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AGROFLORESTAL

Sérgio Tulio de Assis Vieira !
Michelle de Sales Moreira >
Kenedy Antonio de Freitas 3

Projetos de reflorestamento e recuperagdo de areas degradadas.

Resumo

Sistemas Agroflorestais, ao promoverem o manejo sustentavel do solo e aumentarem a biodiversidade,
desempenham papel crucial na mitigagdo das emissdes de gases de efeito estufa, no sequestro de carbono e na
regeneragdo dos ecossistemas degradados. Este estudo teve como objetivo analisar atributos quimicos e fisicos
do solo em sistema agroflorestal implantado ha quatro anos e, compara-los com areas de pastagem adjacente. O
estudo foi realizado no municipio de Dona Euzébia, Zona da Mata Mineira. O levantamento floristico foi
realizado com parcelas multiplas em 1 ha de um Sistema Agroflorestal com 5 anos de implantagdo. Amostras de
solo (0-10 cm) foram analisadas quanto a parametros fisicos e quimicos seguindo o manual da EMBRAPA.
Foram identificados 8400 individuos/ha de 37 espécies e 21 familias, sendo a bananeira a espécie mais
representativa, da familia Musaceae, com 2000 individuos/ha. O solo da pastagem foi classificado como Franco-
Argilo-Arenoso e o solo sob SAF como Franco-Argiloso. Os solos sob SAF apresentaram valores inferiores para
atributos quimicos como pH, K*, Ca** Mg**, SB, t, V, em comparagio aos solos de pastagem. Nio houve
diferencas significativas nos estoques de carbono e nitrogénio entre os solos sob SAF e pastagem. A relagdo
carbono e nitrogénio indicou materiais de facil decomposigdo microbiana. Mesmo com pouco tempo de
implantacdo, o sistema agroflorestal estudado apresentou estoques de carbono e nitrogénio semelhantes aos da
pastagem, sugerindo que, a longo prazo, a substituicdo de pastagens por sistemas conservacionistas favorece a
captura e armazenamento de carbono.

Palavras-chave: Estoques de Carbno; Sequestro de Carbono; Sustentabilidade Agricola; Qualidade do Solo;
Sistemas Conservacionistas.
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INTRODU(;AO

A conservagdo € o manejo sustentdvel de ecossistemas naturais, como florestas, pantanos e
manguezais, sao essenciais para o sequestro de carbono. Esses ecossistemas atuam como sumidouros
de carbono, absorvendo e armazenando grandes quantidades de CO2 atmosférico (IPCC, 2021). Praticas
agricolas sustentaveis, como sistemas de agricultura conservacionista, rotagdao de culturas e técnicas de
manejo do solo, promovem o aumento do carbono organico do solo, reduzindo as emissoes de CO2 e
melhorando a saude do solo (Smith ef al., 2018), sendo que a presenga de cobertura vegetal continua,
como culturas perenes e florestas, ¢ fundamental no sequestro de carbono.

Os Sistemas Agroflorestais (SAF's) podem assumir varias formas, mas geralmente envolvem o
cultivo de espécies arboreas ou arbustivas em conjunto com culturas agricolas e/ou pastagens. Estas
arvores e arbustos podem ser utilizados para diversos fins, como producdo de madeira, frutas,
castanhas, borracha, resinas, entre outros produtos florestais ndo madeireiros (Canosa, 2016). Além
disso, as arvores nos SAF’s desempenham papel importante na regulagao do microclima com potencial
de contribuir para a mitigagdo das mudancas climdticas, devido a capacidade em sequestrar carbono da
atmosfera e produzir biomassa com composi¢do diversificada em diversos estagios de
desenvolvimento vegetativo, permitindo que as plantas ocupem diferentes estratos aéreos, resultando
em uma utilizagdo mais eficiente da luz solar por todas os componentes do sistema (Bolfe; Bastistela;
Ferreira, 2011). Silva et al. (2020) observaram aumento nos estoques de carbono no solo em sistemas
agroflorestais (SAF’s) em comparagdo com areas de cultivo convencionais. Segundo os autores esse
aumento ¢ devido a maior producdo de biomassa vegetal e incorporacao de residuos organicos ao solo.

Os SAF’s bem arquitetados podem apresentar uma menor ocorréncia de doengas e pragas o que
leva a uma diminuicao dos riscos econdomicos (Lunz; Melo, 1998). Além de oferecer uma produgao
diversificada, sendo um sistema que pode gerar estabilidade para moradores do campo por meio da

mao de obra familiar.

REALIZAGAD

@EMm ®
@ INSTITUTO FEDERAL INSTITUTO FEDERAL

B Sul de Minas Gerais B DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
Campus Muzambinho BB Sul de Minas Gerais

WWW.MEIOAMBIENTEPOCOS.COM.BR

Eventos Especiais
05 oPEC 1]

a grife de sucesso em eventos




21° Congresso Nacional de g Pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 2 2 oz ourusso | 202

EXTREMOS CLIMATICOS:

Desta forma, o objetivo deste estudo foi realizar o levantamento floristico e avaliar os atributos
quimicos e fisicos do solo bem como os estoques de carbono e nitrogénio do solo sob um sistema

agroflorestal e compara-los com solo sob pastagem convencional adjacente.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Dona Euzébia, Zona da Mata Mineira. O clima ¢ do tipo
tropical com chuvas durante o verdo e temperatura média anual de 23,5 °C. A propriedade tem area de
77,4 ha, dos quais 35,5 ha estdo destinados a reserva legal. Parte da 4rea de pastagem foi convertida em
Sistemas Agroflorestais, que no momento do estudo estavam com 4 anos de implantacao.

Para o levantamento floristico foi utilizado o método de parcelas multiplas, distribuidas
aleatoriamente nas areas de SAF, com area total aproximada de 1 ha. A delimitagao da area foi realizada
com auxilio do Google Earth, as parcelas medindo 5x5 m foram demarcadas no campo e as espécies
vegetais foram catalogadas, na forma de censo, dentro de cada parcela.

O solo foi coletado na camada de 0-10 cm de profundidade e analisado quanto aos parametros
i. fisicos: textura, densidade do solo e equivalente umidade; ii. quimicos: pH-H20, P, K*,Ca**, Mg?",
A", NT, COT de acordo com os métodos descritos pelo manual da EMBRAPA (2017). Os estoques
de carbono no solo (ECS) e estoque de nitrogénio no solo (ENS) foram calculados a partir dos valores
de carbono organico total (tha'), densidade aparente do solo (g.cm™) e a espessura da camada
amostrada (cm) (Gato, 2010). A partir dos resultados foram calculadas as relagdes entre o C e o N do
solo do SAF e da pastagem adjacente.

O delineamento estatistico de analise dos atributos do solo foram inteiramente casualizados. Foi
realizado o teste de estatistica descritiva (média, variancia, desvio) e o teste de média de Tukey a =

0,05 para a comparacao entre o SAF e a pastagem referéncia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observados individuos de 21 familias botanicas no SAF (Figura 01). Ao analisar o papel
das familias botanicas no SAF foi possivel observar que a familia com maior nimero de individuos

foi a Musacea seguida pela familia Arecaceae, com 2000 e 933 individuos/ha respectivamente.

Familias Botanicas
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Figura 01. Numero de individuos distribuidos em familias botanicas identificadas no sistema
agroflorestal estudado.

A familia Musaceae possui exemplares cultivados em grandes proporgdes por todos os paises
da regido tropical. Seus frutos, como a banana, sdo altamente nutritivos (Medina et al., 1995). O género
musa, por ser muito diversificado geneticamente, melhora a produtividade e a resisténcia a pragas e
doengas (Alves, 1990). A familia Arecaceae foi a segunda familia mais encontrada no SAF,
representada pelas palmeiras, distribuida em varios géneros que se dividem de forma regional e

internacional. Algumas espécies desta familia apresentam um vasta diversidade de seus produtos,
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sendo utilizada para fins alimentares, socioculturais, economicos e medicinais (Zambrana et al.,
2007; Soares et al., 2014). Oliveira et al. (2014), destacam que pelo menos 20 espécies da familia
Arecaceae possuem grande potencial econdmico voltado para o agronegodcio e desenvolvimento
sustentavel.

Dentro dessas familias, foram identificadas 37 espécies vegetais nativas e exoticas de grande
importancia para o equilibrio do sistema (Tabela 01). Algumas dessas espécies apresentam
crescimento vegetativo rapido e sdo perenes, o que permite a geragdo continua de matéria organica

por meio da poda. Além disso, foram encontradas espécies frutiferas atrativas a fauna e outras com

potencial para exploragdo madeireira.

Tabela 01. Nome especifico, nome comum e nimero de individuos identificados no sistema

agroflorestal estudado.

Nome comum Numero de Individuos/ha

Nome especifico

Persea americana Mill Abacate 133
Ananas comosus Abacaxi 67
Acacia mangium Acacia 67
Malpighia punicifolia L. Acerola 67
Morus nigra L Amora 200
Anadenanthera macrocarpa Angico vermelho 67
Annona montana Macfadyen Araticum 200
Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira 267
Vernonia polyanthes Assa peixe 67
Musa paradisiaca L. Bananeira 2000
Theobroma cacao L Cacau 400
Coffea Caf¢ 200
Cocos nucifera L Coqueiro 800
Cecropia hololeuca Embauba branca 67
Eucalyptus globulus Labill Eucalipto 133
Ficus elastica Roxb Figueira 133
Annona squamosa L Fruta do conde 200
Acnistus arborescens Fruta do sabia 133
Psidium guajava L Goiabeira 200
Schizolobium parahyba Guapuruvu 67
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Inga edulis Inga 133
Moyrciaria trunciflora O. Berg Jabuticaba 133
Artocarpus heterophyllus Jaca 133
Piptadenia gonoacantha Jacaré 133
Calophyllum brasiliense Cambess Jacareuba 67
Solanum paniculatum Jurubeba 267
Citrus latifolia Limé&o Thaiti 67
Magnolia lilliflora Magnolia roxa 200
Manihot esculenta Crantz Mandioca 400
Mangifera indica L Manga 200
Citrus reticulata Blanco Mexerica 200
khaya grandifoliola Mogno africano 267
Ceiba speciosa (St.-Hill.) Ravenna Paineira 67
Bauhinia variegata Pata de Vaca 67
Eugenia uniflora L. Pitanga 67
Bactris gasipaes Kunth Pupunha 133
Tabebuia serratifolia Ypé amarelo 400
TOTAL 8400

A bananeira foi a espécie mais comum encontrada, desempenhando um papel fundamental no
SAF. Segundo Staver (2013), a bananeira ¢ importante por varias razdes: seu rapido estagio vegetativo
permite que ela produza frutos em pouco tempo, proporcionando retorno rapido ao produtor. Além
disso, a bananeira ¢ uma excelente fonte de matéria organica, ajudando a nutrir o solo e a manter uma
temperatura mais amena, o que beneficia o desenvolvimento de outras culturas no local.

A diversidade de espécie ¢ benéfica em varios aspectos: a eficiéncia da acacia em produzir
serrapilheira em pouco tempo e seu acimulo de nutrientes (Andrade, 2000); a embatba por fornecer
condig¢Oes favoraveis para outras espécies do sistema, por ser de inicio de sucessao (Padovan, 2018); a
paineira por ter grande valor comercial para variados fins como extra¢do de pigmentos, obtencdo de
compostos quimicos (Carvalho, 2003). Vieira e seus colaboradores (2006) afirmam que os SAF’s s3o
indicados como uma op¢ao para a recuperagao de areas degradadas, prezando nao so pela revitalizagao
de forma mais rapida e eficiente dos solos, mas também na recuperacdo de agroecossistemas. Estes
agregam todos os fatores necessarios para uma produgdo equilibrada envolvendo o solo, agua, ar,

microclima, paisagem, flora e fauna.
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O solo sob pastagem foi classificado como Franco-Argilo-Arenoso; ¢ o solo sob SAF,
classificado como Franco-Argiloso. Solos de textura franca possuem, no geral, boa drenagem, boa
aeracdo, baixa densidade e, devido a presenga de argila, sdo capazes de armazenar 4gua em microporos
de forma satisfatoria em sistemas de cultivo (Cooper; Mazza, 2016). Neste estudo, observou-se que ndo
houve diferenca significativa entre os valores de equivalente umidade no SAF (0,25 kg.kg') e na
pastagem (0,22 kg.kg!), assim como na densidade do solo (1,11 g.cm™ no SAF e 1,13 g.cm™ na
pastagem).

Foram observados valores inferiores de K*, Ca*" Mg?*, AI**, SB, T, t, S no solo sob SAF em
comparacao ao solo sob pastagem (Figura 02).

Tabela 02. Atributos quimicos de solos sob pastagem e SAF, na camada de 0-10 cm de

profundidade, na fazenda Pedra Branca, em Dona Euzébia-MG.

SAF PASTAGEM
pH-H20 5,28b" 5,85a"
P-Rem mg.L! 24,1a 26,7a
p 1,03a 1,00a
K* 85,3b 185a
Ca* 1,83b 3,10a
Mg** mg.dm 1,23b 1,88a
AP* 0,29a 0,00a
H+Al 5,03a 3,97b
SB 327b 545a
T cmole.dm™ 3,39b 5,45a
T 8,31a 941a
\% % 39,3b 58,0a
M 3,50a 0,00b
MOS 3,20a 3,40a
COT dag kg 1,85a 1,97a

*letras iguais ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey o = 5%.

Resultados contrarios foram encontrados por Bezerra e seus colaboradores (2018), no qual

observaram valores de atributos quimicos maiores em sistemas agroflorestais quando comparados a
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pastagem, os autores afirmam que o tempo de implantagdo do SAF, 40 anos, auxilia no equilibrio
ecologico do sistema. Isso pode indicar que o equilibrio ecoldgico ainda nao foi estabelecido no
presente estudo, visto ao curto tempo de implantagdo do SAF, 4 anos.

Os solos sob SAF obtiveram maiores teores nos atributos quimicos H+Al e m. O mesmo foi
observado Silva Junior et. al (2012b), que observaram maiores teores desses atributos em sistemas
agroflorestais quando comparados a pastagem. Ja Bezerra ef al. (2018) relatam valores superiores de
H+Alem solo sob pastagem. O valor atributo quimico m se diferenciam emresultados obtidos por Costa
et al (2019), para quemos valores de m foram menores para SAF. A saturacdo do solo por aluminio
(valor m) pode ser prejudicial ao crescimento das raizes, pois o aluminio pode substituir cations
essenciais nas posicoes de troca cationica do solo. Isso pode resultar em uma competi¢ao desfavoravel
para a absor¢aode nutrientes pelas raizes das plantas. Contudo, apenas em solos com pH abaixo de 5,0
a disponibilidade do AI** torna-se preocupante para o desenvolvimento vegetal (Echart; Cavalli-
Molina, 2001). O que ndo € preocupante neste estudo, no qual os valores de pH do solo sob SAF ¢
pastagem foram 5,28 e 5,85 respectivamente.

Nao houve diferenca significativa entre os estoques de carbono e nitrogénio nos solos sob

SAF’s quando comparados com solos sob pastagem (Figura 02).

Estoque de Ce N

25 22.26
20.58
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B SAF ®mPASTAGEM

REALIZACAD

@B DEE
@ == INSTITUTO FEDERAL HEHE INSTITUTO FEDERAL
@

B sSul de Minas Gerais BN DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Eventos ESPECWS Campus Muzambinho BB Sul de Minas Gerais

a grife de sucesso em evento:

WWW.MEIOAMBIENTEPOCOS.COM.BR




21° Congresso Nacional de g Pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 2 2 oz ourusso | 202

Figura 02. Estoques de carbono (ECS) e nitrogénio (ENS) no solo, na camada de 0-10cm de

profundidade, em solos sob sistema agroflorestal (SAF) e pastagem estudados. *letras iguais no se diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a = 5%.

Alguns estudos evidenciam maiores valores de ECS em solos sob pastagem quando
comparados a SAF (Bordonal, 2015; Ribeiro ef al., 2019). Isso pode estar relacionado ao fato de o
solo ser coberto por gramineas (Favero et al, 2008) e o sistema radicular fasciculado fornecer
constantemente matéria organica para o solo (Qasem, 1992; Villani et al, 2008). O tempo de
implantacdo do sistema influencia expressivamente na recuperagao ¢ acumulo de C no solo, ndo
sendo verificado em curto espago de tempo (Vilela; Mendonga, 2013). No estudo realizado por esses
autores, os estoques de N em solos sob pastagem foram maiores do que os observados para SAF, com
3 anos de implantagdo e menores, quando comparados com SAF com 10 anos de implantagdo. Valores
superiores nos ECS em SAF’s 10 anos de implantacido foram encontrados por Lima ef al., (2011) em
comparacao aos ECS de SAF’s com 6 anos de implantagao, o autor afirma que o tempo de implantagao
e a forma de manejo adotada influenciam nos estoques de carbono orgéanico no solo.

A relacdo C:N do solo sob SAF foide 11,7 e no solo sob pastagem 12,2. Esses valores expressam
a labilidade da MOS do solo no qual valores abaixo de 25:1 ha o predominio da mineralizagdo. Varios
estudos encontraram valores de relacdo C:N na faixa de mineralizacdo em solos sob SAF (Moreira,
2019; Iwata et al.,, 2012; Ribeiro et al., 2019). De acordo com o observado por Freitas, e seus
colaboradores (2015), a medida que o tempo de implantacio do SAF aumenta, observa-se uma
tendéncia de diminuicao da relagdo C:N devido a producgdo de biomassa das espécies leguminosas, que

enriquecem o sistema com nitrogénio.

CONCLUSOES

e  Foram identificados 8400 individuos, 37 espécies e 21 familias botanicas no SAF com 4 anos de

implantagao.
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e  Nio foi observada diferenga entre o equivalente de umidade ¢ a densidade dos solos sob SAF,
com 4 anos de implantagdo, em comparagdo com solos sob pastagem. Os solos sob SAF
apresentaram teores inferiores aos da pastagem para os atributos pH-H20, K*, Ca**, Mg**, SB, t
e V, e superiores para os atributos, H+Al, m;

° Nao houve diferencga significativa entre os estoques de carbono e nitrogénio, € na relagdo C:N em
solos sob SAF e pastagem.

° O Sistema Agroflorestal encontra-se em sua fase inicial de implantagio. A medida que o sistema

avanca em sua implementacao, torna-se relevante realizar estudos adicionais.
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