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Resumo

Os sistemas agroflorestais (SAFs) são geralmente reconhecidos por aumentar o estoque de
carbono (C) do solo. Na região Amazônica, SAFs com palma de óleo têm sido promovidos como
uma estratégia produtiva e podem oferecer um benefício adicional de recuperação de áreas
degradadas. Aqui avaliamos se a conversão de uma floresta sucessional em sistema agroflorestal
com palma de óleo altera o acúmulo líquido de C do solo no Município de Tomé-Açu, Pará.
Coletamos amostras de solo nas camadas 0-5, 5-0, 10-20 e 20-30 cm antes e dois anos após a
conversão da floresta em sistema agroflorestal com palma de óleo. Calculamos o acúmulo líquido
de C do solo nos dois sistemas. O acúmulo líquido de C do solo não foi afetado pelos sistemas
avaliados por camada e no perfil do solo (0-30 cm). Contudo, na floresta sucessional e nos SAFs
com palma de óleo, a tendência foi de decréscimo de carbono do solo. Nossos resultados mostram
que sistemas agroflorestais com palma de óleo impactam o carbono do solo de forma semelhante
a uma floresta secundária e ambos apresentam tendência de redução no estoque de carbono do
solo.

Palavras-chave: 

INTRODUÇÃO

 
A regeneração natural de áreas degradadas na Amazônia forma florestas secundárias (PUTZ;
REDFORD, 2010) com diferentes níveis de diversidade. Dependendo do uso e intensidade do
manejo anterior do solo, as florestas secundárias podem apresentar variados graus de provisão de
serviços ecossistêmicos (JAKOVAC et al., 2015). Contudo, as florestas secundárias não são
reconhecidas por gerar lucros para os proprietários de terras; de fato, o retorno econômico é uma
questão crítica para promover a restauração de terras degradadas pelos proprietários. Desse
modo, sistemas agrícolas sustentáveis podem representar uma opção viável para a recuperação de
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áreas degradadas na Amazônia, pois esses sistemas aliam benefícios econômicos e ambientais.

 
Sistemas de cultivos perenes mais diversificados (como sistemas agroflorestais) apresentam maior
semelhança com a vegetação natural da Amazônia (floresta ombrófila densa), em termos de
prestação de serviços ecossistêmicos (por exemplo, sequestro de carbono acima e abaixo do solo,
melhoria da qualidade da água, ar e solo e conservação da biodiversidade). Sistemas agroflorestais
com palma de óleo têm recebido grande atenção (LUKE et al., 2020; MICCOLIS; VAN NOORDWIJK;
AMARAL, 2021) em várias regiões do mundo devido à importância da palma de óleo como uma
cultura comercial. Portanto, cultivar palma de óleo em sistemas agroflorestais pode ser uma opção
viável que combina benefícios ambientais e econômicos (KHASANAH et al., 2020).

 
Comparar um sistema agroflorestal com palma de óleo com a vegetação original ajuda a avaliar
melhor os impactos da conversão de floresta em agricultura e o potencial de cada sistema para
restaurar a saúde do solo. Desse modo, o objetivo do nosso estudo foi avaliar se a conversão de
uma floresta sucessional em sistema agroflorestal com palma de óleo altera o acúmulo líquido de C
do solo no Município de Tomé-Açu, Pará. A nossa hipótese é que o acúmulo líquido de carbono do
solo será maior no sistema agroflorestal com palma de óleo do que na floresta secundária.

 
MATERIAL E MÉTODOS

 
O estudo foi conduzido em um sítio experimental (02º 25' 08" S, 48º 09' 08" O) no município de
Tomé-Açu, estado do Pará, Amazônia Oriental. Os solos predominantes na região são Latossolos
Amarelos (RODRIGUES et al., 2001). A área de estudo apresenta um histórico de vários ciclos de
cultivo de pimenta-do-reino, sendo a farinha de osso a única fonte nutricional aplicada na área. Em
seguida, por 19 anos a pastagem substituiu o pimental, sem uso de calagem e adubação; após
este período a área foi deixada em pousio, formando uma floresta secundária de
aproximadamente 7 anos (RODRIGUES, 2019).

 
Em 2018, a área de floresta sucessional foi dividida em duas áreas principais: uma seria convertida
em sistema agroflorestal e a outra mantida intacta (área de referência). Para implantação do SAF,
a floresta secundária foi cortada, triturada e mantida sobre o solo para formação de cobertura
morta. Foi plantado um hectare de sistema agroflorestal, composto por linhas quádruplas de
palma de óleo (7,5 m entre linha x 9 m entre plantas) intercaladas por faixas diversificadas em que
predominavam Theobroma cacao e Euterpe oleracea, espécies madeireiras (Swietenia
macrophylla, Tabebuia sp., Carapa guianensis e Schizolobium amazonicum); adubadeiras, banana
(Musa spp); anuais, mandioca (Manihot esculenta); e frutíferas, taperebá (Spondias mombin). A
adubação do sistema foi realizada com cachos vazios de palma de óleo, torta de palma de óleo,
yoorin e polissulfato de potássio.

 
Coleta de solo

 
Em 2018, antes da implantação do SAF, foram coletadas amostras de solo na área da floresta para
quantificação do estoque de C no solo. A área foi dividida em quatro quadrantes e, em cada um
deles, foram coletadas, nas camadas 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm, três amostras simples para
formar uma composta; também foram coletadas, em trincheiras, amostras indeformadas em anel
volumétrico. Em 2020, na floresta remanescente, foi repetido o mesmo padrão de amostragem. No
SAF, em 2020, foram definidos quatro quadrantes e, em cada um deles, foram escolhidos dois
pontos de coletas (base da palma de óleo e base do T. cacao); foram coletadas três amostras
simples com trado para compor uma composta por ponto de coleta. Em trincheira, foram coletadas
amostras indeformadas com anel volumétrico nas profundidades mencionadas. Foi calculada a
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média do quadrante a partir da média dos pontos de coleta.

 
Determinamos o carbono total do solo (CT) em analisador elementar (Vario MACRO Cube) e a
densidade do solo pela divisão da massa seca de solo dentro do anel pelo volume do anel. Para o
cálculo do estoque de carbono de carbono total em Mg ha , usamos a seguinte equação:

 
Estoque de C = C × DS × E/ 10

 
onde de C é o conteúdo C total (g kg ) no solo, DS é a densidade da camada do solo (g cm ), e E é
a espessura da camada do solo (cm).

A variação temporal estoque de carbono foi realizada de acordo com a equação:

 
Δ estoque de C = Estoque de C sistema 2020 – Estoque de C floresta 2018

 
Sistema: floresta remanescente ou sistema agroflorestal com palma de óleo

 
Análise estatística

 
Foi utilizado o teste t para amostras independentes para comparação das médias (Δ = Floresta
2018 SAF e Δ Floresta 2018 –> Floresta 2020) de carbono total do solo e estoque de carbono do
solo em cada camada do solo (0-5, 5-10, 10-20 e 20- 30 cm). A normalidade e a
homoscedasticidade dos dados foram testadas pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene,
respectivamente. As análises estatísticas foram realizadas usando o software R v.4.4.0 (R Core
Team, 2024).

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO

 
O acúmulo líquido de carbono não foi afetado pelos sistemas de cobertura do solo nas camadas 0-
5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm (Figura 1A) e no perfil 0-30 cm (Figura 1B). Em geral, o acúmulo líquido
foi negativo, exceto na camada 0-5 cm, em que o SAF apresentou tendência de aumento.
Diferente do esperado, o acúmulo líquido de carbono no solo não foi positivo ou maior no SAF do
que a floresta secundária. Os resultados de redução de carbono do solo encontrados neste estudo
diferem do encontrado por Carvalho et al. (2014) em áreas de sistemas agroflorestais orgânicos
com palma de óleo com dois anos em Tomé-Açu, no qual SAF com palma de óleo apresentaram
aumento do estoque de C em relação a floresta de referência. Logo, o manejo adotado no SAF
estudado na implantação (corte-e-trituração da vegetação e preservação da cobertura morta sob o
solo) e na manutenção (adubação com material orgânico) não foi suficiente para evitar reduções
do C do solo.
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Figura 1: Acúmulo líquido de carbono por camada: 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm (A) e no perfil 0-30
cm do solo na floresta e nos sistemas agroflorestais com palma de óleo em Tomé-Açu. Os valores
de estoque de carbono do solo são corrigidos para a camada de solo equivalente da floresta. As
barras representam as médias do acúmulo líquido ± desvio padrão.

 
Ao avaliar a conversão de uma floresta secundária em sistema agroflorestal alguns fatores devem
ser levados em consideração, como manejo do solo, histórico da área e período de implantação do
sistema, pois são fatores preponderantes na avaliação do aumento ou redução do estoque de
carbono no solo (ZARIN et al., 2005). No presente estudo, os dois sistemas avaliados, SAF e
floresta, foram estabelecidos sobre áreas intensamente exploradas por cultivo de pimenta-do-reino
e pastagem, que de modo geral, tendem a esgotar as reservas do solo e podem prejudicar o
crescimento das espécies. Logo, sugerimos que o tempo de avaliação não foi suficiente para
demonstrar os efeitos da implantação do sistema agroflorestal com palma de óleo.

 
CONCLUSÕES

 
Em dois anos após a implantação, sistemas agroflorestais com palma de óleo impactam o carbono
do solo de forma semelhante a uma floresta secundária e ambos apresentam tendência de redução
no estoque de carbono do solo.
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