo de floresta sucessional
para sistemas agroflorestais com palma de 6leo aumentou a densidade do solo, o acimulo de
material vegetal na superficie do solo pelo corte-e-trituragdo contribuiu para aumentar a
concentracdo de carbono no solo nos primeiros 30 cm de profundidade e sistemas

agroflorestais com palma de 6leo apresentaram os maiores estoques de carbono no solo.

Palavras-chaves: estoque de carbono, palma de 6leo, sistemas agroflorestais, Amazonia,
Latossoloamarelo
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SHORT-TERM SOIL CARBON STOCK CHANGES IN SLASH-AND-MULCH

AGROFLORESTRY SYSTEMS IN EASTERN AMAZON

ABSTRACT: Land use changes have been altering soil quality in eastern Amazon, evidenced
by the decrease of soil organic matter stocks. Input of organic residues and agroforestry
systems have been shown by research as strategies of recovering degraded areas and
contributing effectively to reduce the emission of greenhouse gases (GHGs), favoring nutrient
cycling. The objective of this study was to quantify soil carbon stock in agroforestry systems
that include oil palm (Elaeis guineensis) as keystone species. The study was carried out in the
eastern Amazon region, north eastern Para, in Tomé-Acu, in Yellow Oxisol, in an experiment
conducted since 2007 by the Agricultural Research Corporation. The experiment were
arranged in completely randomized design with five treatments: (a) three slash-and mulch, oil
palm-based agroforestry systems, (b) one traditional local agroforestry system and (c) one
reference area represented by a 13-year-old successional forest. In all treatments, soil samples
were collected at depths 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 and 30-50 cm for granulometric analysis and
determination of soil carbon concentration with dry combustion using an LECO CNS 2000
elemental analyzer. Our results showed that: successional forest conversion to oil palm-based
agroforestry systems increased soil density, slash-and-mulch systems contributed to increase
soil carbon accumulation in superficial soil layers, and oil palm-based agroforestry systems

increased soil carbon stock.

Keywords: palm oil, carbon storage, Amazon.
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2.1 INTRODUCAO

Na Amazbdnia Oriental, existe atualmente uma expansdo significativa de éreas
cultivadas com a cultura do dendé (Elaeis guineensis) conhecida mundialmente como palma
de 6leo. O Brasil é o 11° produtor mundial de dleo de palma, com é&rea plantada de 66.115
hectares (AGRIANUAL, 2009). O Estado do Para se destaca como maior produtor nacional,
com é&rea plantada de 61.805 hectares e 50.206 ha em producéo, representando mais de 90%
da producdo do pais (PARA, 2011). Porém, a producio nacional nfo supre a demanda atual
por 6leo de palma.

O Governo Federal, em decorréncia do crescimento interno e externo da demanda por
biocombustiveis, estd subsidiando o desenvolvimento sustentavel das oleaginosas. Dessa
forma, o Estado visa melhorar a distribuicdo de renda e inserir o pequeno produtor na cadeia
produtiva do 6leo de palma (BIODIESEL, 2011). O incentivo ao cultivo de palma de 6leo esta
seguindo o novo modelo de exploragéo do Sudeste Asiatico, apenas em &reas sem florestas ou
areas ja desmatadas (OMONT, 2010).

No Pard, a expansdo da palma de Oleo objetiva recuperar &reas degradadas do
Nordeste do Estado que ha mais de um século sofre exploracéo de suas florestas, por meio da
agricultura itinerante. Esse sistema agricola se caracteriza por corte-e-queima da vegetacdo
seguido de culturas alimentares por um periodo de 1-2 anos e pousio por 3-8 anos,
caracterizando a paisagem com florestas sucessionais de varias idades, plantacdes e pastagens
(SOMMER et al., 2000). A sustentabilidade do sistema de agricultura itinerante é mantido
quando os periodos de pousio sdo suficientemente longos para repor os estoques de matéria
orgénica e nutrientes (BRADY, 1996; NAIR et al., 2009).

O aumento da demanda por alimento tem levado a diminuigdo do tempo de pousio,
causando a degradagdo do solo e consequentemente had perdas considerdveis de matéria

organica por mineralizacdo e erosdo (ASSIS et al, 2006). Apo6s a retirada da vegetacdo
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natural, o solo tem mostrado alteragBes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas,
dependentes das condigBes do solo, do clima, do tipo de cultura e das préticas culturais
adotadas (MARCHIORI JR. & MELO, 2000). A matéria organica pode ser alterada com
maior ou menor intensidade, dependendo do sistema de manejo, tornando-se o atributo mais
sensivel as transformagdes desencadeadas pelo mau uso do solo (PINHEIRO et al, 2004). A
matéria organica é uma forte indicadora da qualidade do solo, estando diretamente
relacionada com os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos, pois além de ser uma importante
fonte de nutrientes para as plantas, especialmente N, P e S, contribui para o aumento da
capacidade de troca de cétions (CTC) e complexacdo de elementos toxicos e micronutrientes;
participa diretamente na formagdo e estabilizagdo dos agregados do solo, favorecendo as
demais propriedades fisicas, como densidade, porosidade, aeracdo e capacidade de infiltracdo
e retencdo de agua; também é uma fonte direta de carbono, energia e nutrientes para o
crescimento e a atividade microbioldgica no solo. Dessa forma, é necessario o monitoramento
da matéria orgénica, de forma que possam ser sugeridas modificagBes nos sistemas de
manejo, a tempo de evitar sua degradacdo (MIELNICZUK, 2008).

Mudanca de uso do solo, causam preocupacBes na comunidade cientifica, em
ambientalistas e envolvem decisfes politicas em nivel nacional e internacional em busca da
exploracdo sustentavel de recursos naturais (CERRI et al, 2005). Sistemas de manejo que
aumentem a adicdo de residuos vegetais e a retencdo de C no solo constituem-se em
alternativas para aumentar a capacidade de dreno de carbono atmosférico e mitigacdo do
aquecimento global (AMADO et al, 2001; BAYER et al, 2006, COSTA et al, 2008). Logo, a
reducdo da fertilidade, devido & queima no preparo da area e exportacdo de nutrientes na
colheita, estd levando a degradagdo dos solos no nordeste do Para, colocando o sistema

itinerante de corte-e-queima sob pressédo (DENICH et al, 2004).
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Sendo assim, como solucéo sustentavel no tropico umido, foram implantados sistemas
agroflorestais (SAFs) que surgiram como alternativa para evitar degradacdo ambiental pelo
uso excessivo da terra, fixando o pequenos produtor no campo. Além do mais, podem
seqliestrar carbono pela vegetacéo e solos dependendo da idade e sistema de uso (MUTUO et
al., 2005).

No Brasil, muitos estudos mostram os beneficios dos SAFs: ciclagem de nutrientes;
aumento da biodiversidade, favorecimento da fauna do solo; aporte de matéria organica
(CARVALHO et al, 2004); aumento do estoque de carbono no solo (NEVES et al., 2004;
OLIVEIRA, 2008) e aumento da capacidade de retencdo de &gua no solo (SILVA, 2008).
Sendo assim, a producdo integrada de espécies florestais com cultivos agricolas tem sido
mostrada como alternativa potencial para regides tropicais, sendo que a adogdo de SAFs
levara a formacdo de sistemas ecologicamente mais estaveis (YOUNG, 1990; GOODLAND,
1995).

O Painel Intergovernamental Sobre Mudanca do Clima (IPCC 2000) estimou que 630
milhGes de hectares no mundo, constituidos de lavouras, pastagens improdutivas e capoeiras,
poderiam ser convertidos em sistemas agroflorestais com potencial para sequestrar carbono e
sugere que, globalmente, a maior area potencial para expandir as préticas agroflorestais e
outras formas de intensificacdo do uso da terra esti nas areas consideradas degradadas nos
trépicos Umidos.

Além dos SAFs, a pesquisa desenvolveu estudos sobre sistema alternativo para
substituicdo da agricultura tradicional por sistemas de produgédo conservacionista. Baseado no
sistema plantio direto (plantio na palha), surgiu a tecnologia da cobertura morta ou mulch,
consistindo da trituragdo de biomassa da parte aérea de floresta sucessional em pousio e
distribuicdo desse material sobre o solo (KATO, 1999; SOMMER et al., 2000; DENICH et

al., 2004). A trituracdo apresenta as vantagens de proporcionar maior aproveitamento dos
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nutrientes acumulados na biomassa aérea da capoeira; flexibilidade da época de preparo da
area e plantio; maior retengdo de umidade do solo; e protecdo contra erosdo, reduzindo o
impacto das gotas de chuva e, consequentemente, o escorrimento superficial (VIELHAUER et
al., 1999). A palha também proporciona maior equilibrio na temperatura do solo, evitando a
incidéncia direta da luz solar.

Ha bastante informacdo disponivel sobre o efeito da técnica de corte-e-trituragéo
(HOLSCHER et al. 1997; KATO et al. 1999; KATO et al. 2004; KATO et al. 2006; BLOCH,
2006; DENICH et al. 2004; SOMMER, et al. 2000, SOMMER, 2000 SOMMER, 2004,
SOMMER et al. 2004 ; WICKEL, 2004; SAMPAIO et al. 2008; LOPES et al. 2011). Porém,
como se trata de tecnologia recente é necessario, portanto, monitorar os efeitos da manutencéo
dos residuos triturados das florestas sucessionais sobre o solo a curto e longo prazo a fim de
desenvolver técnicas de manejo mais adequadas sustentavelmente. Sabe-se que a maneira
mais pratica para aumentar a qualidade do solo é promover o melhor manejo da matéria
organica com praticas baseadas no minimo revolvimento do solo, como o plantio direto, e em
sistemas de culturas com alto aporte de residuos, empregando preferencialmente espécies
diferentes (VEZZANI et al, 2008).

Com a crescente conscientizagdo ambiental, mensurar os estoques de carbono vem
sendo solicitado pela pesquisa. O solo constitui compartimento chave no processo de emissao
e sequestro de carbono (KNORR et al., 2005). Para Lal (2004), o solo contém globalmente
duas a trés vezes mais carbono do que ha estocado na vegetacdo e cerca de duas vezes o
presente na atmosfera. Para se estimar o estoque de carbono globalmente é necessario
conhecer seus quantitativos nos diferentes compartimentos. Considerando apenas a atmosfera
e 0S ecossistemas terrestres, as estimativas elaboradas pelo IPCC evidenciam que h&
aproximadamente 750 Pg C na atmosfera (1Pg = 10%°g), 470 — 655 Pg C na vegetacdo e 1500

— 2000 Pg no solo até um metro de profundidade (CERRI et al., 2008).
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Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa € quantificar o estoque de carbono em
Latossolo Amarelo, sob o manejo de corte-e-trituracdo em diferentes locais e profundidades

figurando a palma de 6leo em sistemas agroflorestais.

2.2 MATERIAL E METODOS

Area de estudo - Este estudo foi realizado em uma das areas experimentais do Projeto Dendé
em Sistemas Agroflorestais na Agricultura Familiar, resultado da parceria entre Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (Embrapa), Natura Inovagdo e Cooperativa Agricola
Mista de Tomé-Acu (CAMTA). A érea de estudo esta situada em propriedade de agricultor
familiar (02° 20" 59" de latitude sul e 48° 15' 36" de longitude a oeste de Greenwich),
municipio de Tomé-Acgu, no Pard, Amazonia oriental. O solo € classificado como Latossolo
Amarelo (EMBRAPA, 1999), textura franco-arenosa nos primeiros 20 cm e franco argilo-
arenosa entre 20 e 50 cm (Tabela 1). A caracterizagdo quimica do solo estd apresentada na
Tabela 1.

O clima é classificado como tropical quente imido (Am segundo a classificagdo de
Kdppen). Segundo dados obtidos no periodo de 1985 a 2010 pela Estacdo Climatoldgica da
Embrapa Amazonia Oriental situada (Latitude: 02° 38' S, Longitude: 42° 28" W e Altitude: 45
m), a precipitacdo pluviométrica média anual de Tomé-Acu é2.440 mm, sendo que 81%
daprecipitacdo anual concentra-se de dezembro a maio. A temperatura média anual € 26,3 °C,
variando mensalmente entre 21,0°C e 33,8 °C, e o com brilho solar anual é 2.372,3 horas.
Histérico da area - Anteriormente & instalagdo do experimento, a respectiva area de estudo
era coberta por floresta sucessional, com idade aproximada de 10 anos, formada apGs
repetidos ciclos de corte e queima, para agricultura de subsisténcia (arroz — Oryza sativa,
mandioca — Manihot esculenta, milho — Zeamays e feijdo-caupi — Vigna unguiculata). Em

setembro e outubro de 2007, houve corte e trituragdo da floresta sucessional em 6 ha
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contiguos. Em 4 ha foi utilizada trituragdo mecénica com equipamento triturador tracionado
por trator, enquanto que na area restante (2 hectares) a trituragdo foi manual, usando-se
motosserra e facdo. O material triturado foi depositado sobre o solo formando uma cobertura
morta.

Sistema de uso e manejo da area — Em fevereiro de 2008, foram instalados trés sistemas de
cultivo de palma de 6leo denominados de: (1) adubadeiras, com preparo mecanizado
(ADUBAD); (2) sistema agroflorestal biodiverso, com preparo mecanizado (BIOMEC); e (3)
sistema agroflorestal biodiverso, com preparo manual (BIOMAN). Nos trés sistemas, foram
plantadas linhas duplas de palma de 6leo — Elaeis guineensis (espagamento 7,5 m x 9 m)
intercaladas por faixas (15 m) com nove linhas de plantio compostas de espécies herbéaceas,
arbustivas e arboreas (Figura 1).

Em ADUBAD as faixas foram compostas de leguminosas: gliricidia (Gliricidia
sepium), ing4 (Inga edulis) e margariddo (Tithonia diversifolia). Nos sistemas biodiversos
(BIOMEC e BIOMAN) houve plantio de feijao de porco (Canavalia ensiformis), feijao
guandu (Cajan cajanus), crotaléria (Crotalaria juncea), mucuna cinza (Mucuna cinereum),
margariddo, mandioca (Manihot esculenta), banana (Musa spp), cacau (Theobroma cacao),
acai (Euterpe oleracea), gliricidia, ingd, tachi branco (Sclerolobium paniculatum), guanandi
(Calophyllum brasiliensis), ipé (Tabebuia spp.) e bacaba (Oenocarpus bacaba). Outras
espécies: pataué (Oenocarpus bataua), castanheira (Bertholletia excelsa) , agai, cacau, jatoba
— (Hymenaea courbaril), (ipé - Tabebuia sp.), mogno (Swietenia macrophylla), falso pau-
brasil (Adenanthera pavonina), andiroba (Carapa guianensis), feijdo caupi (Vigna
unguiculata), taperebd — Spondias mombin L., bacaba (Oenocarpus bacaba), bacabi
(Oenocarpus mapora) e fedegoso (Cassia occidentalis) foram incluidas em uma mistura de
sementes em linhas de plantio espagadas de 3 em 3 m nas faixas de BIOMEC e BIOMAN,

com funcdes de adubacéo verde e atragdo de insetos predadores e polinizadores.
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Baseado em andlise do solo antes do plantio houve correcdo do solo com aplicacéo
manual sobre a superficie de 1,3 Mg ha™ de calcario dolomitico. Na adubacéo de cova da
palma de 6leo foi utilizada uma combinacéo de fosfato natural (ARAD) com baixa reatividade
no solo e moinha de carvéo (10 kg planta™); a adubagéo de manutenco foi feito em cobertura
com 8 kg de composto orgénico por planta, constituido de residuos organicos de agroindustria
local de polpa de frutas (casca, sementes e resto de polpa). Em 2009, na adubagdo de
manutencdo em cobertura, foram utilizados por planta: 40 kg de composto organico, 1,0 kg de
farinha de 0sso e 1,0 kg de torta de mamona. Na Gltima adubagdo de 2010, antes da coleta das
amostras neste estudo, foram aplicados por planta: 0,3 kg de fosfato natural (ARAD), 1 kg de
farinha de 0sso e 100 kg de cachos vazios de palma de dleo divididos em duas aplicagfes de
50 kg por planta.

Na faixa foi realizada adubagdo de cova semelhante aquela da palma de 6leo. Em
2008, a adubagédo de manutencdo constou de 10 kg de de cama de frango e 20 kg de composto
orgénico por planta. Nos demais anos néo foi realizada adubagdo com compostos, a qual foi
substituida pela adig¢do de fitomassa oriunda do manejo da vegetacdo espontanea de poda das
espécies adubadeiras.

O manejo da palma de dleo envolveu coroamento de 3 a 5 vezes ao ano e poda de
limpeza (folhas velhas e danificadas) uma vez ao ano. Rogagem e poda geral dos sistemas
foram realizadas de 3 a 4 vezes por ano e a vegetagdo espontanea na linha de plantio e nas
entrelinhas foi rogada e distribuido na coroa da palma de 6leo e na projecdo da copa das
mudas dos SAFs. A cada dois meses em 2009 e 2010, foi realizada de forma pontual a
capina/rocada seletiva, que consistia em controlar determinadas espécies espontaneas
agressivas, como, por exemplo, as gramineas, deixando as espécies espontaneas de folhas

largas.
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Os sistemas de cultivo de palma de 6leo foram comparados com um sistema

agroflorestal tradicional de Tomé-Acu (SAFTA) e um fragmento remanescente da floresta
sucessional (FLSUC) cortada e triturada no preparo da &rea, ambos adjacentes aos cultivos de
palma de 6leo. O SAFTA, formado em sequencia & substituicdo do monocultivo de pimenta-
do-reino (Piper nigrum) espacamento 2 X 2 metros, apés definhameto dessa cultura,
implantada em 1997, ap6s derruba e queima da floresta sucessional. Foi introduzido, em
2003, nessa &rea as culturas de cacau (Theobroma cacao) com espacamento 4 x 4 metros com
média de producéo em 2010 de 5 Mg ha™ , acai (Euterpe oleracea) 4 x 5 m produzindo 3 Mg
ha' e mogno (Swietenia macrophylla) 16 x 16 m. Em 2007,a floresta sucessional, com
aproximadamente 10 anos de idade, apresentava altura média do dossel de 15 m e densidade
media de 520 arvores por hectare (arvores com didmetro a altura do peito > 10cm) (Izildinha
Sousa, comunicagdo pessoal). As espécies de maior ocorréncia na floresta sucessional eram
Tapirira guianensis Aubl.,Vismia guianensis Aubl., Inga alba Willd. e Apeiba burchelli
Sprague.
Coleta de amostras de solo- A coleta de amostras deformadas de solo foi realizada em
agosto de 2010. Em cada tratamento com cultivo de palma de dleo, estabeleceram-se, ao
acaso, 5 parcelas medindo 22,5 m x 18 m, de forma a incluir duas linhas de palma de 6leo e
uma faixa. Amostras de solo foram coletadas nas profundidades 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-
50 cm, utilizando-se trado tipo sonda, em diferentes locais: (a) projecdo da copa de dendé, (b)
entre plantas de dendé e (c) faixa (Figura 1). No SAFTA e no FLSUC a coleta de solo ndo
seguiu um padrdo espacial definido.

Em cada local de coleta por tratamento (ou sistema) foi coletadal amostra composta
de 3 amostras simples cada. As amostras de solo foram conduzidas ao Laboratério de
Ecofisiologia Vegetal da Embrapa Amazénia Oriental, onde foram secas ao ar, destorroadas e

passadas em peneira de 2 mm para obtengdo da terra fina seca ao ar (TFSA). Cerca de 120 g
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de TFSA de cada amostra foi usado para andlises granulométrica e quimica (EMBRAPA,
1997) no Laboratério de Solos da Embrapa Amazonia Oriental.

Amostras indeformadas para determinacdo da densidade do solo foram coletadas em
novembro de 2010. Em cada tratamento, escavaram-se 4 trincheiras medindo 120 cm de
comprimento, 70 cm de largura e 70 cm de profundidade. Retiraram-se amostras
indeformadas nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm de trés faces internas
da trincheira com auxilio de trado extrator e anéis de aco (Kopeck) de bordas cortantes com
volume interno conhecido. A densidade do solo foi determinada pelo método do anel
volumétrico (EMBRAPA, 1997), em que amostras indeformadas foram colocadas em estufa a
105°C até atingir peso constante. Os valores de densidade de solo foram utilizados no célculo
dos estoques de C no solo.

Estoque de C no solo - Para determinag@o da concentragéo de C total, cerca de 20 g de solo
foram triturados em almofariz (pildo de porcelana) e tamisados em peneira de 0,25 mm (60
mesh), adquirindo caracteristicas de p6. Em seguida, foi pesado aproximadamente 0,20 g com
precisdo de quatro casas decimais, para determinacdo da concentracdo de C por combustéo a
seco, com analisador elementar da marca LECO, modelo CNS 2000. O estoque de carbono
total do solo foi calculado segundo Veldkamp (1994), em que: EstC = (Ct x Ds x €)/10, onde:
EstC = estoque de carbono total em determinada profundidade (Mg ha™); Ct = teor de
carbono orgénico total na profundidade amostrada (g kg™); Ds = densidade do solo na
profundidade amostrada (g cm™); e = espessura da camada considerada (cm). Na comparagéo
dos sistemas de cultivo de palma de dleo com a area de referéncia (FLSUC), os calculos do
estoque de C foram realizados por equivaléncia de massa da &rea de referéncia (SISTI et al.,
2004). O actmulo liquido de carbono do solo (AC) nos sistemas de plantio de palma de dleo

foi estimado pela equagdo: AC = Estoque C sistemas — Estoque C area de referéncia.
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Andlise estatistica - Para avaliar o efeito de sistema de uso e local de coleta sobre o estoque
de carbono do solo, nos sistemas somente com palma de dleo, foi usada anélise de variancia
de 2 fatores (uso e local de coleta), enquanto que o efeito dos usos sobre o estoque de carbono
do solo foi avaliado com analise de variancia de 1 fator, tendo FLSUC como referéncia.
Ambas anélises foram feitas separadamente para cada profundidade. Para atender os
pressupostos da andlise paramétrica (PIMENTEL-GOMES & GARCIA, 2002), os dados
foram transformados (logaritmo neperiano ou raiz quadrada) quando necessario. No entanto,
séo apresentados dados ndo-transformados em tabelas e figuras. Aplicou-se o teste de Tukey a

5 % para a comparacdo das medias dos diferentes sistemas de uso do solo.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentragdo de carbono total do solo foi significativamente diferente entre
tratamentosem todas as profundidades, exceto de 30-50 cm (Figura 2). De forma geral, a
concentracdo de carbono foi menor no sistema agroflorestal (SAFTA) e na floresta
sucessional do que nos sistemas com palma de 6leo, embora sem diferenca significativa em
algumas profundidades (Figura 2).

Os sistemas com palma de 6leo foram significativamente diferentes entre si somente
nas profundidades 10-20 e 20-30 cm, com concentracéo de carbono significativamente maior
no sistema ADUBAD em relagdo aos sistemas biodiversos. A partir de 30 cm de
profundidade houve uma tendéncia de estabilidade na média dos teores de carbono (8,3 g kg
') em todos os tratamentos, 0 que esta de acordo com Pinheiro (2004), o qual afirmou que
dependendo do tipo e uso do solo a concentracdo de carbono pode ser maior nos primeiros
centimetros e mais uniforme em profundidade, assim como Cerri et al. (2004) relatou que
devido aportes de material vegetal na superficie do solo hd maior teor de carbono nas

primeiras profundidades.
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Em Latossolo Amarelo no nordeste do Para,os teores de carbono total encontrados por
Sampaio (2008), que variaram de 9,3 a 27,0 g kg (sistema de triturag&o), 9,1 a 16,5 g kg’
!(corte-e-queima) e 8,6 a 19,4 g kg™ (floresta sucessional) nas profundidades de 20-30 a 0-10
cm respectivamente, sdo proximos aos encontrados neste experimento.

A densidade do solo diferiu significativamente entre sistemas em todas as
profundidades (Figura 3). De forma geral, FLSUC e SAFTA apresentaram densidade menor
do que os sistemas com palma de 6leo, exceto de 0-20 cm, em que a densidade destes
sistemas ndo diferiu significativamente de alguns sistemas de cultivo de palma de 6leo.

Entre os sistemas com palma de dleo, ndo houve diferenca significativa em relagéo a
densidade do solo (Figura 3). Logo, embora tenha sido utilizado o maquinério na trituracéo
mecanizada, esse manejo aparentemente causou O mesmo impacto que a trituragdo nao
mecanizada (manual). De forma geral, a densidade do solo variou de 0,90 + 0,04 Mg m*
(FLSUC) e 1,53 #0,02 Mg m?® (BIOMEC) nas profundidades 0-5 e 30-50 cm
respectivamente. Essa faixa de variacdo de densidade do solo est4 abaixo do limite acima do
qual o crescimento radicular é restringido (REICHERT et al., 2003), isto é, 1,40 a 1,50 Mg m’
% para os franco-argilosos e 1,70 a 1,80 Mg m™ para os franco-arenosos.

Diferencgas significativas de densidade do solo nos sistemas de cultivo de palma de
6leo em relacdo a FLSUC e SAFTA demonstram que houve ligeira alteracdo estrutural do
solo nas maiores profundidades, intensificado pela mudanca de textura em profundidade (solo
mais argiloso) facilitando a compactacdo, causada possivelmente pela trituragéo
desmatamento e mecanizagdo no preparo de &rea. Castro Filho et al. (1998) e Hamza &
Anderson (2005) afirmaram que o uso do solo com o movimento de méquinas, de
implementos agricolas, de pessoas, de animais e o cultivo intensivo promovem uma
modificagdo na estrutura do solo em relag&o a condicdo original. No entanto, a densidade do

solo no sistema de cultivo de palma de 6leo sem mecanizacdo (BIOMAN) nédo diferiu
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significativamente dos sistemas com mecanizagdo, provavelmente devido a maior
porcentagem de areia na camada 0-10 cm do tratamento BIOMAN (Tabela 1). Por outro lado,
0 impacto da mecanizagéao sobre o solo em ADUBAD e BIOMEC pode ter sido reduzido pela
presenca do material triturado sobre o solo. Segundo Braida et al. (2006) a alta quantidade de
residuos sobre a superficie do solo reduz o efeito negativo do trafego de maquinas por
absorverem parte da presséo exercida na superficie.

De forma geral, ndo foi possivel identificar um padrdo claro do efeito do tipo de
sistema de cultivo de palma de 6leo sobre o armazenamento de C do solo (Tabela 2), embora
alguns resultados sugiram que o0 manejo dos sistemas afetou a variagdo espacial do estoque de
C do solo. Houve efeito significativo de tratamento (camadas 10-20 e 20-30 cm) e da
interacdo entre tratamentos e local de coleta (camadas 0-5 e 30-50 cm) sobre o estoque de C
do solo. Na camada 0-5 cm, o estoque de C foi significativamente maior na projecéo da copa
e entre plantas de palma de 6leo do que na faixa em ADUBAD, provavelmente devido a
grande presenca de raizes fasciculadas (finas) superficiais. Rasse et al. (2005) relataram que o
crescimento das raizes da palma de 6leo estd diretamente relacionado com o aumento do
estoque de carbono no solo. Possibilidade visivel esté relacionado & adubacdo de manutencéo
da palma de 6leo que recebeu aporte de residuos organicos equivalente a 151 kg planta™
(14,95 Mg ha™) nos trés anos anteriores a coleta das amostras de solo. Nos sistemas
biodiversos o estoque de C foi significativamente maior na faixa, provavelmente devido ao
aporte de matéria organica proveniente da adubacdo de manutencdo das espécies dos SAFs
que receberam nos trés anos 30 kg planta™ de residuos organicos, além do aporte de material
vegetal proveniente das podas e capinas.

Na camada 30-50 cm, o estoque de carbono foi significativamente maior na projecao
da copa de dendé em ADUBAD, possivelmente devido a decomposicdo e exsudatos do

sistema radicular associado as renovacdes das raizes fasciculadas (velhas) mais grossas.
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Kumar et al. (2006) afirmaram que a quebra de raizes e exsudados radiculares sdo depositados
em sub-superficie, contribuindo para o aumento do carbono nessas camadas. O estoque de
carbono na projecdo da copa em ADUBAD foi significativamente maior do que nos sistemas
biodiversos.

Nas camadas intermedidrias 10-20 e 20-30 cm, o estoque de carbono foi
significativamente maior em ADUBAD do que nos sistemas biodiversos, sendo que
BIOMAN e BIOMEC ndo diferiram significativamente na camada 20-30 cm.

Comparando-se cada local de coleta entre sistemas de uso, observaram-se diferencgas
significativas no estoque de carbono nas profundidades 0-5 e 30-50 cm. Na primeira
profundidade (0-5 cm), o estoque de carbono na faixa foi significativamente maior nos
sistemas biodiversos do que no adubadeiras, possivelmente devido ao maior aporte de matéria
organica na faixa dos sistemas biodiversos cujas espécies tinham maior biomassa. Na
profundidade de 30-50 cm, o0 estoque de carbono na projecéo da copa e entre plantas de dendé
foi significativamente maior nos sistemas adubadeiras em relagdo aos sistemas biodiversos.
Para Haron et al. (1998) comparagdes feitas entre sistemas de uso e locais fornecem tendéncia
indicativa de variacGes quantitativas de matéria organica em diferentes lugares e a dindmica
do carbono € mais variavel em espaco e tempo nas plantagdes de palma de 6leo do que para a
maioria das outras culturas arboreas. De uma maneira geral observa-se que manejos em locais
especificos do agroecossistemas podem ser utilizados como estratégia para aumentar 0s
estoques de carbono no solo utilizando a cultura da palma de 6leo (LAW et al. 2009).

Os estoques de C corrigido com base na massa do solo do sistema de referéncia
(FLSUC) diferiram significativamente entre sistemas (ou entre tratamentos) em todas as
profundidades (Tabela 3). Em relagdo & FLSUC, de maneira geral o estoque de carbono foi
maior nos sistemas com dendé em todas as profundidades, porém sem diferenca significativa

na camada 0-5 cm e nas camadas 5-10, 20-30 e 30-50 cm para alguns sistemas (Tabela 3).
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As diferencas de estoque de C seguiram geralmente um padréo: os sistemas com
palma de 6leo apresentaram médias mais altas do que FLSUC e SAFTA, com diferencas
significativas ocorrendo principalmente nas camadas superiores (0-20 cm), com excegdo de
ADUBAD, cujo estoque de carbono foi significativamente maior do que de FLSUC entre 5 e
50 cm. Logo, a conversdo da floresta sucessional em sistema de producéo de palma de dleo
resultou em aumento do estoque de C no solo. Mutuo et al. (2005) afirmaram que a
reabilitacdo de solos agricolas e pastos com SAFs em poucos anos aumentou 0s estoques de
carbono na vegetacdo e no solo, como observado em experimentos de 25 anos em regides
tropicais (PALM et al., 2000; HAIRIAH et al., 2001), isso corrobora estudos de outros
autores que constataram que a adocédo de sistemas conservacionistas de manejo como plantio
na palha resulta no aumento dos estoques de carbono total do solo, o qual é mais expressivo
nas camadas superficiais do solo e € relacionado ao aporte anual de residuos vegetais ao solo
(BAYER et al., 2002; DIEKOW et al., 2005).

O estoque de C acumulado na camada de 0-10 cm néo foi diferente entre os sistemas
com palma de dleo (Tabela 3). Entre 10 e 30 cm de profundidade, o estoque de C foi maior
em ADUBAD do que nos sistemas biodiversos. Essa diferenca pode estar relacionada ao
histdrico da &rea distinto entre os sistemas.

No acumulado de todo o perfil do solo (0-50 cm) ADUBAD apresentou o maior
estoque de C, seguido de BIOMEC, ambos com diferencas estatisticas significativas em
relacdo a SAFTA e FLSUC. Dessa forma, a adicdo de residuos vegetais provenientes da
trituracdo da vegetacdo secundaria e o manejo com adubacdo com residuos organicos
proporcionaram um aumento no estoque de carbono no solo.

O estoque de carbono do solo em florestas sucessionais ha Amazonia Oriental esta
relacionado, na maioria dos estudos realizados na regido, diretamente a sua textura, idade e

tipo de solo. Na Amazonia Oriental, Silva Junior et al. (2009), estudando substituicdo de
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floresta secundéria de 8 a 10 anos por pastagens encontraram na floresta sucessional 34,5 Mg
C ha' de 0-10 cm em Latossolo argiloso. Esse valor elevado do estoque de carbono nessa
profundidade no estudo de Silva Junior et al. (2009) provavelmente se deve a textura mais
argilosa do solo, cujos mecanismos de adsor¢éo e ligagdes quimicas diversas na superficie das
argilas (ex.: pontes catibnicas e de hidrogénio, interacBes eletrostaticas, forcas de Van der
Waals) tornam os residuos organicos mais resistentes ao ataque microbiano, sendo apontados
como uma das razbes para o elevado acumulo de carbono em solos argilosos (HASSINK &
WHITMORE, 1997; SCHULTEN & LEINWEBER, 2000). Por outro lado, Bernoux et al.
(1999) estudando uma cronossequéncia de solos em Paragominas (PA) em Latossolos
argilosos em floresta sucessional com 10 anos, encontrou valores de 20,4 Mg C ha na
camada de 0-10, préximo aos valores encontrados nesse estudo. Além da influéncia da textura
do solo, a variagcdo do estoque de carbono no solo em florestas sucessionais depende em
grande parte do histdrico de uso prévio do solo, que afeta 0 acimulo de biomassa (ZARIN et
al. 2005) e, consequentemente, a ciclagem de carbono.

Analisando-se as varia¢des do estoque de carbono nos sistemas de uso (Figura 4) em
relacdo a floresta sucessional (FLSUC), observa-se que os sistemas com palma de 6leo sob
trituracdo apresentaram, apos trés anos de plantio, valores positivos de acumulo liquido de
carbono no solo. Logo, os sistemas de corte-e-trituragdo foram eficientes em armazenar o
carbono oriundo principalmente do elevado aporte de carbono ao solo decorrente do preparo
de area, assim como do manejo da matéria organica nos sistemas. No entanto, deve-se avaliar
as fracBes da matéria organica nas quais o acumulo liquido de carbono ocorreu, visto que
diferentes fragdes apresentam tempos de residéncia variados (DUXBURY et al., 1989;
JANZEN et al., 1992).

Todavia, 0 SAFTA, formado ha sete anos pelo sistema de corte-e-queima, apresentou

um acumulo liquido de carbono levemente negativo em relagcdo & FLSUC. Logo, sistemas
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agroflorestais tradicionais da regido, baseados em queima no preparo de &rea e arranjo de
espécies com cacau (Theobroma cacao), acai (Euterpe oleracea) e pimenta-do-reino (Piper
nigrum), aparentemente tem limitado potencial em mitigar efeitos das mudangas climaticas.
No entanto, SAFs mais antigos ou com arranjo de espécies diferentes aparentemente séo
capazes de restaurar os estoques de carbono do solo. Por exemplo, o estoque de carbono do
solo até 50 cm de profundidade em SAFs de 9 e 14 anos (média = 85,19 + 4,12 Mg ha'l), com
arranjos de espécies diferentes, ndo diferiu significativamente daquele medido em floresta
sucessional de aproximadamente 30 anos (média = 97,89 + 2,3 Mg ha™) em Tomé-Agu

(BRANCHER, 2010).

2.4 CONCLUSOES

1. O actmulo de material vegetal na superficie do solo pelo corte-e-trituracéo
aumenta a concentragdo de carbono no solo nos primeiros 30 cm de profundidade.

2. Sistemas agroflorestais com trituragdo, onde figura a palma de 6leo, apresentam 0s
maiores estoques de carbono.

3. Sistemas de uso e manejo do solo com corte-e-trituracdo funcionam como

armazenadores de carbono no solo.
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Tabela 1. Caracterizagdo fisica e quimica do solo nas cinco profundidades avaliadas em cada sistema
de uso: Adubadeiras (ADUBAD), sistema agroflorestal Biodiverso mecanizado (BIOMEC), sistema
agroflorestal Biodiverso manual (BIOMAN), sistema agroflorestal Tomé-acu (SAFTA) e Floresta

sucessional (FLSUC).

Uso Profundidade Areia Silte Argila pHzw, P K Na Ca” Mg” AP CIN
cm ——gkg'—— —mg dm3— cmoldm®*——

0-5 693 187 120 5,90 15,93 12950 30,40 4,05 1,08 0,10 14,9

5-10 704 97 200 5,88 11,67 105,10 26,07 3,21 0,93 0,13 14,8

ADUBAD 10-20 623 137 240 587 15,00 10470 26,27 3,04 095 0,13 14,5
20-30 535 145 320 584 3,67 67,10 19,20 1,82 0,83 0,22 149
30-50 425 135 440 5,82 2,13 41,30 16,07 1,26 0,50 0,39 15,0

0-5 724 136 140 551 17,20 63,40 27,20 4,48 1,39 0,10 14,7

5-10 673 127 200 551 10,30 46,45 21,75 338 100 0,11 13,8

BIOMEC 10-20 573 148 280 551 6,00 39,95 1860 264 0,78 0,17 1338
20-30 518 103 380 551 2,05 30,90 1475 154 055 0,39 133

30-50 444 77 480 5,50 1,50 2515 1255 1,13 049 0,63 14,5

0-5 789 111 100 556 10,35 68,95 23,15 45 1,35 0,10 14,5

5-10 726 114 160 5,56 7,60 44,75 1760 3,45 1,14 011 135

BIOMAN 10-20 607 153 240 5555 8,85 37,25 1575 229 0,75 0,18 13,0
20-30 461 159 380 5,40 4,95 27,60 12,40 1,45 057 043 124

30-50 401 139 460 555 1,50 20,90 10,70 1,03 0,46 0,68 124

0-5 742 119 140 546 16,20 29,80 14,60 2,76 0,94 0,10 13,6
5-10 665 135 200 547 6,00 2100 11,40 186 0,60 0,18 11,9
SAFTA 10-20 633 148 220 5,46 4,00 19,20 11,00 1,42 046 0,34 114

20-30 555 146 300 545 1,00 17,20 9,20 1,20 048 0,48 12,0
30-50 462 179 360 5,44 2,60 16,00 7,60 098 044 0,64 12,6

0-5 779 102 120 5,06 3,00 21,80 13,00 2,10 0,68 0,48 12,7
5-10 719 122 160 5,07 2,00 19,20 12,00 164 058 0,40 11,7
FLSUC 10-20 579 181 240 5,08 1,20 18,80 11,80 1,40 050 0,44 123

20-30 461 159 380 5,10 1,00 19,40 1160 1,08 0,46 0,58 11,5
30-50 395 165 440 511 1,00 12,00 8,00 09 042 0,72 12,2
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Tabela 2. Média do estoque de carbono no solo nas profundidades avaliadas, segundo uso:
adubadeiras (ADUBAD), biomecaninado (BIOMEC), biomanual (BIOMAN), e local da coleta:

projecdo da copa do dendé (P C dendé) entre plantas de dendé (E dendé) e faixa das espécies

(FAIXA).
Uso LOCAL PROFUNDIDADE(cm)
(0-5) (5 - 10) (10 - 20) (20 - 30) (30 - 50)
(Mg ha?)
PCdendé 153 (1,52) aA 12,9 (0,47) 253 (0,94) 20,3 (1,65) 32,1 (2,10) aA

ADUBAD Edendé 154 (0,69) aA 14,2 (1,03) 29,4 (3,06) [A] 19,3 (1,31) [A] 24,4 (0,78) bA

Faixa 96 (1,05 bA 116 (1,58) 253 (0,97) 16,5 (1,72) 241 (2,08) bA
PCdende 12,7 (229) aA 11,8 (0,61) 20,9 (1,32) 15,3 (1,52) 257 (250) aB
BIOMEC Edendé 10,6 (048) aA 12,9 (0,80) 21,0 (2,80) [B] 14,6 (1,72) [B] 26,2 (248) aA
Faixa 17,0 (1,38) bB 12,1 (1,38) 23,3 (1,90) 15,0 (0,79) 245 (0,73) aA
PCdende 14,9 (1,26) aA 123 (0,93) 18,1 (0,86) 12,7 (0,51) 245 (2,65) aB
BIOMAN Edendé 11,0 (0,87) aA 12,2 (076) 16,4 (1,20) [C] 12,5 (1,06) [B] 20,7 (0,87) aA
Faixa 17,4 (0,78) bB 14,1 (055) 18,7 (1,03) 14,5 (0,67) 252 (0,77) aA

Médias seguida da mesma letra mindscula dentro do local da coleta na coluna e maidscula na coluna entre
o0s sistemas de uso, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 0,05 de probabilidade de erro.
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Tabela 3. Estoque de carbono total corrigido por massa equivalente dos sistemas de uso, adubadeiras
(ADUBAD), bhiomecanizado (BIOMEC), biomanual (BIOMAN) e sistema agroflorestal Tomé-Agu

(SAFTA) em relacdo ao sistema de uso floresta sucessional (FLSUC) em diferentes profundidades.

SISTEMA DE USO DO SOLO

PROFUNDIDADE

ADUBAD BIOMEC BIOMAN SAFTA FLSUC
M) (Y oA 5 [ ——
05 11,1 (0,78) ab 11,1 (0,83) ab 11,7 (0,61) a 7,2 (0,75) b 89 (0,46) ab
5-10 11,6 (0,56) a 10,7 (0,57) ab 11,8 (0,41) a 7,2 (0,66) ¢ 8,1 (0,34) hc
10-20 217 (0,92) a 181 (0,89) b 17,2 (057) b 121 (0,91) ¢ 124 (0,80) ¢
20- 30 17,9 (0,61) a 150 (0,68) b 132 (0,40) b 12,2 (1,08) b 11,6 (0,79) b
30-50 242 (1,000 a 21,7 (0,73) ab 20,2 (0,60) ab 19,8 (1,49) ab 19,0 (1,08) b
(ACUMULADO)
0-10 227 (1,23) a 218 (1,29) ab 235 (0,98) a 144 (142) ¢ 17,0 (0,78) hc
0-20 444 (184) a 399 (203) b 408 (142) a 265 (229) b 294 (0,76) b
0-30 622 (229 a 548 (258) a 539 (L75) a 387 (329) b 41,0 (1,98) b
0-50 86,5 (277) a 765 (2,96) ab 742 (2,10) bc 585 (429) d 60,0 (1,23) cd

Médias seguida da mesma letra minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 0,05 de probabilidade de erro. NUmeros entre parénteses significam erro padrdo da média.
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Figura 1. Esquema de localizagdo dos pontos de coleta das amostras de solo e espacamento nos sistemas de uso.
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Figura 2. Concentracdo de carbono do solo em diferentes sistemas de uso e cobertura do solo na Amaz6nia
oriental. Médias seguidas da mesma letra em cada profundidade ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Barras de erro representam erro padrdo. ADUBAD = sistema adubadeiras,
BIOMEC = sistema biodiverso mecanizado, BIOMAN = sistema biodiverso manual, SAFTA = sistema
agroflorestal tradicional Tomé-Acu, FLSUC = floresta sucessional
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Figura 3. Densidade do solo geral em diferentes sistemas de uso e cobertura do solo na Amaz6nia oriental.
Médias seguidas da mesma letra em cada profundidade ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Barras de erro representam erro padrdo. ADUBAD = sistema adubadeiras, BIOMEC =
sistema biodiverso mecanizado, BIOMAN = sistema biodiverso manual, SAFTA = sistema agroflorestal
tradicional, FLSUC = floresta sucessional
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Figura 4. Acimulo liquido de carbono nos sistemas de uso em relagdo a referéncia (FLSUC) na profundidade de
0-50 cm em Latossolo Amarelo distréfico.
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3 ESTOQUE DE CARBONO EM FRACOES LEVES E PESADAS DA MATERIA
ORGANICA DO SOLO EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS JOVENS
ASSOCIADOS AO CORTE-E-TRITURACAO DA VEGETACAO SECUNDARIA NA
AMAZONIA ORIENTAL

RESUMO: O aporte de residuos vegetais na superficie dos solos das regibes tropicais ajuda a
manter e aumentar o teor de matéria organica, beneficiando as propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas dos solos. O objetivo desta pesquisa foi quantificar o estoque de carbono nas
fracBes labeis e estaveis da matéria organica do solo. Foram avaliados diferentes tipos de
preparo de &rea na implantacdo de sistemas agroflorestais, figurando a cultura da palma de
6leo (Elaeis guineensis) como espécie-chave nos arranjos. O estudo foi realizado na
Amazobnia Oriental, Nordeste do Par4, municipio de Tomé-Agu (PA), sob Latossolo Amarelo
distréfico, em experimento conduzido desde 2007, em delineamento experimental
inteiramente ao acaso, com cinco sistemas de uso do solo. Utilizou-se a técnica de preparo de
area de corte-e-trituracdo manual e mecanizado, baseado nos principios de plantio direto, sem
o revolvimento do solo, em trés sistemas agroflorestais com palma de 6leo: Adubadeiras
(ADUBAD), Biodiverso mecanizado (BIOMEC), Biodiverso manual (BIOMAN) e um
sistema agroflorestal Tomé-Acu tradicional local com preparo de &rea de corte-e-queima
(SAFTA), que foram comparados com uma floresta sucessional de 13 anos (FLSUC). Em
todos os tratamentos foram coletadas amostras de solo nas profundidades 0-5, 5-10, e 10-20
cm para determinacdo da concentracdo de carbono nas fragcbes densimétricas e
granulométricas da matéria organica do solo por combustdo em analisador elementar LECO
CNS 2000. Os resultados mostraram que os maiores estoques de C por fragdo foram
observados nas fragdes areia (21,9 Mg ha™), leve livre (7,9 Mg ha'*) e leve oclusa (1,7 Mg ha’
1) no sistema de uso ADUBAD e na fracéo silte+argila (13,1 Mg ha™) no sistema BIOMEC.

Termos de indexacdo: estoque de carbono, palma de Oleo, fracionamento da matéria

orgénica do solo, Amazonia.
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SUMMARY: Organic residues input to tropical soils help to maintain or increase organic
matter, benefiting soil physical, chemical and biological properties. Our objective was to
quantify carbon stocks of labile and stable soil organic matter fractions. We evaluated
different types of land preparation for the implementation of agroforestry systems which
included oil palm (Elaeis guineensis) as keystone species. The study was conducted in the
eastern Amazon, Northeast of Para, in the city of Tome-Acu, in a smallholder farm. The
experiment was arranged in completely randomized design with five treatments: (a) three
slash-and mulch, oil palm-based agroforestry systems (Adubadeiras — ADUBAD, Biodiverso
Mecanizado — BIOMEC and Biodiverso Manual — BIOMAN), (b) one traditional local
agroforestry system and (c) one reference area represented by a 13-year-old successional
forest. In all treatments, soil samples were collected at depths 0-5, 5-10, and 10-20 cm to
determine soil carbon concentration in densimetric and granuometric soil organic matter
fractions with dry combustion using an LECO CNS 2000 elemental analyzer. We showed that
larger carbon stocks per fraction were observed in the sand fraction (21.9 Mg ha), free-light
(7.9 Mg ha™), occluded-light (1.71 Mg ha™) for ADUBAD, and silt+clay (13.1 Mg ha™) for
BIOMEC.

Index terms: carbon stock, oil palm, soil organic matter fractionation, Amazon.

3.1 INTRODUCAO

Estudos realizados em diversas regides tropicais, relatam que o manejo do solo por
meio do corte e queimada vegetacdo, como técnica de preparo de &rea, causa perdas
significativas de matéria organica do solo (MOS) e nutrientes (Juo e Manu, 1996; Holscher et
al., 1997; Sommer et al., 2004) e, consequentemente, o depauperamento dos solos, uma vez
que a matéria organica (MO) influencia processos fisicos, quimicos e bioldgicos responsaveis
pela sustentabilidade do solo.

Na Amazénia Oriental, a conversao da floresta em sistemas agricolas, especialmente
pastagens, causa diminuicdo do carbono no solo, principalmente, devido & réapida
mineralizagdo da MO de reservatorio labil (Desjardins et al., 2004; Silva Jr. et al., 2009).Essa
diminuicdo inicial do estoque de carbono no solo pode ser revertida, podendo haver

recuperagdo total do carbono no solo(Moraes et al. 1995 e 1996; Bernoux et al. 1998).
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O desenvolvimento dos sistemas agroflorestais (SAFs) associado a tecnologia de
corte-e-trituracdo da vegetagédo (Kato, 1999; Denich et al., 2004; Denich et al., 2004; Sommer
et al., 2004), representam praticas agricolas mais sustentaveis e estéo diretamente associadas a
manutencdo dos estoques de MOS. O sistema de corte-e-trituragdo consiste basicamente por
preconizar o corte e a trituracdo da vegetagdo de pousio, em substituicdo a sua queima, além
de ndo revolver o solo, evitando-se perdas significativas de nutrientes e no sistema. (Kato et
al., 2004; Denich et al., 2005).

O carbono, como principal constituinte da MOS, pode se acumular em fragdes labeis
ou fragcBes estaveis no solo (Bayer et al. 2004).0 estudo da MOS em seus diversos
compartimentos, bem como sua relagdo com o manejo do solo, pode gerar subsidios teéricos
para adogdo de estratégias sustentaveis de uso da terra (Pinheiro et al., 2004). A separacdo das
fracdes da MOS pode ser realizada pelos métodos densimétrico (Golchin et al., 1994) ou
granulométrico (Cambardella & Elliott, 1992), ou ainda pela combinacgéo de ambos, ou seja, 0
meétodo densimétrico-granulométrico (Six et al., 1998). Pelo método densimétrico, separam-se
0s residuos vegetais de baixa densidade, que podem estar parcialmente decompostos ou
resistentes a decomposicdo, do complexos organo-minerais do solo. J& no método
granulométrico, 0s compostos organo-minerais encontrados nas fragcdes mais finas dos solos
podem ser isolados e fracionados por tamisagem, sedimentagdo e/ou centrifugacdo. A
combinacdo do fracionamento densimétrico e granulométrico foi estudada por Sohi et al.
(2001), em que sdo separadas a fragdo leve livre, a fracdo leve oclusa (intra-agregados), a
fracdo areia e fracdo associada a silte mais argila.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi quantificar o estoque de carbono das
fragdes labeis e estaveis da matéria organica do solo em sistemas agroflorestais na Amazoénia

Oriental.

3.2 MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area

Area de estudo - Este estudo foi realizado em érea experimental do Projeto Dendé em
Sistemas Agroflorestais na Agricultura Familiar, resultado da parceria entre Cooperativa
Agricola Mista de Tomé-Acu (CAMTA), Natura. A é&rea de estudo estd situada em
propriedade de agricultor familiar (02° 20' 59" de latitude sul e 48° 15' 36" de longitude a

oeste de Greenwich), no municipio de Tomé-Acu, no Par4, Amazonia oriental. O solo é
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classificado como Latossolo Amarelo (Embrapa, 2006) com textura franco-arenosa, e a
caracterizacao fisica e quimica do solo esta apresentada no Quadrol.

O clima é classificado como tropical quente Umido (Am), de acordo com a
classificacdo de Koppen. Segundo dados da estacdo climatolégica da Embrapa Amaz6nia
Oriental de 1985 a 2010 (latitude: 02° 38" S, longitude: 42° 28" W e altitude: 45 m), a
precipitacdo pluviométrica media anual de Tomé-Agu é2.440 mm, sendo que 81% da
precipitacdo anual concentram-se de dezembro a maio. A temperatura média anual é 26,3 °C,
variando mensalmente entre 21,0 °C e 33,8 °C, e o brilho solar médio anual é 2.372 horas.
Historico da &rea— Anteriormente & instalagdo do experimento, a &rea de estudo era
coberta por floresta sucessional, com idade aproximada de 10 anos, formada apés repetidos
ciclos de corte e queima para agricultura de subsisténcia (arroz — Oryza sativa, mandioca —
Manihot esculenta, milho — Zea mays e feijdo-caupi — Vigna unguiculata). Em setembro e
outubro de 2007, seis hectares (ha) contiguos de floresta sucessional foram cortados e
triturados. Em quatro ha foi utilizada trituragdo mecanica com fresadora tracionada por trator,
enquanto que na area restante (2 ha) a trituracdo foi manual, usando-se motosserra e facdo. O
material triturado foi depositado sobre o solo formando uma cobertura morta. Apds o preparo
da érea, foi aplicado manualmente 1,3 Mg ha™ de calcario dolomitico sobre a superficie do
solo.

Sistema de uso e manejo da area — Em fevereiro de 2008, foram instalados trés sistemas de
cultivo de palma de 6leo denominados de: (1) adubadeiras, com preparo mecanizado
(ADUBAD); (2) sistema agroflorestal biodiverso, com preparo mecanizado (BIOMEC); e (3)
sistema agroflorestal biodiverso, com preparo manual (BIOMAN). Nos trés sistemas, foram
plantadas linhas duplas de palma de 6leo — Elaeis guineensis (espagamento 7,5 m x 9 m)
intercaladas por faixas (15 m) com nove linhas de espécies herbaceas, arbustivas e arboreas.
Em ADUBAD as faixas foram compostas de leguminosas e asteraceas: gliricidia (Gliricidia
sepium), ing4 (Inga edulis) e margariddo (Tithonia diversifolia). Nos sistemas biodiversos
(BIOMEC e BIOMAN) houve plantio de feijdo de porco (Canavalia ensiformis), feijao
guandu (Cajan cajanus), crotaléria (Crotalaria juncea), mucuna cinza (Mucuna cinereum),
margariddo, mandioca (Manihot esculenta), banana (Musa spp), cacau (Theobroma cacao),
acai (Euterpe oleracea), gliricidia, ingd, tachi branco (Sclerolobium paniculatum), guanandi
(Calophyllum brasiliensis), ipé (Tabebuia spp.) e bacaba (Oenocarpus bacaba). Outras
espécies (pataua — Oenocarpus bataua, castanheira — Bertholletia excelsa , agai, cacau, jatoba
— Hymenaea courbaril, ipé - Tabebuia sp., mogno — Swietenia macrophylla, falso pau-brasil —

Adenanthera pavonina, andiroba — Carapa guianensis, feijdo caupi (Vigna unguiculata),

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

52

tapereba — Spondias mombin L., bacaba - Oenocarpus bacaba , bacabi — Oenocarpus mapora
e fedegoso - Cassia occidentalis) foram incluidas em uma mistura de sementes em linhas de
plantio espacadas de 3 m em 3 m nas faixas de BIOMEC e BIOMAN, com fungGes de
adubacdo verde e atragdo de insetos predadores e polinizadores.

Na adubacdo de cova da palma de o6leo foi utilizada uma combinagdo de fosfato
natural (ARAD) com baixa reatividade no solo e moinha de carvdo (10 kg planta™); a
adubacdo de manutencdo foi realizada em cobertura com 8 kg de composto organico por
planta, constituido de residuos organicos de agroindustria local de polpa de frutas (casca,
sementes e resto de polpa). Em 2009, na adubagdo de manutencdo em cobertura, foram
utilizados por planta: 40 kg de composto orgéanico, 1,0 kg de farinha de osso e 1,0 kg de torta
de mamona. Na ultima adubacdo de 2010, antes da coleta das amostras neste estudo, foram
aplicados por planta: 0,3 kg de fosfato natural (ARAD), 1 kg de farinha de osso e 100 kg de
cachos vazios de palma de 6leo divididos em duas aplicagBes de 50 kg por planta.

Na faixa foi realizada adubagdo de cova semelhante aquela da palma de 6leo. Em
2008, a adubacgéo de manutengéo constou de 10 kg de cama de frango e 20 kg de composto
orgénico por planta. Nos demais anos néo foi realizada adubagdo com compostos, a qual foi
substituida pela adi¢éo de fitomassa oriunda do manejo da vegetagdo espontanea epoda das
espécies adubadeiras (Musa spp, G.sepium, I. edulis, T. diversifolia, M. esculenta, C.
ensiformis, C .cajanus e C. juncea).

O manejo da palma de dleo envolveu coroamento de 3 a 5 vezes ao ano, poda de
limpeza das folhas velhas e danificadas, e rogagem nas entrelinhas de 3 a 4 vezes por ano. Os
residuos vegetais, provenientes do manejo, foram distribuidos na coroa da palma de 6leo e na
projecdo da copa das mudas das outras espécies.

Os sistemas de cultivo de palma de 6leo foram comparados com um sistema
agroflorestal tradicional de Tomé-Acu (SAFTA) e um fragmento remanescente da floresta
sucessional (FLSUC) cortada e triturada no preparo da rea, ambos adjacentes aos cultivos de
palma de 6leo. O SAFTA foi implantado em 2003, em substituicdo a um monocultivo de
pimenta-do-reino (Piper nigrum) de 6 anos, com T. cacao em espagamento 4 m x 4 m, E.
oleracea em espagcamento 4 m x 5 m e S. macrophylla em espagamento 16 m x 16 m. Em
2008, a floresta sucessional, com aproximadamente 10 anos de idade, apresentava altura
média do dossel de 15 m e densidade média de 520 &rvores ha™(arvores com didmetro a altura
do peito > 10cm) (lzildinha Sousa, comunicacdo pessoal). As espécies de maior ocorréncia na
floresta sucessional eram Tapirira guianensis Aubl., Vismia guianensi Aubl., Inga alba Willd.

e Apeiba burchelli Sprague.
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Amostragem, preparo das amostras e métodos analiticos

A coleta de amostras de solo foi realizada em agosto de 2010. Em cada tratamento
com cultivo de palma de dleo, estabeleceram-se, ao acaso, cinco parcelas medindo 22,5 m x
18 m, de forma a incluir duas linhas de palma de 6leo e uma faixa de espécies. Amostras de
solo foram coletadas nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm, utilizando-se trado tipo sonda.
Em cada local de coleta por tratamento (ou sistema) foi coletada uma amostra composta de 3
amostras simples. As amostras de solo foram conduzidas ao Laboratério de Ecofisiologia
Vegetal da Embrapa Amazonia Oriental, onde foram secas ao ar, destorroadas e passadas em
peneira de 2 mm para obtencéo da terra fina seca ao ar (TFSA). Cerca de 120 g de TFSA de
cada amostra foi usado para andlises granulométrica e quimica (Embrapa, 1997) no
Laboratdrio de Solos da Embrapa Amazonia Oriental.

Para a determinacgéo da densidade escavaram-se, em cada tratamento,quatro trincheiras
para retirada de amostras indeformadas,nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 c¢m, de trés faces
internas da trincheira com auxilio de trado extrator e anéis de ago (Kopeck) de bordas
cortantes com volume interno conhecido. A densidade do solo foi determinada pelo método
do anel volumétrico (EMBRAPA, 1997), em que amostras indeformadas foram colocadas em
estufa a 105°C ate atingir peso constante.

Para o fracionamento fisico da matéria organica do solo, foram utilizados, em
sequéncia, os métodos densimétrico e granulométrico, segundo Cambardella & Elliott (1992;
1993), Mendonga & Matos (2005), Sohi et al. (2001) e Lima et al. (2008). Para obtengéo da
fracdo leve livre (FLL) pesaram-se aproximadamente 15 g de TFSA em tubo de centrifuga de
100 mL, ao qual foram adicionados em seguida 30 mL de solucéo de iodeto de sddio com
densidade de 1,8 g cm™. Para a determinagdo da fracdo leve oclusa (FLO), adicionou-se
novamente a solucéo de iodeto de sddio ao solo remanescente no tubo de centrifuga, que foi
agitado por 16 horas. Em seguida, a fracdo areia (FA) e a fracdo associada a silte + argila
(FSA) foram obtidas a partir do solo remanescente no tubo de centrifuga, o qual foi
transferido para recipiente de vidro (500 mL) contendo 200 mL de &gua destilada. Em seguida
0,5 g de hexametafosfato de sodio foi adicionado ao recipiente, que foi agitado por 16 horas
para dispersédo do solo, que foi peneirado em malha de 53 um de didmetro para separar a
fracdo areia da fracdo silte + argila (F < 53 pum ). A massa seca de todas as fragOes foi
determinada apds secagem em estufa a 65 °C por 72 horas.

As amostras secas, apos fracionamento, foram maceradas em almofariz (pildo de
porcelana) e tamisadas em peneira de 0,25 mm (60 mesh). Em seguida foi pesado

aproximadamente 0,200 g para determinagdo da concentracdo de C de FLL, FA e FSA de
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cada amostra. A concentragdo de C de FLO foi determinada em uma amostra composta de
cada tratamento por profundidade, pois a massa seca das amostras simples ndo atingiu 0,200
g. A determinagéo da concentragcéo de C foi realizada por combustéo a seco, com analisador
elementar da marca LECO, modelo CNS 2000.0 estoque de carbono total do solo nas fragGes
em cada camada amostrada foi calculado segundo Veldkamp (1994):

EstC = (C x Ds x €)/10;

onde: EstC= estoque de carbono da fracdo (Mg ha™), C= teor de C da fragdo (g kg™); Ds=
densidade do solo da profundidade (camada) amostrada (kg dm™); e = espessura da camada
(cm).

O estoque total de carbono foi calculado pela soma dos estoques de cada fragdo.Na
comparacdo dos estoques com a area de referéncia (FLSUC) os calculos foram realizados por
equivaléncia de massa da area de referéncia (Sisti et al., 2004). O acumulo liquido de carbono
nas fracGes de carbono do solo (AC) nos sistemas agroflorestais foi estimado pela equagéo:

AC = Estoque C das fracOes dos sistemas — Estoque C das fracOes da area de referéncia.

Andlise estatistica

O efeito dos tratamentos sobre as fra¢cbes da matéria organica do solo foi testado com
analise de variancia de 1 fator, separadamente para cada profundidade, considerando um
delineamento inteiramente casualizado. N&o foi testado o efeito dos tratamentos sobre a
concentragdo de C de FLO devido a auséncia de repeticdo para essa varidvel. Quando
necessario, os dados foram transformados (logaritmo neperiano) para atender aos requisitos
de normalidade dos erros e homogeneidade das variancias. Tabelas e figuras apresentam
medias e erro padrdo dos dados ndo-transformados. Foi aplicado teste de Tukey para a
comparacdo das médias, a 5 % de probabilidade. Os dados foram analisados com o programa

Sigma Plot versdo 11.0.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Concentracédo de C nas fragdes e participacdo do C das fragdes em relagéo ao C total

A concentragdo de carbono, de maneira geral, foi maior na fragéo leve livre (FLL:
21,5 a 26,1%) e na fracdo leve oclusa (FLO: 17,2 a 25,2%) em relagdo as fragBes associada
aos minerais do solo, cuja concentragcdo de C variou de 2,0 a 3,0% na fragéo silte+argila

(FSA) e de 0,7 a 1,3% na fragéo areia (FA). Estes resultados estdo de acordo com aqueles
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relatados por Roscoe & Machado (2002), que variaram de 21 a 35%de C na FLL e 12 a 46 %
na FLO. As fragdes leves da matéria organica representam apenas uma pequena parte da
massa total dos solos minerais, mas podem armazenar parte significativa de carbono total e o
seu teor pode ser influenciado pelo tipo, quantidade e qualidade da vegetacdo (Roscoe &
Machado, 2002). Portanto, as diferengas estatisticas na concentragdo de C das fracbes da
matéria organica do solo dos diferentes tratamentos (Figura 1 A) devem-se provavelmente ao
grau e tempo de decomposicdo dessas fragoes.

A floresta sucessional (FLSUC) e o sistema agroflorestal Tomé-Acu (SAFTA)
apresentaram 0 maior percentual de carbono na FLL com diferencas estatisticamente
significativas em relacdo aos demais sistemas de uso (Figura 1A). Possivelmente esses
valores percentuais maiores nos sistemas mais antigos (SAFTA e FLSUC) deve-se ao fato de
serem sistemas menos pertubados os quais ndo receberam manejo de trituracéo, portanto, o
aporte de residuos ao solo se deu de maneira natural estando relacionado a maior estabilidade
na concentracdo de carbono nessas fragdes.

Considerando-se a soma da concentragdo de C das fragGes associadas aos minerais
(FSA + FA), a contribuigdo a concentracdo total de C do solo atingiu 84,4% (FSA: 34,0% e
FA:50,4%). A FA contribuiu com 55,1% C em BIOMAN e 53,6% C em ADUBAD para a
concentracdo total de C do solo em BIOMAN e ADUBAD, respectivamente (Figura 1B);
estes valores foram significativamente maiores em relagio a BIOMEC (44,1%).
Possivelmente BIOMAN apresentou a maior colaboragdo na fragdo areia por apresentar este
sistema um maior percentual de areia (Tabela 1). A contribuigdo da FSA para a concentragdo
total de C foi significativamente maior em SAFTA, FLSUC e BIOMEC do que em BIOMAN
e ADUBAD. Segundo Christensen (2000) e Roscoe et al. (2002; 2003) as fragOes
granulométricas, associadas aos minerais do solo, concentram a maior parte do carbono total
do solo, sendo responsaveis, na maioria das vezes, por mais de 90% do Ctotal. Freixo et al.
(2002), em Latossolo no Cerrado, constataram também que de 60 a 90% do Ctotal esta
presente nas fracbes granulométricas mais finas. Porém, essas fragdes apresentam

concentracdo de carbono por massa de fragdo relativamente baixas (Piccolo & Conte, 1998).
Fracionamento densimétrico e granulométrico nas camadas em profundidade
A quantidade de C nas fragOes leves por massa de solo tendeu a diminuir com o

aumento da profundidade no perfil de solo (Figura 2A, B), como relatado em outros estudos
(Roscoe et al. 2001; Freixo et al. 2002; Neves et al. 2004; Bayer et al. 2004). Na FLL, a
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quantidade de C por massa de solo nos sistemas agroflorestais com palma de 6leo
(ADUBAD, BIOMEC e BIOMAN) foi significativamente maior do que a area de referéncia
(FLSUC) em todas as profundidades. Dessa forma, manejo desses sistemas aumentou o
potencial de ciclagem de nutrientes, pois a FLL é mais suscetivel a decomposicdo por
apresentar somente a recalcitrdncia como mecanismo de protecdo da matéria organica
(Roscoe & Machado, 2002).

Na fracéo areia (FA), de 0-10 cm, o SAFTA apresentou quantidade de C por massa de
solo média significativamente menor em relacdo aos demais sistemas, com excegdo de
FLSUC de 5-10 cm (Figura 2C). Na fragéo silte + argila (FSA), a quantidade de C por massa
de solo varia pouco de acordo com a profundidade do solo em todos os tratamentos e o efeito
dos tratamentos ndo € evidente quando comparados com a area de referéncia (FLSCU). As
fragBes associadas a minerais (FA e FSA) sdo as mais estaveis, sendo caracterizadas por uma
baixa taxa de reciclagem (Gregorich & Ellert, 1993, Christensen, 1992, Feller & Beare, 1997).

Concentracao de carbono total e densidadedo solo nos sistemas de uso

De maneira geral, a concentragdo de carbono total (soma da concentragdo das fracdes
densimétricas e granulométricas) diminuiu com o aumento da profundidade do solo (Figura
3A), como comumente observado em outros estudos. Por exemplo, em floresta priméria em
Latossolo Amarelo na Amazonia Oriental, Desjardins et al. (2004) relataram que a
concentragao de C do solo foi 14,4, 109e 9,6 g kg'l nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm,
respectivamente. Os sistemas com palma de Oleo apresentaram a maior média de
concentragdo de carbono de 0-5 e 5-10 cm, exceto BIOMEC, que nédo diferiu
significativamente de FLSUC e SAFTA (Figura 3A). Tal diferenga estatistica entre os
sistemas com palma de 6leo e os demais sistemas provavelmente se deve é devida ao elevado
aporte de material vegetal por meio da trituracdo no preparo de area e do manejo dos sistemas
(poda e rogagem), assim como a adubagdo organica de cobertura. Ja na profundidade 10-20
cm, ADUBAD apresentou a maior media estatistica, diferindo significativamente em relacéo
aos demais sistemas (Figura 3A), possivelmente devido ao historico de uso da area.

Os sistemas com palma de 6leo e 0 SAFTA, na profundidade 0-5 cm, apresentaram
densidade do solo significativamente maior do que FLSUC (Figura 3B). A retirada da floresta
para implantacdo dos sistemas com palma de 6leo jovens aumentou a densidade do solo
independentemente do tipo de preparo de area (mecanizando ou manual), ndo havendo

diferenca significativa entre os sistemas (Figura 3B). Apesar do preparo de area manual, em
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BIOMAN, assim como em BIOMEC e ADUBAD, no plantio e nos tratos culturais houve
transito de veiculos na area. Por outro lado, o impacto da mecanizagdo sobre a densidade do
solo em BIOMEC e ADUBAD pode ter sido minimizada pela manutencéo da cobertura do
solo durante o preparo de &rea, por absorver parte da pressdo exercida sobre a superficie
(Braida et al., 2006).

Estoque de carbono nas fragdes da matéria organica do solo

O estoque de C na FLL foi significativamente maior em ADUBAD do que nos outros
sistemas, com excecdo da profundidade de 0-5 cm, na qual ADUBAD diferiu estatisticamente
somente de FLSUC (Quadro 2). Na fracdo areia BIOMAN apresentou a maior media de
estoque de C, que foi diferente estatisticamente de SAFTA 0-20 cm e de BIOMAN e FLSUC
de 5-10 cm. Na profundidade 10-20 cm a maior média de estoque de C foi alcancada por
ADUBAD, com diferencas significativas em relacdo ao demais sistemas (Quadro 2). A
elevacdo do estoque de C em ADUBAD nessa profundidade vem corroborar as informagdes
de manejo anteriores a formagdo da capoeira com a utilizagéo intensiva do monocultivo de
Piper nigrum. O estoque de C associado a fracdo silte+argila foi afetado pelos sistemas de
manejo nas camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade do solo. Logo, apesar do pequeno
intervalo de tempo (29 meses) entre o aporte pela trituracdo e a coleta das amostras, foi
possivel verificar diferengas no estoque dessa fragdo em relacdo a referéncia (FLSUC). No
entanto, geralmente as alteragdes no estoque de C na FSA ndo ocorre em curto prazo. Por
exemplo, Bayer et al. (2004) ndo observaram efeito significativo dos sistemas de manejo
sobre a fragdo da matéria orgénica do solo associada a minerais em sistemas jovens de plantio
direto (6 anos), provavelmente devido ao impacto do manejo sobre a formacdo de agregados.

Nas fragOes associadas a minerais ndo foi claro o efeito dos sistemas com palma de
6leo sobre o estoque de C. De modo geral, o estoque de C em FA e FSA ndo aumentou
significativamente nos sistemas com palma de 6leo em relacdo a referéncia (FLSUC). As
diferencas significativas ndo seguiram um padréo claro entre sistemas e profundidade do solo
(Quadro 2). Dessa forma, o aumento observado no estoque de C com a implantagdo de
sistemas agroflorestais com palma de 6leo ocorreu principalmente na fracdo leve da matéria
organica, 0 que estd de acordo com a maior sensibilidade dessa fracdo, em relacéo a fracdo
associada a minerais, como indicador sensivel de alteragdo no carbono do solo com o cultivo
(Sixe et al., 2002).
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Acumulo liquido de carbono no solo

Analisando-se as variaces do estoque das fragdes de carbono nos sistemas de uso
(Figura 4) em relacdo a floresta sucessional (FLSUC), observou-se que o0s sistemas
biodiversos sob trituracdo manual (BIOMAN) e mecanizado (BIOMEC) apresentaram, apos
29 meses de implantados, valores positivos de acimulo liquido de carbono no solo. Logo, 0s
sistemas biodiversos foram eficientes em armazenar o carbono oriundo principalmente do
elevado aporte de carbono ao solo decorrente do preparo de &rea, assim como do manejo da
matéria organica nos sistemas. Todavia, ADUBAD apresentou balanco negativo na FSA, o
que pode estar associado a efeito de manejos do solo anteriores ao experimento, pois 0 tempo
de cultivo é muito curto para alterar de forma significativa o estoque de C em FSA, que é uma
fracdo altamente estavel da matéria orgénica do solo (Bayer et al.,2004).

O SAFTA apresentou um acumulo liquido de carbono levemente negativo em relacéo
a FLSUC nas fracdes associadas a minerais do solo, porém nas fragBes leves densimétricas
(FLL e FLO) o actimulo foi positivo. Esses resultados sugerem que nas frages densimétricas,
por serem mais l&beis, hé recuperacdo do estoque de C de maneira mais acelerada, embora
ainda abaixo dos sistemas com palma de 6leo. Logo, sistemas agroflorestais tradicionais da
regido, similares ao avaliado no presente estudo apresentam potencial limitado como

estratégia de mitigacdo de mudancas climaticas.

3.4 CONCLUSAO

1. FragBes densimétricas (FLL e FLO) apresentam maiores concentragdes de C por
fracdo e a fracdo areia é a que mais contribui para o estoque de carbono em Latossolo
Amarelo nesta érea.

2. Os sistemas de uso biodiversos (BIOMAN e BIOMEC) apresentam maiores
estoques de carbono.

3. Atrituragéo da parte aérea da vegetagdo de pousio afeta a densidade do solo.

4. Sistemas agroflorestais de 7 anos formados na sucesséo de corte-e-queima e
monocultivo, aparentemente perdem carbono das fragdes associadas aos minerais do solo
(areia e silte+argila).

5. Todos os sistemas estudados apresentam valores positivos no balango do carbono

das fracOes labeis do solo.
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Quadro 1. Caracterizacdo fisica e quimica do solo nas trés profundidades avaliadas em cada

sistema de uso: adubadeiras (ADUBAD), sistema agroflorestal biodiverso mecanizado (BIOMEC),

sistema agroflorestal biodiverso manual (BIOMAN), sistema agroflorestal Tomé-acu (SAFTA) e

floresta sucessional (FLSUC).

Uso Camada Areia Silte  Argila pHgua P K Na”? ca* Mg® APF* CIN
(cm) g kg™ ——mgdm*—— ———cmol.dm*——

0-5 693 187 120 590 15,93 129,50 30,40 4,05 1,08 0,10 149

ADUBAD 5-10 704 97 200 5,88 11,67 105,10 26,07 3,21 0,93 0,13 148

10-20 623 137 240 5,87 15,00 104,70 26,27 3,04 0,95 0,13 145

0-5 724 136 140 561 17,20 63,40 27,20 4,48 1,39 0,10 14,7

BIOMEC 5-10 673 127 200 561 10,30 46,15 21,75 3,38 1,00 0,11 138

10-20 573 148 280 5,51 6,00 39,95 18,60 2,64 0,78 0,17 138

0-5 789 111 100 566 10,35 68,95 23,15 4,56 1,35 0,10 145

BIOMAN 5-10 726 114 160 5,56 7,60 44,75 17,60 345 114 0,11 135

10-20 607 153 240 5,55 8,85 37,25 15,75 2,29 0,75 0,18 13,0

0-5 742 119 140 546 16,20 29,80 14,60 2,76 0,94 0,10 136

SAFTA 5-10 665 135 200 5,47 6,00 21,00 1140 1,86 0,60 0,18 119

10-20 633 148 220 5,46 4,00 19,20 11,00 1,42 0,46 0,34 114

0-5 779 102 120 5,06 3,00 21,80 13,00 210 0,68 0,48 12,7

FLSUC 5-10 719 122 160 5,07 2,00 19,20 12,00 1,64 0,58 0,40 11,7

10-20 579 181 240 5,08 1,20 1880 11,80 1,40 0,50 0,44 12,3
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Quadro 2. Estoque de carbono corrigido nas fragdes: leve livre (FLL), leve oclusa (FLO),
areia (F AREIA), fracdo silte + argila (FS+A) em diferentes sistemas de uso de Latossolo

Amarelo nas profundidades: 0-5,5-10 e 10 - 20 cm.

USO DO SOLO FLL FLO F AREIA F (S+A)
Mg ha'de C
(0-5cm)
ADUBAD 2,56 (0,38)Ma® 0,62 5,75 (0,48) ab 1,98 (0,14) bc
BIOMEC 2,15 (0,20)ab 0,21 5,00 (0,41) ab 2,81 (0,18) a
BIOMAN 2,10 (0,28)ab 0,29 6,40 (0,48) a 2,45 (0,10) ab
SAFTA 1,30 (0,26)abc 0,20 3,47 (0,40) b 2,05 (0,33) abc
FLSUC 0,76 (0,15)c 0,19 4,78 (0,68) ab 1,48 (0,11)c
(5-10cm)
ADUBAD 2,19 (0,24) a 0,42 5,76 (0,21)a 2,39 (0,11) ¢
BIOMEC 1,55 (0,16) b 0,20 4,44 (0,25)b 3,48 (0,14)a
BIOMAN 1,32 (0,13) bc 0,23 6,26 (0,31)a 2,95 (0,09) b
SAFTA 1,00 (0,19) bc 0,13 2,65 (0,17) ¢ 2,48 (0,07) ¢
FLSUC 0,42 (0,03) ¢ 0,07 3,20 (0,22) be 2,98 (0,26) bc
(10-20cm)
ADUBAD 3,15 (0,34) a 0,67 10,42 (0,51) a 5,13 (0,25)""NS"
BIOMEC 2,00 (0,23)b 0,31 6,58 (0,52) b 6,76 (0,30)
BIOMAN 1,31 (0,13)¢c 0,29 8,48 (0,48)b 5,74 (0,17)
SAFTA 0,73 (0,09) ¢ 0,15 5,94 (1,03)b 4,95 (0,42)
FLSUC 0,60 (0,06) ¢ 0,08 4,76 (0,53)b 5,79 (0,62)

@ Namero entre parentéses ao lado direito das médias significa o erro padrio da
média. ®Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade. "NS" n&o significativo dentro da mesma profundidade.
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Figura 1. Percentagem do teor de carbono total nas frages (A) e Carbono das fragdes em

relagdo ao carbono total do solo em percentagem (B) em cada sistema de uso: Adubadeiras

(ADUBAD), sistema agroflorestal biodiverso mecanizado (BIOMEC), sistema agroflorestal

biodiverso manual (BIOMAN), sistema agroflorestal Tomé-agcu (SAFTA) e Floresta
sucessional (FLSUC) na profundidade de 0-20 cm.
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Figura 2. Fracionamento densimétrico das fracdes leve livre (FLL) (A) e leve oclusa (FLO)

(B) e Fracionamento granulométrico das fracOes areia (FA), (C) e silte + argila (FS+A) (D)
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nas diferentes profundidaes nos sistemas de uso: Adubadeiras(ADUBAD),

65

sistema

agroflorestal Biodiverso mecanizado (BIOMEC), sistema agroflorestal Biodiverso manual

(BIOMAN), sistema agroflorestal Tomeé-agu (SAFTA) e Floresta sucessional (FLSUC).

Meédias seguidas da mesma letra em cada profundidade néo diferem estatisticamente entre si

pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade . Barras de erro representam erro padrdo da média.
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Figura 3. Concentracdo de carbono total do solo (A) (soma das FLL, FLO, FA e F S+A) e
densidade do solo (B) nos sistemas de uso: Adubadeiras (ADUBAD), sistema agroflorestal
Biodiverso mecanizado (BIOMEC), sistema agroflorestal Biodiverso manual (BIOMAN),

sistema agroflorestal Tomé-acu (SAFTA) e Floresta sucessional (FLSUC) nas diferentes

profundidades.
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Sistema de uso do solo
Figura 4. Balango do estoque de carbono das fracdes leve livre (FLL), leve oclusa (FLO),
areia (FA) e fracdo siltetargila (F S+A) dos sistemas de uso do solo Adubadeiras
(ADUBAD), sistema agroflorestal Biodiverso mecanizado (BIOMEC), sistema agroflorestal
Biodiverso manual (BIOMAN), sistema agroflorestal Tomé-acu (SAFTA) em relacdo a

referéncia floresta sucessional (FLSUC) na profundidade de 0-20 cm.
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CONCLUSOES GERAIS

A pesquisa aqui definida mostrou que é perfeitamente possivel manter e até mesmo
elevar os estoques de carbono através do aporte de material organico da floresta sucessional a
superficie do solo pela trituragdo mais 0 manejo. Os sistemas de uso com trituracdo associado
a palma de dleo aumentaram significativamente a concentracdo de carbono nas camadas
superficiais tendendo ao equilibrio & medida que se aprofunda no perfil do solo. Em
consequéncia hd aumento do estoque de carbono total em comparacdo com floresta
sucessional. Porém, ao utilizarmos esses dados devemos ter cautela, pois sdo sistemas muito
diferentes.

O desmatamento para implantacdo dos sistemas alterou a estrutura do solo,
evidenciado pelo aumento na densidade, possivelmente o0 manejo com SAFs leva a
recuperacdo das condigdes fisicas originais.

As camadas superficiais sdo as que apresentam os maiores valores de teor (fragdes
labeis) e estoque de carbono (fragéo areia). A fragdo areia, pela elevada massa, foi a que mais
contribuiu para o carbono total nos Latossolo Amarelo distrofico na Amazonia Oriental.
Porém, ¢ a fracdo granulométrica que apresenta o menor teor de carbono de fracdo, o que nos
leva a concluir que a uma correlagéo direta entre concentragdo de carbono e textura do solo.

Os Latossolos Amarelos distrofico com Sistemas agroflorestais, originados do manejo
de corte-e-queima, quando mal conduzidos estdo servindo de fonte de carbono para a
atmosfera. No entanto, o0 manejo adequado dos SAFs com grande aporte de material organico,
como nos sistemas em estudo podem ser a solugdo para esse desequilibrio ambiental.

Ha necessidade da continuacdo do monitoramento desses sistemas de uso e manejo do
solo, uma vez que o curto periodo de observagdo (3 anos) ndo é suficiente para conclusdes de
sistemas com palma de 6leo que possuem uma vida util de 25 anos. Com efeito, nesse
particular, para futuros trabalhos sugere-se a aplicagdo da metodologia desta pesquisa

viabilizando as comparagdes e conclusdes.
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