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Resumo

As transformagbes no uso da terra, impulsionadas majoritariamente por praticas agricolas
convencionais, afetam intensamente o teor de matéria organica e o contetdo de carbono no solo,
contribuindo, em alguns casos, para emissfes de gases de efeito estufa. No entanto, sistemas
agroflorestais (SAFs), quando bem manejados, promovem a regenera¢do da matéria organica e a
melhoria das caracteristicas do solo. Este estudo teve como objetivo avaliar os teores de carbono e
matéria organica do solo em diferentes usos do solo, localizados na regido do Caparad. Foram
avaliadas trés areas: uma mata nativa em Ibatiba/ES, um SAF implantado h& quatro anos e outro com
seis meses, ambos em IUna/ES. Amostras foram coletadas em trés profundidades (0-10, 10-20 e 20—
30 cm) e analisadas quanto ao carbono organico total (COT), matéria organica (MO) e estoques de
carbono. Espera-se que 0s SAFs apresentem valores superiores aos sistemas tradicionais,
evidenciando seu papel na conservagado do solo e mitigagcdo das mudancas climaticas.

Palavras-chave: Sistemas agroflorestais. Matéria organica. Estoque de carbono. Sustentabilidade.
Qualidade do solo.
Area do Conhecimento: Engenharia Agrondmica. Agronomia.

Introducéo

A substituicdo da vegetagdo nativa para instalacdo de sistemas agricolas na regido do Capara0,
associada ao manejo convencional e ao uso limitado de praticas conservacionistas, tem provocado
alteragBes na dinamica da matéria organica do solo (MOS) e redugdo no estoque de carbono,
impactando negativamente a qualidade fisica, quimica e biolégica dos solos locais. Em regifes tropicais
como o Espirito Santo, a MOS exerce papel fundamental na fertilidade do solo, contribuindo para a
capacidade de troca de cations, retengdo de agua, estruturacédo do solo e suporte a microbiota edafica,
sendo essencial a sustentabilidade dos agroecossistemas.

O solo, por ser um sistema vivo e dindmico, atua como suporte essencial para a vegetacao e para
inlmeros organismos, regulando ciclos de nutrientes e agua indispensaveis a manutencdo dos
ecossistemas (Sousa et al., 2022). Entretanto, quando a decomposicdo da matéria organica ocorre em
ritmo mais acelerado do que sua reposi¢céo, a estabilidade do sistema é comprometida, resultando em
perda de qualidade e maior suscetibilidade a degradacao. A conversdo da vegetacéo nativa em areas
agricolas intensivas pode ocasionar reducbes de até 50% do carbono organico nas camadas
superficiais do solo (Rangel; Silva, 2007).

Nesse cenario, 0os sistemas agroflorestais (SAFs) se destacam como alternativa promissora,
conciliando producao agricola com conservagdo ambiental, sobretudo em areas cafeeiras da regido
(Incaper, 2023). Os SAFs avaliados neste estudo apresentam composicdes diversas de banana,
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palmito, café e espécies nativas, sendo importantes para o aporte continuo de residuos organicos e o
sequestro de carbono.

Portanto o objetivo do presente estudo é avaliar comparativamente os teores de carbono organico
total, matéria organica e estoque de carbono em dois sistemas agroflorestais com café, com diferentes
tempos de implementacdo, e em uma area de mata nativa na regido do Capara®.

Metodologia

O estudo foi conduzido em trés propriedades rurais localizadas nos municipios de IUna e Ibatiba,
regido do Caparad, ES. Foram selecionadas trés areas com distintos usos da terra: Mata Nativa
(Ibatiba/ES), representada pela Figura 1.

Figura 1 : Area de Mata Nativa localizada em Ibatiba/ES, delimitada em vermelho para identificacdo
espacial

Fonte: Google earth

Sistema Agroflorestal (SAF 1) com 4 anos de implantacao (Iuna/ES), composto por banana, café,
palmito e espécies nativas, representada na Figura 2A;

Sistema Agroflorestal (SAF 2) em fase inicial, com 6 meses de implantacao (Iuna/ES), com cultivos
de banana, café e espécies pioneiras, representada na Figura 2B;

Figura 2 : Areas dos Sistemas Agroflorestais (SAF 1 e SAF 2) localizadas no municipio de luna/ES, delimitadas
em vermelho para identificacdo espacial.

Fonte: Google earth
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As coletas de solo foram realizadas em trés profundidades: 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm,
utilizando um trado. Em cada area foram delimitados 3 pontos de coleta, sendo retiradas 3 amostras
simples por profundidade para composicdo da amostra composta. As analises laboratoriais foram
realizadas no laboratério do IFES — Campus lbatiba.

O carbono orgéanico total (COT) e a matéria organica do solo foram determinados por métodos
consolidados na literatura, sendo o (COT) a partir da oxidagao do carbono por via tmida(MENDONCA;
MATOS, 2005) e a matéria organica oi calculado multiplicando-se o resultado do COT por 1,724, tal
fator é utilizado em virtude de se admitir que na composicdo média da matéria organica em
decomposicao, o carbono participa com 58% (CLAESSEN et al., 1997), permitindo avaliar o contetdo
de carbono disponivel no solo e a qualidade da matéria organica presente (ANDERSON; DOMSCH,
1993).

Os estoques de carbono foram calculados considerando a densidade do solo de acordo com
(FERNADES E FERNANDES, 2008), e a profundidade das camadas amostradas, possibilitando
estimar a quantidade total de carbono acumulado por unidade de area, indicador relevante para a
sustentabilidade e conservacgéo do solo (RANGEL; SILVA, 2007).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, considerando nivel de significancia de 5%. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2011)

Resultados

Os resultados médio dos atributos quimicos do solo sob diferentes sistemas de uso e profundidades
estao apresentados nas tabelas 1 e 2. Houve diferengas significativas(p<0,05) em relagdo ao carbono
organico total e a matéria organica entre os sistemas e as camadas de solo avaliadas. Ja para os
estoques de carbono, somente o0s sistemas se diferenciam estatisticamente.

O SAF com 6 meses apresentou 0s maiores teores de COT e MO, principalmente na camada de 0—
10 cm, diferindo estatisticamente das demais areas. A Mata Nativa apresentou valores mais estaveis
entre as profundidades, mas menores em relagdo ao SAF mais recente. O SAF com 4 anos mostrou
valores intermediarios, situando-se entre a mata e o SAF recém-implantado, demonstrado na Tabela
1.

Tabela 1: Tabela apresentando os valores obtidos em relagcdo ao carbono orgénico total e a matéria

organica.
Area COT (g.kgh) MO (g.kg™)
PROFUNDIDADE PROFUNDIDADE
0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30

MATA 26bA 28bA 22bA 44.824bA  49,134bA  37,928bB
NATIVA

SAF 1 29bA 33bA 27bA 49,997bBA  53,443bA  43,962bB
SAF 2 66aB 55,5aB 52aA 113,784aA  100,423aB  93,961aB
CV% 8,37 4,77

Fonte: Autores

No estoque de carbono, a andlise de variancia apontou que somente os diferentes sistemas de
manejo foram significativos a Tukey 5%. Se observou maior acimulo no SAF de 6 meses, seguido pelo
SAF de 4 anos e pela Mata Nativa. Esse resultado evidencia que, mesmo em curto periodo apds a
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implantacdo, os SAFs ja contribuem de forma significativa para a incorporacéo de carbono no solo,
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2:Tabela apresentando os valores obtidos em relagéo ao estoque de carbono e estoque de
carbono corrigido.

Area Estoque C (t C.hal) Estoque C-Cor (t C.hal)
Mata nativa 28.588b 22.3814b
SAF 1 32,807b 26.363b
SAF 2 65,125a 61.8325a

CV% 16,67 33,63

Fonte: Autores

Discusséo

Os maiores teores de COT e MO encontrados no SAF com 6 meses podem ser explicados pelo
aporte expressivo de residuos vegetais, como folhas de banana, restos de café e palmito. Em sistemas
recém-implantados, essa biomassa fresca é decomposta rapidamente, aumentando a fragao labil da
matéria organica e favorecendo a incorporagdo de carbono no solo. Estudos de revisdo demonstram
que, mesmo em fases iniciais, o0s SAFs apresentam elevada capacidade de fixacdo de carbono,
podendo alcangar niveis semelhantes aos observados em &reas de mata nativa, além de superarem
pastagens e sistemas convencionais. Esse comportamento confirma que a ado¢cdo de SAFs, mesmo
em curto prazo, ja contribui para a melhoria da qualidade do solo e mitigacdo de gases de efeito estufa.

Por outro lado, a Mata Nativa apresentou valores mais estaveis entre as camadas, refletindo um
sistema em equilibrio dindmico, com entrada e decomposi¢éo de matéria organica mais constantes ao
longo do tempo (Jakelaitis et al., 2008; Silva et al., 2020).

O SAF com 4 anos apresentou resultados intermediarios, sugerindo que o sistema encontra-se em
fase de estabilizagcao do estoque de carbono, com parte da matéria organica ja sendo incorporada em
fragcbes mais recalcitrantes. Resultados semelhantes foram encontrados em estudos de cafezais
sombreados no Espirito Santo, onde a diversificagdo dos cultivos promoveu maior equilibrio entre a
adicdo e a decomposicao da matéria organica do solo (Sales & Baldi, 2020).

Além das diferencas observadas no COT e na MO, os resultados também evidenciam varia¢des
significativas no estoque de carbono entre os sistemas avaliados. O SAF de 6 meses apresentou 0
maior acumulo de C no solo, seguido pelo SAF de 4 anos e pela Mata Nativa. Esse resultado pode
estar relacionado ao intenso aporte de residuos orgénicos na fase inicial de implantacao do SAF, o que
acelera a incorporacao de carbono nas camadas superficiais. Resultados semelhantes foram descritos
por Stocker et al. (2018), que observaram estoques de C em SAFs jovens comparaveis aos de areas
de vegetagdo natural, e por Iwata et al. (2021), que destacaram a sensibilidade das fracGes labeis da
MOS em sistemas recém-implantados.

Estudos de reviséo confirmam que os SAFs possuem alto potencial de estocar carbono, muitas vezes
alcancando valores semelhantes ou até superiores aos de matas nativas, e bem maiores do que os
observados em pastagens e sistemas convencionais (INCAPER, 2023; RANGEL,; SILVA, 2007). Esse
efeito é atribuido a diversidade de espécies e a constante deposicdo de biomassa, que favorecem a
ciclagem de nutrientes e promovem maior estabilidade do C no solo (NAIR; KUMAR; NAIR, 2009).
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O SAF de 4 anos apresentou valores intermediarios de estoque de C, sugerindo que parte da
matéria organica adicionada ja esta sendo incorporada em frac6es mais recalcitrantes, o que tende a
estabilizar o sistema em médio prazo (LEITE et al., 2004). A Mata Nativa, por sua vez, apresentou
menores valores absolutos de estoque de C, mas mais equilibrados entre as profundidades, refletindo
um sistema em estabilidade dindmica. Assim, os resultados confirmam que a implantacdo e o manejo
de SAFs sdo estratégias eficazes ndo apenas para aumentar os teores de COT e MO, mas também
para ampliar o estoque de carbono no solo, contribuindo para a mitigagdo das mudancgas climaticas
(SILVA; AZEVEDOQO; DE-POLLI, 2007).

Conclusao

Observa-se uma demanda crescente por modelos de producdo agricola que promovam maior
equilibrio ambiental. Nesse contexto, o cultivo de café sob manejo organico representa uma alternativa
promissora para restaurar solos impactados por praticas convencionais intensivas e favorecer um uso
mais responsavel dos recursos naturais. Diante disso, estudos que avaliem a eficacia desses sistemas
sédo fundamentais, especialmente para orientar produtores em transi¢cdo do cultivo tradicional para o
organico.

Apesar de ndo terem sido observadas diferencas estatisticamente significativas entre os sistemas
avaliados, os resultados indicam tendéncias que merecem ateng&o. ISso mostra que o solo responde
de formas distintas ao manejo, ainda que de maneira sutil, reforcando a importancia de praticas que
valorizem a conservacao e o equilibrio desse recurso tdo essencial.
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