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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar alteragbes nos teores de C e N e abundancia natural de
8BC e §"°N de um Cambissolo Haplico Tb distréfico em uma drea com sistema agroflorestal (SAF).
Em cada érea de estudo foram coletadas amostras de solo, em 8 profundidades de 0,0-1,0 m.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema de parcelas
subdivididas 2 x 8 (2 dreas florestais e 8 profundidades), com trés repeticdes. Com excec¢do da
camada superficial do solo (0,0-0,10), a drea de SAF estd preservando os teores de C e aumentando
os teores de N (0,2-1,0) em rela¢do a mata nativa. Ambas as dreas avaliadas apresentaram sinais
de abundancia natural de §°C referente a plantas do ciclo fotossintético C3, e a drea de mata
nativa apresentou nas camadas superficiais (0,0-0,20) maiores valores de §'°N, demonstrando
maior decomposi¢ao da matéria organica.

Palavras-chave: reflorestamento, matéria organica do solo, Cambissolo.

Carbon, Nitrogen, and Natural Abundance Of A®C and AN of Soils Under
Agroforestry Systems

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate changes in C and N levels and in the natural abundance
of 8N and §"C of a Inceptisol in an agroforestry system (AFS). Soil samples were collected
from eight depth levels from 0.0-1.0 m in each studied area. The experiment was carried outin a
completely randomized 2 x 8 (2 forest areas and 8 depths) split-plot design with three replications.
Except for the topsoil (0.0-0.10), the area of this AFS has preserved content of C and increased
level of N (0.2-1.0) compared to the Forest. Both areas showed signs of natural abundance
of §°C in plants with C3 photosynthetic pathway, and the forest area presented higher values
of 8N in the superficial layers (0.0-0.20), indicating greater decomposition of organic matter.

Keywords: reforestation, soil organic matter, Inceptisol.
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1. INTRODUCAO

Na Amazdnia, os setores da pecudria, agricultura e
florestal sdo os principais responséveis pelo desmatamento
e degradagdo do solo, seja por criar novas areas para
pecudria e agricultura, seja pelas queimadas e exploragao
madeireira (Barreto et al., 2006; Pereira, 2012).

Diante desse cenario, o uso de sistemas agroflorestais
(SAFs) torna-se uma alternativa sustentavel e adequada
as caracteristicas edafoclimaticas da Amazonia, pois
apresenta a possibilidade de auxiliar na redugdo do
desmatamento, uma vez que rompe com o ciclo da
agricultura migratoria tdo comum na regiao, a qual,
em fungao de periodos de pousio muito curtos para a
recuperagio dos solos, aumenta a pressdo sobre as areas
de floresta primaria (Smith et al., 1998; Ayres & Alfaia,
2007; Brienza etal., 2009). O interesse nos SAFs paraa
Amazonia estd além da utilizagdo desses sistemas para
uso da terra, na mudanga de seu uso para o combate
ao desmatamento e a degradacdo ja existentes (Pereira,
2012). Os SAFs apresentam uma série de fungdes,
dentre as quais destaca-se o aumento dos estoques
de carbono em suas culturas, com a mitigacdo das
emissdes de carbono para a atmosfera, concomitante

com intera¢cdes econdmicas e ambientais (Pereira, 2012).

A presenca de componentes florestais arboreos
nos SAFs adicionados a uma grande biodiversidade
de espécies propicia a deposigdo continua de
residuos vegetais durante o ano e/ou altera a taxa de
decomposi¢ao da matéria organica do solo (MOS),
o que facilita a manutengao e/ou aumento da MOS
(Oelbermann et al., 2006; Smiley & Kroschel, 2008;
Iwata et al., 2012; Santiago et al., 2013), afetando
diretamente os atributos fisicos (Saha et al., 2001),
quimicos e bioldgicos do solo (Delabie et al., 2007;
Huerta et al., 2007; Norgrove et al., 2009).

Devido aos beneficios listados anteriormente, alguns
trabalhos na literatura apontam que os SAFs mantiveram
ou apresentam maiores teores de C e N quando
comparados as florestas e/ou vegetagdes nativas
adjacentes, principalmente nas camadas superficiais do
solo (Lima et al., 2011; Iwata et al., 2012; Matos et al.,
2012; Pezarico et al., 2013; Santiago et al., 2013).
Ja outros trabalhos demonstram que a conversdo da
cobertura vegetal original (floresta amazonica) para
os SAFs causou declinio principalmente nos teores
de MOS (Collier & Aratjo, 2010; Silva et al., 2012).

Pode-se inferir que tais resultados contraditorios podem
ser oriundos da avaliacio de SAFs com diferentes
espécies vegetais, manejo, tempos de implantagdo e
condi¢des edafoclimaticas, fatores estes que interferem
na dinamica da MOS. Diante disso, evidencia-se a
necessidade de estudos em dareas com SAFs de longa
duragio, para quantificar-se a real interferéncia deste
sistema na dindmica da MOS.

Outro fator muito importante a ser avaliado nos
SAFs é que atualmente existem poucos resultados
na literatura relacionados a abundéncia natural
do §"C e 8§"°N. Durante o processo de decomposi¢io
de residuos vegetais, observa-se que praticamente nao
ocorre mudanca do sinal de §"*C entre o material de
origem e a matéria organica do solo (MOS) (Melillo et al.,
1989). Assim, com base na andlise da variagdo na
abundancia de 6"°C, ¢ possivel identificar a origem
da MOS (Alves et al., 2008; Guareschi et al., 2012).
Dessa forma, as determinagdes isotdpicas da abundancia
natural de §"°C da MOS vém sendo utilizadas como
um bom indicador do tipo de vegetagao existente e
das modificagdes a que uma area foi submetida no
passado (Salimon et al., 2007; Piccolo et al., 2008;
Coutinho et al.,2010; Loss et al., 2011; Loss et al., 2014).

No que diz respeito ao 6'°N, observa-se que,
quando ocorrem reagdes de mineralizagdo, nitrificagdo,
denitrificagio e volatilizacdo associadas as assimilacdes de
N pelas plantas, tém-se maior decomposi¢do do isétopo
mais leve de N (N), deixando a matéria organica restante
enriquecida em atomos de °N (Bustamante et al., 2004).
Dessa forma, segundo Mendonga et al. (2010), menores
valores de §'°N estdo associados & maior quantidade
de MOS, enquanto em dreas onde se tem menores
valores de carbono organico, encontraram-se os maiores
valores de §"°N, o que é um indicio da decomposi¢io
da matéria orgénica.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar alteragdes nos teores de C e N e abundéncia
natural de §"°C e §"°N de um Cambissolo Héplico Tb
distréfico de uma Floresta Tropical Subperenifdlia (Mata)
e uma area com sistema agroflorestal (SAF) de 20 anos
de implantagdo, no municipio de Porto Velho (RO).

2. MATERIAL E METODOS

A drea de estudo, denominada Reflorestamento
Econdmico Consorciado e Adensado (RECA), esta
localizada no distrito de Nova Califérnia, no extremo
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oeste do municipio de Porto Velho, no km 160 da
rodovia BR 364, que liga as capitais Porto Velho (RO)
e Rio Branco (AC). A microrregido é conhecida como
Ponta do Abuna. O clima da regiao é do tipo Am pela
classificagdo de Koppen, que corresponde a tropical
mongonico, com média da temperatura do ar durante o
més mais frio superior a 18 °C (megatérmico) e periodo
seco bem definido no inverno, quando ocorre moderado
déficit hidrico, com indices pluviométricos inferiores
a 50 mm por més. A média anual da precipita¢do varia
entre 2.200 e 2.300 mm por ano.

Neste estudo foram selecionadas duas dreas que
integram o RECA, um SAF e uma drea de mata nativa
adjacente. O SAF é composto das espécies vegetais,
Cupuagu (Theobroma grandiflorum), Pupunha
(Bactris gasipaes) e Castanheira (Bertholletia excelsa),
tendo eventualmente outras espécies (que nesse
caso foram classificadas como esséncias florestais).
Tais dreas foram implantadas com espacamento
de 7 x 4 m, entre os anos de 1989 e 1992. A outra
area analisada foi classificada como Floresta Tropical
Subperenifélia (Mata) (Martins & Cavararo, 2012).
Esta drea foi utilizada neste estudo como controle
e parametro de comparagdo do estadio original da
paisagem local. Ambas unidades de paisagem estao

sob solos classificados como Cambissolo Haplico Tb
distréfico (EMBRAPA, 2006).

Em cada drea de estudo foi demarcada uma gleba
representativa de 0,04 ha (20 x 20 m), e em cada uma
delas foram abertas trés trincheiras de aproximadamente
1 x 1 m de superficie e 1 m de profundidade em posicéo
aleatoria. Em cada uma das trincheiras, nas diferentes
areas, foi realizada a coleta de amostras indeformadas,
com auxilio de um anel volumétrico (EMBRAPA, 1997),
nas profundidades de 0,0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30;
0,30-0,40; 0,40-0,50; 0,50-0,60; 0,60-0,80 € 0,80-1,0 m.
Aposa coleta, as amostras foram secas ao ar, destorroadas
e passadas por peneira de 2 mm de malha, obtendo-se
a terra fina seca ao ar (TFSA), na qual foi realizada
a maioria das andlises, inclusive a caracteriza¢dao
quimica e andlise granulométrica (EMBRAPA, 1997)
(Tabela 1). O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, em esquema de parcelas
subdivididas 2 x 8 (2 areas florestais e 8 profundidades),
com trés repetigoes.

Os teores de C e N foram quantificados por meio
de combustao seca por analisador CHNS (Elementar
analysensysteme GmbH, Hanau, Alemanha).
A abundéncia natural do ¥C e "*N foi determinada com

Tabela 1. Atributos quimicos e analise granulométrica nas diferentes camadas do perfil de um Cambissolo Héplico

das areas de mata nativa e SAF.

Table 1. Attributes chemical and particle size analysis in the different layers of the profile of a Inceptisol areas of
forest and SAFE.

0,0-0,10 4,31 0,55 0,4 2,1 0,11
0,10-0,20 4,30 0,55 0,2 12 0,11
0,20-0,30 4,51 0,50 0,0 1,2 0,10
0,30-0,40 4,53 0,30 0,0 12 0,09
0,40-0,50 4,92 0,30 0,0 1,6 0,09
0,50-0,60 4,99 0,20 0,0 1,2 0,09
0,60-0,80 5,02 0,10 0,0 1,5 0,09
0,80-1,0 4,93 0,10 0,0 1,8 0,09

0,0-0,10 3,78 0,80 0,25 1,89 0,12
0,10-0,20 4,46 0,70 0,00 1,58 0,10
0,20-0,30 4,13 0,50 0,00 1,38 0,09
0,30-0,40 4,09 0,30 0,00 1,43 0,09
0,40-0,50 4,43 0,30 0,00 1,09 0,09
0,50-0,60 4,48 0,20 0,00 0,91 0,09
0,60-0,80 4,76 0,10 0,00 1,21 0,09
0,80-1,0 4,49 0,10 0,00 4,72 0,09

Argila Silte Areia

Mata Nativa

1,73 2,61 7,27 35,90 510 190 300
2,50 1,51 6,67 22,64 580 230 190
2,47 1,30 6,61 19,67 480 190 330
2,94 1,29 5,90 21,86 700 150 150
2,57 1,69 6,48 26,08 690 170 140
2,55 1,29 5,65 22,83 660 150 190
2,65 1,59 6,06 26,24 720 170 110
2,90 1,89 6,43 29,39 500 270 230

SAF

1,50 2,26 13,23 17,08 350 130 520
1,64 1,68 9,62 17,46 440 110 450
1,70 1,47 8,22 17,88 480 120 400
1,90 1,52 8,29 18,34 530 110 360
1,78 1,18 8,22 14,36 610 80 310
2,30 1,00 7,86 12,72 630 50 320
2,10 1,30 8,16 15,93 570 50 380
1,95 4,81 11,19 42,98 560 50 390
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oauxilio do espectrometro de massa Finnigan Delta Plus,
no Laboratério de Ecologia Isotopica do CENA-USP,
em Piracicaba-SP. Os resultados de *C, oriundos
de 3 repeticoes, foram expressos na forma de delta
8"C (%,), em relagdo ao padrao internacional PDB
(Belemnitella Americana da formagdo Pee Dee). Jd os
resultados de '*N foram expressos na forma de delta
8N (%, ), em relagdo ao padrao §'"°N do ar (0,3663%).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de normalidade da distribui¢cdo dos erros (teste de
Lilliefors) e homogeneidade das variancias dos erros
(teste de Cochran). Atendendo as pressuposicoes de
normalidade e homogeneidade, os valores médios
foram comparados por meio do teste t de Bonferronia
5% de probabilidade (P<0,05), utilizando o programa
estatistico ASSISTAT.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na camada mais superficial (0,0-0,10 m), a drea de
mata nativa apresentou maior teor de C em comparagao
a area de SAF (Figura 1). Os maiores teores de C sdo
decorrentes do maior e constante aporte de residuos
vegetais na superficie do solo durante o ano. Esse aporte
constante pode ter favorecido o aumento dos teores
de C e em formas mais estéveis. Resultados semelhantes

foram encontrados por Silva et al. (2012) e Pezarico et al.
(2013), que ao avaliarem areas de SAF, também
constataram redu¢do no teor de C na camada
superficial do solo quando comparada a vegetagdo
referéncia (mata nativa). E interessante verificar que
nas demais profundidades avaliadas (0,10-1,0 m) o
SAF manteve valores de C semelhantes ao da mata
nativa (Figura 1), ou seja, isso significa que o aporte de
residuos organicos via sistema radicular de diferentes
espécies vegetais cultivadas no SAF estd preservando
o C do solo destas éreas.

Verifica-se também que, independente da area
avaliada, estd ocorrendo uma reducéo no teor de C em
profundidade (Figura 1). A reducéo do teor de C em
profundidade é comum, visto que ocorre um menor
aporte de residuos organicos nas camadas mais
profundas em comparagdo as camadas superiores.
Varios trabalhos na literatura, ao avaliarem areas de
SAF e florestas nativas, também constataram este
comportamento (Iwata et al., 2012; Silva et al., 2012;
Pezarico et al., 2013).

Até os 0,2 m de profundidade do solo nédo
se constataram diferencas no teor de N entre as
areas avaliadas; no entanto, nas profundidades
de 0,2-1,0 m a area de SAF apresentou maiores teores
de N em comparacéao a area de mata nativa (Figura 2).
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Figura 1. Teores de carbono (C) em diferentes camadas do perfil de um Cambissolo Haplico nas dreas de mata
nativa e SAF. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste t de Student a 5%.
Letras maitsculas referem-se a comparagdo das dreas numa mesma camada e mindsculas comparam médias de

camadas de um mesmo tratamento.

Figure 1. Levels of carbon (C) in different layers of a Inceptisol profile in the areas of forest and SAF. Means followed
by the same letter do not differ statistically by Student’s t test at 5%. Capital letters refer to the comparison of the
areas in the same layer and lower layers comparing averages of the same treatment.
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Tais resultados refor¢cam a o padrao observado parao C,
ou seja, demonstram que o SAF pode estar adicionando
em profundidade residuos orgéanicos de diferentes
qualidades (relagdo C/N) via sistema radicular, que
esta aumentando o teor de N e conservando o teor de
C em relagdo a mata, enquanto na drea de mata nativa
tem-se uma MOS mais estavel, com menor liberaciao
de N em profundidade. Padrao similar foi observado
por Iwata et al. (2012), que também constataram em
profundidade (0,2-0,4 m) um maior teor de N de areas
de SAF em comparagdo a uma area de floresta nativa.
Assim como ocorre com C, o N independente da drea
avaliada, os teores de N também reduziram-se em
profundidade (Figura 2).

Quanto aos resultados da abundancia natural
de 8°C (%o0), verifica-se que ambas as 4reas
avaliadas apresentaram, independentemente da
profundidade, a contribui¢do de C de espécies do ciclo
fotossintético C3 (Figura 3). Tal resultado é coerente,
visto que ambas as dreas apresentam espécies arboreas
do ciclo C3, as quais discriminam mais intensamente
o0 *C e apresentam varia¢des na abundancia isotdpica
de C de -20 a -34 § (Urquiaga et al., 2006). Os
resultados da abundéncia natural de 6'*C (%o) sdo
similares aos encontrados por Nardoto (2005), nos
quais os valores para os solos sob a floresta amazdnica

variaram entre -28,4 e -26,0%o0, com um progressivo
enriquecimento ao longo do perfil. Este enriquecimento
ao longo do perfil, também observado neste estudo,
ocorre porque quanto mais profundo o solo, mais
velho e processado pelos microorganismos é o C.
Destaca-se também um pequeno aumento da abundéncia
natural de 6"°C da area de SAF para a mata nativa na
camada de 0,0-0,20 m (Figura 3), que pode ser oriundo
da introdugio de diferentes espécies vegetais da area
de SAF em relagdo a mata nativa e/ou devido ao efeito
de algum fracionamento durante a decomposigdo da
matéria orgénica.

Até a camada de 0,0-0,20 m, a drea de mata nativa
apresentou maiores valores de §'°N em comparagdo
a drea de SAF, enquanto nas demais profundidades
ambas as dreas apresentaram valores semelhantes
entre si (Figura 4).

Os resultados indicam que na area de Mata estd
ocorrendo maior decomposi¢do da MOS em comparagio
adrea de SAF, que pode estar sendo desencadeado por
maior oferta de C (Figura 1) e atividade microbiana
da drea de Mata. Tais resultados também explicam
o maior estoque de N (EstN) da drea de mata nativa
(2,75Mgha'-0,0-0,10me 2,35 Mgha' - 0,10-0,20 m)
em relacdo ao SAF (2,33 Mg ha' - 0,0-0,10 m e
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Figura 2. Teores de nitrogénio (N) em diferentes camadas do perfil de um Cambissolo Haplico nas dreas de
mata nativa e SAF. Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste t de Student a 5%.
Letras maitsculas referem-se a comparagdo das dreas numa mesma camada e mindsculas comparam médias de

camadas de um mesmo tratamento.

Figure 2. Levels of nitrogen (N) in different layers of a Inceptisol profile in the areas of forest and SAE. Means followed
by the same letter do not differ statistically by Student’s t test at 5%. Capital letters refer to the comparison of the
areas in the same layer and lower layers comparing averages of the same treatment.
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Figura 3. Abundancia natural de §C (%o) em diferentes camadas do perfil de um Cambissolo Haplico nas areas
de mata nativa e SAE. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste t de Student a 5%.
Letras maiusculas referem-se a comparagiao das dreas numa mesma camada e mindsculas comparam médias de
camadas de um mesmo tratamento.

Figure 3. Abundance of natural §"°C (%o) in different layers of a Inceptisol profile in the areas of forest and SAE
Means followed by the same letter do not differ statistically by Student’s t test at 5%. Capital letters refer to the
comparison of the areas in the same layer and lower layers comparing averages of the same treatment.
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Figura 4. Abundancia natural de §"°N (%o) em diferentes camadas do perfil de um Cambissolo Héplico nas areas
de mata nativa e SAE. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste t de Student a 5%.
Letras maiusculas referem-se a comparagido das dreas numa mesma camada e mindsculas comparam médias de
camadas de um mesmo tratamento.

Figure 4. Natural abundance of 8N (%o) in different layers of a Inceptisol profile in the areas of forest and SAE.
Means followed by the same letter do not differ statistically by Student’s t test at 5%. Capital letters refer to the
comparison of the areas in the same layer and lower layers comparing averages of the same treatment.

1,56 Mg ha! - 0,10-0,20 m) nessas profundidades. 4. CONCLUSOES

De maneira similar, Pezarico et al. (2013) afirmam

que solos sob condig¢des naturais resultam em maior
presenga serapilheira e de raizes, ocasionando aumento
de compostos com carbono e promovendo a diversidade

de espécies e favorecendo o desenvolvimento microbiano.

Com exceg¢do a camada superficial do solo (0,0-0,10),
a area de SAF estd preservando os teores de C e
aumentando os teores de N (0,2-1,0) em comparagao
a area de Mata.
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Ambas as dreas avaliadas apresentaram sinais de
abundéncia natural de §°C referente a plantas do ciclo
fotossintético C3, e a drea de mata nativa apresentou
nas camadas superficiais (0,0-0,20) maiores valores de

6N, demonstrando maior decomposi¢do da MOS.
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