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Estoque de carbono e atributos do solo com o reflorestamento de Cariniana
pyriformis e Cordia gerascanthus em Santander, Colombia
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RESUMO: A regido dos Andes na Colombia tem sofrido um forte processo de
degradacgdo de solos e desmatamento. Numa drea dessa regido foi avaliado o efeito do
reflorestamento com Cariniana pyriformis (abarco) e Cordia gerascanthus (moncoro)
nos atributos quimicos (pH, matéria orgdnica, carbono orgdnico, P, K™, Mg*? e Ca™?)
e o conteudo de carbono no solo. Apos 8,2 anos de plantio, para cada espécie foram
coletadas amostras de solo em duas profundidades, 0-20 cm e 20-40 cm, sendo as
varidaveis analisadas mediante anova (two-way) e test de Tukey (p< 0,05). Apenas houve
maior concentragdo significativa de carbono orgdnico (+38%) e P (43%) com o plantio de moncoro
aos 0-20 cm. No entanto, ambas as espécies acumularam em média 0,5 vezes mais matéria organica
e carbono organico aos 0-20 cm que aos 20-40 cm. O solo sequestrou mais carbono na camada de
0-20 cm que de 20-40 cm, independente da espécie, totalizando na camada (0-40 cm) em média 66,9
Mg ha''. Os plantios com as duas espécies nativas podem contribuir a diminuicdo do COzatmosférico
e se tornar um servigo ecossistémico importante nos Andes de Colombia.

Palavras-chave: desmatamento, silvicultura, colombian mahogany, mudanga climatica

Introducao

Segundo o IDEAM & UDCA (2015), na Coldmbia cerca de 40% de sua superficie continental
(45.377.070 ha) apresenta algum grau de degradag¢do devido a erosdo, principalmente devido ao
intenso processo de desmatamento observado nas Ultimas décadas. Esse valor aumenta para 79,4%
no departamento de Santander. Uma estratégia para o reflorestamento ¢ uso de espécies nativas que
acrescente a produtividade da biomassa total em regides com solos pobres e degradados, € assim
podem contribuir para o sequestro de carbono atmosférico. Nesse sentido, o solo pode ser responsavel
pela aproximadamente 60% do carbono fixado a cada ano nos ecossistemas florestais (Dantas et al.,
2020).

Cariniana pyriformis (abarco) ¢ uma arborea nativa da Colombia, Panamé e Venezuela, e tem
sido muito usada em sistemas agroflorestais com Theobroma cacao e em plantios puros (Suarez et

al., 2019). Outra espécie nativa com potencial madeireiro ¢ Cordia gerascanthus (moncoro) que
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cresce nas florestas umidas e deciduas da América tropical e, hé varias décadas, tem sido usado como
uma alternativa mais sustentavel para a atividade pecudria na Colombia (Calle & Murgueitio, 2020).

Além do potencial madeireiro, a valorizagdo dessas duas espécies ¢ importante por causa do
sequestro de CO2 como um servigo ecossistémico. Este estudo objetivou quantificar alguns atributos
quimicos e conteido de carbono organico do solo, em duas profundidades de solo, apds o

reflorestamento, na regido dos Andes da Colombia.

Material e métodos
Sitio de estudo

O estudo foi realizado no Centro de Investigacon La Suiza da Corporaciéon Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (Agrosavia), localizado no municipio de Rionegro- Santander, Colombia
(7° 22' 10”7 N; 73° 10' 39” O; 550 m de altitude). O clima ¢ do tipo tropical equatorial (Af) na
classificacdo de Kdeppen, com médias histéricas de 1.999 mm ano™' e 27,8 °C (IDEAM, 2022). A
area experimental ocupa dois hectares de paisagem montanhosa e um declive médio de 30%, com
maximos de até 67%. Os solos sdo jovens e em formac¢ao com baixa fertilidade natural, classificados
segundo a USDA Soil Taxonomy nas ordens Inceptissolo e Entissolo (IGAC, 2003). Em setembro de
2014, apos seis meses da semeadura, as plantulas de Cariniana pyriformis e Cordia gerascanthus
oriundas de semente comercial foram plantadas em campo.

Cada plantio puro (espécie) esta distribuido em trés parcelas de 40 m x 40 m, separadas 300 -
600 m uma da outra. Una amostra composta de solo (n=3) coletada aos 0-40 cm de profundidade
revelou segundo a metodologia do ICONTEC (2014), um solo fortemente acido (pH= 4,5), com
presenca de aluminio intercambiavel (1,29 cmol. kg!), baixa concentracdo de P (3,6 mg kg') e
saturagdo de bases (0,11, 0,78 e 2,47 cmolc kg de K*!, Mg™ e Ca*?, respectivamente). Foram
aplicadas 300 g cova! de cal dolomitica, um més antes do plantio, e que foi repetido aos dois anos
com 1,5 kg arvore™. A adubagio foi fraccionada até o quinto ano de plantio e no total foram aplicados

55,40, 18, 65 e 30 kg ha! de N, P, K, Mg e S, respectivamente. Nao houve podas nas duas espécies.

Atributos de solo nos plantios

Ap6s 8,2 anos de plantio (novembro de 2022) foram coletadas amostras de solo, em duas
profundidades (0-20 cm e 20-40 cm) e nas trés parcelas por espécie para sua caracterizagdo quimica
seguindo a mesma metodologia anterior. Cada amostra de solo foi composta por trés subamostras

coletadas aleatoriamente na area central de cada parcela. O pH foi avaliado em dgua com uma relagao
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1:2,5, a matéria organica pelo método de Walkley & Black, o P disponivel por Bray II, Ca*, Mg* e
K*! por espectrofotometria de emissdo atomica e extragdo 1 N KCI, carbono orgianico mediante
analise CHN com analisador elemental e soma de bases pela somatdria das bases Ca*™>, Mg™ e K.
O conteado de carbono organico do solo (COS, em Mg ha'!) para cada profundidade de solo
considerou a espessura da camada amostrada (G, 20 cm), concentragao de carbono organico (C, em
g kg!) e a densidade aparente de solo (Da, em g cm™) aplicando a Formula 1. A densidade aparente
do solo (média de trés amostras sem deformagao por parcela) para cada profundidade foi determinada

pelo peso e volume de um cilindro de alumino (503 cm?).
COS=CxDaxG/10 (Férmula 1)
Andlise estatistica

Os atributos quimicos e contetdo de carbono organico do solo foram submetidos ao teste
Shapiro — Wilk e Levene para verificar a normalidade e homoscedasticidade da variancia,
respectivamente. As médias foram analisadas pela ANOVA de duas vias (profundidade de solo x
espécie) e comparadas pelo teste de Tukey ao 5% de significancia no software R 4.2.2 (R Core Team,

2022).

Resultados e discussao

Para os atributos quimicos do solo, a anova revelou interagao significativa entre os dois fatores
para o P, sendo maior 43% no plantio do moncoro em comparacdo do abarco na profundidade de 0-

20 cm (4,78 mg g versus 3,35 mg g!) (Tabela 1).

Tabela 1: Valores p da anova e valores médios das propriedades fisicas e quimicas do solo segundo a espécie,
profundidade do solo (Pr) e sua interagdo, aos 8,2 anos de plantio. Rionegro, Santander (Colémbia).

Pr . Sv=* K Ca™? Mg*? | M.O** Cx**
(cm) Especies pH ¢ mol. kg! mg g’ g kg!
0-20 abarco 535 509 0,082 3253 1764 3353 20334 136
moncoro  5,48* 6,633 0,134 4282 2223 47834 2 5)2A ] g7aA
20-40 abarco 5412 4562 0,112 2,762 1,692 2523  144b% (8604
moncoro 5,334 3832 (0,092 2433 312 209b4 162bPA (05bA
Fator:
Pr 0,75 0,89 1,00 0,16 0,65 <0,01 0,03 <0,01
espécie 0,87 0,11 0,47 0,65 0,10 0,14 0,07 0,02
Pr x espécie 0,50 0,16 0,18 0,39 0,39 0,02 0,35 0,06

Letras diferentes indicam diferencas significativas em cada espécie entre profundidade do solo (mintisculas) e em cada
profundidade entre espécies (maiusculas) de acordo com o test de t-Student (p < 0,05). * saturagdo de bases (SV)=
Ca™? +Mg*2 + K'!. ** concentragdo matéria organica do solo (M.O) e *** carbono organico do solo (C).
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Nessa mesma profundidade do solo e espécie, o P foi maior significativamente em 1,3 vezes
com relacao aos 20-40 cm (Tabela 1). Houve efeito principal do fator profundidade de solo para a
variavel carbono organico, sendo maior a 78% aos 0-20 cm que aos 20-40 cm (1,61 g kg™! versus 0,91
g kgh). O efeito principal do fator espécie demostrou que o moncoro foi superior em 27% ao abarco
(Tabela 1). Por outro lado, houve efeito principal da profundidade do solo no COS, na qual a
profundidade de 0-20 cm foi 60% superior aos 20-40 cm (41,1 Mg ha! versus 25,8 Mg ha!) (Figura
1). A média por espécie na camada de solo de 0-40 cm foi de 60,9 Mg ha™! (abarco) e 72,8 Mg ha’!

(moncoro).
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Figura 1. Valores médios do contetido de carbono organico (COS) para abarco e moncoro segundo a profundidade do
solo, aos 8,2 anos de plantio. Rionegro, Santander (Colémbia). Letras diferentes indicam diferengas significativas em
cada espécie entre profundidade do solo (mintisculas) e em cada profundidade entre espécies (maiusculas) de acordo com
o test t-Student (p < 0,05).

Esses valores sdo similares aos encontrados em um fragmento da Mata Atlantica localizado
no Espirito Santo, onde o COS na camada de solo de 0-40 cm foi de 62,2 Mg ha! (Delarmelina et al.,
2022), porém, mais baixo do que observado numa floresta secundaria em Minas Gerais, Brasil, com
99,7 Mg ha! (Dantas et al., 2022). Geralmente, existe uma relagiio negativa entre a concentracdo de
matéria organica e o conteido do carbono com a profundidade do solo, visto que nessa primeira
camada acontece o processo de humificagdo pela adicao de material vegetal (Vitel et al., 2016), o que

explica os presentes resultados.
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Conclusao

Embora foi observada uma tendéncia a maior fertilidade do solo com o plantio de moncoro
em comparacdo ao abarco, apenas foi constatado estatisticamente maior concentragdo de matéria
organica e P na profundidade de solo 0-20 cm. O potencial de sequestro de CO, atmosférico pelo solo
¢ grande nas duas espécies e pode ser um servigo ecossist€émico nos programas de restauragdo

ecoldgica ou como plantios nas areas degradadas da regido Andina de Colombia.
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