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RESUMO

Os SAF (sistemas agroflorestais) fazem parte de uma importante estratégia de uso da terra voltada
aos servicos ambientais, em especial, a fixagdo de carbono pela biomassa vegetal. Este trabalho
apresenta atividades desenvolvidas com objetivo de estimar a EBE (biomassa epigea) e o EC
(estoque de carbono) existentes em SAF no municipio de Tomé-Acgu, Para, Brasil. Os dados
dendrométricos foram obtidos por inventario agroflorestal realizado em 63 parcelas amostrais.
Inventariou-se uma taxa de 9027 individuos/ha, com DAP = 2,5 cm, pertencentes a 20 familias e 29
espécies. Considerando-se a variabilidade encontrada inerente as informagdes estruturais, floristicas
e do estagio vegetativo das plantas, os SAF foram divididos em quatro classes hierarquicas: SAF-1,
SAF-2, SAF-3 e SAF-4. Para a estimativa da EBE, utilizou-se o método indireto, baseado em
equacgbes alométricas, para diferentes classes diamétricas (DAP=20 cm, DAP<20 cm) e para
palmeiras. A média da EBE dos SAF foi de 153,21 Mg ha” e do EC foi de 74,30 Mg C ha™.
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1. INTRODUGAO

A presente pesquisa foi realizada em areas de produtores rurais localizadas no distrito de Quatro
Bocas, no municipio de Tomé-Acu. O municipio faz parte da Mesorregido Nordeste Paraense e da
Microrregido de Tomé-Agu (IBGE, 2008) no Bioma Amazdnia. A sede municipal esta posicionada
entre as coordenadas geograficas: 2°25'00" de latitude S e 48°09'09" de longitude W.

A vegetacao original da regido é a Floresta Ombréfila, Floresta Densa dos Baixos Platés, a Densa de
Platos, atualmente bastante alteradas, ensejando o surgimento das florestas secundarias. A partir da
década de 30 iniciou-se a imigracéo japonesa, onde os imigrantes dedicaram-se principalmente a cultura
da pimenta-do-reino (Piper nigrum) fomentando o desenvolvimento regional. Com o declinio do ciclo da
pimenta-do-reino, a partir de 1970, causado principalmente por questdes fitossanitarias, os
produtores rurais buscaram novas alternativas de produgdo. Segundo Homma (2003) uma saida para
esta “crise ecolégica”, foi a diversificagdo das atividades, destacando-se os SAF. Atualmente, os SAF
possuem grande variedade de espécies frutiferas e madeireiras, destacando cacau, cupuacgu, acai,
acerola, graviola, maracuja, dendé, andiroba, bacuri, castanha-do-para, ipé, mogno, sapucaia, uxi,
plantas citricas, pimenta-do-reino, cedro, freij6 e parica. Assim, encontram-se areas com inumeros
estagios de desenvolvimento vegetativo variando entre 1 e 33 anos de implantagéo.

Estudos observacionais e de modelagem apresentados pelo IPCC (2007) apontam causas de origem
antropicas como fonte das mudangas climaticas, dentre estas, destaca-se as alteragdes do uso e
cobertura da terra. Para a regido amazoénica Nobre et al. (2007, p. 24) relatam que “tais alteragdes
estao ligadas diretamente ao desmatamento de sistemas florestais para transformagdo em sistemas
agricolas e/ou pastagem, o que implica em transferéncia de carbono (na forma de diéxido de
carbono) da biosfera para a atmosfera, contribuindo para o aquecimento global, o qual por sua vez
acaba atuando sobre a regidao amazonica”.

Diversas pesquisas visam encontrar sistemas de produgdo eficazes para o seqlestro e o
armazenamento de C na biomassa e no solo. Montagnini e Nair (2004) destacam que a busca por
sistemas de baixo custo esta emergindo como um dos principais objetivos da politica internacional no
contexto das mudangas do clima. Na Amazdnia, os SAF estdo sendo amplamente estudados e
difundidos com énfase na agricultura familiar (Kitamura e Rodrigues, 2000; Luizdo et al., 2006; Kato
et al., 2006). Estes sistemas permitem a recuperagédo de areas degradadas, a producgéo de cultivos
diversificados (alimentares e biocombustiveis) e a geragao de servigos ambientais (infiltragdo d’agua,
aumento da matéria orgénica, elevagdo da biodiversidade), constituindo-se ainda como importantes
sistemas de fixagdo de C. A estimativa de biomassa de sistemas envolvendo componentes florestais
€ de elevada relevancia no uso dos recursos naturais de forma sustentavel, assim como nas
questdes relacionados ao clima, onde a biomassa é utilizada para estimar o estoque de carbono na



vegetacdo e a quantidade de CO, que ¢é liberado a atmosfera devido a adogdo de diferentes usos da
terra (Fearnside, 1996; Brown, 1997; Hairiah et al., 2001; IPCC, 2007).

Cada SAF implantado possui uma dinamica fotossintética diferenciada devido as condigbes
edafoclimaticas e pelo arranjo das espécies utilizadas em sua composicdo, formando assim, classes
distintas de estoque de carbono (WINROCK, 1997). Nesse sentido, este estudo objetiva contribuir
com as pesquisas envolvendo a estimativa de biomassa epigea e o carbono de SAF na Amazbnia,
a partir da analise realizada em agroflorestas existentes em Tomé-Agu, Pard. A pesquisa
desenvolvida é originaria de projeto de Doutorado que envolve a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, a Universidade Estadual de Campinas e a Cooperativa Mista de Tomé-Agu.

2. METODOLOGIA

Para a coleta dos dados utilizou-se imagem do satélite Landsat TM-5 de 2005, onde foram
localizadas areas potenciais para os levantamentos. Os proprietarios dos lotes foram entrevistados,
tomando-se informagdes sobre o histérico do uso da terra e os arranjos produtivos. No total,
inventariou-se 21 unidades amostrais, constituidas por trés parcelas cada, totalizando 63 parcelas
amostrais, constituidas de quadrados de 10x10 m, 3x3 m e 1x1 m. Nas parcelas de 10 x 10 m, foi
medido o didmetro a altura do peito (DAP) e estimada a altura total (H) para os individuos com DAP
superior a 10 cm. Nas sub-parcelas de 3 x 3 m, estes mesmos parametros foram medidos e
estimados para os individuos com DAP entre 2,5 cm e 10 cm. Nas sub-parcelas de 1x1 m, foram
contabilizados os individuos e estimada a cobertura do solo.

Para as andlises estrutural e floristica dos SAF’s, adotou-se recomendacgdes propostas por Brower et
al. (1998), considerando-se os indices de: a) abundancia absoluta; b) densidade relativa; c) area
basal e d) dominancia. Os SAF foram classificados a partir dos seguintes parametros estruturais da
vegetacdo adulta: diametro a altura do peito (DAP), altura total (H), area basal (G) e % de Cobertura
de Copa (C), diferenciando-se quatro sistemas (SAF 1, SAF 2, SAF 3 e SAF 4) (Tabela 1 e Quadro
1). Analises estatisticas descritivas foram realizadas para validar o sistema de classificagdo proposto.

Para a estimativa da biomassa epigea foram utilizadas equagbes alométricas desenvolvidas para a
regido amazébnica. As equacdes 1 e 2 (Higuchi et al., 1998) foram utilizadas para se estimar a biomassa
epigea de individuos florestais e a equacéo 3 (Saldarriaga et al., 1988) foi aplicada para a estimativa da
biomassa epigea de palmeiras; sendo BE1 a biomassa epigea individual quando o DAP for menor que
20 cm; BE2 a biomassa epigea individual quando o DAP for maior que 20 cm; e BE3 a biomassa epigea
individual das palmeiras, quando o DAP for igual ou superior a 1 cm. A equacao 4 foi utilizada para o
calculo da estimativa da biomassa epigea total (EBE) em (Mg ha'1).

Exp(BE1) = Exp(—1,754 + 2,655 In(DAP)) = 0,6 (1)
Exp(BE2) = Exp(—0,151 + 2,170 In(DAP)) * 0,6 (2)
Exp(BE3) = Exp(—6,3798 - 0,377 = In(1/DAP2)) + 2,151 » In(H) (3)

Onde In é o logaritimo natural; DAP é o didmetro a altura do peito (cm); H é a altura total (m)

EBE = ($2,BE1+ %", BE2 + %5, BE3) + AP + (25, BE1) + ASP (4)
Onde m é o numero total de individuos com DAP inferior a 20 cm existente em uma parcela; n é o
numero total de individuos com DAP igual ou superior a 20 cm existente em uma parcela; s é o
numero total de individuos de palmeiras com DAP igual ou superior a 1 cm existente em uma parcela;
t € o numero total de individuos com DAP entre 2,5 e 10 cm existentes em uma sub-parcela da area,;
AP e ASP, sao respectivamente a area total (ha) da parcela e da sub-parcela.

Para estimar o estoque de carbono (EC) multiplicou-se a EBE pelo fator 0,485 (equagdo 5) uma vez
que a biomassa epigea seca acima do solo contem aproximadamente entre 45 e 50 % de carbono
(Higuchi et al., 1998; Thibau, 2000; Silva, 2007).

EC = EBE » 0,485 (5)

3. RESULTADOS E REFLEXAO

Nos SAF estudados, foram inventariados 9027 individuos/ha com DAP superior a 2,5 cm,
pertencentes a 20 familias e a 29 espécies. A partir da analise estatistica das informagdes estruturais
e floristicas das espécies observadas em campo (Tabela 1), as caracteristicas dos SAF foram
diferenciadas, definindo-se uma proposta de divisdo baseada nas quatro classificagdes agroflorestais
estabelecidas (SAF 1, SAF 2, SAF 3 e SAF 4) descritos em Bolfe e Batistella (2006).



Tabela 1. Dados floristicos e estruturais por classe de SAF. Abundancia (N), cobertura de copa (C), area basal (G), didmetro a
altura do peito (DAP) e altura total (H) - média, maximo e desvio padr&o.

Classificagcdes Agroflorestais Propostas

Dados/Paréametros

SAF 1 SAF 2 SAF 3 SAF 4
N° de Familias 3 11 11 11
N° de Espécies 4 12 14 17
N (nj/ha) 1042 2322 1878 1980
C (%) 33 39 63 74
G (m?/ha) 1.6 6.2 21.3 441
DAP média (cm) 3.9 5.5 10.2 12.5
DAP maximo (cm) 11.5 20.1 414 92.3
DAP (s) 2.0 2.3 6.4 11.3
H média (m) 2.6 3.1 5.3 6.4
H maxima (m) 6.0 8.0 15.0 17.0
H (s) 1.1 0.9 27 4.6

Os dados obtidos pela analise estrutural e floristica dos SAF, armazenados em banco de dados
geograficos, foram inseridos nas equacdes alométricas com o objetivo de se estimar a biomassa
epigea individual da vegetacdo e total por hectare, para cada unidade amostral e média por
classificagdo de SAF (Tabela 2).

Tabela 2. Dados estimados para os quatro sistemas agroflorestais propostos para Tomé-Agu, PA. Biomassa epigea (EBE),
estoque de carbono (EC) e média dos SAF’s (MS).

Dados Estimados Classificagdes Agroflorestais Propostas

SAF 1 SAF 2 SAF 3 SAF 4 MS
Biomassa Epigea (EBE) 25,32 125,58 155,38 306,54 153,21
Estoque de Carbono (EC) 12,28 60,91 75,36 148,67 74,30

Os valores de EC observados estdo dentro das médias estimadas por Albrecht e Kandji (2003), os
quais realizaram um completo estudo sobre o seqiestro de carbono em sistemas agroflorestais
tropicais. Estes autores, relatam em suas pesquisas que o potencial de sequestro de C pela
vegetacdo de SAF para a Amerlca do Sul é estimado entre 39 a 102 MgC ha”, e, a média para a
regido tropical é de 95 Mg C ha™.

Observou-se nos SAF de Tomé-Acu, um valor médio superior de EC (74,30 Mg C ha™'), quando
comparado as médias encontradas por Montagnini e Nair (2004), os quais relatam que o
armazenamento médio do carbono em SAF é estimado em 9, 21, 50, e 63 Mg C ha™,
respectivamente nas regides semi-arida, sub-Umida e um|da e temperada. Por outro lado, a média de
EC deste estudo & inferior ao valor médio (134 Mg C ha™) encontrado por Santos et al. (2004) nos
SAF na regido de Cameta, PA.

A diferenca nas médias de estimativas de EBE e EC em relacdo aos SAF da regido de Cameta, PA,
pode estar relacionada a elevada densidade e dominancia relativa dos cacaueiros, cupuaguzeiros e
acaizeiros nestes SAF, principalmente no SAF 1 e SAF 2. Estas espécies, naturalmente nédo séo de
elevado porte quando comparadas a outras como seringueira, castanheira, mogno e andiroba,
encontradas nos SAF 3 e SAF 4. Higuchi (1998) cita que a ocorréncia de arvores de grande porte,
mesmo em numero reduzido, numa amostra pode superestimar a biomassa. Esse fato foi observado
no SAF 4, o qual apresentou as maiores médias de DAP e H para as arvores (Tabela 1) e a maior
estimativa de EBE e EC; enquanto o SAF-2, mesmo com a maior abundancia, apresentou menor
estimativa de EBE e EC em relagcdo ao SAF 3 e SAF 4.

4. RELAGAO DO TRABALHO COM A SUSTENTABILIDADE

Os resultados obtidos (EC médio de 74 Mg C ha ) com média de 16 anos representa em média
cerca de 33 % do citado por Dixon (1995), para sistemas antropicos (228 Mg C ha ) Ja, quando se
analisa o potencial de sequestro de C pela vegetacdo dos SAF estudados, destaca-se o valor de EC
encontrado no SAF 4 (148,67 Mg C ha™ ), o qual representa 65 % do carbono observado para
sistemas antrdpicos - incluido o retido no solo — demonstrando assim, o relevante papel dos SAF’s da
regido como alternativa de sustentabilidade ambiental no acumulo de carbono.



5. CONCLUSOES E LIGOES APRENDIDAS

A partir dos dados estimados, conclui-se que os SAF da regido de Tomé-Agu sido importantes
acumuladores de C em sua vegetacdo, podendo contribuir significativamente no processo de
sequestro de CO, e a conseqlente reducdo do efeito estufa, indicando possibilidades de
sustentabilidade ecolégica e ambiental.

Dentre os obstaculos encontrados, destaca-se a dificuldade de encontrar metodologias de inventario
floristico que consideram a complexidade dos arranjos produtivos de sistemas agroflorestais. Sugere-
se novos estudos utilizando outras equagbes alométricas, buscando-se confirmar e ampliar o
conhecimento gerado por estimativas de biomassa e carbono por meio de métodos “ndo destrutivos”.
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