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RESUMEN

Sistemas Agroflorestais surgem como opc¢do na busca por sistemas produtivos conservacionistas,
por sua diversificacdo e promocdo de servicos ambientais. O objetivo deste estudo foi avaliar
estoques e fluxos de N no sistema solo-planta-serapilheira de um SAF, em regido de Cerrado do
Brasil Central. O teor médio de N no solo foi 0,18%, decrescendo com a profundidade (0-20cm). O
estoque médio de N no solo foi 3,08 Mg.ha™* (0-20cm). N-NH,* predominou em relacdo a N-NO; ao
longo do experimento. Maiores emissdes de N,O ocorreram na transicdo chuva-seca de 2014,
com fluxo médio de 45,9 ug m? h™* N,-N,O enquanto na estacéo seca do mesmo ano foi 16,6 g
m? h™* N,-N,O. A razdo C:N da serapilheira apresentou valor médio de 20,4 + 1,4 e concentrac&o
de N de 1,7% + 0,2, enquanto a perda da massa foliar média no experimento de decomposicéo
por litterbags, aos 120 dias, foi apenas 19,6%. A concentracdo média de N foliar para as espécies
arbéreas avaliadas, foi de 2,3%, enquanto para a serapilheira o valor médio de N foi 1,5%. Assim,
espécies frutiferas apresentaram taxa de retranslocacdo média de N de 36,6% e madeireiras
32,7%. ApOs ajustar a taxa de retranslocacao foliar média de N, encontrou-se a taxa de 49,3%. A
disponibilidade de N no solo indicou que a qualidade do material foliar das espécies plantadas,
favoreceu a disponibilidade de N no sistema solo-planta-serapilheira. As taxas de retranslocacdo
foliar de N idicaram a importancia da ciclagem interna para a manutencao do N no sistema.
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INTRODUCCION

A expansdo agricola enquanto fenbmeno econémico no Brasil, tem convertido extensas areas
nativas, levando a perda de biodiversidade, alteracdes nas estruturas e funcdes da paisagem e de
ecossistemas como o Cerrado. Estas mudancas provavelmente estdo modificando a ciclagem de
nutrientes nesses sistemas. Dentro do contexto de desmatamento, conversdo de vegetacdo nativa
e pastagem ou area agricola, seguidos de intensificacdo e melhoramento de técnicas agricolas, os
Sistemas Agroflorestais (SAFs) biodiversos surgem como opcéo estratégica no cenario de busca
por sistemas de produgcdo conservacionistas, devido a sua diversificacdo, rentabilidade e
promocao de servicos ambientais, favorecendo a agricultura familiar (EMBRAPA, 2011).
Entende-se por sistemas agroflorestais o conjunto de praticas que combinem agricultura,
silvicultura e pastagem, que promovam o crescimento interativo entre plantas, arvores e/ou
animais. Estas praticas proporcionam diversos servicos e beneficios ambientais, além de o
aumentar a resiliéncia dos agroecossistemas (Ajayi, et al. 2011). Os SAFs geralmente sdo
utilizados para diversificar a producédo, diminuir efeitos econémicos sazonais, aumentar niveis de
matéria organica, recuperar propriedades fisico-quimicas e ciclagem de nutrientes no solo, com
foco conceitual na producédo sustentavel (Loss et al., 2009). Diversas técnicas de SAFs tém sido
desenvolvidas nos trépicos, especialmente devido as condi¢fes climaticas favoraveis e fatores
socioecondmicos (Nair e Nair, 2014).

O plantio simultdneo ou sucessional de espécies anuais e perenes de interesse madeireiro, bem
como espécies leguminosas, tendem a favorecer a producao de serapilheira (Tapia-Coral et al.,
2005) que proporciona deposicdo de matéria organica no solo, tornando-se fonte importante de
nutrientes mineralizaveis.

Estudos sobre SAF tém demonstrado uma participacdo cada vez mais ampla deste sistema
produtivo na ciclagem de nutrientes. A biodiversidade da fauna e da flora, o0 componente
microbidtico, o manejo do solo e a manutencao da sua estrutura tém efeitos diretos sobre os ciclos
de carbono e nutrientes, refletindo na fertilidade do solo (Alves et al., 2012; Silva et al., 2012;
Silva, 2013).

Para este estudo, foi escolhido um SAF no bioma Cerrado, na Regido Administrativa de
Planaltina-DF, com a inten¢éo de obter dados dos principais fluxos e estoques de N que permitam
auxiliar o entendimento da dinamica deste elemento na interacdo solo-planta-serapilheira de
SAFs.

MATERIALES Y METODOS

A area de estudo (Figura 1Figura-1) esta localizada nas proximidades da BR-020, Km-54, em uma

propriedade rural particular (“Sitio Dagrofloresta” - http://www.dagrofloresta.com.br), inserida na
Regido Administrativa de Planaltina-DF (15°34'51" S, 47°22'42"W), dentro da sub-bacia do
Ribeirdo Santa Rita, em uma &area de latossolo vermelho escuro de acordo com EMBRAPA
(2006), que inicialmente foi cerradao, fitofisionomia florestal caracteristica do Bioma Cerrado,
caracterizada pela grande proporcéo de estrato lenhoso em relagdo aos outros (Ribeiro & Walter,
1998). O clima segundo Kdppen é Aw.

Para determinar as concentracdes de N-NOs, N-NH," e as taxas de mineralizac&o e nitrificacdo
liquida de N, coletou-se 10 amostras simples (aprox.100g) de solo superficial (0-5cm) em quatro
periodos sazonais (chuva, transicdo chuva-seca, seca e transi¢cdo seca-chuva), entre os anos de
2011 e 2014. Para a determinacéo dos teores de N, foram coletadas amostras em cinco perfis (O-
5, 5-10, 10-20 cm de profundidade), espacialmente distribuidos na area do SAF. Para o estoque
de N no solo foram feitas coletas de densidade aparente em cinco perfis de solo (0-5; 5-10; 10-
20cm de profundidade) com cilindros de 100cm? de acordo com o método da EMBRAPA (1997).
Para determinar os teores de N das plantas, foram coletadas folhas sadias de trés individuos de
cada espécie do SAF, enquanto para a serapilheira coletou-se cinco amostras, em quadrantes de
25 x 25cm, espacialmente distribuidas de forma aleatdria na area do SAF. Para avaliar a taxa de
decomposicéo foram coletadas folhas senescentes encontradas na superficie do solo do SAF,
para a composicao de litterbags. Para determinar o fluxo de N,O, foram usadas camaras estaticas
fechadas (38 x 58cm). As amostragens foram feitas com seringas descartaveis de 60 mL,
posteriormente mantidas em vials de vidro borosilicato de 20 mL.
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Figura 1 - Localizacéo do Sitio Dagrofloresta, Planaltina-DF (area 1, delimitada
em vermelho); SAF estudado (area 2, delimitada em verde).

Para verificar a taxa de retranslocacéo foliar de N foram selecionadas doze espécies presentes no
SAF: Magnifera indica (manga), Anona muricata L (graviola), Caesalpinia peltophoroides
(sibipiruna), Centrolobium tomentosum (arariba), Hymenaea courbaril L. (jatobd), Schizolobium
parahybae (guapuruvu), Persea americana (abacate), Artocarpus integrifolia L. (jaca), Morus
nigra (amora), Musa spp. (banana), Coffea arabica L.(café) e Inga edulis (inga). Foram coletadas
folhas totalmente expandidas (maduras) de trés individuos de cada uma das 12 espécies durante
a estacdo chuvosa, e para a determinagdo da concentracdo de N nas folhas secas foram
coletadas folhas secas dispostas sobre o solo, destas mesmas 12 espécies arbéreas do SAF, na
estacdo seca subsequente.

Para determinar os teores de N, as amostras de solo foram secas ao ar e destorroadas em
peneira de 2 mm, enquanto o material foliar e a serapilheira foram lavadas com agua destilada,
secas em estufa a 65°C por 72 horas e moidas a fino p6. Com o material preparado, foram
pesadas sub-amostras de 10 a 30 mg de solo e de 1,5 a 2 mg de material vegetal acondicionadas
em capsula de estanho. No Laboratoério de Ecologia Isotépica, CENA/USP, estas capsulas foram
submetidas a um analisador elementar (Carlo Erba, modelo 1110, Mildo, Italia), que determina a
concentracao de N total por intermédio da combustéo.

Na determinacdo do processo de decomposicdo da serapilheira utilizou-se litterbags (sacolas de
tela de nylon de malha de 2 mm) de 20 x 20 cm, contendo 10g do material senescente seco em
estufa a 65°C durante 72 horas. Os litterbags foram retirados com 15, 30, 60, 90 e 120 dias apds
colocados em campo. Em cada avaliagédo foram retirados 5 unidades por tempo de coleta. Apds a
retirada das sacolas a serapilheira remanescente foi seca em estufa a 65°C durante 72 horas e
pesada (massa seca final). A taxa de residuos vegetais remanescentes foi obtida pela diferenca
entre a quantidade total inicial dos residuos (100%) e cada um dos indices de decomposi¢do em
percentagem. Também foi calculada a média da perda da massa foliar em porcentagem das
amostras retiradas em cada coleta para todos os tempos determinados. Os coeficientes de
decomposicéo K e K’ foram calculados de acordo com Olson (1963). O coeficiente K’ é referente a
guantidade de material decomposto em um dado intervalo de tempo, ao passo que o K se refere a
razdo instantanea de decomposicao, estando ligado ao modelo exponencial.

A determinacdo das concentracfes de N,O foram feitas no laboratério da Embrapa Cerrados,
através de cromatografo de gas (ThermoTraceGC) equipado com uma coluna empacotada com
Porapak Q e um detector de captura de elétrons.



A taxa de retranslocacéo foliar foi avaliada comparando a concentracdo de N em folhas verdes
totalmente expandidas e folhas que foram abscindidas (Nardoto., 2006). Para calcular a taxa de
retranslocacdo utilizou-se a equacdo: ([nutriente folha verde] — [nutriente folha seca]) x 100/
[nutriente folha verde]. Estimou-se a massa perdida ao longo da senescéncia de acordé com van
Heerwaarden et al. (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

No SAF, o teor médio de N no solo foi de 0,18%, decrescendo ao longo da profundidade (até 20
cm), assim como em outros estudos feitos em solos de cerrado (Bustamante et al., 2004; Coletta
et al., 2009; Parron et al., 2010). O estoque médio de N no solo (0-20cm) foi de 3,08 Mg.ha™. O
valor médio da razédo C/N (~14,3) encontrado no solo, situa-se abaixo dos valores encontrados em
areas de cerrado sensu stricto (Nardoto & Bustamante, 2003; Nardoto, 2005) e mata de galeria
(Parron et al., 2004), mantendo-se sob 20:1, valor considerado limite entre os processos de
mineralizac&o e imobilizacdo de N (Killham, 1994).

A concentracdo de N-NH,* variou entre 9,5 mg N kg™ (chuva) e 44,3 mg N kg™ (seca). J4 a
concentracdo de N-NOs variou entre 2,1 mg N kg™ (chuva-seca) e 7,4 mg N kg™’ (seca-chuva)
(Figura 2).

A umidade do solo (0-5 cm) variou entre 20 e 54% ao longo do periodo avaliado. As taxas de
mineralizacdo liquida de N variaram ao longo do periodo avaliado, atingindo o maior pico de
mineralizacdo no auge do periodo chuvoso de 2012, com média de 0,4 mg N kg™ dia™* enquanto
no periodo de transicdo seca chuva de 2012, predominou o processo de imobilizacdo de N. A
nitrificacdo liquida de N também apresentou variagdo nos periodos avaliados, apresentando as
maiores taxas no periodo de transicdo seca-chuva de 2012, com média de 0,24 mg N kg™ dia™.
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Figura 2 - N inorganico disponivel no solo referente ao intervalo de 0-5 cm de
profundidade, ao longo de trés anos no SAF, Planaltina-DF.

Apesar da variagdo na concentragéo, a forma disponivel predominante de N-inorganico foi N-NH,"
em todos os periodos amostrados, mesmo padrdo encontrado em estudos recentes sobre
dindmica de N em areas de cerrado sensu stricto (Nardoto; Bustamante, 2003). Este predominio
de NH4", de forma geral, revela baixas emissdes de N,O (Davidson et al. 2000; Pinto et al, 2006).
Em relacdo ao periodo de transi¢cdo chuva-seca de 2014, a taxa média de emisséo de N,O foi de
459 pug m? h™* de N»-N,O enquanto para a estacdo seca foi de 16,6 pg m? h™* de N,-N,O. Os
maiores fluxos no periodo de transicao chuva-seca coincidiram com valores maiores de umidade o
solo, que acabou favorecendo a emissdo de N,O, como encontrado por Davidson et al (2000) em
areas de Cerrado nativo.

A razdo C:N da serapilheira avaliada apresentou valor de 20,4 + 1,4, e concentracdo de N 1,7% +
0,2, e a média da perda da massa foliar dos litterbags, aos 120 dias, foi 19,55%. O valor de K=
0,64, encontrado para o SAF é inferior a valores encontrados na Mata Atlantica (Meguro et. al



1979; Varjabedian e Pagano 1988) mas é superior a valores encontrados em areas de vegetacéo
nativa do Cerrado (Jacobson et al. 2011).

A concentracao média de N foliar para as espécies arboreas (8 frutiferas e 4 madeireiras), foi de
2,3%, enquanto o valor médio de N nas folhas secas destas espécies foi 1,5%. A taxa de
retranslocacéo de N das espécies avaliadas variou de 9,5 a 67% e a taxa de retranslocacao foliar
média de N para as 12 espécies foi de 35,8%. ApOs ajustar a taxa de retranslocacao foliar média
de N, de acordo com o ajuste de van Heeerwaarden (2003), encontrou-se a taxa de 49,3%. As
espécies investigadas apresentaram taxas de retranslocacéo foliar média de N similares as taxas
observadas em espécies arbéreas nativas de cerrado sentido restrito, cujas taxas ficam proximas
de 30% e acima de 45% apoés ajustadas (Nardoto et al., 2006). Contudo, houve acentuada
variacdo na taxa de restranslocacdo entre as espécies, indicando o predominio da caracteristica
fisiolégica em relacdo a plasticidade ambiental. A retranslocacdo dos nutrientes de folhas
senescentes para outros 6rgdos em crescimento ou armazenamento pode manter uma
guantidade relevante de nutrientes em plantas maduras, reduzindo a energia utilizada para
adquirir nutrientes pelas raizes. Quando comparadas, as taxas de retranslocacéo de N foliar entre
as espécies arbdreas avaliadas no SAF e espécies arboreas nativas de cerrado sentido restrito,
sob 0 mesmo regime de sazonalidade de precipitacdo, indicam a importancia da ciclagem interna
como mecanismo de manutencéo de N no sistema.

CONCLUSION

O padrdo de disponibilidade de N e emissédo de N,O do solo encontrado ao longo do ano indica
gue a qualidade do material foliar produzido pelas espécies de SAF plantadas esta favorecendo o
aumento na disponibilidade de N no sistema planta-serapilheira-solo, indicando, a importancia da
gualidade da matéria organica depositada no sistema, que contribui diretamente no aumento da
produtividade do solo, mas também para o aumento das emissdes de gases nitrogenados.

Por outro lado, as taxas de retranslocacao foliar de N para as espécies arbéreas do SAF indicam
a importancia da ciclagem interna para a manuten¢ao do nitrogénio no sistema e podem subsidiar
a selecdo de espécies para o consorcio agroflorestal mais rentavel para o produtor. A ciclagem de
nutrientes e o aporte de matéria organica advinda do sistema agroflorestal, apés 10 anos de
implementado, conseguiram promover uma moaior fertilidade do solo, mantendo um sistema com
possibilidade de altos indices de produtividade sem entrada de fontes minerais de nutrientes.
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