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RESUMO GERAL

Silva, Sergilaine de Matos. Estoque de carbono em sistemas de restauracao
ambiental na regido sudeste de Mato Grosso do Sul. Dourados — MS UFGD 2013
47f. (Dissertacdo - Mestrado em Biologia Geral/Bioprospeccao).

Diante das crises ambientais atuais, a manutencao dos estoques de carbono (C) passou a
ser reconhecida como um importante servico ambiental prestado pelas florestas. Além
de estocar C, as florestas conservam a biodiversidade e a qualidade da agua, do ar e do
solo, que interferem diretamente nos processos de aquecimento global. Tendo em vista a
elevada degradacdo dos sistemas naturais, e a necessidade premente de recuperar pelo
menos parte dos servicos ambientais que as florestas prestam a sociedade, este estudo
teve por objetivo avaliar o estoque de C no componente arbustivo-arboreo e o estoque
de C no solo em diferentes sistemas de restauracdo ambiental que podem ser adotados
como opcdes para compensar emissdes de gases de efeito estufa, contribuindo para
minimizar o aquecimento global da Terra. As avaliacdes foram realizadas de fevereiro a
outubro de 2012, na regido Sudeste do estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. A
microrregido caracteriza-se por apresentar vegetacdo de transicdo entre Floresta
Estacional Semidecidual e o Cerrado sensu stricto, com perda de praticamente toda a
cobertura original, o que € atribuido ao intenso aproveitamento econémico das madeiras
das florestas originais, e pelas atividades decorrentes do chamado ciclo da erva-mate
acontecido na regido. O estudo foi realizado em um sistema agroflorestal (SAF)
diversificado, uma &rea de reflorestamento e, como testemunha, um fragmento de
vegetacdo nativa. Para estimar o estoque de C no componente arbustivo-arbdrea foram
inventariados 3750 individuos ha™ no fragmento de vegetagdo nativa, 2100 individuos
ha™ no reflorestamento e 1680 individuos ha™ no SAF. Os valores de estoque de C na
biomassa vegetal observado foi 50,99; 14,61 e 8,12 Mg C ha™, respectivamente, no
fragmento de vegetagdo nativa, no reflorestamento e no SAF. Para estimar o estoque de
C no solo obtiveram-se amostragens nas camadas do solo de 0-5, 5-15 e 15-30 cm de
profundidade no fragmento de vegetacdo nativa, no reflorestamento e no SAF. A maior
e a menor densidade do solo ocorreram na profundidade 0-5 cm, respectivamente no
SAF (1,45 g cm®) e no reflorestamento (1,37 g cm®). Os teores de carbono orgénico

foram influenciados pela profundidade em todos os sistemas, sendo maiores na
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superficie. Houve diferenca significativa no estoque de C dos sistemas avaliados em
relacdo ao fragmento de vegetacdo nativa. O maior estoque de C no solo ocorreu no
sistema agroflorestal e o menor estoque de C no solo foi constatado sob a vegetacédo
nativa. O sistema agroflorestal diversificado e reflorestamento heterogéneo possuem
estoque de C semelhante no solo, em quantidades significativamente superiores ao solo
sob vegetacdo nativa em quantidades significativamente superiores ao solo sob
vegetacdo nativa para os locais avaliados. Com relacdo a biomassa vegetal, os dados
demonstram que ha uma intrinseca relacdo entre os pesos fresco e seco com a
quantidade de C acumulado na biomassa vegetal, sendo que o reflorestamento e o
sistema agroflorestal apresentaram, respectivamente, menores valores para o estoque de
C no componente arbustivo-arbéreo e que o fragmento de vegetacdo nativa apresenta
maior estoque de C na biomassa aérea quando comparado com 0s demais sistemas
estudados. Portanto, os resultados evidenciam que tanto os sistemas agroflorestais como
reflorestamentos sdo bons estocadores de C na biomassa vegetal e no solo, podendo ser
utilizados para restauracdo de areas degradadas, sendo que os sistemas agroflorestais
diversificados também agregam valores monetarios a renda familiar, além da producéo

de alimentos para subsisténcia, contribuindo para a seguranca alimentar.

Palavras-chave: Carbono organico, Solo, sistemas de restauracdo, componente arbustivo-

arboreo.



ABSTRACT GENERAL

Silva, Sergilaine de Matos. Carbon stock in environmental restoration systems in
southeastern Mato Grosso do Sul. Dourados- MS UFGD 47f. 2013. (Dissertation -
Master of Science in General Biology / Bioprospecting).

Given the current environmental crises, maintenance of carbon (C) stocks has become
recognized as an important ecosystem service provided by forests. In addition to storing
C, forests conserve biodiversity and water quality, air and soil, which directly interfere
in the process of global warming. Given the high degradation of natural systems, and
the urgent need to recover at least part of the environmental services that forests provide
to society, this study aimed to assess the stock of C in woody component and C storage
in soil different systems of environmental restoration that can be adopted as options to
offset emissions of greenhouse gases, contributing to minimize global warming of the
Earth. The evaluations were conducted from February to October 2012, in the
southeastern state of Mato Grosso do Sul, Brazil. The micro-region is characterized by
presenting transitional vegetation between seasonal semideciduous forest and cerrado
sensu stricto, with the loss of almost all the original cover, which is attributed to the
intense economic exploitation of the woods of the original forests, and the activities
resulting from the so-called cycle mate happened in the region. The study was
conducted in an agroforestry system (AFS) varied, a reforestation area and, as a control,
a fragment of native vegetation. To estimate the C stock in shrub and tree component
were surveyed 3750 individuals ha™ fragment in native vegetation, 2100 individuals ha-
1 in reforestation and 1680 individuals ha™ in the AFS. The values of C storage in plant
biomass were observed 50.99, 14.61 and 8.12 Mg C ha™, respectively, in the fragment
of native vegetation, reforestation and the AFS. To estimate the C stock in soil samples
were obtained in soil layers of 0-5, 5-15 and 15-30 cm depth in the fragment of native
vegetation, reforestation and the AFS. The highest and lowest soil bulk density occurred
at 0-5 cm depth, respectively in the AFS (1.45 g cm®) and reforestation (1.37 g cm?).
The organic carbon contents were influenced by the depth in all systems, with larger
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surface. There were significant differences in C storage systems evaluated in relation to
the fragment of native vegetation. The largest stock of C in the soil occurred in
agroforestry system and lower C storage in the soil was observed under native
vegetation. The diversified agroforestry and reforestation heterogeneous have similar C
stock in the soil in amounts significantly above the soil under native vegetation in
amounts significantly above the soil under native vegetation to the sites evaluated. With
respect to biomass, the data show that there is an intrinsic relationship between fresh
and dry weights with the amount of C accumulated in plant biomass, and reforestation
and agroforestry system presented, respectively, lower values for the C stocks in the
component woody and the fragment of native vegetation has a higher C storage in
biomass compared with the other systems studied. Therefore, the results suggest that
both agroforestry and reforestation are good storers of C in plant biomass and soil, and
can be used for restoration of degraded areas, with diversified agroforestry systems also
add monetary value to family income, in addition to producing subsistence food,

contributing to food security.

Keywords: organic carbon, soil, restoration systems, woody component.



INTRODUCAO GERAL

No Brasil a questdo da biodiversidade tem enorme relevancia, inclusive no
contexto politico no global (Alho. 2012). A preocupacdo com a crescente diminuicédo
dos ecossistemas naturais tem gerado diversos estudos, visando a restabelecer as

comunidades naturais de areas que sofreram degradacao (Espindola et al. 2005).

A queima de combustiveis fosseis e a mudanga no uso da terra sdo apontadas
como principais fatores que contribuem para o0 aumento das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), assim, remover o C da atmosfera e posteriormente estocar na biosfera
vegetal € uma das opgdes que atendem as propostas para compensar emissdes de GEE
(IPCC, 2007).

O modelo de agricultura, predominantemente empregado nas Ultimas décadas no
Mato Grosso do Sul, baseia-se na utilizacdo intensa de recursos externos a propriedade,
na homogeneizacdo da paisagem e na adaptacdo do ambiente as culturas de interesse
comercial (Padovan et al. 2005). Tal modelo vem se mostrando insustentavel
principalmente nos paises tropicais, como pode ser evidenciado pelo elevado grau de
degradacdo de pastagens, os altos custos de producdo das culturas e a crescente
contaminag¢do de mananciais de agua pelo uso excessivo de agrotéxicos, além de se
mostrar um modelo excludente e inapropriado para as unidades de produgédo familiar
(Gliessman, 2000; Altieri, 2002).

Por meio de acbes de reflorestamentos e recuperacdo de areas degradadas é
possivel absorver os GEE incorporando-os na biomassa vegetal. Dessa forma estudos
relacionados a restauracao florestal vém aumentando, tendo como principais objetivos
quantificar o C fixado pelos diferentes arranjos de cultivos agricolas nas diversas
situacGes ambientais, e discutir a verdadeira efetividade dessa estratégia para reduzir os

niveis de CO, atmosférico (Melo e Durigan, 2006).

O C removido da atmosfera sob forma de CO, é incorporado a biomassa das
plantas, tanto na parte aérea quanto nas raizes e no solo, sob forma organica, além de ser
estocado na forma de produtos duraveis derivados dessas plantas (Palm et al. 2004).
Sabe-se que a matéria organica do solo € essencial no ciclo global do C, pois representa

0 maior reservatorio de C terrestre, compreendendo cerca de duas vezes a quantidade de
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C na atmosfera e na biomassa vegetal (Bruce et al. 1999; Swift, 2001), desempenhando
papel crucial no sequestro do C (Stevenson, 1994).

As combinacdes agroflorestais podem representar uma alternativa de estimulo
econémico a recuperacdo florestal, levando a incorporacdo do componente arboreo em

estabelecimentos rurais (Rodrigues et al, 2007).

Segundo Altieri (2002), os Sistemas Agroflorestais - SAFs representam uma
alternativa promissora, pois sao sistemas que buscam resgatar o funcionamento dos
ecossistemas naturais, adaptando o sistema produtivo as condi¢cdes ambientais locais,

seguindo principios ecolégicos especificos para 0 ambiente em que se encontram.

Os servicos ambientais gerados pelos SAFs sdo de grande significancia a
sociedade humana, sdo substitutos para o sistema de derruba e queima, imitam o0s
sistemas naturais, possibilitam a recuperacdo de areas degradadas, melhoram a
infiltracdo d’agua no solo e o acumulo de matéria organica, atuam na producdo
diversificada de bens como frutos, madeira, resinas, 6leos, borrachas, assim como na
protecdo dos ciclos biogeoquimicos e dos mananciais, e, portanto, contribuem
diretamente para a conservacdo da biodiversidade, além de estocarem C na biomassa
vegetal e no solo (Kitamura, 2003; Brancher, 2010; Bolfe, 2011).

Os SAFs e reflorestamentos heterogéneos desempenham funcbes semelhantes
aos das florestas nativas e representam, portanto, alternativas importantes para o
desenvolvimento sustentavel, especialmente da agricultura de base familiar. Nesse
contexto, realizou-se um estudo com o objetivo geral de conhecer estoques de C em
sistemas de restauragdo ambiental na regido Sudeste do Estado de Mato Grosso do Sul,
tendo como objetivo especifico a quantificacdo do estoque de C na biomassa vegetal e
no solo nesses sistemas. Para melhor apresentacdo deste estudo, esta dissertacdo consta

de dois artigos, sendo:

1°Artigo — Estoque de C no componente arbustivo-arboreo em sistemas de restauracéo
ambiental na Regido Sudeste do Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Nesse estudo
objetivou-se quantificar o estoque de C no componente arbustivo-arbdreo em sistemas

de restauracdo ambiental na Regido Sudeste do Estado de Mato Grosso do Sul.



2° Artigo — Estoque de C no solo em sistemas de restauracdo ambiental na Regido
Sudeste do Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. O objetivo deste estudo foi estimar o
estoque de C no solo em sistemas de restauracdo ambiental na Regido Sudeste do
Estado de Mato Grosso do Sul.
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Artigo 1

Estoque de Carbono no componente arbustivo-arboreo em sistemas de restauracao
ambiental na Regido Sudeste do Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil

Resumo

O objetivo deste estudo foi quantificar através de método indireto o estoque de Carbono
(C) no componente arbustivo-arboreo em sistemas de restauracdo ambiental. As
avaliagOes foram realizadas de fevereiro a julho de 2012, na regido Sudeste do estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil. A microrregido caracteriza-se por apresentar uma
vegetacdo de transicdo entre Floresta Estacional Semidecidual e Cerrado. Fizeram parte
do estudo um sistema agroflorestal diversificado, uma area de reflorestamento e, como
testemunha, um fragmento de vegetacdo nativa. Em cada sistema foram demarcadas 100
parcelas de 10 x 10 m e medidos todos os individuos arbdreos e arbustivos da &rea e
estimada a altura total. Os valores das circunferéncias foram transformados em
didametro. Os dados foram agrupados em 30 amostras em cada sistema estudado e
utilizou-se o fator de conversédo para estimar o valor de carbono. Em seguida os valores
obtidos por grupo através de equacdo alométrica foram multiplicados pelo nimero de
plantas obtidas no levantamento, resultando em um valor total de C fixado por todos os
individuos da area por hectare, apresentados em Mg. Foram inventariados 1680, 2100 e
3750 individuos ha™, respectivamente, no SAF, reflorestamento e fragmento de
vegetacdo nativa. O estoque total de C estimado foi de 50,99 Mg ha, 14,61 Mg ha™ e
8,13 Mg ha' no fragmento de vegetacdo nativa, no reflorestamento e no sistema
agroflorestal, respectivamente, sendo que a vegetacdo nativa destacou-se na estocagem
de C na biomassa vegetal em relagdo aos sistemas de restauracdo. No entanto,
considerando a idade do sistema agroflorestal e do reflorestamento e a menor densidade
de individuos nesses sistemas de restauracdo em relacdo a vegetacdo nativa, pode-se
inferir que esses sistemas também possuem elevada capacidade de estocagem de C na
biomassa vegetal.

Palavras-chave: servicos ambientais, sistemas agroflorestais, reflorestamento
heterogéneo, biomassa vegetal, sequestro de Carbono.

Carbon stock in woody component systems in environmental restoration in the
southeastern of Mato Grosso do Sul State, Brazil

Abstract

The aim of this study was to quantify the indirect method through carbon (C) storage in
woody component systems in environmental restoration. The evaluations were
conducted from February to July 2012, in the Southeast region of the state of Mato
Grosso do Sul, Brazil. The micro-region is characterized by having a transitional
vegetation between Forest Semideciduous and Cerrado. Study participants were diverse
agroforestry systems, a reforestation area and, as a witness, a fragment of native
vegetation. In each system were 100 plots of 10 x 10 m measured all trees and shrubs in
the area and estimated the total height. The values were transformed into the
circumferences diameter. Data were grouped into 30 samples in each system studied
and used the conversion factor to estimate the value of carbon. Then the values obtained
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by the group through allometric equation were multiplied by the number of plants
obtained in the survey, resulting in a total value of C fixed by all individuals in the area
per hectare, shown in Mg. They were surveyed in 1680, 2100 and 3750 individuals ha-
1, respectively, in the SAF, reforestation and fragment native vegetation. The total stock
of C was estimated to be 50.99 Mg ha-1, 14.61 Mg ha-1 and 8.13 Mg ha-1 in the
fragment of native vegetation, reforestation and agroforestry system, respectively, and
the vegetation native excelled in C storage in plant biomass in relation to systems
restoration. However, considering the age of agroforestry and reforestation and lower
density of individuals in these systems in relation to the restoration of native vegetation,
it can be inferred that these systems also have high storage capacity C in plant biomass

Keywords: environmental services, agroforestry, reforestation, biomass, Carbon
sequestration.

1 Introducéo

Acbes de conservacdo e, principalmente, de recuperagdo que garantam a
manutencdo da biodiversidade, da &gua, das condicBes climaticas e de outros servigos
ambientais essenciais a manutencao e melhoria da qualidade de vida da populagédo sdo
necessarias na atualidade (Ribeiro et al. 2009). Enquanto o desmatamento, 0 uso
inadequado da terra, a queima de combustiveis fosseis associados a outras atividades
humanas, conduzem a degradacdo de recursos naturais, bem como o aumento das
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (Arevalo et al. 2002; IPCC, 2007).

Iniciativas de restauracdo de florestas visam o restabelecimento de servicos
ecossistémicos e a protecdo de espécies nativas locais (Brancalion et al. 2010), assim
como resgatar a diversidade regional, para garantir a sustentabilidade da comunidade

restaurada (Rodrigues et al. 2007).

As plantas absorvem o C que € incorporado a biomassa, durante as fases iniciais
de sucessdo, tanto na parte aérea quanto nas raizes e no solo, sob formas organicas, além
de ser estocado na forma de produtos durdveis (Castro e Kauffman, 1998; Palm et al.
2004), as florestas removem C, na forma de CO,, em maiores proporg¢des quando jovens
e em fase de crescimento e a medida que atingem a maturidade e o crescimento se
estabiliza, a absorcdo de CO, € reduzida e a vegetacdo entra em estadio de equilibrio
dindmico (Carvalho et al. 2010)
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As florestas naturais s@o recursos essenciais para todas as sociedades, com
importancia de proporcionar servigos e produtos imprescindiveis para o bem estar da
populacdo (Miranda, 2008). Neste sentido, o reflorestamento é importante no combate
as mudancas climaticas, pois promovem o sequestro de CO, da atmosfera e estoca na
biomassa vegetal, assim como sistemas produtivos sustentaveis que contribuem para a
conservacdo dos recursos naturais e sdo potencialmente prestadores de servigos
ambientais, destacando-se os sistemas agroflorestais em bases agroecoldgicas, que tém
sido recomendados para regides tropicais, devido aos beneficios ambientais, sociais e

econdmicos que associam (Gama-Rodrigues et al. 2006; Couto e Preiskon, 2009).

Entre os diversos sistemas de producdo agropecudria, os SAFs acumulam maior
volume de biomassa aérea, principalmente devido ao componente arbéreo, que forma
um sistema radicular mais desenvolvido e cria estratos vegetais diferenciados em
relacdo aos cultivos anuais (Osterroth, 2002). Além de produzirem varios servicos
ambientais, os SAFs apresentam baixa demanda de insumos, sendo uma opgéo

estratégica para pequenos produtores.

Para estudos do balanco global de Co, a estimativa de biomassa acima do solo é
imprescindivel (Ketterings et al. 2001). Tal informacdo pode ser obtida de um
ecossistema por método direto - destrutivo ou indireto - ndo destrutivo. O método direto
é mais acurado e eficaz, mas necessita pesar todas as arvores de uma area e, em geral,
trabalhos que utilizam esse método baseiam-se em poucas e pequenas parcelas,
tendenciosamente escolhidas. Ja 0 método indireto consiste na utilizacdo de dados de
inventarios florestais e equacfes alométricas para estimativa de biomassa (Higuchi et al.
1998; Hairiah et al. 2001; Andrade e Higuchi, 2009).

Por meio de acgdes de reflorestamentos, especialmente com espécies nativas, é
possivel recuperar a estrutura florestal e as funcBes ecoldgicas de uma area e ainda
realizar a remoc¢do dos gases de efeito estufa da atmosfera, através do acumulo de

biomassa vegetal (Couto e Preiskon, 2009).

Nesse contexto, objetiva-se quantificar o estoque de Carbono no componente
arbustivo-arboreo em sistemas de restauragdo ambiental na regido Sudeste do Estado de

Mato Grosso do Sul.

14



2 Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido durante o periodo de fevereiro a julho de 2012, na
regido Sudeste do Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. A microrregido caracteriza-se
por apresentar uma vegetacdo de transicdo entre Floresta Estacional Semidecidual e
Cerrado sensu stricto, com perda de praticamente toda a cobertura original, o que é
atribuida a intensa exploragdo econdmica de madeiras das florestas originais, pelas
atividades decorrentes do chamado ciclo da erva-mate e da agricultura intensiva em
extensas areas mecanizadas e em monocultura, acontecidos na regido (Mato Grosso do
Sul, 2010). O clima de ocorréncia, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw,

com estacdo quente e chuvosa no verdo e moderadamente seca no inverno.

Os dados foram coletados em um sistema agroflorestal diversificado, uma area

de reflorestamento heterogéneo e, como testemunha, um fragmento de vegetacéo nativa.
2.1 Caracterizacdo das areas de estudo

Sistema agroflorestal diversificado - localiza-se no sitio Santa Cecilia, municipio de
Gléria de Dourados, Estado de Mato Grosso do Sul, cujas coordenadas geograficas sao
22°025°S e 54°014°W, com 400 m de altitude (Normais..., 1992), com solo classificado
como Latossolo Vermelho distréfico, textura arenosa (Santos et al. 2006), sendo que na
profundidade de 0-30 cm apresenta 71,1% de areia, 6,3% de silte e 14,6% de argila.

A propriedade caracteriza-se como unidade de producdo familiar, manejada
seguindo principios agroecoldgicos. A area do sitio corresponde a 30 ha, sendo a area
plantada com SAF correspondente a 9 ha, o qual foi implantado a partir de 1997. A
estruturacdo do SAF visou criar condi¢cdes mais adequadas para a cultura do café, com
intuito de garantir sombreamento parcial, e aumentar a diversidade de espécies no

agroecossistema. Em 2000, o manejo passou a ser integralmente no sistema organico.

Reflorestamento com espécies nativas e exdéticas - foi implantado em 2000,
correspondendo a 3 h4, sendo inserido numa area de 30 ha de propriedade da Prefeitura
Municipal de Jatei, Mato Grosso do Sul, sob responsabilidade da Secretaria Municipal
de Meio Ambiente — SEMMA, cujas coordenadas geogréaficas sdo 22°031° S e 54°019’

W, com 424 m de altitude (Normais..., 1992), tendo solo classificado como Latossolo
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Vermelho distrofico, textura arenosa (Santos et al. 2006), sendo que na profundidade de
0-30 cm apresenta 75,23% de areia, 7,34% de silte e 17,43% de argila.

A cobertura vegetal revela predominancia de Floresta Estacional Semidecidual e
de contatos com Savanas que, ao passar do tempo, foi descaracterizada pela acéo

antrépica, cedendo lugar principalmente as pastagens.

O Sitio Escola € uma Unidade de Referéncia voltada para a agricultura familiar,
destinada a pesquisa, difusdo de tecnologias e educacdo ambiental. No local, a exemplo
da maioria das pequenas propriedades rurais da regido, sdo encontradas variadas formas
de degradacdo ambiental, causadas por longo periodo de exploracdo inadequada dos

recursos naturais.

Fragmento de vegetacdo nativa - localiza-se no assentamento Aimoré, Municipio de
Gléria de Dourados, Mato Grosso do Sul, cujas coordenadas geograficas sdo 22°023” S
e 54°08” W, com 411 m de altitude (Normais..., 1992). A érea de estudo localiza-se em
uma reserva legal coletiva, cuja cobertura vegetal nativa corresponde a 7,9 ha. O
restante da area para a complementacdo da reserva legal, corresponde a 80,22 ha e foi
demarcada e isolada com cercas para a regeneracao natural. O solo da area envolvida no
estudo é classificado segundo Santos et al. (2006) como Latossolo Vermelho distréfico,
textura arenosa, sendo que na profundidade de 0-30 cm apresenta 88,64% de areia,
3,93% de silte e 7,43% de argila.

2.2 Métodos de amostragem

Em cada uma das areas avaliadas foram demarcadas 100 parcelas de 10 x 10 m,
onde foram medidos todos os individuos da parcela e estimada a altura total (H),
considerando o intervalo entre o nivel do solo e o &pice da planta (Arevalo et al. 2002).
Os valores das circunferéncias obtidas foram transformados em didmetro a altura do
peito (DAP), através da formula: DAP = CAP/x.

Para calcular a média da altura e do didmetro, os dados foram agrupados em
30 amostras em cada area estudada, sendo as amostras compostas por 125, 70 e 56
individuos, respectivamente, no fragmento de vegetacdo nativa, no reflorestamento e no

SAF. Em seguida, utilizou-se o fator de conversdo para estimar o valor de Co.

16



Para cada amostra, foi aplicada a equacdo alométrica proposta por Higuchi et al.
(1998), que refere-se ao célculo de peso fresco da arvore, na qual estima que 60% deste
valor corresponde ao peso seco (40% é agua). O total de C equivale a 48% do peso
seco. A equacdo para se calcular o peso fresco de uma arvore é: In PF = -2,694 + 2,038
In D + 0,902 In H Onde, PF = Peso fresco, em kg; In = Logaritimo natural; D =

Didmetro a altura do peito, em cm; H = Altura total da arvore, em m.

A partir da formula acima descrita, obteve-se a quantidade de C estocado por
individuo, em kg. Os valores obtidos por grupo através da equacdo alométrica foram
multiplicados pelo nimero de plantas identificadas no levantamento, resultando em um
valor total de C fixado por todos os individuos em cada sistema, apresentado em

Megagrama ha™.
3 Resultados e discussao

Foram inventariados 3750 corrigir individuos ha™ na 4rea de vegetagdo nativa,
2100 corrigir individuos ha™* no reflorestamento e 1680 corrigir individuos ha™* no SAF
(Tabela 1).

Tabela 1. Peso fresco, peso seco, carbono fixado por amostra e densidade do componente arbustivo-
arbéreo nas areas de estudo: reflorestamento, em Jatei, sistema agroflorestal e mata nativa, em Gléria de
Dourados, Regido Sudeste do Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, em 2012,

Vegetagdo nativa Reflorestamento Sistema agroflorestal
AMOSIFA  eeeeseeessemsssesssesssesssessssessssesssssssss s INAIVIAUOS ha™ ...
3750 2100 1680

PF PS C PF PS C PF PS C
1 85,56 51,33 2464 18,63 11,18 5,37 80,50 48,30 23,18
2 68,83 41,30 19,82 13,08 7,85 3,77 5,51 3,30 1,59
3 72,44 43,46 20,86 14,25 8,55 4,10 27,03 16,22 7,78
4 105,61 63,37 30,42 13,06 7,83 3,76 6,23 3,74 1,79
5 75,67 45,40 21,79 51,60 30,96 14,86 6,37 3,82 1,84
6 99,37 59,62 28,62 1431 8,59 4,12 13,82 8,29 3,98
7 217,83 130,70 62,74 22,37 13,42 6,44 60,08 36,05 17,30
8 20,18 12,11 5,81 12,87 7,72 3,71 4,02 2,41 1,16
9 17,65 10,59 5,08 39,49 23,69 11,37 6,72 4,03 1,94
10 17,09 10,26 4,92 13,03 7,82 3,75 36,74 22,04 10,58
11 11,37 6,82 3,27 17,78 10,67 5,12 3,23 1,94 0,93
12 6,60 3,96 1,90 50,10 30,06 14,43 6,16 3,69 1,77
13 6,89 4,13 1,98 28,81 17,29 8,30 6,88 4,13 1,98
14 7,97 4,78 2,30 16,47 9,88 4,74 2,98 1,79 0,86



15 12,48 7,49 3,60 4210 2526 12,13 3,45 2,07 0,99

16 8,39 5,03 2,42 24,89 14,94 7,17 4,09 2,46 1,18
17 9,56 574 2,75 9,72 5,83 2,80 12,30 7,38 3,54
18 7,30 4,38 2,10 33,80 20,28 9,73 5,24 3,14 151
19 8,82 5,29 2,54 24,78 14,87 7,14 6,16 3,69 1,77
20 10,68 6,41 3,08 31,09 18,66 8,95 5,12 3,07 1,47
21 8,69 521 2,50 11,40 6,84 3,28 3,15 1,89 0,91
22 8,25 4,95 2,38 16,41 9,85 4,73 5,08 3,05 1,46
23 9,96 5,98 2,87 3580 21,48 10,31 4,78 2,87 1,38
24 8,49 5,10 2,45 27,72 16,63 7,98 2,23 1,34 0,64
25 27,74 16,65 7,99 28,78 17,27 8,29 33,28 19,97 9,58
26 41,29 24,78 11,89 24,72 14,83 7,12 3,73 2,24 1,07
27 71,24 42,74 20,52 21,42 12,85 6,17 4,36 2,61 1,25
28 85,87 51,52 24,73 21,33 12,80 6,14 3,22 1,93 0,93
28 110,17 66,10 31,73 18,57 11,14 5,35 5,42 3,25 1,56
30 182,07 109,24 52,44 32,11 19,27 9,25 141,66 85,00 40,80
Média (Kg) 47,47 2848 2435 14,61 16,98 10,19
Média por individuo (Kg) 13,67 7,01 4,89
Estoque de C (Mg ha™) 51,26 14,72 8,21

As médias para peso fresco foram 47,47; 24,35 e 16,98 kg, respectivamente, na
vegetacdo nativa, reflorestamento e SAF. As médias para peso seco foram 28,48; 14,61

e 10,19 kg, respectivamente, na vegetacao nativa, reflorestamento e SAF (Tabela 1).

Os valores de estoque de C na biomassa vegetal observados neste estudo foram
51,26; 14,72 e 8,21Mg C ha™, respectivamente, na vegetacdo nativa, no reflorestamento
e no SAF. Santos et al. (2004), avaliando SAFs originados a partir do manejo da floresta
natural localizados em areas de varzeas do rio Juba no Estado do Para, encontraram de
57,96 Mg ha™ a 181,26 Mg ha™, valores bem superiores aos encontrados no presente

estudo.

Lacerda et al. (2009), em um estudo para estimar a biomassa e C em éareas de
restauracao florestal no Estado de S&o Paulo, encontraram 50, 74 Mg C ha™, 37, 49 Mg
C ha?, 33,87 Mg C ha™ e 27, 98 Mg C ha™, respectivamente, nos municipios de Ibaté,
Pendpolis, Valparaiso e Guaracai, quantidades superiores ao encontrado no

reflorestamento neste estudo.

Souza et al. (2011) avaliaram o sequestro de C entre 2002 e 2007 em dois

fragmentos de Florestas Estacionais Semideciduais nos municipios de Caratinga e Bom
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Jesus do Galho, Vale do Rio Doce, em Minas Gerais, onde a tipologia vegetal original
insere-se na regido fitoecoldgica semelhante ao do presente estudo, e encontraram 35,87
Mg ha e 73,42 Mg ha™ em 2002 e, respectivamente, 36,54 Mg ha™ e 79,38 Mg ha™,
em 2007.

A maior média de DAP foi 19,91cm e a menor foi 4,5 cm, respectivamente, no
sistema agroflorestal e na vegetagdo nativa. A maior média de altura (11,81 m) e a
menor (2,45 m), respectivamente, foi identificada no fragmento de vegetacdo nativa e

no sistema agroflorestal, respectivamente (Tabela 2).

O valor da média de DAP no SAF maior que na vegetacdo nativa possivelmente
deve-se ao fato de que as &rvores maiores possam ter sido retiradas do sistema em

exploracdo ocorridas em épocas passadas.

Para peso fresco, a maior média corresponde a 217,83 kg e a menor média 2,23
kg, no fragmento de vegetacdo nativa e no sistema agroflorestal, respectivamente. Para
peso seco, a maior média foi 130,70 kg, na vegetacdo nativa, enquanto a menor média
foi 1,34 kg, no sistema agroflorestal. Com relacdo ao C estocado na biomassa vegetal, a
maior média foi 62,74 kg pela vegetacdo nativa e a menor média foi 0,64 kg, no sistema

agroflorestal.

2. Estatistica descritiva da Densidade (DS), diametro a altura do peito (DAP), altura total (H),
Peso Fresco (PF), Peso Seco (PS) e Carbono Estocado (C) das arvores amostradas em sistema
agroflorestal, reflorestamento e na vegetacdo nativa nos Municipios de Gléria de Dourados e
Jatei, Regido Sudeste do Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, em 2012.

DAP  H PF PS C Total C
acumulado
cm m kg t ha™
REFLOREST. Minimo 669 336 972 583 2,80
Maximo 1308 456 5160 3096 1486 .,
Média 9015 432 2435 1461 701 ’
DP 170 071 1127 676 325
SAF Minimo 468 148 223 134 064
Maximo 19091 559 14166 8500 40,80 51
Média 784 245 1698 1019 489 '
DP 328 142 2969 1781 855
VEGET. Minimo 45 491 6,60 396 1,90 51,26
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NATIVA
Maximo 17,88 11,81 217,83 130,70 62,74
Media 8,53 7,35 47,47 28,48 13,67
DP 4,1 2,0 54,55 32,73 15,71

DP = desvio-padrdo.

O menor valor de C estocado no SAF pode estar relacionado com a altura e o
didmetro das espécies vegetais presentes no sistema, cujas médias foram,
respectivamente, de 7,84 m e 2,45 cm. Para os menores valores de didmetro, média de
altura e estoque de C no SAF, deve-se considerar ainda que do total de individuos
arboreas e arbustivos avaliados em um ha 1241 pertencem a espécie Coffea arabica L. e
421 individuos sdo arbustivos e arboreos de outras espécies, ou seja, bem menor que
nos outros sistemas.

Apesar da menor quantidade de C estocado na biomassa vegetal no SAF,
ressalta-se que estes agroecossistemas contemplam aspectos ambientais, mas também
exercem importante papel socioecondmico visando a sustentabilidade do sistema

produtivo e de familias rurais.

4 Conclusdes
Os dados demonstram gque ha uma intrinseca relacao entre 0s pesos fresco e seco

com a quantidade de C acumulado na biomassa vegetal.

O reflorestamento e o sistema agroflorestal apresentaram, respectivamente,
menores valores para o estoque de C no componente arbustivo-arbéreo na regido
Sudeste do Estado de Mato Grosso do Sul.

O fragmento de vegetacdo nativa apresenta maior estoque de C na biomassa aérea
quando comparado com os demais sistemas estudados.
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Artigo 2

Estoque de Carbono no solo em sistemas de restauracdo ambiental na Regido
Sudeste do Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil

Resumo

Os sistemas de conservacdo das florestas e os de restauracdo de ambientes degradados
apresentam-se como formas de contribuir para a mitigacdo de alteracbes ambientais
provocadas pelo excesso de CO, na atmosfera armazenando-o no solo. Este estudo foi
desenvolvido de fevereiro a outubro de 2012, na regido Sudeste do estado de Mato
Grosso do Sul pela qual se objetivou estimar o estoque de C no solo em um sistema
agroflorestal (SAF), um reflorestamento um fragmento de vegetacdo nativa na Regido
Sudeste do Estado de Mato Grosso do Sul, cujo solo é classificado como Argissolo
Vermelho, textura arenosa. Para tanto, em cada sistema de restauracdo estudado foi
demarcado uma parcela de 50 m x 50 m na qual foram abertas dez trincheiras, onde
foram coletadas amostras de solo nas camadas de 0-5, 5-15 e 15-30 cm de profundidade.
A densidade no solo é inversamente proporcional ao teor de C no solo nos trés sistemas
estudados. O SAF apresentou a maior densidade do solo na profundidade 0-5 cm,
diferindo significativamente do reflorestamento que apresentou menor valor de
densidade no perfil. O solo sob 0 SAF encontra-se significativamente mais denso que na
area de vegetacdo nativa nas profundidades de 5-15 e 15-30 cm. Os teores de C
organico foram influenciados pela profundidade em todos os sistemas, sendo maiores na
superficie. O maior estoque de C no solo ocorreu no sistema agroflorestal e o menor
estoque de C no solo foi constatado sob a vegetacdo nativa. Os valores de estimados
para o estoque de C foram semelhantes no sistema agroflorestal e no reflorestamento,
nos trés perfis estudados, sendo que estes sistemas apresentam elevado potencial para
sequestrar e estocar C e podem ser utilizados para restauracdo de areas degradadas,
contribuindo para a reducdo do aguecimento global, entre outros servicos ambientais
prestados por esses sistemas.

Palavras-Chave: Carbono organico, matéria organica do solo, mudancas climaticas,
agrofloresta.

C storage in soil systems in environmental restoration in the southwestern of Mato
Grosso do Sul State, Brazil

The systems of forest conservation and restoration of degraded environments are
presented as ways to contribute to the mitigation of environmental changes caused by
excess CO2 in the atmosphere by storing it in the soil. This study was conducted from
February to October 2012, in the southeastern state of Mato Grosso do Sul by which to
estimate the soil C stock in an agroforestry system (AFS), a fragment of a reforestation
of native vegetation in the Southeast State of Mato Grosso do Sul, where the soil is
classified as Typic, sandy texture. Therefore, in each restoration systems studied was
demarcated a portion of 50 m x 50 m in which ten trenches were opened, where soil
samples were collected in the 0-5, 5-15 and 15-30 cm depth. The soil density is
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inversely proportional to the carbon content of the soil in the three systems studied. The
SAF had the highest density in the 0-5 cm depth, differing significantly from
reforestation and showed the lowest value of the density profile. The soil under the SAF
is significantly denser than in the area of native vegetation in depths of 5-15 and 15-30
cm. The organic C content were influenced by the depth in all systems, with larger
surface. The largest stock of soil C occurred in agroforestry system and the lowest C
stocks in the soil was observed under native vegetation. The values estimated for the
stock of C were similar in agroforestry and reforestation in the three studied profiles,
and these systems have high potential to sequester and store C and can be used to
restore degraded areas, contributing to the reduction of global warming, and other
environmental services provided by these systems.

Keywords: organic C, soil organic matter, climate change, agroforestry.
1 Introdugéo

O solo e os sistemas de manejo conservacionistas estdo no foco das pesquisas de
agricultura que tém em vista conhecer formas de manejo sustentavel do solo devido as
preocupacOes ambientais e mudancas climaticas globais, sendo que algumas praticas de
manejo tém grande influéncia sobre o teor de Carbono organico no solo (COS),
apresentando potencial em reter Carbono (C) atmosférico no solo e contribuir para a
mitigacdo do aquecimento global (Cogo et al. 2012).

Os biomas mais importantes como drenos de C sdo predominantemente florestas
e savanas, como o Cerrado brasileiro (Lopes e Miola, 2010). Nesse sentido os sistemas
de restauragdo ambiental destacam-se para atuar como sequestradores e estocadores de
COS, especialmente o sistema agroflorestal, o reflorestamento e a conservacdo da

vegetacao nativa que apresentam caracteristicas peculiares.

Os sistemas agroflorestais sdo considerados promissores quanto ao estoque de
CO, pois, a interacdo das arvores resulta em maior sequestro de CO, da atmosfera
(Benavides et al., 2009; Soto-Pinto et al., 2010), além de ndo possuir revolvimento de

solo e preservar os residuos vegetais em sua superficie.

Outra forma proeminente de estocagem de C é o reflorestamento, principalmente
nas regioes tropicais, que tem sido apontado como meio eficiente no sequestro de C em
razdo da acumulagéo deste na madeira e aumento do estoque no solo (Pulrolnik, 2009).
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O estoque de C de um solo sob vegetacdo natural representa o balango dindmico
entre a adigdo de material vegetal morto e a perda pela decomposi¢do ou mineralizagéo
(Sholes et al. 1997). A humificacdo, agregacdo e a sedimentacdo sdo 0s trés principais
processos responsaveis pelo sequestro de carbono. Ao mesmo tempo a erosdo,
decomposicdo, volatilizacdo e a lixiviagdo sdo 0s processos responsaveis pelas perdas
de C no solo (Machado, 2005).

Em ecossistemas naturais, geralmente o contetdo de C diminui da superficie em
direcdo as camadas mais profundas do solo, resultando em sua estratificacdo no perfil,
fendmeno que ocorre devido ao efeito combinado do continuo aporte superficial dos
residuos vegetais animais associados & auséncia de mobilizacdo do solo (Ferreira et al.
2012).

Em geral, os solos com maiores teores de argila, possuem maior capacidade de
estocar Co, possuem menor densidade, principalmente pelo fato de possuirem maior
porosidade total (Silva et al. 2006). Os Latossolos apresentam, em média, maior teor de
argila que as demais classes de solo, com valores médios acima de 60% e alto grau de
floculacdo de argila, caracteristicas que conferem maior protecdo fisica ao Carbono
organico, devido a formacdo de complexos argilo-organicos, menos propensos a

decomposicgéo (Gatto, 2010).

Através deste trabalho objetivou-se estimar o estoque de C no solo em sistemas de

restauracdo ambiental na Regido Sudeste do Estado de Mato Grosso do Sul.

2 Materiais e Métodos

O estudo foi desenvolvido durante o periodo de fevereiro a outubro de 2012, na
regido Sudeste do estado de Mato Grosso do Sul. A microrregido caracteriza-se por
apresentar vegetacdo de transi¢do entre Floresta Estacional Semidecidual e Cerrado
sensu stricto sensu stricto, com perda de praticamente toda a cobertura original, o que é
atribuido ao intenso aproveitamento econémico das madeiras das florestas originais, e
pelas atividades decorrentes do chamado ciclo da erva-mate acontecido na regido Mato

Grosso do Sul (2010). O solo é classificado como Argissolo Vermelho, textura arenosa
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(Mato Grosso do Sul, 1989). O clima de ocorréncia, segundo a classificacdo de Koppen,
é do tipo Aw, com estacdo quente e chuvosa no verdo e moderadamente seca no

inverno.

Os dados foram coletados em um sistema agroflorestal diversificado, uma area

de reflorestamento e, como testemunha, um fragmento de vegetagéo nativa.

3 Caracterizacgao das areas de estudo

Sistema agroflorestal diversificado - localiza-se no sitio Santa Cecilia, municipio de
Gléria de Dourados, MS, cujas coordenadas geograficas sdo 22°025°S e 54°014’W,
com 400 m de altitude (Normais climatoldgicas, 1992), com solo classificado como
Latossolo Vermelho distréfico, textura arenosa (Santos et al. 2006). A composicao
granulométrica na profundidade de 0-5 cm corresponde a 81,9% de areia, 7% de silte e
11,1% de argila. Na profundidade de 5-15 cm corresponde a 80,2% de areia, 6,8% de
silte e 13% de argila; ja na profundidade de 15-30 cm corresponde a 75,2% de areia,
5,1% de silte e 19,7% de argila, ficando evidente o aumento da porcentagem de argila

com o0 aumento da profundidade.

A propriedade caracteriza-se como unidade de producdo familiar. A &rea do sitio
corresponde a 30 ha, sendo que a area plantada com SAF correspondente a 9 ha,
implantado em 1997. O SAF foi implantado inicialmente para criar condi¢cdes mais
adequadas para a cultura do café Coffea arabica L., para garantir o sombreamento
parcial, e aumentar a diversidade de espécies no sitio. Em 2000, a propriedade passou a

ser manejada integralmente no sistema organico.

Reflorestamento com espécies nativas e exoticas — Situado no Municipio de Jatei, MS
apresenta-se como extensdo da reserva legal do Sitio-Escola. Foi implantado em 2000,
compreende 3 ha e esta inserido numa area de 30 ha de propriedade da Prefeitura de
Jatei, sob responsabilidade da Secretaria Municipal de Meio Ambiente — SEMMA,
cujas coordenadas geogréficas sdo 22°031°S e 54°019° W, com 424 m de altitude
(Normais climatoldgicas, 1992), com solo classificado como Latossolo Vermelho

distrofico, textura arenosa (Santos et al. 2006). A composi¢do granulométrica na

27



profundidade de 0-5 cm corresponde a 78,6% de areia, 8,4% de silte e 13% de argila,
enquanto na profundidade de 5-15 cm corresponde a 76,9% de areia, 6,8% de silte e
16,3% de argila e na profundidade de 15-30 cm corresponde a 70,2% de areia, 6,8% de
silte e 23% de argila, sendo quer houve aumento da porcentagem de argila com o

aumento da profundidade.

A cobertura vegetal revela predominancia de Floresta Estacional Semidecidual e
de contatos com Savanas que, ao passar do tempo, foi descaracterizada pela acéo

antropica, cedendo lugar principalmente as pastagens.

O Sitio Escola é uma Unidade de Referéncia voltada para a agricultura familiar,
destinada a pesquisa, difusdo de tecnologias e educacdo ambiental. No local, a exemplo
da maioria das pequenas propriedades rurais da regido, sdo encontrados variadas formas
de degradacdo ambiental, causadas por longo periodo de exploracdo inadequada dos

recursos naturais.

Fragmento de vegetacdo nativa - localiza-se no assentamento Aimoré, no Municipio
de Gléria de Dourados, MS, cujas coordenadas geograficas sdo 22°023’S e 54°08” W,
com 411 m de altitude (Normais climatoldgicas, 1992). A area de estudo localiza-se em
uma reserva legal coletiva, cuja cobertura vegetal nativa corresponde a 7,9 ha. O
restante da area para a complementacdo da reserva legal, corresponde a 80,22 ha e foi
demarcada e isolada com cercas para a regeneracao natural. O solo da area envolvida no
estudo € classificado segundo Santos et al. (2006) como Latossolo Vermelho distrofico,
textura arenosa, sendo que a composicdo granulométrica na profundidade de 0-5 cm
corresponde a 90,2% de areia, 3,5% de silte e 6,3% de argila. Na profundidade de 5-15
cm corresponde a 88,8% de areia, 3,2% de silte e 8% de argila; ja na profundidade de

15-30 cm corresponde a 86,9% de areia, 5,1% de silte e 8% de argila.
Procedimentos de amostragem e andlises

Em cada sistema de estudo foi demarcada uma parcela de 50 m de largura e 50
m de comprimento, na qual foram abertas dez trincheiras, onde foram coletadas
amostras de solo configuradas num fatorial de 3 x 3, sendo nas camadas de 0-5, 5-15 e

15-30 cm de profundidade e nos trés sistemas de restauracdo estudados.
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Para analise da densidade do solo, foram coletadas amostras indeformadas de
solo, utilizando-se anéis de metal de bordas cortantes, com volume interno previamente
conhecido (100 cm™). Introduziu-se o anel de aco no solo com auxilio do amostrador
tipo Uhland até o preenchimento total do anel, a profundidade desejada. O excesso de
solo foi removido e logo apds revestiu-se as partes superior e inferior do anel contendo

a amostra indeformada com gaze, prendendo-a com uma goma elastica.

No Laboratério de Fisica de Solos da Embrapa Agropecuaria Oeste, em
Dourados, MS, procedeu-se a pesagem do solo e, posteriormente, o anel com o solo

amostrado foi levado para estufa a 105°C durante 24 horas, até atingir peso constante.

ApOs esse processo, as amostras foram pesadas novamente, calculando-se a
densidade do solo (Ds), em g cm™, conforme Embrapa (1997), utilizando-se a seguinte
expressao: Ds = Ms/Vt, onde Ms = massa seca da amostra de solo (g) e Vt = volume do

anel (cm™)

Para avaliar o teor de COS, amostras simples foram obtidas com auxilio de
espatulas de aco, coletando-se em torno de 1 kg de solo em cada camada, que foram

acondicionadas em sacos plasticos e identificadas.

Posteriormente, as amostras de solo foram encaminhadas ao Laboratorio de Solos e
Tecidos Vegetais da Embrapa Agropecuéria Oeste, em Dourados, MS, onde foram secas

ao ar, peneiradas em malha de 2,0 mm e homogeneizadas.

O C organico foi determinado pelo método proposto por Yeomans & Bremner
(1989). Para calcular o estoque de C organico nas camadas de 0-5, 5-15 e 15-30 cm de
profundidade do solo, utilizou-se a equacdo descrita por Szakacs (2003), sendo EC = C
100™.8.p.100, onde, EC equivale ao estoque de C (t ha™); C refere-se ao teor de C (%);
§ corresponde & densidade do solo (g cm™); e p representa a profundidade da camada de

solo (cm).

Os resultados obtidos para densidade, teores de COS e estoque de C nas
camadas amostradas no solo foram submetidos a andlise de variancia, sendo que para as
variaveis que houve significancia no teste F, o teste de Tukey a 5 % de probabilidade foi

aplicado para a comparagdo de médias.
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4 Resultados e Discussao

Na Tabela 1 s&o apresentados os valores de densidade e teor de Carbono nas trés

areas em diferentes profundidades avaliadas.

Tabela 1. Densidade e estoque de Carbono do solo em diferentes profundidades envolvendo sistemas de
restauracdo ambiental na Regido Sudeste de Mato Grosso do Sul, em 2012.

Densidade Teor de C
Sistemas de restauracao

Profundidade VEG. VEG. SAF REF
(cm) NATIVA SAF REF NATIVA

......................... GCM .. I
0-5 1,43 aAB 1,45 bA 1,37 bB 0,55aC 1,14 aA 0,92 aB
5-15 1,45 aB 1,55 aA 1,53 aAB 0,42 abB 0,63 bA 0,72 bA
15-30 1,46 aB 1,56 aA 1,54 aAB 0,33bB 0,65 bA 0,62 bA
CV(%) 4,9 24,5

Médias seguidas pelas mesmas letras maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O SAF apresentou a maior densidade do solo na profundidade 0-5 cm, diferindo
significativamente do reflorestamento que apresentou menor valor de densidade no
perfil (Tabela 1). A maior densidade superficial do solo no SAF pode ter sido motivado
pelo trafego de trator entre as linhas do cafeeiro e arboreas, por ocasido de rocadas de
plantas infestantes, bem como nas colheitas de café, entre outras espécies de interesse

comercial.

Mion et al (2013) afirma que o uso da mecanizacao agricola, que pode causar
compactacdo do solo e comprometer sua estrutura. Valicheski et al. (2012) constataram
num estudo desenvolvido em Santa Catarina que os niveis de trafego de maquinarios
alteram a densidade do solo, a porosidade total e a resisténcia do solo a penetracdo na
camada de 0-10 cm de profundidade. A relacdo do aumento da densidade do solo com a
compactacdo do solo causada pelo trafego continuo de maquinas, também foi
constatado por Sanches et al. (1999) no municipio de Matdo, regido central do estado de
Sdo Paulo. Vogelmann et al. (2012), num estudo realizado num Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico arénico, de textura franco arenosa, constataram maiores
compactacBes no solo em camadas subsuperficiais em areas submetidas a mecanizacdes

adicionais em relacdo a areas ndo mecanizadas.

O solo sob o SAF encontra-se significativamente mais denso que na area de

vegetacdo nativa nas profundidades de 5-15 e 15-30 cm. A maior densidade do solo no
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SAF nas camadas de 5-15 e 15-30 cm pode ser decorrente do maior teor de argila,
porém o trafego de trator entre as linhas do cafeeiro e arboreas pode ter contribuido para

a maior densidade do solo nas camadas subsuperficiais nesse sistema.

Constatou-se diferenca significativa na densidade do solo no SAF e no
reflorestamento na profundidade de 0-5 cm em relacdo as demais camadas, que
apresentaram valores de densidade maiores. De acordo com Mafra et al. (2008), a

menor densidade ¢ favorecida pela maior presenca de matéria organica.

N&o houve diferenca na densidade do solo entre as profundidades sob a
vegetacdo nativa, nas camadas avaliadas nos sistemas de restauragdo em estudo. O teor
de argila semelhante nas diferentes camadas do solo (6,3% na camada de 0-5 cm e 8%
de 5-30 cm).

Percebe-se que os valores de densidade sdo inversamente proporcionais ao teor
de C no solo. Os teores de COS variaram na profundidade de 0-5 cm nos trés sistema de
restauracdo em estudo, sendo 1,14% no SAF, 0,92% no reflorestamento e 0,55% no

solo sob vegetacdo nativa.

O solo sob a vegetacdo nativa apresenta elevada porcentagem de areia em sua
composicdo granulométrica, sendo 90,2% de areia e 6,3% de argila na profundidade de
0-5 cm, 88,8% de areia e 8% de argila na profundidade de 5-15 cm e 86,9% de areia e
8% de argila na profundidade de 15-30 cm, assim, além das relacGes entre nutrientes na
vegetacdo e no solo, é importante considerar que o fragmento de vegetacdo nativa
estudado é uma area florestal localiza em &rea que foi submetida a exploracéo da terra,
especialmente pelos trabalhadores ervateiros e da Companhia Mate Laranjeira, empresa
que desde meados da década de 1880, detinha a preponderancia da exploracdo dos

ervais nativos existentes nas terras na regido (JESUS, 2004).

O maior teor de C na profundidade 0-5 cm de solo sob sistema agroflorestal
deve-se, provavelmente, a0 manejo realizado nesse sistema, no qual anualmente séo
realizadas podas de conformacdo das espécies arboreas, disponibilizando grandes
guantidades de material organico ao solo, contribuindo para o aumento do teor de C
organico na camada superficial. Segundo Oelbermann et al. (2006), em SAFs a

quantidade e a qualidade dos residuos de podas das arvores influenciam positivamente a
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agregacdo do solo e os aumentos nos niveis de matéria orgéanica, resultando em

expressivo sequestro de C no solo a longo prazo.

Cogo et al. (2012) avaliaram os teores de COS com cafeeiros sob sistemas de
manejo convencional e agroflorestal, no Sul de Minas Gerais, regido de Latossolo
Vermelho com textura franca. Os autores constataram que o cafeeiro agroflorestal
apresentou valores de C organico similar ao da mata nativa, sendo respectivamente
1,98% e 1,89%, significativamente maiores para a posi¢do de projecdo da copa quando
comparado ao cafeeiro manejado em sistema convencional (1,09%). Os autores afirmam
que o maior teor de COS encontrado no sistema de manejo agroflorestal se deve ao
maior volume de residuos orgéanicos produzidos pelas arvores e adubacdo orgénica
realizada com palha de café, além de adubacéo verde nas entrelinhas, ou seja, 0 sistema

de manejo tem grande influéncia na adicdo ou perda do COS.

Constatou-se que houve reducdo do teor de COS com o aumento da
profundidade, visto que a camada superficial do solo é a zona onde a deposi¢do de
materiais organicos ocorre com maior intensidade. Entre as profundidades 5-15 cm e
15-30 cm, ndo houve diferenca significativa no teor de COS no SAF e no
reflorestamento, porém, destas profundidades para a camada mais superficial (0-5 cm)
houve diferenca significativa, sendo que mais proximo a superficie os valores sdo mais

altos nos dois sistemas.

Souza (2012), ao avaliar o efeito do manejo da cana-de-acicar com colheita
mecanizada sobre a estabilidade de agregados de um Latossolo Vermelho distréfico
tipico e verificar sua relacdo com os teores e os estoques de C organico do solo em
Guariba, Estado de S&do Paulo, observou que com o aumento da profundidade ocorreu
reducdo nos teores de Co, nos estoques de C organico, e aumento nos valores de
densidade do solo. O autor atribui a reducdo dos estoques do C em profundidade mais a

densidade do solo do que propriamente aos teores de C organico.

O estoque de C para a profundidade 0-5 cm difere significativamente entre dois
sistemas estudados, sendo a vegetacdo nativa com 3,96 Mg C ha' e o sistema
agroflorestal com 8,30 Mg C ha™ (Tabela 2). Solos mais arenosos, como o apresentado

na area sob vegetacdo nativa, sdo frequentemente mais arejados e possuem menor
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capacidade de retencdo da matéria organica que os de textura mais fina (Mello et al.
1983).

Tabela 2. Estoque de Carbono no solo em diferentes profundidades envolvendo sistemas de restauracdo
ambiental na Regido Sudeste de Mato Grosso do Sul, em 2012,

Sistemas de restauracao

Profundidade (cm) VEGET. NATIVA SAF REF
....................................................... Y

0-5 3,96 bB 8,30 bA 6,32 cAB

5-15 6,13 abB 9,81 bA 11,06 bA

15-30 7,65 aB 15,48 aA 14,28 aA

0-30 17,74 33,59 31,66

CV (%) 26,9

Médias seguidas pelas mesmas letras maidscula na linha e minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O estoque de C para a profundidade 5-15 cm e 15-30 cm ndo difere entre o
reflorestamento e o SAF, porém estes diferem significativamente da vegetacdo nativa

que apresentou valor mais baixo.

Rangel e Silva (2007) estudando estoques de C em diferentes sistemas de uso e
manejo em Latossolo Vermelho distroférrico tipico textura muito argilosa, em Lavras,
Minas Gerais, encontraram valores de estoque de C nas areas de reflorestamento com
eucalipto e pinus valores proximo ou acima dos valores encontrados no sistema mata

nativa, sem qualquer exploracdo ou interferéncia antrdpica.

Cogo et al. (2012) avaliaram os teores de COS na profundidade de 0-20 cm e
encontraram 30,4 Mg ha™ no cafeeiro convencional, 49,6 Mg ha™ no cafeeiro em SAF e
48,6 Mg ha™ na mata nativa e verificaram que o cafeeiro em sistema agroflorestal
apresentou estoques de COS semelhante ao da mata nativa, enquanto que o cafeeiro em

sistema convencional apresentou estoque menor.

A Tabela 2 demonstra que dentre os sistemas avaliados, os maiores estoques de
C foram encontrados no SAF e no reflorestamento na camada de 15-30 cm, porém esse
resultado foi superior em funcdo profundidades serem diferentes entre as camadas
estudadas. A Tabela 1 apresenta os valores que evidenciam a reducdo nos teores de C

com o aumento da profundidade nos trés sistemas estudados.

Dados da area de referéncia para um estudo do estoque de C no solo e agregados

de um Argissolo Vermelho Amarelo distréfico sob sistemas de manejo adotados em
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experimento de longa duracdo na Zona da Mata de Minas Gerais, demonstram que,
conforme aumenta a profundidade, ha redugdo no teor de C orgénico total, bem como
do estoque de C organico total e aumento da densidade do solo (Hickmann e Costa,
2012).

Schwiderke (2012) relatam que ao pesquisar os atributos quimicos do solo em
sistemas agroflorestais multiestrata sucessional e em areas de regeneracdo natural, cuja
vegetacdo nativa é a floresta ombrdéfila densa sub-montana, no municipio de
Adriandpolis, Estado do Parand, também constaram que com o0 aumento da

profundidade, hé reducéo do estoque de C orgénico total.

Considerando a camada de 0-30 cm de profundidade do solo estudado, os
estoques de C organico foram maiores no SAF e no reflorestamento. Os resultados
obtidos podem ser atribuidos, ao maior teor de argila desses solos no SAF e
reflorestamento, favorecendo a formacdo de agregados estaveis, os quais dificultariam
tanto a decomposi¢do quanto a mineralizacéo das fracGes organicas do solo (Hassink et
al. 1997; Matus e Maire, 2000).

Freitas et al. (2000) ressaltam o papel da argila na estruturacdo do solo e em
proteger a matéria organica do solo contra a decomposi¢do, em sistemas que apresentam
auséncia de revolvimento do solo, como € o caso do solo no SAF e reflorestamento,
além de apresentarem textura mais argilosa que a area da vegetacdo nativa. Quando
grande quantidade de compostos organicos entra por meio do cultivo de plantas, o
sistema solo tem condicbes de se auto-organizar em macroagregados - estruturas
complexas e diversificadas, e com grande capacidade de reter a energia e matéria

adicionada na forma de C (Vezzani e Mielnizuk, 2009).

Dos trés sistemas avaliados, a vegetacdo nativa apresentou menor estoque de C
no solo. De acordo com Costa et al. (2008) para uma mesma producdo e deposicdo de
biomassa vegetal no solo, o teor de matéria organica pode variar de solo para solo,
tendo em vista a qualidade do material aportado e a influencia de diversos fatores sobre
a microbiota do solo e, consequentemente, sobre a taxa de decomposigdo. Assim, deve-
se considerar além das caracteristicas intrinsecas do substrato - qualidade, como alto

teor de lignina e alta relacdo C/N (Coleman et al. 1989) as caracteristicas externas,
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temperatura, regime de umidade, aeracdo (aerobiose), teores de nutrientes no solo
(Resende et al. 2007), que favorecem a acdo dos microrganismos, e assim a

decomposicdo de matéria organica é acelerada.

Marques et al. (2012), ao verificar a relacdo entre COS e atributos fisicos do solo
na Amazonia Central, encontraram que as concentracdes de COS seguiram a ordem
decrescente no SAF, sucessdo secundéria, floresta e pastagem, e correlacionou-se direta
e positivamente com 0s agregados no periodo seco e chuvoso/seco, assim como 0s
maiores teores de COS foram obtidos nas camadas superficiais em todos 0s ambientes

estudados, diferenciando-se significativamente das outras profundidades.

Deve-se considerar que a dindmica do C organico, conjuntamente com 0S
nutrientes minerais, € influenciada por fatores como clima, tipo de solo, cobertura
vegetal e préaticas de manejo (Mafra et al. 2008). Os autores afirmam que o estoque de C
no solo esta diretamente relacionado com a intensidade dos processos de adicdo de

residuos vegetais e de decomposi¢do dos compostos organicos.

A capacidade de dreno e permanéncia do C no solo esta relacionada ao teor e
mineralogia da argila, estabilidade estrutural, posicdo na paisagem, regimes de umidade
e temperatura, e a habilidade de formar e manter microagregados estaveis (Lal, 2004). A
associacdao argila-himus torna a matéria orgénica mais resistente a decomposicao
microbiana (Mello et al. 1983), o que pode contribuir para o estoque de C maior no solo

sob SAF e na area de reflorestamento.

5 Conclusées

A densidade no solo é inversamente proporcional ao teor de C no solo nos trés

sistemas estudados.

Os teores de C organico foram influenciados pela profundidade em todos os

sistemas, sendo maiores na superficie.

O maior estoque de C no solo ocorreu no sistema agroflorestal e o menor

estoque de C no solo foi constatado sob a vegetacdo nativa.
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Os valores de estimados para o estoque de C foram semelhantes no sistema
agroflorestal e no reflorestamento, nos trés perfis estudados, sendo que estes sistemas
apresentam elevado potencial para sequestrar e estocar C e podem ser utilizados para
restauracdo de areas degradadas, contribuindo para a reducdo do aquecimento global,

entre outros servicos ambientais prestados por esses sistemas.
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CONCLUSAO GERAL

Os valores de estimados para o estoque de C nos sistemas de restauragédo
avaliados, evidenciam que sistemas agroflorestais e reflorestamentos heterogéneos séo
bons estocadores de carbono, tanto na biomassa vegetal quanto no solo, podendo ser
utilizados para restauracdo de areas degradadas, especialmente em Mato Grosso do Sul,
cuja vegetacdo natural esta bastante escassa, contribuindo assim para a reducdo do

aquecimento global.
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