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 Resumo 

 Os  sistemas  agroflorestais  são  considerados  sistemas  de  uso  da  terra  com  potencial  de  melhorar  a  qualidade  do  solo  e  de 
 contribuir  na  mitigação  das  mudanças  climáticas,  por  meio  do  estoque  de  carbono  do  solo.  Diante  disso,  o  objetivo  deste 
 trabalho  foi  avaliar  se  sistemas  agroflorestais  com  dendê  estocam  mais  carbono  em  agregados  do  solo  do  que  monocultivo  de 
 dendê  na  Amazônia.  Coletamos  amostras  deformadas  e  indeformadas  na  camada  0-10  cm  do  solo,  em  dois  sistemas  de  uso 
 com  dendê  (sistema  agroflorestal  e  monocultivo),  no  município  de  Tomé  Açu,  no  Estado  do  Pará,  para  avaliarmos  o  estoque 
 de  carbono  em  macro  e  microagregados  do  solo.  Usamos  teste  t  para  testar  o  efeito  dos  sistemas  sobre  as  variáveis  do  solo. 
 Sistemas  agroflorestais  com  dendê  estocam  mais  carbono  em  macro  e  microagregados  do  solo  do  que  o  monocultivo.  O  maior 
 estoque  de  carbono  nos  sistemas  de  uso  ocorre  na  fração  macroagregados.  Concluímos  que  o  dendê  em  sistema  diversificado 
 possui  maior  potencial  de  estocar  carbono  em  agregados  do  solo  do  que  em  monocultivo.  Portanto,  o  cultivo  de  dendê  em 
 sistema  diversificado,  comparado  ao  monocultivo,  pode  ser  uma  alternativa  de  agricultura  mais  sustentável  ambientalmente 
 para os agricultores de dendê na Amazônia. 
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 INTRODUÇÃO 

 O  Estado  do  Pará,  na  Amazônia  brasileira,  é  tradicionalmente  o  maior  produtor  de  dendê  (Sedap,  2021).  O 
 cultivo  desta  oleaginosa  de  importância  mundial  é  realizado  principalmente  em  sistema  de  monocultivo  na 
 Amazônia.  No  entanto,  o  cultivo  diversificado  de  dendê  pode  representar  uma  opção  mais  sustentável  à 
 monocultura,  porque  proporciona  maior  qualidade  do  solo,  por  meio  do  maior  estoque  de  carbono  do  solo 
 (Gomes et al., 2021). 

 Geralmente,  o  cultivo  diversificado  de  culturas  agrícolas  tem  contribuído  para  maior  prestação  de  serviços 
 ambientais,  por  meio  da  melhoria  dos  atributos  físicos  (Polanía-Hincapié  et  al.,  2021)  e  por  estocar  mais 
 carbono  em  agregados  do  solo  do  que  sistemas  de  monocultivo  (Chen  et  al.,  2017).  Como  agropecuária  e 
 outras  formas  de  uso  da  terra  são  uma  das  principais  fontes  emissoras  de  gás  carbônico  na  atmosfera  (Ipcc, 
 2020), os sistemas agroflorestais podem ser uma estratégia importante em tempos de mudanças climáticas. 

 Os  sistemas  agroflorestais  possuem  maior  potencial  de  sequestrar  carbono  em  agregados  devido  ao  maior 
 aporte  de  serapilheira  sobre  o  solo  e  a  maior  diversidade  de  sistemas  radiculares  (Chatterjee  et  al.,  2020; 
 Gama  Rodrigues  et  al.,  2010).  A  maior  disponibilidade  de  matéria  orgânica  pode  aumentar  a  agregação  do 
 solo,  promovendo  inúmeros  benefícios,  como  maior  porosidade,  infiltração  de  água  e  sequestro  de  carbono 
 no  solo  (Madari  et  al.,  2005;  Wang  et  al.,  2018).  O  carbono  do  solo  fica  protegido  fisicamente  no  interior 
 dos  agregados,  podendo  ser  liberado  quando  o  solo  sofre  distúrbios  que  rompem  os  agregados  (Hobley  et 
 al.,  2014;  Loss  et  al.,  2015).  No  entanto,  estudos  sobre  o  estoque  de  carbono  em  diferentes  frações  de 
 agregados,  em  sistemas  agroflorestais  com  dendê  em  comparação  ao  monocultivo  de  dendê,  não  foram 
 ainda relatados na Amazônia. 

 Portanto,  o  objetivo  deste  trabalho  foi  avaliar  se  sistemas  agroflorestais  com  dendê  estocam  mais  carbono 
 em macro e microagregados do solo do que monocultivo de dendê. 

 MATERIAIS E MÉTODOS 

 A  pesquisa  foi  desenvolvida  em  dois  sítios  experimentais,  localizados  no  município  de  Tomé-Açu,  Estado 
 do Pará, Brasil. O solo das áreas de estudo é caracterizado como Latossolo Amarelo distrófico 



 (Embrapa,  2018).  O  estudo  foi  realizado  em  plantios  de  dendê  em  sistema  agroflorestal  e  monocultivo.  O 
 sistema  agroflorestal  era  composto  de  linhas  duplas  de  dendê  (espaçamento  de  7,5  m  entre  linhas  e  9,0  m 
 entre  plantas)  alternadas  por  faixas  de  plantio  de  outras  espécies  (  Acacia  mangium,  Bixa  orellana,  Cecropia 
 peltata  ,  Gliricidia  sepium  ,  Inga  edulis  ,  Mangifera  indica  ,  Piper  nigrum  ,  Platonia  insignis  ,  Spondias  lutea  , 
 Swietenia macrophylla  ,  Theobroma cacao  e  Theobroma  grandiflorum  ). 

 Delimitamos  quatro  parcelas  medindo  30  x  30  m  no  sistema  agroflorestal  e  no  monocultivo  para  coleta  das 
 amostras  de  solo.  As  amostras  foram  coletadas  nos  sistemas  em  diferentes  zonas  de  manejo  (Gomes  et  al., 
 2021;  Ramos  et  al.,  2018).  Coletamos  três  amostras  simples  indeformadas  de  solo  em  cilindros 
 volumétricos,  duas  amostras  simples  com  estrutura  preservada  na  forma  de  monólitos  (10  cm  x  10  cm  x  10 
 cm)  em  trincheiras  e  cinco  amostras  simples  deformadas,  para  compor  uma  amostra  composta  deformada. 
 Coletamos  as  amostras  nas  camadas  0-5  e  5-10  cm  do  solo;  utilizamos  a  média  das  camadas  para 
 representar a camada 0-10 cm. 

 Determinamos  a  estabilidade  de  agregados  por  meio  do  peneiramento  via  úmida  (Yoder,  1936),  utilizando 
 um  conjunto  de  sete  peneiras  de  abertura  de  malha  decrescente:  4,0  mm;  2,0  mm;  1,0  mm;  0,5  mm;  0,25 
 mm;  0,106  mm  e  0,053  mm.  Após  tamisamento  via  úmida,  transferimos  as  amostras  de  agregados  de  cada 
 classe  de  diâmetro  de  peneiras  para  recipientes  de  alumínio  e,  em  seguida,  secamos  as  amostras  em  estufa 
 de  circulação  forçada  de  ar  a  40  ºC  por  48  h.  Determinamos  a  densidade  do  solo  conforme  Embrapa  (2017) 
 e  o  estoque  de  carbono  em  macroagregados  (agregados  de  diâmetro  igual  e  superior  a  0,25  mm)  e 
 microagregados  (agregados  de  diâmetro  inferior  a  0,25  mm),  conforme  a  seguinte  equação  (Chatterjee  et 
 al., 2020). 

 Estoque de C = C x Ds x Cam x massa de agregado 

 Estoque  de  C:  estoque  de  carbono,  em  Mg  ha  -1  ;  C:  teor  de  carbono,  em  g  kg  -1  ;  Ds:  densidade  do  solo,  em  g 

 cm  -3  ; Cam: camada do solo, em cm. Massa de macro ou  microagregados, em g. 

 Usamos  teste  t  (p≤  0,05)  para  testar  o  efeito  dos  sistemas  sobre  as  variáveis  adotando  o  delineamento 
 inteiramente casualizados. 

 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 O  estoque  de  carbono  em  macro  e  microagregados  do  solo  foi  maior  estatisticamente  no  sistema 
 agroflorestal com dendê do que no monocultivo de dendê (Figura 1). 

 Figura 1.  Estoque de carbono em macro (A) e microagregados  (B) do solo em plantios de dendê em 
 sistema agroflorestal e monocultivo, no Estado do Pará, Brasil. 



 O  maior  estoque  de  carbono  em  macroagregados  do  que  em  microagregados  corroboram  com  outros 
 estudos  realizados  em  sistemas  agroflorestais  aqui  no  Brasil  e  em  outras  partes  do  mundo  (Chatterjee  et  al., 
 2020;  Chen  et  al.,  2017;  Gama-Rodrigues  et  al.,  2010).  O  maior  estoque  de  carbono  nos  macroagregados 
 do  solo  no  sistema  agroflorestal  provavelmente  está  relacionado  ao  maior  aporte  de  serapilheira  sobre  o 
 solo  e  à  maior  diversidade  de  sistemas  radiculares,  neste  sistema,  do  que  no  monocultivo,  que  aumentam  o 
 teor  de  carbono  nos  macroagregados  (Chatterjee  et  al.,  2020;  Gama-  Rodrigues  et  al.,  2010).  Os  sistemas 
 diversificados,  no  geral,  têm  maior  potencial  do  que  a  monocultura  de  aumentar  os  teores  de  matéria 
 orgânica,  o  que  contribui  para  a  formação  e  a  estabilização  dos  macroagregados  e,  consequentemente,  a 
 proteção  física  do  carbono  do  solo  (Loss  et  al.,  2015;  Tisdall  e  Oades,  1982).  Os  sistemas  diversificados 
 promovem  aumento  do  teor  de  carbono  do  solo  que  está  associado  a  maior  produção  de  biomassa  (acima  e 
 abaixo  do  solo),  o  que  resulta  numa  melhor  qualidade  do  solo  (Polanía-Hincapié  et  al.,  2021).  A  ausência 
 de  revolvimento  do  solo  no  sistema  agroflorestal  com  dendê  contribui  para  aumentar  a  permanência  do 
 carbono no interior dos agergados. 

 Assim,  a  diversificação  do  cultivo,  maiores  diversidades  de  sistemas  radiculares  e  o  manejo  da  adubação 
 orgânica  podem  ter  favorecido  um  maior  estoque  de  carbono  no  sistema  agroflorestal  (Figura  1).  Vários 
 estudos  têm  reportado  que  sistemas  agroflorestais  sequestram  mais  carbono  em  agregados  do  solo  do  que 
 monoculturas  (Chen  et  al.,  2017;  Chen  et  al.,  2020;  Gama-Rodrigues  et  al.,  2010),  possivelmente  por  causa 
 do maior aporte de biomassa acima e abaixo do solo que em geral, é maior nos sistemas diversificados. 

 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 O  dendê  em  sistemas  agroflorestais  apresenta  maior  potencial  de  armazenar  carbono  em  diferentes  frações 
 de  agregados  do  solo  do  que  cultivado  em  monocultivo.  Independentemente  do  sistema  de  cultivo  de 
 dendê, macroagregados armazenam mais carbono do que microagregados. 

 Portanto,  o  plantio  de  dendê  em  sistema  diversificado,  comparado  ao  monocultivo,  pode  ser  uma 
 alternativa de agricultura mais sustentável ambientalmente para os agricultores de dendê na Amazônia. 
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