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RESUMO

As mudancas no uso do solo proveniente da acdo antrdpica, na maioria das vezes para
formacgdo de novas areas agricolas, afetam a dindmica da matéria organica como também o
acumulo de carbono no solo, e estdo associadas a emissdes de gases do efeito estufa. A
substituicdo de areas nativas nem sempre implica dizer em diminuicao nos teores de carbono, ao
contrario, dependendo da forma de uso do solo, esses teores podem aumentar com o acimulo de
matéria organica no solo. Os beneficios gerados pelos sistemas agroflorestais (SAFs) ao
ambiente sdo comprovados nas mais diversas regides do mundo. No entanto, na regido
semiarida paraibana, sdo poucos os trabalhos desenvolvidos englobando as vantagens atribuidas
a este tipo de sistema quanto ao carbono no solo. O objetivo desse trabalho foi estimar o estoque
de carbono e das fracdes da matéria organica do solo sob sistemas agroflorestais e agricultura no
Agreste da Paraiba. O estudo foi desenvolvido em duas propriedades agricolas na cidade de
Esperanca localizada no Agreste paraibano, foram estudadas trés areas com duas formas de uso,
area sob sistema agroflorestal a 15 anos (SAF-15), area sob sistema agroflorestal a 1 ano (SAF-
1) e éarea sob agricultura convencional (AC), Em cada area foram delimitados 3 quadrantes de
aproximadamente 25 m? sendo coletadas 5 amostras simples em cada quadrante nas
profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm, as andlises quimicas foram realizadas no
laboratério de matéria organica da UFPB. Foram avaliadas as variaveis estoque de carbono,
fracdo leve, substancias himicas e carbono organico particulado. As areas com SAF-15 e SAF-1
apresentaram maiores estoques de C em todas as profundidades, ja para o C da fracéo levee o C
associado as fracdes acido fulvico e &cido himico, na &rea de SAF-15 foram maiores até 0s
primeiros 10 cm, diferente do C orgénico particulado onde essa mesma &rea apresentou 0s
maiores valores em todas as camadas avaliadas, a area de AC apresentou 0s maiores teores da

fracdo humina na ultima camada estudada.

Palavras-chaves: Fracfes organicas, Semiarido, Neossolo Regolitico.
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agroforestry systems and agriculture in the Paraiba agreste. Areia - PB, 2015. 45p. Course
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ABSTRACT

Changes in land use from anthropogenic action, most often to the formation of new agricultural
areas, affect the dynamics of organic matter as well as the accumulation of carbon in the soil,
and are associated with greenhouse gas emissions. The modification of native areas does not
imply a decrease in the carbon content, but depending on the form of land use, these contents
can increase with the accumulation of organic matter in the soil. The benefits generated by
agroforestry systems (SAFs) to the environment are proven in the most diverse regions of the
world. However, in the semi-arid region of Paraiba, few studies have been carried out, including
the advantages attributed to this type of system in terms of soil carbon. The objective of this
work was to estimate the carbon stock and soil organic matter fractions under agroforestry
systems and agriculture in the state of Paraiba. The study was carried out in two agricultural
properties in the city of Esperanca, located in the Agreste region of Paraiba. Three areas with
two forms of use were studied: 15-year agroforestry system (SAF-15), 1-year agroforestry
system (SAF- 1) and area under conventional agriculture (AC). In each area, 3 quadrants of
approximately 25 m? were delimited and 5 simple samples were collected in each quadrant at
depths of 0-10, 10-20, 20-40 and 40-60 cm , The chemical analyzes were carried out in the
organic matter laboratory of the UFPB. The variables carbon stock, light fraction, humic
substances and particulate organic carbon were evaluated. The areas with SAF-15 and SAF-1
presented higher C stocks at all depths, while for C of the light fraction with also the C
associated to the fulvic acid and humic acid fractions, in the SAF-15 area were higher up to the
The first area 10 cm, different from the organic C particulate where the same area presented the
highest values in all the evaluated layers, the area of AC presented the highest levels of the

humina fraction in the last layer studied.

Key words: Organic Fractions, Semi-arid, Neossolo Regolitico.



1. INTRODUCAO

A substituicdo da vegecdo natural para instalacdo de sistemas agricolas na regies
semiarida , associado ao manejo inadequado, reduz o estoque de carbono e altera as fracdes da
MOS, compromentendo consequentemente a qualidade do solo. Para solos tropicais, a matéria
organica tem grande contribuicdo na fertilidade, aumento da capacidade de troca de céations,
melhoria nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, contribuindo a sustentabilidade
desses agroecossistemas.

Quando o processo de adicdo da matéria organica no solo é inferior ao de
decomposicdo, este sistema ndo atinge um novo equilibrio, tornando-se exaurido e provocando
a degradacdo do solo (Barreto et al., 2006). De acordo com Rangel e Silva (2007), na mudanga
de uma vegetacdo nativa por sistemas agricolas, os estoques de carbono organico (CO) podem
ser drasticamente reduzidos, com perdas da ordem de 50 % nos primeiros 20 cm de
profundidade do solo e de até 20 % na profundidade de um metro.

Nos agroecossistemas nordestinos em quase todos os casos 0 crescimento vegetal
depende da mineralizacdo da matéria orgénica do solo, fornecendo N (exceto leguminosas
fixadoras de N) e também de parte de P e S (Tiessen et al., 2001), e da disponibilidade de agua.
Em muitas propriedades agricolas essa dependéncia da matéria organica do solo € praticamente
total, devido a quase auséncia de fertilizacdo quimica, em funcdo dos altos custos dos
fertilizantes minerais

No Agreste paraibano é a adocdo de sistemas agricolas totalmente extrativista, a
agricultura é desenvolvida apds um desmatamento indiscriminado, pousio inadequado e as
vezes até queimadas, ja na pecuaria, 0 que ocorre é seu superpastoreio, representando grande
ameaca a manutencdo da qualidade do solo (atributos quimicos e fisicos), por propiciar,
principalmente, a exposi¢do do solo, aumento do processo erosivo e perda de nutrientes, além
disso, a regido apresenta altas temperaturas, reduzida pluviosidade, solos poucos intemperizados
e pequena producdo de fitomassa, prejundicando ainda mais as taxas de adi¢do da matéria
organica no solo.

A vegetacdo nativa, desempenha diversos servi¢os ecossistémicos, e sdo importantes
para a manutencdo do equilibrio do clima global e sequestro do carbono da atmosfera, dessa
forma, mudanca do uso do solo, proveniente da acdo antropica, tem o efeito significativo de
alterar a dindmica da matéria organica, e conforme o sistema de uso do solo adotado, o
equilibrio na dindmica dos nutrientes é alterada, podendo assim aumentar ou diminuir em

relacdo ao sistema natural e consequentemente modificar a qualidade do solo.

Nesse contexto, opgdes racionais de uso do solo devem ser propostas e estudadas.

Sistemas agroflorestais (SAFs) tém sido amplamente promovidos como sistemas de producéo
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agricola sustentaveis e particularmente atraentes para regides subdesenvolvidas, onde o uso de
insumos externos € inviavel (Maia et al., 2006). Assim surge como alternativas para a producdo
agricola na regido do Agreste paraibano, por apresentarem diversas vantagens como: a fixacdo
biologica de carbono e nitrogénio; a reducdo da emissdo de gases do efeito estufa (GEE),
contribui com a reciclagem de nutrientes; além de favorecer o continuo aporte de matéria
orgénica ao solo.

Com todas as vantagens oferecidas pela implantacdo dos SAFs, segundo estudos
cientificos desenvolvidos em outras regides do pais, existe uma caréncia de informagdes
técnico-cientificos, sobre os SAFs na regido semiarida brasileira, especificamente no Agreste
paraibano, sobretudo nos que se relacionam com 0s parametros quimicos e com 0S
compartimentos e fracbes da matéria organica em solos arenosos, comuns em diversas
localidades da regido. Também estabelecer estimativas de estoque de carbono que os SAFs
oferecem para regido, ja que o estado da Paraiba aprovou no ano de 2015 (Paraiba, Decreto
36.407, 2015) o Plano Estadual de Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono (Plano ABC-
Paraiba), cujo objetivo principal é incentivar a criacdo de projetos agropecuarios que reduzam a
emissdo de GEE, sendo uma das metas a expansao dos sistemas agroflorestais no estado para

uma area de 5.000 hectares até o ano de 2020.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivos gerais:

Estimar o estoque de carbono e das fracGes da matéria organica do solo sob sistemas

agroflorestais e agricultura no Agreste da Paraiba.
2.2. Objetivos especificos:

- Determinar o estoque de carbono em profundidade de areas sob sistemas agroflorestais e

agricultura no Agreste paraibano

- Avaliar a qualidade da matéria organica através do fracionamento quimico e fisico.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Solos do Semiarido Paraibano

No mundo, assim como no Brasil, existe uma grande diversidade de tipos de solos, cada
um com caracteristicas quimicas, fisicas, morfol6gicas e bioldgicas proprias, o que lhes confere

aptiddo de uso e manejo distintas. Essas caracteristicas, quando associadas a outros fatores
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ambientais como, clima e relevo, determinam o tipo adequado de cultura para ser cultivado em
cada solo (Capeche, 2008).

Os avancos no conhecimento dos solos na regido semiarida tém sido significativos nas
Gltimas décadas (Medeiros et al., 2014; Galvdo & Salcedo, 2009; Fraga & Salcedo, 2004), a
regido apresenta gradientes altitudinais, que influenciam nos gradientes climaticos. A regido
semiarida do Brasil, ao contrario do que muitos pensam, ndo é homogénea quanto a condi¢des
ambientais, apresentando, portanto, uma diversidade de unidades geoambientais (Sampaio &
Salcedo, 1997). O que caracteriza uma diversidade de processos e fatores de formagéo do solo.
O semiarido paraibano caracteriza-se por apresentar solos pouco intemperizados, com maior
predominancia das classes Neossolo regolitico; Planossolo e Luvissolo, com muito afloramento

de rochas igneas e, em menor escala, sedimentares (Jacomine et al., 1972).

No Agreste paraibano é comum a ocorréncia dos Neossolos Regoliticos que, de modo
geral, sdo observados em todas as regibes brasileiras. Entretanto, tais solos ndo apresentam
elevada representatividade espacial no pais, ocorrendo geralmente de forma dispersa em
ambientes especificos, como a zona semidrida nordestina e 0 Mato Grosso do Sul, estando
presente, em menores concentracdes, em alguns pontos da regido serrana da Regido Sudeste
(Embrapa, 2006).

Os Neossolos Regoliticos sdo solos que possuem horizonte A sobrejacente a horizonte
C ou Cr, apresenta minerais primarios de facil alteragdo em guantidade significativa na massa
do solo. Apresenta também textura arenosa a média e pequena diferenciacdo entre horizontes no
perfil. Possui, via de regra, uma boa reserva de nutrientes para 0s vegetais, apresenta potencial
baixo a médio para agricultura irrigada, drenagem boa a mecanizacdo agricola e, em alguns
casos, pequena profundidade efetiva. Sdo solos com baixo teor de matéria organica e P, com alta
permeabilidade e baixa capacidade de retencdo de agua, os solos arenosos apresentam menor
guantidade de cargas, maior macroporosidade e condutividade hidraulica saturada e menor

microporosidade (Almeida et al., 2015).

3.2 Sistemas Agroflorestais (SAFs)

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs), sdo caracterizados principalmente pela combinagéo
de espécies florestais com cultivos agricolas e adicionados ou ndo as atividades pecuarias (Lima
et al., 2010). A presenga de componentes florestais arboreos nos SAFs adicionados a uma
grande biodiversidade de espécies, propicia a deposi¢do continua de residuos vegetais, o que
facilita a manutencdo da matéria organica do solo, afetando diretamente os atributos fisicos,

quimicos e biologicos do solo (Delabie et al., 2007). Em ultima analise, o0 SAF proporciona
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beneficios ambientais, como a conservacdo da biodiversidade, o sequestro de carbono e a
melhoria no controle de qualidade da 4gua (Reitsma et al., 2001).

No sistema agroflorestal, a ciclagem de nutrientes torna-se mais eficiente, visto que as
espécies arboreas influenciam a quantidade e a disponibilidade de nutrientes dentro da zona de
atuacdo do sistema radicular das culturas associadas. Tal fato se da por meio do acréscimo de
nitrogénio (fixagdo bioldgica do nitrogénio) e da interceptacdo dos nutrientes lixiviados das
camadas superficiais, que se acumulam no subsolo, geralmente, fora do alcance das raizes da
cultura agricola, e retornam a superficie na forma de serapilheira. (Ribaski et al., 2001). Desse
modo, o sistema agroflorestal pode ser considerado uma pratica agricola viavel e
conservacionista, por possibilitar um maior aporte de residuos vegetais em diferentes

quantidades e qualidades organicas, favorecendo, assim, o0 aumento da matéria organica do solo.

Os SAFs apresentam inimeras vantagens que contribuem para o estabelecimento de
modelos de producdo mais estaveis e que podem amenizar as adversidades encontradas pela
agropecuaria nas regifes semiaridas. Esses sistemas proporcionam maior cobertura do solo,
favorecem a preservacdo da fauna e da flora (Breman e Kessler, 1997). Possibilitam, ainda,
maior diversidade de produtos a serem explorados, o que alivia a sazonalidade, fendmeno

comum no setor agropecuario (lzac e Sanchez, 2001).

Segundo Drumond (2000), existe alguns problemas ligados ao desenvolvimento de
Sistemas Agroflorestais na Regido Semiarida do Nordeste, como a falta de tradicdo do
segmento florestal na regido, desconhecimento dos beneficios dos Sistemas Agroflorestais-
SAFs, ensino e préaticas voltadas para o monocultivo (cultivo isolado), falta de pesquisas que
guantifiguem e qualifiguem as melhores alternativas agroflorestais, por zona agroecoldgica e

sesconhecimento de préaticas conservacionistas pelo uso de SAFs.

De acordo com Rodrigues (2003), os sistemas agroflorestais tém sido apontados como
uma das alternativas econdmico-ecologicas viaveis de producdo agricola. Estes sistemas
constituem o tipo de uso do solo que mais se aproxima da estrutura e da dindmica da vegetacéo
natural, podendo substituir, com certa eficiéncia, a sua funcéo ecofisiologica de manutencdo do
equilibrio ecolégico. Para cada local, deve-se encontrar um manejo especifico e,
preferencialmente, baseado nos principios agroecoldgicos, a fim de garantir producdo de
alimentos de alta qualidade bioldgica, aliada a uma estabilidade ecoldgica e socioeconémica da

producéo a longo prazo.

3.3 Agricultura de Baixo Carbono
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A produgdo de alimentos é um dos setores da economia que mais contribui para o
aquecimento global. As atividades agropecuérias sdo responsaveis, em média, por 43% das
emissdes de gas metano (CH,4) e 67% das emissdes de dxido nitroso (N:O). Apenas no Brasil,
essas substancias respondem por 74% e 80% das emissdes, respectivamente. Além disso, o
grande uso de fertilizantes, agrotoxicos, desmatamento e a monocultura extensiva vém

contribuindo para a escassez de agua e deterioracdo do solo.

Frente a esse quadro preocupante, a agricultura de baixo carbono surge como uma
alternativa na tentativa de minimizar o impacto ambiental dessa atividade econémica. A ideia é
fazer mudangas no modo de producéo, pelo uso da tecnologia, para que a agricultura seja mais
sustentavel, nas quais podemos citar: Recuperacdo de Pastagens Degradadas, Integracdo
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), Sistema Plantio Direto (SPD), Fixacdo Bioldgica de
Nitrogénio (FBN) Florestas Plantadas, Tratamento de Dejetos Animais e Sistemas
Agroflorestais (SAFs) (Plano ABC, 2012).

Os sistemas agroflorestais tém sido apontados por muitos pesquisadores como a
alternativa mais sensata para 0 manejo de solos tropicais, especialmente para areas com
ecossistemas naturalmente frageis, como os da regido nordeste do Brasil (Aradjo Filho e
Barbosa, 2000; Maia et al., 2006). Os SAFs apresentam inimeras vantagens que contribuem
para 0 estabelecimento de modelos de producdo mais estaveis e que podem amenizar as
adversidades encontradas pela agropecuéria. Esses sistemas proporcionam maior cobertura do
solo, favorecem a preservacdo da fauna e da flora, promovem a ciclagem de nutrientes a partir
da acdo de sistemas radiculares diversos e propiciam um continuo aporte de matéria organica, e
sdo considerados como uma das tecnologias alternativas para contribuir para a mitigacdo da
emissdo dos gases de efeito estufa pelas atividades agricolas (Sanchez, 2001; Schroth et al.,
2002; Cordeiro et al; 2011).

Seguindo nessa vertente e com a finalidade de atender a Politica Nacional de Mudancas
Climaticas — PNMC (Brasil, Lei 12.187, 2009), a criagdo do Plano ABC-Paraiba, estabelece
como uma de suas metas a ampliagdo das areas de SAFs no estado para 5.000 hectares nos
proximos 5 anos (Paraiba, Decreto 36.407, 2015). Assim, para atingir essa crescente demanda
gerada pela PNMC se faz necessario, portanto, avaliar alguns aspectos relacionados a
complexidade gque envolve os sistemas agroflorestais, como a influéncia desses sobre a ciclagem

de nutrientes e o aporte de matéria organica.
3.4 Matéria Orgéanica do Solo
A matéria organica do solo (MOS) compreende componentes vivos e nao-vivos. Os

vivos sdo as raizes de plantas e os organismos do solo, constituindo aproximadamente 4% do
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total. Os componentes ndo-vivos representam a matéria macrorganica, constituida de residuos
de plantas em decomposicéo, as substancias humificadas e as ndo humificadas. Sabe-se que a
MOS constitui 0 maior reservatorio de carbono da superficie terrestre e que é dinamico,
podendo variar em decorréncia de praticas de manejo (Moreira et al., 2006).

A MOS é um sistema complexo de substancias, cuja dindmica é governada pela adicao
de residuos organicos de diversas naturezas e por uma transformagdo continua sob agdo de
fatores bioldgicos, quimicos e fisicos (Camargo et al.1999), também é considerada como um
dos melhores indicadores da qualidade do solo.

A distribuicdo da matéria organica no solo é variavel, tanto em profundidade (ao longo do
perfil do solo), quanto horizontalmente. Esta distribui¢do do carbono no solo depende de varios
fatores, sendo exemplos o tipo do solo, o relevo, a cobertura ou uso do solo, as condi¢cGes
climaticas, a vegetacdo natural predominante na area, as praticas de uso e manejo do solo, entre
outros. Além da quantidade, a qualidade da matéria organica é também de grande importancia,
uma vez que o carbono é fonte de nutrientes e energia para 0os microrganismos, além de
condicionar funcdes do solo (Madari et al. 2009).

Entre essas, hd um destaque para retencdo de &gua, estruturacdo do solo, estabilidade,
porosidade, retencdo e disponibilidade de micro e macronutrientes, cerca de 15 a 80% do P total
encontrado no solo pode ser proveniente da matéria organica. Em solos brasileiros, a matéria
organica pode contribuir para até 80% das cargas negativas do solo, e isso explica o fato de a
CTC desses solos estar, em grande parte, associada a matéria organica do solo. Assim, uma
variacdo na quantidade e qualidade da matéria orgénica pode causar grande efeito sobre as
propriedades e processos que ocorrem no sistema solo.

A importancia da adicdo e conservacdo da MOS nos solos bastante intemperizados como,
por exemplo, no semidrido do Nordeste brasileiro, advém do seu baixo teor, associada
normalmente ao baixo pH do solo devido & presenca de oxidos de aluminio. Por outro lado, nos
sistemas agricolas onde ndo ha entrada de nutrientes de fontes externas, a matéria organica do
solo (MOS) ¢ a principal fonte de nutrientes, como é o caso da agricultura de subsisténcia da
regido semiarida do nordeste do Brasil (Tiessen et al., 2001).

Com os teores de MOS podemos chegar ao estoque de C no solo, onde em regibes
semiaridas, os processos de reducdo se da de forma mais rapida sobre esses estoques, devido as
condigdes climéticas que favorecem a atividade microbiana, acelerando a decomposi¢do dos
residuos organicos depositados no solo. O revolvimento do solo durante as praticas agricolas
acelera a oxidacdo da matéria orgénica do solo, provocando sua mineralizacéo e, por outro lado,
frequentemente intensificando as perdas por erosdo. Por outro lado, sistemas mais

conservacionistas como os SAF’s, que reduzem a erosdo e tendem a apresentar incremento de
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matéria organica na superficie do solo, assim aumentando os estoques de C no solo (Portugal et
al., 2008).

3.5 Substancias Humicas

A comprovagdo da MOS em aumentar a capacidade produtiva dos solos, em particular,
em solos tropicais, tem incentivado o desenvolvimento de pesquisas visando melhor
entendimento da sua dinamica, especificamente de suas fracOes estaveis, denominadas de
substancias humicas (SHs). As SHs podem ser entendidas como produtos das transformacées
quimicas e bioldgicas dos residuos vegetais e animais, assim como da atividade dos micro-
organismos do solo (Primo et al., 2011).

As SHs, constituintes de aproximadamente 85 a 90% da MOS, consistindo em grande
reserva organica do solo (Camargo et al.1999). Baseado na sua solubilidade em meios alcalino e
acido, as substancias humicas podem ser divididas em acidos humicos, acidos fulvicos e
humina. A fracdo acidos himicos é soldvel em meio alcalino diluido, porém ¢é precipitada por
acidificacdo do meio alcalino. A fracdo acidos fllvicos € soldvel em meio alcalino diluido e
permanece sollivel quando o extrato alcalino é acidificado. Humina ndo € solivel em meio
alcalino diluido e &cido, quimicamente as trés fracGes sdo similares, mas diferem entre si em
peso molecular, caracteristicas analiticas e contetdo de grupos funcionais (Gomes et al., 1998).

As substancias himicas interagem com o material mineral, interferindo, assim, na
dindmica de nutrientes no sistema solo-planta, e exercendo um papel primordial na manutencao
da fertilidade do solo, termo cujo o conceito global se estende também as propriedades fisicas e
bioldgicas (Mendoza, 1996). A natureza do humus do solo pode variar substancialmente com o
clima e vegetacdo do préprio solo (Fontana et al., 2001), a importancia das fracdes humificadas
na dindmica dos elementos no solo, se estende também as interagdes com os fertilizantes,
podendo aumentar ou reduzir sua efetividade, além de amortecer os efeitos adversos de altas
doses, regulando desta forma, as condi¢Ges de nutricdo mineral das plantas. A quantidade e a
propor¢do com que estas fracGes sdo encontradas nos solos tem servido como indicador de
qualidade dos solos em diversos trabalhos, devido a forte interagdo das substancias hlmicas
com o material mineral do solo.

As fragdes da MOS podem desempenhar atividades distintas no sistema solo, segundo
Silva et al., 2007, a agdo direta das SHs sobre o crescimento das plantas tem sido centradas
principalmente, sobre os AF, a fracdo humificada considerada de menor massa molecular e
maior solubilidade e mobilidade no solo, sdo também os principais responsaveis por
mecanismos de transporte de cétions no solo (Barreto et al., 2008). Os &cidos himicos séo 0s
compostos mais estudados e apresentam pouca solubilidade na acidez normalmente encontrada

em solos tropicais, responsaveis pela maior parte da CTC de origem organica em camadas
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superficiais. J& a fracdo Humina estd mais ligada ao condicionamento do solo apesar de
apresentar baixa reatividade, é responsavel pela agregacao das particulas e, na maioria dos solos
tropicais, representa boa parte do C humificado do solo, cerca de 30 a 80%.

3.6 Fracdo Leve do Solo

A matéria organica do solo desempenha um papel fundamental no entendimento dos
agroecossistemas, Vvisto que possui um heterogéneo conjunto de materiais organicos, que difere
em composicdo, grau de disponibilidade para a microbiota e fungdo no ambiente. Diante deste
fato, torna-se importante proceder a algum tipo de fracionamento, com o intuito de identificar os
componentes homogéneos em relacdo as propriedades, a dindmica e a funcédo, que levam a MOS
a alterar as propriedades do solo e do ambiente (Campos, 2003).

No fracionamento fisico, a separacdo da MOS pode ser efetuada pelo fracionamento
densimétrico ou granulométrico. O primeiro permite o isolamento e a quantificacdo dos
compartimentos mais labeis, fracdo leve livre e intra-agregado, formados principalmente por
residuos organicos em diferentes decomposicdes. O fracionamento granulométrico permite o
estudo dos compartimentos mais humificados ligados a fracdo mineral do solo, areia, silte e
argila, tipicamente mais estaveis as mudancas nos ambientes do solo provocadas pelo manejo
(Rita, 2007).

Estudos tem demonstrado que a matéria organica leve ou fracdo leve livre (FLL) e a
mais afetada por manejos mais intensivos do solo que o C organico total (COT), fazendo com
gue o seu uso como indicador mais sensivel as mudancas de uso e manejo do solo tenha sido
recomendado (FREIXO et al., 2002). A fracdo leve (FL) da MOS ¢ derivada de residuos de
plantas, raizes e hifas que ainda representam estruturas celulares reconheciveis. Por ser sensivel
as praticas de manejo, a determinagdo da FL é importante na avaliagdo da qualidade do sistema
de manejo em curto prazo (Rangel & Silva, 2007).

A matéria organica leve é formada por residuos organicos parcialmente humificados em
varios estadios de decomposicdo e apresenta um tempo de residéncia no solo entre 1 a 5 anos, 0
acumulo de MOL resulta em maior fornecimento de substrato para o crescimento microbiano, o
que reflete em liberacdo de nutrientes por meio da ciclagem da biomassa microbiana, além de
recuperar o equilibrio biolégico do solo e melhorar sua qualidade (Loss et al., 2010), as
variagdes do contetdo da fracdo leve sdo resultantes das mudangas na quantidade e qualidade
dos residuos vegetais adicionados ao solo, da relagdo entre a entrada por superficie e
subsuperficie destes residuos e, principalmente, das diferentes formas de manejo adotadas
(Barreto et al., 2008).

O fracionamento granulométrico da MOS consiste na separacdo de duas fragcdes organicas:

o0 carbono orgénico particulado (COp) e o carbono orgéanico associado aos minerais (COam). O
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COp é a fragdo da MOS separada por dispersao e peneiramento do solo associada a fracdo areia
(COp > 53um), sendo caracterizado como particulas derivadas de residuos de plantas e hifas
com estrutura celulares reconheciveis, cuja permanéncia no solo esta condicionada a protecao
fisica desempenhada por agregados (loss, et al., 2008). O COam € a fracdo da MOS associada as
fracdes silte e argila do solo (COam < 53um), sendo definida como a fracdo da MOS que
interage com a superficie de particulas minerais, formando os complexos organominerais,

estando protegida pelo mecanismo de protecao coloidal.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da area

As amostras de solo estudadas foram coletadas em duas propriedades agricolas
localizadas no Agreste paraibano, no municipio de Esperanga (Figura 1), localizado
geograficamente sob as coordenadas 07° 01°22"" de latitude Sul e 35° 51°36"" de longitude a
Oeste do meridiano de Greenwich e a uma altitude de 631 m acima do nivel do mar, o clima é
do tipo As, conforme a classificacdo de Koppen. A classe de solo predominante nas

areas a serem avaliadas € o Neossolo regolitico, de textura arenosa.

Figura 1: Localizacdo do municipio de Esperanga no Estado da Paraiba — Brasil.

Os sistemas agroflorestais que foram avaliados apresentam diferentes tempos de
implantacdo. Em uma das areas, o SAFs foi implantado em 2000, sendo manejado ha 15

anos, com espécies florestais tipicas da Caatinga e na outra area encontra-se em fase de
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implantacdo, com apenas 1 ano, cujo seu historico de uso foi o cultivo de feijdo e
mandioca e atualmente encontra-se coberto com gramineas, porém sem pastorei de gado a cerca
de 5 anos. Por fim a terceira area selecionada é manejada com agricultura convencional,

cultivada com milho e feijao, cuja adubacéo é realizada com aplicagdo de esterco de bovino.

Em cada area selecionada foram delimitados 3 quadrantes de aproximadamente 25 m?
sendo coletadas 5 amostras simples em cada quadrante nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40
e 40-60 cm. Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e conduzidas
ao laboratorio, onde as amostras foram secas ao ar, destorroadas, e passadas em peneira de

malha de 2 mm.

As anlises quimicas foram realizadas no Laboratdrio de Matéria Organica do Solo da
UFPB, e constaram de: carbono orgénico total (COT) (Yeomans & Bremner, 1988); pH em
agua (1:25); P extraivel com Mehlich-1; K e H+Al extraivel por Mehlich-1; Al extraido com
solugéo de oxalato de aménio 0,2 mol L™ a pH seguindo a metodologia descrita em Donnagema
et al., (2011). Fracionamento quimico da matéria organica, com extracdo das substancias
hamicas (Benites et al. 2003) e o fracionamento fisico da matéria organica, de acordo com a
metodologia de Cambardella e Elliot (1992). (Tabela 1).

Tabela 1: Caracterizacdo quimica de um Neossolo Regolitico submetido a diferentes formas de
uso nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

Profundidades Caracteristicas
pH H+Al Al N P K
H20 cmol, dm’ cmol, dm’ mg g™ mg g™ mg g™
AC
0-10 6,03 12,60 144 1,30 0,54 0,20
10-20 5,89 5,30 1,30 0,86 0,56 0,24
20-40 5,90 4,40 1,07 0,91 0,40 0,20
40-60 543 4,40 1,30 2,25 0,59 0,22
SAF-1
0-10 5,87 1,85 0,12 3,05 0,61 0,04
10-20 6,13 1,03 0,09 2,39 0,25 0,03
20-40 6,12 1,08 0,13 2,45 0,21 0,02
40-60 6,21 0,66 0,17 2,21 0,28 0,02
SAF-15
0-10 5,25 2,05 0,16 1,99 0,32 0,08
10-20 5,21 1,06 0,14 1,04 0,14 0,08
20-40 5,16 1,50 0,19 1,02 0,08 0,07
40-60 5,06 1,63 0,22 0,88 0,10 0,08

pH; P - fésforo total; K- Potassio extraivel por Mehlich-1; H + Al- Hidrogénio mais Aluminio: Al- Aluminio; Nt-
Nitrogénio total.

4.2 Carbono orgénico total do Solo

O carbono total foi quantificado por oxidagdo da matéria orgénica via Umida, com fonte

externa de calor segundo Yeomans e Bremner, (1988). As amostras foram trituradas em
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almofariz e passadas em peneira de 60 Mesh, em seguida pesou-se 300 mg (0,3 g) de cada
amostra com repeticao analitica (triplicata), em tubos de digestdo de 100 ml. Foi adicionado nos
mesmo 5 mL da solucdo de K,Cr,0; 0,167 mol L™ e em seguida 10 mL de H,SO, p.a.
concentrado, realizando uma leve agitacdo, evitando movimentos bruscos que resultasse na
aderéncia de particulas nas paredes dos tubos, essa etapa foi realizada em capela de exaustdo de

ar.

Foi preparado também amostras que foram utilizadas como controle (brancos aquecidos e
ndo aquecidos, perfazendo um total de seis tubos), neles foi acrescentado apenas as solugdes
sem a presenca do solo ou residuo. Em seguida os tubos foram colocados em bloco digestor a
uma temperatura de 170°C, durante 30 minutos. O aumento da temperatura do bloco foi
gradativo para evitar trincas ou rachaduras nos tubos de digestdo. Trés dos tubos que contém os

brancos ndo foram aquecidos, mantidos em local fora do bloco para posterior analise.

Decorrido o tempo de digestdo das amostras, os tubos foram removidos do bloco digestor e
mantidos na capela para resfriar durante 20 minutos. O material presente em cada tubo foi
transferido para erlenmeyers de 250 mL devidamente identificado. Nessa etapa foi adicionado
agua destilada (1 a 2 mL) nos tubos de digestdo para facilitar a remog¢do da solucdo. Em cada
erlenmeyer foi acrescentado 10 ml de H3PO,4 p.a. concentrado e posteriormente dgua destilada
elevando o volume para 50 ml, a adi¢do de acido fosforico e agua ajudam a visualizar o ponto

de viragem do indicador.

Para o processo de titulacdo, a bureta foi lavada com a solucéo titulante de FeS0,4.7 H,0O 0,4
mol L™ para evitar possiveis erros e contaminacdes durante o processo. As amostras foram lidas
na seguinte ordem: os controles Brancos Ndo Aquecido (BNA) em seguida as amostras dos
Brancos Aquecidos (BA), posteriormente o restante das amostras, foi adicionado cerca de 0,3
mL (3 a 4 gotas) do indicador difenilamina no erlenmeyer imediatamente antes da titulacdo
evitando sua desativacdo. A leitura dos Brancos Aquecidos sempre dara menor que 0s Brancos
ndo aquecidos e maior que as amostras contendo solo. O ponto de viragem ocorreu quando a cor
da solugdo variou do marrom para um verde intenso. O calculo do contetido de carbono nas

amostras utiliza os volumes gastos nas referidas amostras.
Célculo para quantificar o C-total (mg g-1 de solo)

_ [BA_S]XEBNA_EA]+[BA—5]

4 ENA (1)

(A = (Molaridade do SFAY = (0,003) = (100)
Peso da Amostra (g)

C — total =

(2)
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Onde:
A = Fator de correcéo.

Molaridade do SFA = Molaridade do sulfato ferroso amoniacal (0,4 mol L™)

BA = Média da leitura dos brancos aquecidos.

S = Média da leitura das amostras (repeticdes analiticas).

BNA= Média da leitura dos brancos sem aquecimento

0,003 = Referente a razdo [(0,001 x 12)/4], onde 0,001 é o fator para transformar em g mmol™:;

12 é o0 peso atdmico do carbono e 4 é o namero de elétrons transferidos no processo de oxidacao
[C(0) = C(IV)];

4.3 Substancias Hamicas

A extracdo e fracionamento das substancias humicas nas amostras, seguiu a Metodologia
baseada em Benites et al. (2003). Pesou-se 1 g de solo; previamente passado em peneira de
malha de 60 Mesh, em tubo centrifuga, adicionou 10 ml de NaOH 0,1 Mol L™ e agitou por 4
horas em mesa agitadora horizontal e descansou por 24 horas. Apos esse tempo, centrifugou-se
por 5 minutos a 6000 rotacdo por minuto (RPM), em seguida, o sobrenadante (solucéo alcalina)
foi transferido para recipientes devidamente identificados. Adicionou novamente 10 ml de
NaOH 0,1 Mol L™ nos tubos de centrifugas e agitou manualmente até o precipitado desprender-
se do fundo dos tubos e deixou em descanso por mais 1 (uma) hora. Apos, centrifugou-se por 5

minutos a 6000 (RPM) e o sobrenadante foi colocados junto aos anteriores contidos nos copos.

O precipitado foi retirado dos tubos falcon com auxilio de 4gua e bastdo de vidro; vale
ressaltar, que nesta etapa e essencial a pratica do laboratorista, pois se faz necessario utilizar o
minimo de agua possivel nesta operacgao, para ndo estender de mais a etapa seguinte, a secagem,
gue deve ser realizada em estufa a 60 °C, que pode durar de 1 (um) a 3 (trés) dias, obtendo

assim a humina, que é insoltvel em meio bésico.

Na solugdo contida nos copos, adicionou H,SO, cerca de 2 ml, até baixar o pH para 1,5
(x0,5), e foi posto para descansar por um periodo de 16 a 18 horas, para haver a separagdo das
fracdes, acidos himicos que apresenta baixa solubilidade em meio &cido, €, portanto, precipita e

o acido falvico que apresenta maior solubilidade em meio &cido e dissolve-se na solucéo.

Apo6s o tempo de descanso (16 a 18 horas), a solugdo contida nos copos, foi transferida
para tubos falcon, centrifugado por 5 (cinco) minutos a 5000 RPM, o sobrenadante (&cido
falvico) foi transferido para outro tubo falcon, tendo o seu volume completado para 50 ml, o
precipitado (&cido hdmico) foi dissolvido com hidroxido de sodio tendo o seu volume

completado para 50 ml.
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4.3.1 Determinagéo das fraces humicas
a) Acidos Fulvicos e Himicos

Para a determinacdo da fragdo &cido humicos (AH) ou falvicos (AF), pipetou-se uma
alicota de 5 (cinco) ml do extrato &cido humicos ou extrato &cido falvico contido nos tubos
falcon em tubos de digestdo, acrescentou 1 (uma) ml de Dicromato de Potéssio a 0,042 mol L™ e
5 (cinco) ml de Acido Sulftrico H,SO,4 concentrado, levado ao bloco digesto, aquecido a 150 °C
por 30 minutos. Em seguida a solu¢do contida nos tubos de digestdo teve seu volume
completado para 50 ml e transferida para erllemey de 250 ml, adicionou-se 3 (trés) gotas do
indicador ferroym e titulou-se com Sulfato Ferrosso amoniacal hexa hidratado a 0,0125 mol L™.

A cor de viragem vai do verde para um vermelho vinho.

Determinacéo do teor de C para 0 AH e AF (g/mg de solo);

X{C do AH e AF) = (Vbg — VE) X N5F x (L‘}_Z) ® (n:.::m) x GJ) a)

Onde:
X = carbono da fragéo &cido himico e falvico mg g™;
Vbg = Volume gasto na titulacdo do branco quente;
Vti = Volume gasto na titulacdo da amostra;
NSFcorri = volume do dicromato x normalidade) / volume gasto na titulagdo do branco frio;
Alicota = volume pipetado do extrato &cido humico ou fulvico;
P = massa usado na separacdo das fragdes humicas.

b) Humina

Para a determinagdo da fragdo humina (H), pesou-se 3 (trés) mg do residuo contido nos
copos que estavam na estufa (humina) em tubos de digestdo, adicionou-se 5 (cinco) ml de
Dicromato de Potassio a 0,167 mol L™ e 10 (dez) ml de Acido Sulfdrico H,SO, concentrado,
levado ao bloco digestor e aquecido a 150 °C por 30 minutos. Em seguida a solucéo contida nos
tubos de digestéo teve seu volume completado para 50 ml e transferida para erllemey de 250 ml,
adicionou-se 3 (trés) gotas do indicador ferroym e titulou-se com Sulfato Ferrosso amoniacal

hexa hidratado a 0,250 mol L™. A cor de viragem e do marrom para um vermelho vinho.

Determinacéo do teor de C (g/mg de solo);
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X(C da Humina) = (Vbg — Vti) x NSF x (%) x e) (4)

Onde:

X = carbono da fragdo humina g mg™;

Vbg = Volume gasto na titulacdo do branco quente;

Vti = Volume gasto na titulacdo da amostra;

NSFcorri = (volume do dicromato x normalidade) / volume gasto na titulacdo do branco frio;
P = massa usado na determinacao da humina.

4.4 Fracionamento Fisico da Matéria Organica do Solo

4.4.1 Fracionamento Granulométrico

O fracionamento fisico granulométrico sera determinado segundo metodologia de
Cambardella e Elliot (1992). Foi pesado 15 g de solo em tubos de centrifuga, previamente
passados em peneira de 2mm, e em seguida acrescentou-se 45 ml da solucdo hexametafosfato
de sédio (5g L™, as amostras foram agitadas em agitador horizontal por 16 horas, apds essa
etapa passou-se as amostras em peneira de 53 um, com ajuda de uma piceta retirando todo
material aderido no fundo do tubo. O material retido na peneira foi o carbono particulado mais a
fracdo areia, e 0 que passou pela peneira é o carbono associado ao silte mais argila, que pode ser
estimado pela diferenca entre o carbono total do solo menos o carbono organico particulado.
Com ajuda novamente da piceta se retirou o material da peneira para placas de petri, onde foram

secadas em estufa a 50°C.

Apls este procedimento com o material ja& seco, as amostras foram pesadas e
homogeneizadas em almofariz, em seguida foi pesado 0,3 g do material em tubos de digestao,
todas as amostras em trés repeti¢des. A partir dessa etapa 0s procedimentos s&o 0s mesmo para

guantificar o carbono total de acordo com o item 3.1.
4.42 Matéria organica leve

O fracionamento fisico da matéria organica do solo foi também realizada através da
determinacdo da matéria orgénica leve (MOL) segundo metodologia de Anderson e Ingram
(1989). Foi pesado 25 g da amostra (TFSA) em bécher de 100 ml, onde foi adicionado 50 ml da
solugdo de NaOH 0,1 mol L™ Em seguida o material foi deixado em repouso por uma noite.
Decorrido o tempo, agitou-se com bastdo de vidro onde todo o material passou huma peneira de

0,25 mm, eliminando toda argila. O material retido na peneira (MOL e areia) foi colocado em
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um instrumento onde a areia decanta e o material flotado (em suspenséo) fica retido em peneira
de 0,25 mm. Em seguida a MOL foi colocada em placas de petri, onde foram secadas em estufa
a 50°C.

4.5 Estoque de Carbono
O estoque de carbono foi estimado pela seguinte formula:

Est.= DxCOT xE % 10.000m* (s)

Onde:
Est. = estoque de carbono na respectiva profundidade;
D = densidade do solo (g cm™ 3);
COT = carbono total;
E = espessura da coluna de solo.
4,6 Analise estatistica

O trabalho seguiu o esquema fatorial 3 areas x 4 profundidades, e as médias obtidas
foram submetidas ao teste de TUKEY, a 5% de probabilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Teor de carbono organico total e estoque de C

O carbono organico total (COT), observou-se uma tendéncia decrescente com o
aumento da profundidade em todas as &reas, mas nao se diferenciaram de acordo com o teste de
médias, exceto na area AC como mostra a Tabela 2, onde as duas primeiras profundidades de 0-
10 e 10-20 apresentaram maiores valores de COT em relagdo as demais, supfe-se que esses
valores é devido ao sistema radicular de culturas anuais implantadas nessa area, em um
determinando momento do ano, essa afirmativa se comprova ainda mais quando observamos
profundidades superiores a 20 cm, onde o COT decresce de forma significativa. Segundo
Pinheiro et al., (2004) afirmaram que, dependendo do tipo de uso do solo, o teor de C pode ser
maior nos primeiros cinco centimetros ou mais uniforme em profundidade, onde possivelmente
a camada de 0-10 desse trabalho foi espessa para apresentar diferenca significativa, nas areas

com SAF-1 e SAF-15 em relacdo as demais profundidades.
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Tabela 2: Teor de carbono orgénico total (COT), em um Neossolo Regolitico submetido a
diferentes formas de uso nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

Profundidades Sistemas de uso
cm AC SAF-1 SAF-15
COT, mg g™
0-10 9,68 Ab 12,83 Aa 13,25 Aa
10-20 10,46 Aa 1144 Aa 11,47 Aa
20-40 598 Bb 10,68 Aa 11,34 Aa
40-60 596 Bb 10,95 Aa 11,20 Aa

Area de agricultura convencional (AC), area sob sistema agroflorestal em fase de implantacdo com 1 ano (SAF-1),
area sob sistema agroflorestal com 15 anos (SAF-15). Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e
minGscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de TUKEY, a 5% de probabilidade.

Comparando o COT em profundidades nas diferentes formas de uso, verifica-se que a
area com SAF-15 néo diferenciou da area com SAF-1, mas ambas diferenciaram-se da area de
AC apresentado maiores valores de COT exceto na profundidade de 10-20 (Tabela 2), nas
demais camadas a area de AC apresentou baixos teores de COT. Os maiores valores de carbono
total nas areas com SAF-1 e SAF-15 é resultado do maior aporte de material organico
proporcionado pelas areas, como também ao menor revolvimento e maior preservacdo dos
macroagregados do solo, e que, por esses motivos, os teores de COT permaneceram elevados.
Ja a area de AC mesmo sendo adubada com esterco bovino anualmente, esse substrato ndo é
direcionado apenas para melhoria da qualidade solo, mas como fonte principal de nutrientes
para culturas anuais, onde na maioria das vezes até a palhada das culturas sdo retiradas também,

para serem fornecidas como forragem aos animais.

Os estoques de C nos diferentes sistemas de uso do solo sdo apresentados na Tabela 3,
analisando cada area em profundidade, nota-se que apenas a area AC sofreu diferenca estatistica
apos seus 20 cm, onde as primeiras camadas obtiveram os maiores estoques de C, as demais
areas ndo apresentaram diferenca pelo teste de médias, mas percebe-se que a area com SAF-15
teve uma tendéncia em diminuir seu estoque de C, com o aumentou da profundidade, resultado
semelhante encontrado na area de SAF-1, Loss et al.,, (2008) e Balbinot et al., (2003)
encontraram em suas pesquisas com SAF’s, estoques de C diminuindo em profundidade, ja
Neves et al., (2004) e Rangel e Silva (2007), trabalhando com diferentes formas de uso, onde
incluia areas com SAF’s observaram tendéncias contrarias em relacdo ao presente estudo, onde

os estoques de C aumentaram em profundidade.
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Tabela 3: Estoque de Carbono em um Neossolo Regolitico submetido a diferentes formas de
uso nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

Profundidades Sistemas de uso
cm AC SAF-1 SAF-15
Estoque de C, kg ha™
0-10 15,58 Ab 2161 Aa 21,37 Aa
10-20 16,90 Ab 19,46 Aa 19,21 Aa
20-40 9,98 Bb 18,11 Aa 19,06 Aa
40-60 10,12 Bb 18,46 Aa 18,97 Aa e

a de agricultura convencional (AC), area sob sistema agroflorestal em fase de implantacdo com 1 ano (SAF-1), area
sob sistema agroflorestal com 15 anos (SAF-15). Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula
na linha ndo diferem entre si pelo teste de TUKEY, a 5% de probabilidade.

Comparando as profundidades nas diferentes formas de uso, observa-se que as &reas
com SAF-1 e SAF-15 ndo se diferenciaram estatisticamente entre si em nenhuma das
profundidades, e apresentaram os maiores estoques C em todas as camadas comparando com a
area de AC (Tabela 3), resultados diferente ao de Froufe et al., (2011), onde seus valores das
areas de agricultura convencional ndo se diferenciaram das areas de SAF’s na regido do alto
vale da Ribeira-SP. Os baixos valores da &rea de AC sédo resultados de um intenso revolvimento
do solo aumentando assim a oxidacdo dos compostos organicos, ruptura dos agregados e
exposicao da superficie do solo ao impacto das gotas de chuva, nota-se também que a rea com
SAF-1 apresentou uma tendéncia nos primeiros 20 cm de valores maiores que a area com SAF-
15, um resultado um pouco curioso, ja que a area com SAF-1 tem apenas um ano instalado,
contra 15 anos da area com SAF-15, esses valores podem ser resultados da atividade anterior a
implantacdo do sistema agroflorestal na drea com SAF-1, onde também era uma area de
producdo adubada constantemente com esterco bovino, mas que nos Ultimos 5 anos estava
coberto com gramineas, porém sem pastorei de animais.

Pegando os valores da area com SAF-15 verifica-se um acentuado acréscimo no estoque
de C, em relagdo a area de AC, Lima et al., (2011) que também encontraram valores superiores
para as areas de SAF’s, afirmaram que o0 aumento do estogque de C nessas areas esta relacionado
a melhoria da qualidade do solo, proporcionado pelo manejo agroflorestal, por meio das
interacOes entre os componentes florestal e agricola que resultam no maior aporte de fitomassa
no solo, associado a tudo isso a auséncia de revolvimento do solo dos SAF’s proporciona
melhores condicbes para os organismos responsaveis pela fragmentacdo do material vegetal e

ciclagem dos nutrientes.
5.2 Matéria orgénica leve (MOL) e carbono da matéria organica leve (C-MOL)
O maiore teor de MOL na profundidade de 0-10 cm foram encontrados na area com

SAF-15, decorréncia de uma maior incorporagdo dos residuos vegetais proporcionado pelo seu
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uso, com apenas um ano a area com SAF-1 ndo obteve diferenga estatistica em relacdo a area de
AC (Tabela 4), que pelo baixo tempo de implantagdo e baixo aporte de residuos vegetais essas
areas respectivamente apresentaram os menos valores, Frazdo et al., (2010), trabalhando com
Neossolo Quartzarénico com diferentes formas de uso do solo, observou também que as areas
de plantio convencional apresentaram menores teores de MOL nos primeiros 10cm do solo. Ja
para as camadas de 10-20 os teores de MOL ndo se diferenciaram estatisticamente entre as

areas, mas se observou uma tendéncia de maior teor na ordem SAF-15>AC>SAF-1.

Tabela 4: Teor da matéria organica leve (MOL) e carbono da matéria organica leve (C-MOL),
em um Neossolo Regolitico submetido a diferentes formas de uso nas profundidades de 0-10 e
10-20 cm.

Profundidade Sistemas de uso
cm AC SAF-1 SAF-15
MOL, g
0-10 2741 Ab 28,21 Ab 41,87 Aa
10-20 23,05 Aa 22,71 Aa 31,94 Ba
C-MOL, mg g™
0-10 34,27 Bb 43,47 Aab 53,87 Aa
10-20 4547 Aa 33,07 Bab 29,47 Bb

Avrea de agricultura convencional (AC), area sob sistema agroflorestal em fase de implantacdo com 1 ano (SAF-1),
area sob sistema agroflorestal com 15 anos (SAF-15). Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e
minGscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de TUKEY, a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos teores de carbono da fracdo leve (C-MOL) nas camadas de 0-10 cm, a
area com SAF-15 apresentou uma tendéncia de maior valor (53,8 mg g™ de solo), ndo tendo
diferenca estatistica da area de SAF-1 (43,5 mg g™ de solo), mas apresentou diferenca em
relagdo a area de AC (34,2 mg g de solo), Loss et al., (2010) verificou em profundidades até
0,10 m, maiores teores de C-MOL para areas com SAF, afirmando que este resultado pode ser
decorrente de materiais mais resistentes a degradac@o presente no solo, uma vez que estas areas
possuem maior diversidade de espécies, com diferentes tamanhos (porte) e sistema radicular,
fato similar com nossa area com SAF-15, resultado interessante se observa na profundidade de
10-20, onde o C fracdo leve da &rea de AC apresentou o maior valor em relagdo a area com
SAF-15 resultado inverso a MOL como podemos observar no Figura 3, esse valor evidéncia o
efeito da adubacdo orgénica feito na area, e com a forma convencional de plantio promove a
incorporacao dos residuos em profundidade, resultado semelhante foi encontrado por Frazéo et
al., (2010), onde a &rea com plantio convencional apresentou maiores teores C-MOL em

profundidades superiores a 5¢cm, em relagédo as demais formas de uso.
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Figura 2: Peso da fragdo leve da matéria organica, MOL (a) e teores de carbono na fragdo leve (C-MOL)
da matéria organica (b) em solos submetidos a diferentes usos, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm.
Médias seguidas pela mesma letra maiuscula entre as colunas da mesma area e mindscula na mesma
profundidade entre as areas, ndo diferem entre si pelo teste de TUKEY, a 5% de probabilidade

5.3 Carbono Organico particulado COp
A frac@o particulada da matéria organica (>53 pm), apresentou maiores valores na area

com SAF-15 e em todas as profundidades em relacéo as demais &reas que ndo se diferenciaram
entre si, essa varidvel mostra ser mais sensivel, mostrando o maior aporte de C na &rea com
SAF-15, consequéncia de um maior incremento de material orgdnico no sistema (Tabela 5),
nota-se também que mesmo ndo diferenciando pelo teste de médias, os valores da &rea com
SAF-15 tendem a diminuir em profundidade como na &rea com SAF-1, resultado de um
incorporacdo na camada superficial que vem refletindo nas camadas subjacentes, valores
contrarios a area AC gue mesmo ndo se diferenciando estatisticamente em profundidade, o COp
tem uma tendéncia de aumentar em profundidade, induzindo que essa area nas esta atendendo a
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um aporte de material organica nas camadas superficies e que provavelmente esse maior valor

do COp em profundidade seja um C de atividades anteriores a atual.

Tabela 5: Teores do Carbono organico particulado (COp), em um Neossolo Regolitico
submetido a diferentes formas de uso nas profundidades de 0-10, 0-20, 20-40 e 40-60 cm.

Profundidades Sistemas de uso
cm AC SAF-1 SAF-15
Cop, mg g™
0-10 0,38 Ab 063 Ab 203 Aa
10-20 042 Ab 049 Ab 1,88 Aa
20-40 0,22 Ab 045 Ab 157 Aa
40-60 0,70 Ab 042 Ab 165 Aa

Avrea de agricultura convencional (AC), area sob sistema agroflorestal em fase de implantacdo com 1 ano (SAF-1),
area sob sistema agroflorestal com 15 anos (SAF-15). Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e
minGscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de TUKEY, a 5% de probabilidade.

Conceicéo et al., (2005) trabalhando com diferentes formas de uso do solo, obteve
resultados parecidos com o do presente trabalho, onde COp obteve maiores valores nas camadas
superficiais de 0-5 em sistemas como plantio direto, e afirma que o COp poderia ser utilizado
como indicador da qualidade do solo para avaliar sistemas de manejo recentes, nos quais as
alteracBes no COT do solo ainda ndo tenham sido de grande magnitude, J& Loss et al., (2008)
trabalhando também com diferentes formas de uso do solo em duas esta¢fes do ano, observaram
gue no inverno o SAF com cinco anos de implantacdo, tem o maior teor COp do que as demais
formas de uso, mais no verdo o COp dessa area fica abaixo de quase todas as formas de uso,

inclusive areas com plantio convencional.

5.4 Substancias Humicas

De acordo com a Tabela 6, verificamos os teores de carbono nas fragfes acido fulvico
(C-FAF), acido humico (C-FAH) e humina (C-FH), nas diferente areas e profundidades. Como
podemos observar a fracdo &cido fulvico apresentou um comportamento bem dindmico por ser
mais sollvel e mdvel entre as trés fracbes, mas de forma geral decrescente em relacdo a
profundidade dentro de cada area, resultado contrario a trabalho realizado no sul da Bahia com
diferentes formas de uso do solo (Barreto et al., 2008), onde a FAF apresentou valores crescente
com o aumento da profundidade. Exceto na area de agricultura convencional, onde os teores de
carbono na FAF ndo se diferenciaram. Verificamos que na area de SAF-1 apenas a primeira
profundidade se diferenciou das demais, esse resultado pode estar ligado ao aporte de material
organico que essa area ja vem oferecendo, pelo pouco tempo, cerca de um ano, sé se repercutiu

nos primeiros 10 cm de profundidade.
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Tabela 6: Teores de C organico nas fragdes acido fulvico, acido himico e humina, em um
Neossolo Regolitico submetido a diferentes formas de uso nas profundidades de 0-10, 020, 20-
40 e 40-60 cm.

Profundidades Sistemas de uso
cm AC SAF-1 SAF-15

Acido Falvico, mg g™

0-10 090 Ab 1,14 Aab 121 Aa

10-20 083 Aa 051 Bb 0,95 ABa

20-40 0,70 A a 051 Ba 061 Ca

40-60 093 Aa 053 Bb 0,74 BCab
Acido Hiimico, mg g™

0-10 123 Ab 142 Ab 189 Aa

10-20 112 Aa 1,14 ABa 144 Ba

20-40 0,9 Aa 1,10 ABa 1,12 BCa

40-60 0,85 Aa 1,00 Ba 101 Ca

Humina, mg g™*

0-10 6,50 A a 513 Ab 6,99 A a

10-20 591 ABa 3,30 Bb 550 Ba

20-40 4,84 Ba 241 Bb 386 Ca

40-60 481 Ba 352 Bb 344 Ch

Avrea de agricultura convencional (AC), area sob sistema agroflorestal em fase de implantacdo com 1 ano (SAF-1),
area sob sistema agroflorestal com 15 anos (SAF-15). Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e
minGscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de TUKEY, a 5% de probabilidade.

Ja na area com sistema agroflorestal a 15 anos, notamos diferentes teores de C em
profundidades maiores que 20 cm, em relacdo aos primeiros 10 cm, concluindo que essa area
esta tendo uma maior producdo de material organico em relacdo as demais, e que esse material
esta se deslocando verticalmente, melhorando a qualidade do solo em profundidades.
Observando agora os teores de carbono da FAF em profundidades entre as areas, podemos notar
a area com SAF-15 obteve maior valor em relacdo a area de agricultura convencional na
primeira profundidade, evidenciando mais uma vez o maior aporte de C organico da area com
SAF-15.

Verificou-se também baixos valores da FAF apresentado pela area com SAF-1, na
profundidade de 10-20 em relacdo as demais areas (Tabela 6), implica dizer que a area de AC
por apresentar gramineas em certo momento do ano, contribuiu para o fornecimento de C
organico, por meio da renovacgdo do sistema radicular favorecendo a decomposigdo constante da
matéria orgénica, propiciando a decomposicdo da fracdo facilmente biodegradavel, como
observaram Fontana et al. (2001) e também pode ser resultado da adigdo organica com esterco
bovino feita na area anualmente pelo proprietario, diferente da area com SAF-1, onde espécies
arbéreas foram recentemente implantadas e ndo tem ainda uma alta producdo de material
vegetal dessas espécies, além disso na regido o desenvolvimento dessas espécies é um pouco

lento, por conta das condi¢cBes climaticas. Longo e Espindola (2000), trabalhando com
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influéncia da implantacdo de pastagem no cerrado, destaca o C-FAF de precipitacdo, por
apresentar maiores valores em perfis subjacentes, apresentando relativa resisténcia a
biodegradacdo e aparecendo fortemente ligado ao material mineral, resultado semelhante
encontrado nesse trabalho, onde a area de AC em profundidade de 40-60 cm apresentou maio

valor em relacdo as demais areas.

O 4cido humico (C-FAH), obteve os maiores valores na camada de 0-10, e se
comportou de forma decrescente em profundidades em todas as areas, mas ndo se diferenciou
estatisticamente na &rea de AC de acordo com a Tabela 6. Vé-se também que na area com SAF-
1, a quantidade de carbono da primeira profundidade so se diferenciou da ultima camada de 40-
60 cm, essa observacdo pode estar relacionada ao fato de que o C-FAH néo é tdo soltvel como
o C-FAF, é menos movel no solo, concentrando-se nas camadas superiores, trata-se de uma
fracdo insolivel em meio &cido, caracteristica frequente em regides de solos tropicais e
subtropicais, como destacam Souza & Melo (2003), mais isso nos mostra também que a
atividade realizada nesta area esta propondo humificacdo do material organico, com a formacao
do C-FAH, diferente da area de AC onde essa fracdo permanece constante em profundidade.
Esse processo pode ser evidenciado ainda mais na area com SAF-15, onde a deposicdo de
material organico ja se tem por um maior tempo, e podemos verificar que os teores do C-FAH
se diferenciam a partir da segunda profundidade, mostrando que o material estd sendo
constantemente humificado e lixiviado, se comparamos com a area de AC, diferenciando de
Barreto et al., (2008), onde a area com sistema agroflorestal, s diferenciou nos primeiros 10 cm
das demais em relagdo a FAH.

Quando comparamos as profundidades entre as areas, detectamos uma tendéncia do C-
FAH na area com sistema agroflorestal 15 anos, ser maior que a area com SAF-1 e a drea de AC
em todas as profundidades estudadas, mas apenas nos primeiros 10 cm ela se apresenta maior
que as demais segundo o teste de médias, com valores médios de 1,88 mg g™ da area com SAF-
15 contra 1,23 mg g na &rea de AC e 1,42 mg g™ na area com SAF-1, notamos também uma
tendéncia da FAH na area com SAF-1, ser maior em todas as profundidades em relagdo a area
de AC, mas perante a estatistica, ndo se diferenciaram entre si.

A fracdo humina apresentou-se semelhante as demais fracbes, onde seu conteudo de
carbono decresce em profundidade em todas as areas analisadas, resultado distinto ao de Barreto
et al., (2008), onde os valores da fracdo H aumentaram de acordo com a profundidade, nas areas
de pastagem, cacau e mata. Na area de AC apenas a partir dos 20 cm o teor de C-FH se tornou
diferente da camada superficial, diferente das areas com SAF-15 e SAF-1, onde j& se consegue
notar diferencas a partir dos 10 cm, supfe-se que a &rea de AC parece estar mais estavel em
profundidade em relagdo a &rea com SAF-15, j& que nesta Ultima area os teores de C-FH variam

a cada 10 cm até os 40 cm, onde ndo mais se diferenciam estatisticamente, depreende-se entdo
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que area com SAF-15 esta sofrendo processo de humificagdo mais que a area de AC, isso pode
ser resultado do maior alcance de raizes na &rea com SAF-15, chegando a maiores
profundidades e também pelo maior aporte de material organico.

SAF-15 SAF-1 AC

Teor de C, mg g™

M k il

C-FAF C-FAH C-FH C-FAF C-FAH C-FH C-FAF C-FAH C-FH
Figura 3: Teores de C nas fracdes himicas, acido fulvico (C-AF), acido humico (C-FH) e humina (C-H)
em solo submetido a diferentes formas de uso, &rea de agricultura convencional (AC), area com sistema
agroflorestal a um ano (SAF-1) e area com sistema agroflorestal a 15 anos (SAF-15) em quatro
profundidades,

Ao observar os conteudos de C-FH em profundidade entre as areas, notamos algumas
curiosidades, a qual a area de AC teve uma tendéncia de ser maior em todas as profundidades,
exceto nos primeiros 10 cm em relacdo a area com SAF-15, mais sé diferenciou segundo o teste
de médias na camada de 40-60 (Tabela 6), alega-se que essa humina foi resultado das adubacGes
organicas com esterco bovino anualmente na area, supbe-se também que esse C-FH teve essa
tendéncia e diferenca por ser uma humina herdada da vegetacdo anterior a aplicacdo da
agricultura convencional na &rea, onde se apresenta em maiores profundidades,
consequentemente uma fracdo mais dificil de se perder, para Leite et al. (2003), a fragdo
humina apresenta-se de forma mais estavel em relacdo as demais fragdes, sofrendo menor
movimentagao no perfil e menor mineralizacdo, Longo e Espindola (2000) afirmam que a maior
permanéncia da humina no solo deve-se a sua insolubilidade e resisténcia a biodegradacao,
ocasionada pela formacdo de complexos argilo-humicos, e uma fragdo que se encontra

intimamente associada a fragdo mineral do solo Canellas et al. (2001).

J& a &rea com SAF-1 apresentou em todas as profundidades menor valor em relacdo as
demais areas, mais se olharmos de forma detalhada observamos um valor significativo na
primeira profundidade, comparado com as areas de AC e area com SAF-15, supde-se que esse

C-FH nessa camada seja também uma humina herdade, pelo fato da &rea esta sendo recuperada
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a apenas um ano, e possa ser invidvel a formacdo de humina pelo material organico que essas

espécies recéem plantadas estdo depositando sobre o solo.

De acordo com a Figura 4, podemos observar de maneira geral o comportamento das
fracbes em cada area estudada, nota-se que a fracdo humina foi a que apresentou maior
conteudo de carbono em todas as areas e em todas as profundidades, em relagcdo as demais
fracOes, seguido pelo &cido humico e falvico, esse resultado do C-FH se coincide com Barreto
et al., (2008), onde a humina apresentou maior valor em relacdo as demais fracfes e em
profundidade, em areas de pastagem, cacau e mata, mas de forma oposta em relacdo ao acido
falvico, que apresentou teor de C maior que a fracdo &cido humico. Batista et al., (2015),
trabalhando com os principais solos da Paraiba entre eles um Neossolo Regolitico , em mesmas
condicdes climaticas, onde apresentava também um Neossolo regolitico com a préatica de
agricultura convencional, a mesma ordem das fracdes em horizonte superficial, resultado
semelhante ao presente trabalho, onde a humina apresentou o maior teor de carbono seguido
pela fracdo acido huimico e fulvico, segundo Fontana et al., (2010), trabalhando com horizontes
superficiais de quase todo Brasil, também observou que a fragdo humina predominou em

quantidade de carbono em relagdo as demais fracdes.
5.5 Relag@es entre as fracdes humicas

Segundo Santos (2008), a relacdo C-FAH/C-FAF, é utilizada para avaliar mobilidade ou
potencial de perda do carbono no solo, todas as areas e profundidades do presente estudo
obtiveram valores maiores que 1, indicando que nesses areas ha uma predominio dos acidos
hamicos sobre os acidos fulvicos, exceto a Gltima profundidade da area de AC, Canellas (2001)
afirma que quanto mais préximo de 1 a relacdo C-FAH/C-FAF, maior serd o grau de
humificagdo, melhor qualidade do solo, indicando também um material organico mais estavel
melhorando as propriedades fisicas e quimicas do material. De acordo com a Tabela 7, a area
com SAF-1 juntamente com a &rea com SAF-15 apresentou os maiores valores da relacéo,
consequentemente a area de AC 0s menores valores, e sempre notando que em todas as areas
uma diminuicao da relagdo em profundidade, Gomes e colaboradores (1998), trabalhando com
trés areas de restinga no litoral norte fluminense sob diferentes coberturas vegetais, observou
também a diminuigdo dos valores da relagdo em profundidade, como resultado de uma maior
mobilidade e menor polimerizagdo do C-FAF em relagdo ao C-FAH, permitindo que o C-FAF

estejam presentes em maior proporcdo nas partes inferiores dos horizontes.

Observando as profundidades em cada &rea, estatisticamente diferenciou-se muito
pouco entre si, como na area de AC apenas a ultima se diferenciou das demais, j& na &rea com
SAF-1 apenas a primeira profundidade diferenciou-se das demais, e a &rea com SAF-15 apenas

a relacéo da profundidade 20-40 se diferenciou das demais. Comparando a mesma profundida
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entre as areas, detecta-se diferenca significativa a partir da segunda camada, segundo Fontana et
al., (2010) a ampla variagdo dos valores dessas relages € um indicativo da heterogeneidade
entre os materiais organicos, material de origem desses solos, bem como da diferenca de
intensidade do processo de humificacdo da matéria organica, para Martins et al., (2009) os solos
em geral mais arenosos apresentam valores superiores para a relagdo AH/AF, o que significa a
perda seletiva da fracdo mais soltvel (AF), coincidindo com valores encontrados no presente

trabalho, que apresentava também solos arenosos.

Tabela 7: Relages entre as fragdes himicas da MOS, em um Neossolo Regolitico submetido a
diferentes formas de uso nas profundidades de 0-10, 0-20, 20-40 e 40-60 cm.

Profundidades Sistemas de uso
cm AC SAF-1 SAF-15
AH/AF
0-10 1,36 Aa 1,24 Ba 1,56 Ba
10-20 1,35 Ab 2,24 Aa 1,51 Bb
20-40 1,37 Ab 2,14 Aa 1,83 Aa
40-60 0,92 Bc 1,89 Aa 1,38 Bb
EA/H
0-10 0,11 Bab 0,16 Aa 0,09 Bb
10-20 0,13 Bab 0,14 Aa 0,12 Ba
20-40 0,15 Bab 02 Aa 0,14 Ba
40-60 0,23 Aa 0,16 Ab 0,21 Aab

Avrea de agricultura convencional (AC), area sob sistema agroflorestal em fase de implantacdo com 1 ano (SAF-1),
&rea sob sistema agroflorestal com 15 anos (SAF-15). Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e
minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de TUKEY, a 5% de probabilidade.

Uma outra relacdo utilizada para indicar o potencial de iluviacdo da matéria organica, é
obtida pela divisdo do extrato alcalino (EA), que é o resultado da somatoéria das fragdes acido
falvico e hdmico, pela fracdo humina (Santos, 2008), os baixos valores, indicam a alta
estabilidade entre a matéria organica e a matriz mineral (Canellas, et al., 2008). Assim quanto a
iluviagdo do carbono dos solos estudado, semelhante a relagdo AH/AF, apresentaram valores
bastantes parecidos, tanto em profundidade dentro de cada area, como em profundidades entre
as areas, nas areas de AC e SAF-15, as ultimas camadas apresentaram maior iluviacdo em
relagdo as demais, j& entre as areas na camada de 0-10 a &rea com SAF-1 apresentou maior valor
e se diferenciou apenas da area com SAF-15, e na profundidade de 40-60 a area com SAF-15
apresentou maior valor em relacdo as demais &reas, se diferenciando apenas da area de AC
(Tabela 7), esses valores nos mostra a predominancia de um carbono insolivel em relacdo ao

carbono sollvel, indicando uma maior recalcitrancia da MOS.
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5.6 Porcentagem das fragGes humicas e COp em relagdo ao COT

Quando observamos o que cada fracdo representa no carbono total do solo, temos uma
melhor concepcao na distribuicdo das fragdes em cada area e em cada profundidade estudada,
como podemos visualizar na Tabela 8, onde a area AC apresenta em todas as profundidades o C
organico na forma de himus residual (humina), acima de 50% do C total, chegando a 85% na
camada de 20-40, observa-se também nessa area que a quantidade de C-FH é maior do que nas
demais areas e profundidades, mostrando que o C presente nessa area se encontra em uma forma
mais dificil de se perder, e que as fracdes sollveis que € o caso do extrato alcalino, chega apenas
a 30 % nas camadas mais profundas e 22 % nas superficiais, demonstrando uma menor

renovacgao de material organico no solo.

Tabela 8: Porcentagem do C organico das fragdes acido fulvico, acido humico, humina e COp
no COT, em um Neossolo Regolitico submetido a diferentes formas de uso nas profundidades
de 0-10, 0-20, 20-40 e 40-60 cm.

Profundidades Sistemas de uso

cm AC SAF-1 SAF-15
AF%

0-10 9,60 BC a 882 A a 912 A a

10-20 797 C a 446 B b 833AB a

20-40 1221 B a 481 B b 540 B b

40-60 16,08 A a 485 B b 6,56 AB b
AH%

0-10 13,12 ABa 1105 A a 1432 A a

10-20 1069 B a 99% Aa 1254 A a

20-40 1727 A a 10,38 A b 988 A b

40-60 1450 ABa 913 Aab 904 A b
Hu%

0-10 69,97 ABa 4014 Ab 5293 A ab

10-20 5649 B a 2884 Ab 48,16 A ab

20-40 8538 A a 2296 Ab 3423 A b

40-60 8343 ABa 3214 Ab 3078 A b
COP%

0-10 35 Ab 466 ADb 1534 A a

10-20 395 Ab 430 Ab 1639 A a

20-40 368 Ab 423 Ab 1389 A a

40-60 292 Ab 383 Ab 1476 A a

Area de agricultura convencional (AC), area sob sistema agroflorestal em fase de implantacdo com 1 ano (SAF-1),
area sob sistema agroflorestal com 15 anos (SAF-15). Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e
minGscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de TUKEY, a 5% de probabilidade.

Ao analisar a &rea com SAF-1 notamos que ela segue a mesma sequéncia da &rea de

AC, onde a C-FAF representa a menor parte do COT em relacdo ao C-FAH e o C-FH, todos
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eles sempre tendo um decréscimo em profundidade, ao contrério da &rea de AC onde 0s maiores
valores estavam sempre nas camadas mais profundas, podemos destacar a FH onde na camada
superficial alcancou valores de 40%, mesmo assim ainda notamos que apenas um ano,
representa muito pouco em relagdo a acumulo de material organica, mas ja podemos notar
alguns acréscimos de C das fracbes nas camadas mais superficiais. Ja a area com SAF-15
podemos destacar uma tendéncia de um maior valor do EA das frages soluveis, um material
menos recalcitrante em relacdo as demais areas nas primeiras camadas do solo, mais ndo se
diferenciando estatisticamente, mas partindo da comparagcdo com a area com SAF-1, onde
apresentavam semelhancas na fase inicial do processo de recuperacgdo, a area com SAF-15 ja

comeca a se destacar no processo de acumulacao de C nas fracdes himicas.

Observando a Tabela 8, podemos ver o quanto COp representa no COT, considerando
que o carbono associado ao silte mais argila (Coam), seja a diferenca do COT menos COp,
podemos detectar que a grande parte do C esta agregado ao silte e argila, em todas as areas e em
todas as profundidades, onde a area de AC apresenta a maior parte do seu C mais que a area
com SAF-15, associado as particulas menores que 53 um, cerca de 96 %, contra 74% da area
com SAF-15, isso nos mostra que o C da &rea de AC é um carbono mais fortemente agregado,
resultado da maior degradacdo do carbono ligado a fracdo areia, resultado oposto a Martins et
al., (2009), onde encontrou para diferentes formas de uso, 0 maior teor de C ligado as fracdes
menores que 53 um para todas as formas de uso, mas ele notou que para a area com SAF-15, o

intervalo entre as fra¢fes diminui também em relacdo a pastagem por exemplo.
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CONCLUSOES

As duas &reas com sistema agroflorestal, apresentou maiores estoques de carbono em
todas as profundidades estudadas em relacdo a area de agricultura convencional, mas

nao diferiu da area com sistema agroflorestal a 1 (um) ano em nenhuma camada.

Houve aumento nos teores de carbono da fracdo leve, nos primeiros 10 cm, nos sistemas

agroflorestais, em relacdo a agricultura convencional.

A area com sistema agroflorestal ha 15 anos apresentou os maiores valores de COp em

relacdo as demais areas.

Os teores de C-FAF e C-FAH foram maiores na area de sistema agroflorestal com 15

anos nos primeiros 10 cm, em comparacao com a area de agricultura convencional.

A éarea de agricultura convencional entre as demais, apresentou os maiores valores da

fracdo humina na ultima camada estudada, chegando a 80 % do carbono organico total.

A relacdo C-FAF/C-FAH ndo diferiu entre as areas na primeira camada e nas
posteriores ndo seguiu uma sequéncia, apresentando valores bem varidveis entre as
areas e profundidade, ja para a relacdo EA/C-FH a area com sistema agroflorestal ha 15

anos apresentou os menores valores nos primeiros 10 cm.
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