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INTRODUÇÃO:
O modelo agrícola atual, influenciado pela Revolução Verde, utiliza intensamente

recursos naturais e insumos químicos, selecionando plantas e animais que respondem bem
a eles (Ollinaaho; Kröger, 2021). Esse sistema aumentou a produção de alimentos, fibras e
combustíveis, mas resultou em significativa degradação ambiental (Zhang et al., 2018). A
deterioração do solo é um desafio global, manifestando-se principalmente como salinização
e erosão, sendo esta, a forma mais comum (Borrelli et al., 2020) tendo em vista que a
erosão remove a camada mais rica em nutrientes do solo, comprometendo sua fertilidade e
estrutura (Marçal et al., 2022; Sumberg; Giller, 2022). Assim, solos degradados apresentam
baixos níveis de matéria orgânica e alterações na densidade e porosidade (Farhate et al.,
2020). A introdução de plantas e práticas agroflorestais pode aumentar a matéria orgânica
do solo, melhorando sua qualidade (Cherubin et al., 2019), deste modo, as agroflorestas
são vistas como solução para problemas como degradação do solo, perda de
biodiversidade e emissões de gases de efeito estufa (Patel; Moore, 2017; Celentano et al.,
2020; Newton et al., 2020). Este projeto propõe estudar áreas com diferentes Sistemas
Agroflorestais e florestas naturais em Canutama e Humaitá, Amazonas, que sofrem
impactos antrópicos, como a conversão de florestas em pastagens (Vidotto et al., 2007;
Pavão et al., 2017). A hipótese é que Sistemas Agroflorestais melhoram a qualidade e a
estrutura do Argissolo Vermelho-Amarelo, comparado às florestas naturais.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Avaliar o teor e estoque de carbono orgânico, resistência do solo à penetração e
macrofauna do solo em um Argissolo Vermelho-Amarelo em áreas sob diferentes Sistemas
Agroflorestais (Sistemas Agrossilviculturais com Guaraná e Agrossilviculturais com Açaí +
Cupuaçu), comparando com áreas floresta natural nos municípios de Canutama e Humaitá
na região Sul do Amazonas.

Objetivos Específicos
Quantificar o teor e estoque de carbono do solo e a resistência do solo à penetração

nos diferentes sistemas de manejo agroflorestal e floresta natural.
Avaliar a macrofauna edáfica como bioindicadora de qualidade de solo e recuperação

estrutural em área de Argissolo Vermelho-Amarelo, sob diferentes sistemas agroflorestais e
floresta nativa.
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MATERIAL E MÉTODOS:
Localização e descrição da área de estudo

As áreas de estudo localizam-se na região Sul do Amazonas nos municípios de
Canutama e Humaitá, sob as coordenadas geográficas aproximadas de 6°32' de latitude sul
e 64°23' de longitude oeste e 7o30’ de latitude sul e 63o01’ de longitude oeste,
respectivamente. De acordo com Alvares et al. (2013) às áreas de estudo estão situadas na
mesma zona climática, segundo Köppen, pertencendo ao grupo A (Clima Tropical Chuvoso)
e tipo climático Am (chuvas do tipo monção), apresentando um período seco de pequena
duração. A pluviosidade está limitada pelas isoietas de 2.250 e 2.750 mm, com período
chuvoso iniciando em outubro e prolongando-se até junho. As temperaturas médias anuais
variam entre 25 e 27 ºC e a umidade relativa fica entre 85 e 90%. Baseado no levantamento
pedológico da área, o solo foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo típico
(SANTOS et al., 2018) com textura média (26-35% de argila).

Amostragens do solo
Foram selecionadas três áreas com diferentes sistemas de manejo: (i) SAF1 - sistema

agrossilvicultural com guaraná; e (ii) SAF3 - sistema agrossilvicultural com açaí + cupuaçu e
(iii) FN - Floresta Natural. Nesses locais serão estabelecidos um transecto onde os solos
serão amostrados em quinze pontos equidistantes em cada um dos tratamentos,
perfazendo um total de 45 pontos amostrais, esses pontos serão georreferenciados com um
equipamento de GPS, em seguida serão coletadas amostras no transecto nas camadas de
0,00-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m.

Análises dos resultados
Os dados foram submetidos à análise da variância (ANOVA) utilizando o software

estatístico R Studio (1.1.463, R Foundation for Statistical Computing). As médias foram
submetidas às comparações múltiplas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância.

Análise do estoque de carbono
Na camada de 0,00-0,05 m, os maiores EC foram observados na floresta nativa

que não difere do SAF1 com guaraná (Tabela 1). Em ecossistemas florestais, a fonte de
substâncias orgânicas solúveis é a deposição de resíduos de plantas, que alcança o solo
em forma de folhas, galhos e outros fragmentos orgânicos, bem como substâncias
orgânicas derivadas da decomposição de raízes (POHLMAN; MCCOLL, 1988). Assim, os
maiores índices de carbono orgânico encontrados no solo sob FN se devem,
provavelmente, ao maior incremento das substâncias orgânicas no ambiente de mata
nativa.

Tabela 1. Teor de carbono orgânico no solo e estoque de carbono nas camadas de
0,00-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m, em áreas com diferentes usos e
manejos no sul do Amazonas.

Camada (m)
--------------------------Tratamentos--------------------------

SAF1 SAF3 FN CV (%) Pr>Fc
Carbono Orgânico (g dm-3)

0,00-0,05 28,54 a 21,26 b 30,66 a 42,98 % 0,00048**
0,05-0,10 15,62 ab 12,13 c 18,39 a 26,98 % 0,00006**
0,10-0,20 13,89 a 11,53 b 12,52 ab 25,45 % 0,00001**
0,20-0,40 12,05 a 9,64 c 10,33 bc 19,72 % 0,00000**
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Estoque de Carbono Orgânico corrigido (Mg ha-1)
0,00-0,05 16,13 a 12,01 b 17,33 a 42,98 % 0,00048**
0,05-0,10 8,75 b 6,57 c 10,30 a 26,3 % 0,00002**
0,10-0,20 15,43 a 12,79 b 13,89 ab 25,45 % 0,00001**
0,20-0,40 26,98 a 21,59 c 23,14 bc 19,73 % 0,00000**

SAF1 = sistema agrossilvicultural com guaraná; SAF3 = sistema agrossilvicultural com cupuaçu + açaí; FN =
floresta natural; CV = coeficiente de variação; ns = não significativo; ** e * = significantes no nível de
probabilidade P < 0,01 e P < 0,05, respectivamente, pelo teste de Tukey.

Em todos os tratamentos os maiores teores de carbono orgânico no solo (CO)
foram verificados nas camadas superficiais (0,00-0,05 e 0,05-0,10 m), sendo que os
valores máximos encontram-se na camada de 0,00-0,05 m no SAF1 com valor de 28,52
g dm-3 (Tabela 1). Comportamento semelhante foi observado por Arévalo-Gardini et al.
(2015) estudando as mudanças nos atributos físicos e químicos do solo em sistemas de
manejo agroflorestal naturais e tradicionais melhorados de longo prazo na Amazônia
peruana, onde observaram os maiores teores de matéria orgânica na camada superficial
de 0,00-0,20 m. Silva et al. (2014) em um experimento realizado em três sistemas
agroflorestais com diferentes idades, o qual percebeu redução no teor de matéria
orgânica no solo com o aumento da profundidade, apesar desse decréscimo ter ocorrido
apenas nas entrelinhas, sendo que para as linhas houve aumento na concentração da
MO com o consequente aumento em profundidade.

Os diferentes usos do solo afetaram o teor de CO no solo resultando em diferenças
estatísticas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos nas camadas de solo avaliadas
(Tabela 1). Na camada superficial de 0,00-0,05 m o sistema agrossilvicultural com
guaraná (SAF1) apresentou valores de CO significativamente maiores do que os outros
tratamentos. Esses resultados indicam que o SAF1 tem demonstrado capacidade em
recuperar o solo em relação ao sistema silvipastoril e pastagem em processo de
degradação. Marçal et al. (2022) avaliando o teor de CO do solo em agroflorestas
tropicais, verificaram que os sistemas agroflorestais tropicais desempenham um papel
fundamental no armazenamento de CO do solo.

O teor de CO no solo no sistema silvipastoril não diferiu da área de pastagem
convencional nas camadas estudadas (Tabela 1). Carvalho et al. (2010) verificaram que
a mudança do uso do solo tem sido estudada principalmente nas conversões de área de
mata nativa para pastagem e pastagem para agricultura. A conversão da vegetação
nativa para agricultura nas áreas sob o sistema silvipastoris, mesmo quando cultivadas
sob plantio direto, resultou em perdas de carbono de 1,31 Mg C ha-1 ano-1 em seis anos e
de 0,69 Mg C ha-1 ano-1 em 21 anos.

Os valores do EC variaram de 16,13 Mg ha-1 no sistema agrossilvicultural com
guaraná na camada de 0,00-0,05 m a 6,47 Mg ha-1 no sistema silvipastoril na camada de
0,05-0,10 m (Tabela 1). Resultados semelhantes foram observados por Marçal et al.
(2022), que verificaram que os sistemas agroflorestais desenvolvidos como referência
para produção em larga escala são eficientes no aumento do EC que refletem a
qualidade do solo, especialmente nas leiras de plantio, superando a pastagem e o
sistema silvipastoril. Em estudo de Lima et al. (2011) foi observado maiores teores de EC
no sistema agroflorestal em comparação ao solo florestal e associaram esse efeito à
melhoria na qualidade do solo proporcionada pelo maior aporte de fitomassa, que, além
de atuar como fonte de carbono e nutrientes, ajuda a atenuar as oscilações de
temperatura e umidade do solo, intensificando a atividade biológica.

CONCLUSÕES
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Os maiores valores de Estoque de Carbono (EC) foram observados nas camadas
superficiais (Tabela 1). Esses resultados estão de acordo com os encontrados por Kim et
al. (2016), que observaram maiores estoques de C e N nas camadas superficiais do solo
(até 0,20 m) sob SAFs, em comparação à agricultura convencional. Os autores explicam
este incremento, entre outros fatores, devido a maior assimilação de carbono por plantas
perenes lenhosas presentes nos SAFs e pelo acúmulo de biomassa como cobertura do
solo. Cardinael et al. (2017) apontou um maior EC nas linhas do que nas entrelinhas de
plantio em SAFs na França, especialmente na camada de 0,00-0,10 m, indicando que o
manejo destas linhas deve ser um fator chave no incremento da capacidade de estocar
carbono.

O sistema silvipastoril não diferiu da área de pastagem em processo de
degradação, demonstrando que esse sistema não foi eficiente na manutenção e aumento
do EC (Tabela 13). Resultados contrários foram observados por Rowntree et al. (2020),
em um sistema de pastejo rotacionado multiespécies, que empilha simbioticamente
várias espécies animais (bovinos, ovinos, suínos e aves), avaliando uma série histórica
de 20 anos, obteve um incremento médio anual na ordem de 2,29 Mg C ha-1 ano-1 e a
pastagem não degradada sob solo fértil obteve um incremento médio anual de 0,46 Mg C
ha-1 ano-1. Salimon et al. (2007) relatam que em área com a introdução da pastagem os
EC no solo podem decrescer nos primeiros anos da implantação, no entanto, o estoque
deve aumentar nos anos seguintes, até atingir valores próximos ou superiores aos
existentes antes da implantação.
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