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RESUMO

Os sistemas agroflorestais sdo vistos como alternativas vidveis de uso da terra, relacionados a
mudangas climaticas, mas ainda ha pouca informacao sobre sequestro de GEE em SAF's, e sua fungao
de ser fonte ou dreno desses gases. Dessa forma, o objetivo é determinar o fluxo de gases N,O e CHy
a partir do solo de duas agroflorestas com palma de 6leo e alta diversidade de outras espécies e outra
com baixa diversidade para testar a influéncia do arranjo do sistema e varidveis abidticas do solo no
municipio de Tomé-agu/Para. As coletas foram realizadas em camara estiticas em quatro tempos O,
10, 20 e 30 minutos. A leitura da concentracdo de N.O e CH4 foi por cromatografia gasosa. Os fluxos
de 6xido nitroso (N2O) diferiram entre os sistemas alta diversidade (AD) e baixa diversidade (BD),
sendo as médias 65 pg N m-?h -! no sistema de alta diversidade e 35 ug N m-2h -! no de baixa
diversidade, porém os fluxos de metano (CH4) em relacdo aos diferentes sistemas nio apresentaram
diferencas significativas. Isso ocorreu devido AD apresentar espécies de leguminosas predominante na
sua composi¢ao que relacionado ao manejo de adubacdo verde desfavoreceram a capacidade do solo
em estocar CHjs.

Palavras-chave: Leguminosas fixadoras de N. Manejo de adubagdo verde. Umidade gravimétrica do
solo.

1. INTRODUCAO

A queima de combustiveis fosseis, a conversdo de florestas nativas e as mudangas no
uso da terra, principalmente nos trépicos, tem contribuido para o aumento significativo nos
niveis de gases de efeito estufa (GEE) - di6xido de carbono (CO), metano (CH4) e 6xido
nitroso (N20) na atmosfera nas ultimas décadas (FORUM BRASILEIRO DE MUDANCAS
CLIMATICAS, 2002). Estes gases tém capacidade de retengdo de calor em um determinado
tempo de residéncia diferenciada (IPCC, 2007), em uma magnitude de gradiente de 1 para
COg, 21 para o CH4 e 310 para o N20O, considerando o tempo de residéncia de 100 anos

(UNFCCC, 1997).
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Estima-se que cerca de 15% (ou 758 mil km?) da Amazonia Legal estejam desflorestados
(INPE, 2013). A conversdo das florestas, principalmente para uso da pecudria e agricultura,
representa uma importante fonte de emissdo de GEE para a atmosfera (Fearnside, 1997).
Sistemas agroflorestais (SAFs) geralmente apresentam alto potencial de mitigacdo da
acumulacdo de gases do efeito estufa (IPCC, 2001; Verchot et al., 2007), diretamente em
funcdo de sua elevada densidade vegetal, perenidade, capacidade de manter ou melhorar
fertilidade do solo e, indiretamente, por favorecer a fixacdo do agricultor na propriedade,
evitando a abertura de novas dreas (agricultura itinerante) (Brienza Junior et al., 2009).

A cultura da palma de 6leo ou dendezeiro (Elaeis guineensis), com origem africana e
ciclo produtivo de 25 anos em média, chegou ao Brasil no século XVI. A produc¢io do Brasil
€ muito pequena, quando comparado a paises como Indonésia e Maldsia, mas, em
compensa¢cdo, ¢ um dos paises com maior potencialidade de desenvolvimento dessa
oleaginosa, com condi¢des adequadas de clima, principalmente no litoral sul da Bahia e
regido Norte (Lopes e Steidle Neto, 2011).

O estado do Para € o maior produtor brasileiro de palma de 6leo, com 60.000 hectares
plantados em 2008, representando cerca de 80% da produgao brasileira (ISTA, 2009) e onde
se encontram os principais produtores do dendezeiro, entre eles o municipio de Tomé-Acu,
nomeado como a capital brasileira da palma de 6leo e biodiesel. Este municipio tem tradicdo
agricola, inicialmente marcada pelo monocultivo de pimenta-do-reino (Piper nigrum) e, a
partir da década de 60, pela horticultura; nas ultimas décadas houve grande expansdo de areas
de cultivos em sistemas agroflorestais.

O cultivo das espécies oleaginosas € crescente devido a demanda de industrias
alimenticia, cosmética e de biocombustiveis, sendo, este ultimo produto, visto como uma
alternativa com menor impacto ambiental do que os combustiveis fosseis. O cultivo de palma
de 6leo se expande no territorio brasileiro, especialmente estimulado pelo Programa Nacional
de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) e pelo Programa de Produgdo Sustentdvel de Palma
de Oleo, que incentiva a extragdo e o cultivo sustentivel dessa espécie, como, por exemplo,
em sistemas agroflorestais, uma pritica mitigadora dos efeitos das mudangas climaticas
(Barker et al. 2007).

De acordo com Albrecht e Kandji (2003), existem duas maneiras de se mitigar as
mudancas climdticas causadas pelas emissdes de GEEs: (1) reducdo das emissoes
antropogénicas e (2) criacdo e/ou potencializacdo dos reservatdrios de GEE. Nesse sentido, as

vantagens do uso dos SAFs estdo fundamentalmente ligadas a inser¢do do componente
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florestal na area de cultivo, uma vez que acrescentam carbono ao solo pela producdo de
serapilheira, residuos e exsudatos radiculares, assim como reduzem a erosdo em funcio da
estabilizacdo do solo promovida pelas raizes (Montagnini e Nair, 2004).

Os sistemas agroflorestais sdo vistos como alternativas vidveis de uso da terra na
Amazonia, mas ainda ha pouca informacg@o sobre o potencial desses sistemas como fonte ou
dreno de GEE. Dessa forma, o objetivo do estudo foi avaliar o fluxo de N>oO e CH4 do solo de
sistemas agroflorestais com palma de 6leo como cultura principal no municipio de Tomé-
acu/Para.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Unidade Demonstrativa III (UDIII) do Projeto “Dendé em
Sistemas Agroflorestais na Agricultura Familiar”, localizada no Municipio de Tomé-Acu,
pertencente a Mesorregido do nordeste Paraense e a Microrregido Tomé-Acu. O solo € da
Ordem Latossolo Amarelo distréfico, textura argilosa média (Rodrigues et al., 2001). O clima
€ do tipo Ami e do subtipo climitico Am3 (K&ppen), com temperatura média anual em torno
de 26,2 °C (Pachéco e Bastos, 2008). A precipitacio pluviométrica anual é cerca de 2300 mm,
sendo que totais médios mensais variam entre 54 mm (agosto) e 440 mm (marco) (Pachéco e
Bastos, 2008). A vegetacdo original é composta por Floresta Ombroéfila Densa dos Baixos
Platds, atualmente com predominio de ecossistemas sucessionais em vdrios estdgios,
denominados popularmente de “capoeiras” (Bolfe e Batistella, 2011).

Os sistemas agroflorestais (SAFs) desta UDIII possuem a palma de dleo (Elaeis
guineensis) como cultura principal, sendo um com alta diversidade de espécies (AD) e outro
menos diversificado (BD). Antes da implantacdo dos sistemas agroflorestais, a drea era
coberta por pastagem degradada. Em novembro de 2007, foi realizada uma gradagem para a
instalacdo dos sistemas, cada um com 2 ha. Os SAFs sdo compostos por linhas duplas de
palma de 6leo, num espagamento 7,5 m entre linhas x 9 m entre plantas, intercaladas por
faixas de 15 m com nove linhas de espécies herbiceas, arbustivas e arbdreas, que incluem
Musa spp. (banana), Theobroma cacao (cacau), Euterpe oleracea (agai), Gliricidia sepium
(gliricidia), Inga edulis (ingd), Virola surinamensis (ucuuba) e Piper ningrum (Pimenta do
reino), em AD, e Canavalia ensiformis (feijdo de porco), Cajanus cajan (feijao guandu),
Crotalaria juncea (crotalaria), Mucuna cinereum (mucuna cinza), Tithonia diversifolia
(margaridao), em BD.

Para a coleta de ar do solo, foram utilizadas camaras retangulares compostas de (a)

base de metal (espessura de 1 mm) com medidas de 37,5 cm x 57 cm, inseridas ao solo em
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aproximadamente 3 cm e (b) tampa pléstica com 9 cm de altura e com as mesmas dimensoes
de largura e espessura da base de metal, que foi acoplada em uma canaleta com cerca de 2 cm
de largura no perimetro superior da base. Antes do inicio das coletas, a canaleta foi
preenchida com dgua para garantir a vedag¢do da camara durante a coleta. Cada tipo de sistema
recebeu 10 bases, que permaneceram no local durante todo o experimento para minimizar
perturbacdes ao solo; no entanto, as tampas foram instaladas apenas durante as coletas. As
camaras ficaram distribuidas de forma a representar as unidades operacionais dos sistemas
agroflorestais, abrangendo assim as dreas de coroamento da palma de 6leo, das entre linhas da
cultura principal, do empilhamento dos restos culturais e de influéncia das outras espécies.

Em cada camara foram coletadas amostras de ar em quatro tempos: tempo zero- logo
apos a colocagdo das tampas sobre a base e, posteriormente, aos 10, 20 e 30 minutos, com
seringas de polipropileno de 20 mL e agulhas (0,45 x 13 mm BD- Becton & Dickinson),
imediatamente transferidas para frascos de borossilicato de 14 mL, previamente vedados com
o conjunto lacre de aluminio e septos VC 329 duplos de silicone e teflon e manualmente
evacuados a -70 kPa. As amostras foram acondicionadas sob refrigeracdo, por 72 horas, até a
andlise quimica. Foram realizadas medidas de altura, com régua milimétrica, nos quatro lados
da camara para célculo do volume da mesma.

A determinag¢do da concentracdo de N>O e CHy foi realizada por cromatografia
gasosa, usando cromatografo de inje¢cdo manual, modelo CP 3800 VARIAN, com detector de
captura de elétrons (ECD), que operava a temperatura de 370 °C, tendo o hélio como gés de
arraste. Para a curva de calibragdo, foram usados trés niveis crescentes de concentracao
padrdao dos gases, em duplicata. A concentracdo de N2O e CH4 na amostra de ar obtida da
camara foi calculada com a aplicacdo da curva analitica, que relaciona as dreas dos picos de
gds padrdo, obtida do cromatégrafo, e as concentragdes dos padrdes. Para o cdlculo da
emissdo, foi determinada a taxa de variacdo de concentracdo do gas, considerando-se o
modelo de ajuste linear. Para obtencdo dos fluxos de N>O e CHa, foi utilizada a seguinte
equacdao (EMBRAPA, 2006):

Fluxo (ug m? h'') = (AC/At). V/A. (m/Vm)

Onde,

AC/At € a taxa de variacdo do gés dentro da camara por tempo, em ppm/hora; Ve A
sdo volume, em litros, e drea da cAmara, em m?2, respectivamente; m € o peso molecular, em g;

Vm € o volume molecular do gés, em L.
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Amostras de solo para determinagdo da umidade gravimétrica (Ug, em %) foram
coletadas paralelamente a coleta do ar com um trado de sonda introduzido a 10 cm de
profundidade, a cerca de 1 m da camara, e acondicionadas por 24 horas, em frascos vedados,
até a determinacdo da massa imida em balanca analitica. Apés secagem em estufa a 105°C
por 48 horas, obteve-se a massa seca.

A temperatura do solo foi medida com um termometro de solo digital (Marca: Martel
eletronics; Modelo: Beta Probe TI +), no inicio e no final da coleta de ar. Nesse experimento
foi adotado o delineamento inteiramente casualizado em transecto abrangendo trés linhas
duplas da palma de 6leo, com 10 pontos amostrais (cdmaras) em dois tratamentos (SAFs). Os
dados foram submetidos ao teste Shapiro-Wilk para testar a normalidade dos dados, quando
nao apresentaram distribui¢cdo normal foram transformados com Logl0Q. Posteriormente foi

realizada andlise de variancia One-Way e comparacdo de médias pelo Teste de Tukey

(p<0,05) com o recurso do Programa SigmaPlot 11.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O fluxo de 6xido nitroso (N20) foi significativamente maior no sistema agroflorestal

de baixa diversidade de espécies plantadas (BD) (65 ug N m?2 h'!) em relagdo ao de alta
diversidade (AD) (Figura 1A) (35 ug N m™?h'!), provavelmente pela diferenca no arranjo das
espécies utilizadas em cada sistema. No sistema com baixa diversidade, predominam
leguminosas fixadoras de nitrogénio, cujos residuos com menor relagdo C/N (Tabela 1), sdao

mais facilmente decompostos, favorecendo a ciclagem de nitrogénio e, consequentemente, o

fluxo de N20.
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Figural.Fluxos de (A) 6xido nitroso (N20) e (B) metano (CH4), (C) temperatura do solo e (D) umidade
gravimétrica do solo em dois sistemas agroflorestais contendo palma de 6leo na Amazdnia Oriental, Brasil.
Linhas continua e tracejada representam a mediana e a média, respectivamente.
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Os fluxos de metano (CH4) ndo variaram significativamente entre os sistemas (Figura
1B). O uso de leguminosas em agroecossistemas pode resultar em maiores emissdes de 6xido
nitroso e reduzir o actimulo do CH4 atmosférico (Hergoualch et. al., 2012; Rochette e Janzen,
2005), em funcdo da maior introdugdo de N no solo (Verchot et. al. 2006, Verchot et. al.
2007). Entretanto alguns autores divergem desses resultados. Por exemplo, Verchot et. al.
(2008) observaram que o uso de leguminosas em sistemas agroflorestais ndo aumentou a
emissdo de NoO e nem reduziu a capacidade do solo em armazenar CHs na Amazodnia
Oriental. Da mesma forma Palm et. al (2002) observaram que o uso de leguminosas ndo
resultou em emissdo de N2O superior a floresta secunddria.

A umidade gravimétrica ndo diferiu significativamente entre os SAFs. A temperatura
do solo observada no sistema AD (27,2 °C) (Figura 1C) foi maior estatisticamente que no
sistema BD (26,7 °C).

Tabela 3. Relacdio C:N em diferentes fragdes da liteira
produzida em dois sistemas agroflorestais contendo
palma de 6leo na Amazo6nia Oriental-Brasil

BD AD
FRACAO C:N
Folha 40,25 33,06
Lenhoso > 2 mm 53,88 114,72
Lenhoso <2 mm 65,97 131,61
Miscelanea 20,92 31,33
Média Total 4525 b 77,68 a

4. CONCLUSAO

Os resultados preliminares deste estudo sugerem que:

1. Os fluxos mais elevados de N2O no sistema agroflorestal com baixa diversidade de
especies plantadas podem estar relacionados a maior densidade de leguminosas fixadoras de
N2 em relacao ao sistema com alta diversidade de especies plantadas.

2. A qualidade do material depositado no solo foi o principal fator controlador da

emissao de N>O do solo
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