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Resumo

Este estudo teve como objetivo estimar o estoque de
carbono no solo e na biomassa vegetal em sistema
agroflorestal biodiverso e avaliar seu valor econdmico como
servico ambiental, comparando-o com areas de pastagem,
sistema de plantio direto e um fragmento de vegetacdo
nativa em Nova Andradina—MS. Utilizando equacdes
alométricas para estimar a biomassa vegetal, calculou-se o
estoque de carbono e o equivalente de dioxido de carbono
(CO2eq) para determinar seu valor em reais. O sistema
agroflorestal recém-implantado apresentou um estoque de
carbono de 3,3 toneladas por hectare e 12,1 COgeq,
superando numericamente os demais sistemas, com renda
anual estimada em R$ 5.815,4 por hectare. Além disso, 0
solo sob sistema agroflorestal mostrou teores mais elevados
de matéria orgénica e carbono organico. Assim, destaca-se 0
potencial dos sistemas agroflorestais ndo apenas na
producdo de alimentos, mas também como opcdo para
geracdo de renda complementar pelos servigos ambientais
prestados.

Palavras-chave: Créedito de carbono, Servicos ambientais,
Equacdo alométrica.

Introducéo

As alteragdes nos padrdes climéticos tém impactos diretos e
indiretos na producdo de alimentos e na seguranca
alimentar. Nesse contexto, os sistemas agroflorestais
oferecem a oportunidade de cultivar alimentos, enguanto
fornecem uma variedade de servicos ambientais, sendo
especialmente relevantes aqueles relacionados ao sequestro
e fixacdo de carbono (KIRSCH & SCHNEIDER, 2016).
Essa abordagem alinha-se as necessidades de adaptacéo e
mitigacdo das mudancas climéticas, sendo necessario que se
adotem medidas para reduzir a emissdo de gases de efeito
estufa (GEE), colocando o desenvolvimento sustentavel
como uma prioridade (SOMARRIBA et al., 2013;
ROVERE, 2016).

De acordo com estudos de Sharma (2013) e Nascimento
(2016), sistemas agroflorestais biodiversos bem gerenciados
tém o potencial de armazenar quantidades significativas de
carbono na biomassa de arbustos e &rvores em um curto
periodo de tempo. Nesse processo, a medida que as arvores
crescem, elas absorvem didxido de carbono da atmosfera
por meio da fotossintese, convertendo-o em biomassa
vegetal (BRACHTVOGEL et al., 2018).
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No entanto, a dindmica da quantidade de carbono
armazenada varia de acordo com o desenho do sistema, as
espécies arboreas utilizadas e as caracteristicas regionais do
local, havendo uma escassez de informacdes sobre o
potencial de estocagem de carbono em SAFs biodiversos,
especialmente em determinadas regides, como o estado de
Mato Grosso do Sul (BRIANEZI et al, 2013;
NASCIMENTO, 2016). Assim, torna-se importante realizar
pesquisas que contemplam esse assunto, a fim de preencher
essa lacuna.

Da mesma forma, especialmente em areas tropicais, 0s solos
sdo importantes reservatorios de carbono, sendo a matéria
organica e o proprio teor de carbono organico influenciados
pelas transformagdes ocasionadas pelos sistemas de manejo
(RONQUIM, 2020). Em agroecossistemas, com menor
revolvimento de solo e maior aporte de residuos vegetais,
menores varia¢fes de temperatura e umidade, proporcionam
diferentes niveis de decomposicdo e afetam a qualidade do
solo como um todo (ASSIS et al., 2015). Compreender as
relacBes entre 0s potenciais de estocagem na biomassa
vegetal e no solo podera trazer importantes contribuicdes
para a adocdo de sistemas agroflorestais, do ponto de vista
ambiental, e também econdmico, através da valoragdo do
servigo econdmico prestado.

Desse modo, a presente proposta teve como objetivo estimar
e valorar economicamente o estoque de carbono no solo e na
biomassa vegetal arbérea e ndo arbérea em sistema
agroflorestal, pastagem, sistema de plantio direto e
fragmento de vegetagdo nativa no municipio de Nova
Andradina — MS.

Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de Mato
Grosso do Sul, campus Nova Andradina, sendo composta
por quatro areas proximas com diferentes sistemas de uso do
solo: sistema agroflorestal diversificado recém implantado
(6 meses), uma érea de pastagem, uma area de plantio direto
(SPD) e, como controle, um fragmento de vegetacdo nativa,
em 4 repeticbes. Cada repeticdo foi composta por uma
parcela de 10x10m (100 m?) para anotacdo da espécie, altura
das arvores e didmetro a altura do peito (TITO, et al., 2009).
Para cada sistema de produgdo, a area total serd padronizada
em 540m?, onde serdo distribuidas as repeticges.

Em cada area de estudo foi feita a estimativa da biomassa
vegetal arbérea e ndo arbdrea (kg.ha'l), os estoques de
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carbono (kg.ha e t.ha?), o céalculo do diéxido de carbono
equivalente (COyyq), seguido da valoragdo econdmica da
biomassa vegetal, com resultados apresentados em real.

A quantificacdo da biomassa vegetal e do estoque de
carbono foi feita com base em equacGes alométricas para o
componente arboreo, e via método direto para vegetacdo ndo
arbdrea, como plantas herbaceas e gramineas. No fragmento
de mata nativa e sistema agroflorestal, foram anotados o
nimero de individuos, diametro e altura das espécies
arbustivas e arbdreas. Com esses valores a estimativa de
carbono utilizando equagdes alométricas especificas para
grupos de espécies, sendo eles: espécies arbdreas em sistema
agroflorestal - B=exp[3,1441+0,9719*In(DAP**Ht)
(BROWN et al., 1989); espécies em areas de mata nativa no
estado de Mato Grosso do Sul - B=34,4703-
8,0671*DAP+0,6589*DAP? (BROWN et al., 1989); e
espécies com componente lenhoso pouco denso (Arecaceae,
Musaceae e Caricaceae) - B=exp(-
6,3798+0,877*LN(1/DAP))+2,151*LN(H)
(SALDARRIAGA et al., 1988); onde: B=biomassa seca, kg;
D=Diametro a altura do peito, em centimetros (cm);
H=Altura total da arvore, em metros (m); LN=logaritmo
natural.

Para calculo da biomassa vegetal ndo arbérea (método
direto), a vegetacdo arbustiva de pequeno porte foi coletada
e submetida a secagem para obtencdo da biomassa seca (t
MS.hal). A partir da somatéria dos valores de biomassa
arbdrea e ndo arborea, foi calculado o total de toneladas de
matéria seca por hectare (t MS.hal) e a quantidade de
carbono por hectare (t C.ha®) (TITO, et al., 2009). Com os
valores da quantidade de carbono por hectare (t C.hat) foi
calculado o diéxido de carbono equivalente (CO. eq),
através da formula COzeq= EC x 3,67; em que: COzeq=
diéxido de carbono equivalente, t.ha-1; EC = estoque de
carbono, em toneladas; 3,67 = fator de conversdo (IPCC,
2006). Por fim, foi realizada a conversao do estoque de CO;
para pelo valor corrente em doélar, de acordo com o
SENDECO:; (Sistema europeo de negociacion de CO2), com
valores expressos em reais, segundo cotacdo do més de
referéncia do Banco do Brasil. Os dados foram analisados
por meio de analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas utilizando o teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.

Para determinagdo dos teores de matéria orgénica do solo
(MOS) e carbono orgéanico (CO) do solo, foram coletadas 4
amostras simples, de cada sistema de uso do solo, nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm, com auxilio de um trado (tipo
holandés), dando origem a duas amostras compostas por
tratamento, que foram encaminhadas para laboratério de
andlise de solos.

Resultados e Discusséao

Os resultados de biomassa seca (kg), estoques de carbono
(kg e t), reduco do didxido de carbono equivalente (COxeq)
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e valores de créditos gerados (R$), por hectare, podem ser
observados na Tabela 1.

Tabela 1. Biomassa seca (kg), estoques de carbono (kg e t),
reducdo do didxido de carbono equivalente (CO2¢) € valores
de créditos gerados (R$), por hectare, em sistema
agroflorestal (SAF), sistema de plantio direto (SPD),
pastagem e fragmento de mata nativa (MATA).

Area BS(kg) C(kg) C(t) COz R$ano?
SAF 7446,4a* 3282,3a 3,3a 12,1a 58154a
SPD 1074,8b 5159b 050D 19D 914,0b
PAST 5596,9a 2686,6a 2,7a 99a 4759,9a
MATA 6777,0a 32530a 3,3a 12,0a 5763,4a

Analisando numericamente, o0 SAF acumulou na biomassa
vegetal acima do solo, 3,3 t de C por hectare, se igualando a
area de mata nativa, o que corresponde a 12 CO; equivalente
e uma renda aproximada de quase 6 mil reais por hectare
ano. Considerando as caracteristicas dos sistemas, a area de
pastagem e sistema de plantio direto sdo areas estabilizadas,
sem componente arbéreo, e tem potencial limitado de
incremento na estocagem de carbono acima do solo. Em
relacdo ao SAF, considerando que corresponde a uma area
recém-implantada, com apenas 6 meses, a area pPossui
imenso potencial para o aumento da estocagem de carbono
com o desenvolvimento e crescimento das arvores frutiferas
e nativas plantadas em alta densidade, provavelmente
ultrapassando os demais sistemas estudados.

Comparativamente, Oliveira et al. (2018), estudando 5
diferentes SAFs, com idades e nUmeros de individuos
diferentes, observaram que SAFs mais antigos apresentaram
diferentes estocagens e rendimentos econémicos, variando
de 7,7 CO2 equivalente em SAFs mais jovens até 26,06 em
SAFs com idade superior a 10 anos, 0 que corrobora com as
observacOes realizadas. Neste mesmo trabalho, apontam
viabilidade econdmica dos sistemas analisados, com um
valor médio de R$ 6.815,58 ao ano (Oliveira et al., 2018).

Vale salientar que a composi¢do floristica do SAF, a
disposicdo e altura de plantas, e o manejo na &rea
influenciam diretamente no potencial de estocagem de
carbono nas plantas (NASCIMENTO, 2016). De todo modo,
destaca-se a possibilidade de proporcionar incremento para a
renda familiar de agricultores que optarem pelos SAFs como
formas de producdo agricola, indo além da prestacdo de
servigos ambientais pelo sequestro e estocagem de carbono
nas plantas (OLIVEIRA et al., 2018).

Além da biomassa vegetal, o solo é um dos mais
importantes reservatorios de carbono, sendo importante
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complementar a andlise com os dados relacionados a
matéria organica do solo e carbono orgénico, atributos
extremamente influenciados pelos sistemas de manejo
(LORO et al., 2016). Os teores de matéria organica do solo e
carbono orgéanico para os diferentes sistemas de manejo
podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Matéria organica do solo (MOS) e carbono
organico (CO) em solo sob cultivo agroflorestal (SAF),
pastagem (PAST), sistema de plantio direto (SPD) e mata
em Nova Andradina — MS.

MOS (g.dm?) C org (g.dmd)
Area 0-20 20-40 0-20 20-40 cm
cm cm cm
SAF 18,8 14,9 10,9 8,6
SPD 13,8 9,6 8,0 5,6
PAST 14,2 13,3 8,2 7,7
MATA 14,9 13,8 8,6 8,0

Em ambas as profundidades analisadas, numericamente, o
sistema agroflorestal apresentou teores superiores aos
demais sistemas de manejo, 0 que pode estar relacionado as
constantes deposicfes de materiais oriundos de poda das
plantas do SAF, cobertura dos canteiros com palhada, e 0
préprio microclima mais favoradvel a microbiota do solo
(RONQUIM, 2020). Ressalta-se a capacidade de melhoria
da qualidade do solo proporcionada pelo sistema
agroflorestal, um sistema complexo que favorece a interagéo
biolégica entre os seres vivos, acelera os processos de
decomposicao e ciclagem de nutrientes, contribuindo para o
equilibrio do sistema (IWATA et al., 2012).

Sobretudo, os sistemas agroflorestais, que possibilitam a
producdo de alimentos, combinando espécies de diferentes
ciclos de vida e estratos, buscam simular e acelerar os
processos que acontecem na natureza, otimizando os
recursos produzidos pelo préprio ambiente e diminuindo,
especialmente, a demanda por insumos externos,
preservando  0s  recursos  naturais (REBELLO;
SAKAMOTO; 2021).

Por fim, espera-se que as informagdes geradas pela pesquisa
possam estimular a implementacdo de sistemas de producao
sustentveis como os sistemas agroflorestais, como uma
opc¢do estratégica para produtores rurais, contribuindo para
atingir o Objetivo 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel,
dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Consideraces Finais

O sistema agroflorestal recém implantado apresentou 3,3
toneladas de carbono por hectare e 12,1 de CO; equivalente,

Seminario de

N

Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica do

FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE I

oam

ax

MERE INSTITUTO FEDERAL
mm 3

tinpvaghe N r -

superando numericamente o fragmento de mata nativa,
pastagem e sistema de plantio direto. O rendimento anual
em créditos de carbono geraria R$ 5.815,4 por hectare por
ano, com potencial de incremento ao longo dos anos de
desenvolvimento.

O estoque de carbono organico e teor de matéria organica do
solo, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, também foi
superior no SAF em comparacdo com 0s demais sistemas de
manejo.
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CARBON STOCK IN SOIL AND VEGETAL
BIOMASS IN AGROFORESTRY SYSTEM

Abstract: This study aimed to estimate the carbon stock in
soil and vegetal biomass in a biodiverse agroforestry system
and assess its economic value as an environmental service,
comparing it with pasture areas, no-till farming systems,
and a fragment of native vegetation in Nova Andradina-MS.
Using allometric equations to estimate vegetal biomass,
carbon stock and carbon dioxide equivalent (CO2eq) were
calculated to determine its value in Brazilian Reais. The
newly established agroforestry system showed a carbon
stock of 3.3 tons per hectare and 12.1 CO2eq, humerically
surpassing the other systems, with an estimated annual
income of R$ 5,815.4 per hectare. Furthermore, the soil
under the agroforestry system exhibited higher levels of
organic matter and organic carbon. Thus, the potential of
agroforestry systems is highlighted not only in food
production but also as an option for generating additional
income through the provided environmental services.

Keywords: Carbon credit, Environmental services,
Allometric equation.
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