N [ <

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

FACULDADE UNB PLANALTINA

SAMARA MARTINS SILVA

QUANTIFICACAO DE CARBONO DE UM SISTEMA AGROFLORESTAL EM AREA
DE CERRADO NO BRASIL CENTRAL

PLANALTINA - DF

2013



SAMARA MARTINS SILVA

QUANTIFICACAO DE CARBONO DE UM SISTEMA AGROFLORESTAL EM AREA DE
CERRADO NO BRASIL CENTRAL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao curso de
Gestdo Ambiental, como requisito parcial a obtencéo do titulo
de bacharel em Gestdo Ambiental.

Orientador: Prof. Drd. Gabriela Bielefeld Nardoto

Planaltina - DF

2013



FICHA CATALOGRAFICA

Silva, Samara Martins

Quantificacdo de carbono de um sistema agroflorestal em area de cerrado no Brasil Central. /
Samara Martins Silva. Planaltina - DF, 2012. .58.

Monografia - Faculdade UnB Planaltina, Universidade de Brasilia.
Curso de Bacharelado em Gestdo Ambiental.

Orientadora:; Gabriela Bielefeld Nardoto

1.Cerrado. 2. Carbono. 3. Ecologia Isotopica. 4. Sistema Agroflorestal. 5. Conservagao do Solo I.
Silva, Samara Martins. Il. Titulo.




SAMARA MARTINS SILVA

QUANTIFICAGAO DE CARBONO DE UM SISTEMA AGROFLORESTAL EM AREA DE
CERRADO NO BRASIL CENTRAL

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao curso de Gestdo Ambiental da
Faculdade UnB Planaltina, como requisito parcial a obtencéo do titulo de bacharel em
Gestdo Ambiental.

Banca Examinadora:

Planaltina-DF, 27 de Fevereiro de 2013.

Profd. Dr2. Gabriela Bielefeld Nardoto — UnB

(Orientadora)

Dra. leda de Carvalho Mendes — EMBRAPA Cerrados

Examinadora Externa

Dr. Alexandre de Siqueira Pinto — UnB

Examinador Interno



Aos meus pais Jose e Doranir,
pela sabedoria, motivagéo e
pela conducéo a vida,

dedico este trabalho com infinito meu amor e gratidéo.



vi

AGRADECIMENTOS

Agradeco a essa forca maior que rege 0 universo, as interacGes entre o planeta e 0s seres
vivos, que da origem a vida e que permite aos seres humanos a deslumbrante experiéncia de estar
vivo. Agradeco pela oportunidade de experiéncia de vida neste plano espiritual, por conhecer e

conviver com pessoas tao incriveis e por acreditar em um futuro melhor.

Agradeco meus amados pais pelo constante incentivo e presenca na minha vida apesar da
distancia e por todos os nossos esforcos e sacrificios feitos para a realizacdo deste sonho. Agradeco
pela oportunidade de realizagdo profissional e pessoal, e também pela oportunidade de ter pessoas

como vocés tdo dignos e exemplares. Meu amor por vocés é incondicional, obrigada por tudo.

A Kleyne, por ter me abrigado em sua casa sem ao menos me conhecer, e teve a boa vontade e
paciéncia em me acolher em sua residéncia esse tempo todo! (risos). Sem sua ajuda a realizagdo do

sonho da minha familia ndo seria possivel. Agradecerei-te infinitamente por isso.

A Mauricio Hoffman que permitiu e auxiliou o desenvolvimento desta pesquisa em sua
propriedade, meus fiéis agradecimentos. Agradeco também ao Ray e a Natéalia (companheiros de
projeto) que me ajudaram em todos 0s passos de nossa iniciacdo cientifica. Foram muito gratificantes
todos 0s momentos que passamos juntos nesses anos, foi um prazer conhecer e conviver com pessoas

€omo Vvoces.

A minha orientadora, Profé. Dré. Gabriela Bielefeld Nardoto, que me auxiliou em tudo que foi
necessario para a excelente conducgdo desta pesquisa, e que mostrou uma forma diferente de enxergar e
vivenciar a ciéncia na UnB. Por ser meu exemplo de pesquisadora, tenho muito em quem me espelhar

e me orgulho disso.

Ao Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP) pela disponibilizacdo do

Laboratério de Ecologia Isotdpica para a analise das amostras de solo coletadas.

Fiéis agradecimentos a Gabriela Teixeira, Viviane Miranda e Simone Mitre pelo auxilio

fornecido durante as anélises do Laboratério de Ecologia de Ecossistemas — IB.

Agradeco a UnB pela oportunidade de aprendizado, aos professores, aos alunos, aos amigos e
companheiros de farra. A todos que me fizeram “ser feliz longe de casa” esses quatro anos! Brasilia,
cidade avido, capital do meu pais. Recebeu-me de bracos abertos, fez conhecer as girias desse
“planalto central”, ficar perdida andando pelas quadras, perder e pegar 6nibus errados, entender que o
pertinho de brasiliense é muito longe, compreender as diferencas e tentar minimizar as desigualdades.

Obrigada Brasilia, vocé me tornou mais madura.



vii

Aos meus companheiros de turma (Jhon, Laury, Mabby, Amanda Nunes, Taiane, Sabrina,
Kaio, Edmo, Layra, Fabio, Jodo Paulo, Weber, Adriana, Martha, Amanda Zaia, Alexandre Coutinho,
Vinicius Turra, Jaciane, Gabriela, Angela e Winnie) que me aguentaram todos esses anos bébada,
chata, arrogante, caroneira, sensivel, preguicosa e que ndo aguentavam mais me ouvir falar que
“estava indo pra Minas Gerais no feriado”. Obrigada vocés tornaram meus dias mais leves e sobretudo
mais felizes. Desde ja& saudosa de todos os pioneiros da Segunda Turma do curso de Gestdo Ambiental
desta universidade.

Ao Cerrado, por permitir que a natureza se revelasse para o desenvolvimento desta pesquisa
de forma holistica, contribuindo para o conhecimento em rede e a vida que aos poucos vai se

revelando promissora, sobretudo em relacdo ao futuro que ainda esté por vir.



viii

""E se ndo achar meu caminho, basta-me crer procuréa-lo de coragdo."

Honestino Guimarées (1947 — 1973?)

“A semente nao pode saber o que lhe vai acontecer, a semente jamais conheceu a flor, e a
semente ndo pode nem mesmo acreditar que traga em si a potencialidade para
transformar-se em uma bela flor. Longa é a jornada. E sempre serda mais seguro nao
entrar nela, porque o percurso é desconhecido, e nada € garantido, mil e uma sdo as
incertezas da jornada, muitos sdo 0s imprevistos - e a semente sente-se em seguranca,
escondida no interior de um carogo resistente. Ainda assim ela arrisca, esforga-se;
desfaz-se da carapaca dura que € a sua seguranca, e comeca a mover-se. A luta comeca
no mesmo momento: a batalha com o solo, com as pedras, com a rocha. A semente era
muito resistente, mas a plantinha sera extremamente delicada, e 0s perigos serdo muitos.
N&o havia perigo para a semente, a semente poderia ter sobrevivido por milénios, mas
para a plantinha os perigos s@o muitos. O brotinho langa-se, porém, ao desconhecido, em
direcdo ao sol, em direcdo a fonte de luz, sem saber para onde, sem saber por qué.
Enorme é a cruz a ser carregada, mas a semente estd tomada por um sonho e segue em
frente. Semelhante é o caminho para o homem. E &rduo. Muita coragem sera

necessaria.”

Osho

“O que ¢ escrito sem esforco, em geral é lido sem prazer.”

Samuel Johnson



RESUMO
Quantificacao de carbono de um sistema agroflorestal em area de cerrado do Brasil

central

A conversdo da vegetacdo nativa em pastagem ou area agricola, e os tradicionais usos da terra
fazem dos sistemas agroflorestais (SAFs) uma alternativa de uso do solo, capazes de
recuperar areas degradadas, promover o desenvolvimento rural e alavancar niveis de
produtividade com melhorias na qualidade da matéria organica do solo e acumulo de carbono
no sistema. Os SAF’s podem fornecer servigos ambientais com potencial de serem
convertidos em créditos de carbono, aumentando o valor agregado da propriedade agricola. O
objetivo deste trabalho foi investigar a dindmica de carbono e quantificar a biomassa epigea
em um SAF localizado em area de Cerrado do Brasil Central. Foram realizadas medidas de
8*3C e concentracéo de C foliar, serapilheira e do solo (0-20 cm de profundidade), estimou-se
0 estogue de carbono no solo e quantificou-se a biomassa epigea através do uso de equacdes
alométricas especificas para verificacdo do carbono armazenado na estrutura da vegetacdo do
SAF. O teor médio de carbono orgénico no solo foi de 2,4 + 0,5% e o estoque de carbono do
solo foi de 43,6 Mg C.ha-!, nos primeiros 20 cm de profundidade, respectivamente. O 8*3C da
serapilheira foi de -28,4%o, o do solo da pastagem degradada adjacente a area do SAF usada
como testemunha foi de -15,2%o e o do solo do SAF foi, em média, - 20,4 £ 0,8 %o. Apds 10
anos de conversdo no uso do solo com mudanca na predominancia de plantas do tipo C4
(gramineas) para plantas do tipo C3 (arboreas plantadas), cerca de 40% da matéria organica
incorporada nos primeiros 20 cm de solo sdo provenientes das espécies plantadas no SAF. Os
valores de 83C foliar variam entre -33,4 e -27,8 %o com média de -30,7%o, indicando uma
grande variacdo na eficiéncia no uso da agua entre as espécies arbdreas e consequentemente
na assimilacdo de carbono. A biomassa epigea do SAF, segundo a equacdo alométrica
utilizada para florestas tropicais da Amazonia Central, ficou estimada em 39,5 Mg ha*
enguanto a equacao alométrica para SAFs em areas de Cerrado indicou uma biomassa para o
SAF em estudo de 28,4 Mg ha™. Conclui-se que a maior quantidade de carbono armazenada
no SAF se encontra na biomassa epigea, quando comparado a sistemas tradicionais de uso da
terra e areas nativas de cerrado enquanto o solo superficial do SAF ndo apresenta maiores
quantidades de carbono quando comparados a sistemas tradicionais de uso da terra assim
como de areas de cerrado nativo.

Palavras-Chave: Cerrado, carbono, ecologia isotdpica, conservacdo do solo.



ABSTRACT
Quantification of carbon agroforestry system in cerrado area of central Brazil

The conversion of native forest to pasture or croplands, with traditional practices, make the
agroforestry systems (AFS) an alternative land use, able to recover degraded areas, to
promote sustainable rural development, but also increasing the productivity with
improvements to the quality of soil organic matter and carbon accumulation in the system.
The AFS's can also provide environmental services with potential to be converted into carbon
credits, increasing the value of agricultural property. The objective of this study was to
investigate the carbon dynamics and estimate the aboveground biomass in an AFS located in
an area of the Cerrado of Central Brazil. The foliar C and 8'°C, as well as the fine litter and
soil were measured. The aboveground biomass was estimated through the use of specific
allometric equations for verification of carbon stored in vegetation structure of the AFS. The
content of soil organic carbon was about 2.4 + 0.5% in the first 20 cm depth, and the carbon
stock of soil between 0 and 20 cm depth was about 43.6 Mg C.ha-1. The average fine litter
8"3C was -28.4 %o., the soil 8**C of an adjacent degraded pasture used as a control was -15.2
%o and the soil 8*3C of the AFS was on average - 20.4 + 0.8 %o (0-20 cm depth). After 10-year
period of land use onversion with change from the predominance of C4-type plants (grass) to
C3 type plants (planted AFS trees), about 40% of organic matter incorporated in the firsts 20
cm of soil are already derived from the species planted in the AFS. The foliar §'3C for the tree
species varied between -33.4 and -27.8 %o with an average of -30.7 %o, indicating a large
variation in the efficiency of water use among the species and consequently in carbon
assimilation. The aboveground biomass according with the allometric equation used for
tropical forests of Central Amazonia, was estimated as 39.5 Mg ha™® while the allometric
equation for AFSs in Cerrado areas indicated a biomass for the studied SAF of about 28.4 Mg
ha™. In general, higher amount of carbon is stored in the aboveground biomass in the AFS
compared with traditional systems of land use as well as with native Cerrado areas while the
soil from the AFS seems to storage less amounts of carbon when compared with traditional
systems of land use as well as areas of native Cerrado.

Keywords: Cerrado, carbon isotope ecology, agroforestry, soil conservation.
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1. Introducéo

O meio ambiente e a sociedade coexistem em uma relacdo de causa e efeito, logo as
acOes da sociedade causam efeitos positivos ou negativos no meio ambiente, gerando um
ciclo que novamente retorna para a sociedade que é diretamente afetada. Para Capra et al.
(2002) a construcdo de uma sociedade sustentavel para as futuras geracfes depende da
reconstrugéo e repensamento da base de institui¢ges sociais e das tecnologias utilizadas nessa
época, de forma a ultrapassar o transecto comum existente entre a sociedade atual e 0s
sistemas ecoldgicos da natureza.

Na atual conjuntura global, as formas tradicionais de uso dos recursos naturais,
sobretudo na agricultura, refletem o comportamento de uma sociedade fragilizada e
dominadora do meio ambiente e de seus recursos. As alteragdes climéaticas em ocorréncia sao
resultado tanto do desmatamento de sistemas florestais para transformagdo em sistemas
agricolas e/ou pastagem quanto da queima de combustiveis fdsseis, resultando na
transferéncia de carbono (CO,) da biosfera para a atmosfera, contribuindo para a ocorréncia
do aquecimento global, de acordo com Nobre et al. (2007) e IPCC (2007).

O uso de técnicas agricolas tradicionais trazem inimeros prejuizos ao meio ambiente e
consequente impactos nos servigcos ecossistémicos. Entre as consequéncias da elevacdo da
temperatura global destacados pelo Panel Intergovernamental on Climate Change (IPCC,
2007) esta a diminuicdo de até 30% da biodiversidade dos ecossistemas e o decréscimo da
produtividade agropecuaria, como resultados das mudancas no clima.

Dentro do cenério atual de desmatamento, a conversdo da vegetacdo nativa em
pastagem ou area agricola acompanhado pela intensificacdo e melhoramento das técnicas
agricolas, o manejo de sistemas agroflorestais (SAF) de alta diversidade vem sendo
considerada uma alternativa de uso sustentavel do solo, capaz de alavancar niveis de
produtividade do sistema com grandes melhorias na qualidade da matéria organica do solo.
Os mais variados sistemas de uso da terra, como exemplo 0s agroecossistemas, 0s sistemas
silviculturais e/ou agroflorestais sob 6timas condi¢cbes de manejo, possuem capacidade de
estoque de até 228 t/ha de carbono, incluindo o carbono retido no solo até 100 cm de
profundidade (DIXON et al., 1995).

Os SAFs chegaram ao Brasil como alternativa para o fortalecimento da agricultura
sustentavel com praticas mais adequadas ao meio ambiente e a saide humana com métodos
agricolas alternativos as técnicas adotadas pela agricultura convencional. Os SAFs sdo

mecanismos de facil implantacdo, de uso sustentavel do solo e demais recursos ambientais.
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Séo capazes de alavancar niveis de produtividade das lavouras de pequenos agricultores com
consequentes melhorias na qualidade da matéria organica do solo (CARDOSO et al., 2005),
auxiliando na promocéo do desenvolvimento sustentavel.

Os sistemas agroflorestais consistem na promocéo da agricultura alternativa aos meios
convencionais e sdo baseados na relagcdo biodiversidade e funcionamento dos ecossistemas.
Desta forma, o uso de SAF de alta diversidade surge como uma op¢do estratégica para
produtores familiares, gracas a diversificacdo da producdo e rentabilidade (EMBRAPA,
2011).

Os SAF’s podem fornecer servigos socioambientais com potencial geragdo de renda a
exemplo do pagamento por servigos ambientais (como crédito de carbono), e assim aumentar
o0 valor agregado da propriedade agricola. Além da geracao de renda, os SAFs podem auxiliar
na recuperacdo de areas degradadas e podem ser potencialmente utilizados como corredores
ecoldgicos na integracao entre propriedades rurais, matas ciliares e reserva legal auxiliando no
fluxo génico de espécies, segundo Paula et al. (2009).

A guantidade de carbono presente no solo esta amplamente relacionada ao processo de
decomposicdo da biomassa por atividades bacterianas, segundo Tito et al. (2009) e a
quantidade de carbono na biomassa aérea decorrente do processo de fotossintese. A biomassa
aérea e solo atuam como reservatorios no SAF capazes de promover a acumulacao de grandes
quantidades de carbono em seus compartimentos.

Alguns fatores como luminosidade, temperatura, concentracdo atmosférica de CO,,
umidade relativa do ar, idade da folha, capacidade fotossintética da folha, disponibilidade de
agua, também influenciam o funcionamento estomatico e, portanto, a producédo fotossintética
como base de armazenamento de carbono no sistema, de acordo com Martinelli et al. (2009).

Por exemplo, plantas que habitam ambientes aridos geralmente apresentam valores
menos negativos de 8°C (razdo isot6pica entre **C/**C), quando comparadas com plantas de
ambientes mais Umidos. Da mesma forma, plantas que crescem em ambientes com alta
luminosidade geralmente apresentam valores menos negativos de §°C, quando comparadas
com plantas que vivem em ambientes mais sombreados.

Tais tendéncias evidenciam a influéncia de fatores tanto ambientais quanto
hereditarios, na composicéo isotdpica de carbono das plantas. Sendo assim, a aplicacdo da
metodologia isotopica de carbono é capaz de gerar informacgdes importantes relacionadas
tanto a ecologia como a fisiologia das plantas e fornecer informagdes relevantes sobre o

funcionamento do meio ambiente.
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A composicéo isotopica de carbono é um instrumento capaz de fornecer informacoes
indiretas sobre a relacdo fotossintese e respiracdo, e, portanto sobre a producdo primaria de
uma determinada area. Através da composicao isotdpica de carbono do solo pode-se inferir
também sobre o processo de decomposicdo da matéria organica do solo (MARTINELLI et al.,
2009). Desta forma, o uso da metodologia isotdpica combinado com a estimativa da biomassa
aérea através do uso de equacOes alométricas e da quantificacdo de carbono orgéanico no solo,
foi aqui utilizado na tentativa de entender a dinamica de carbono de um SAF implantado em
uma area de pastagem degradada na regido do Cerrado do Brasil Central.

Diante do exposto acima, a quantificacdo de carbono em SAFs em &reas de Cerrado
visa contribuir para um aumento de dados relativos ao funcionamento das plantas em sistemas
agroflorestais nesta regido, bem como auxiliar no conhecimento para maior integracdo entre

economia, meio ambiente e sociedade.

2. Objetivos

O objetivo do presente trabalho foi investigar a dinamica de carbono com énfase no
estoque e fluxo de carbono no sistema solo-planta em um Sistema Agroflorestal (SAF) em
regido de Cerrado do Brasil Central.

Para tanto, foram mensurados os valores de carbono orgénico no solo superficial (0-20
cm de profundidade) e estimada a biomassa epigea do SAF. Através da metodologia isotdpica,
foi estimada a dinamica da matéria organica proveniente do SAF com série historica de 10

anos de implementacéo do sistema.

3. Revisdo Bibliografica
3.1 Mudangas no Uso da Terra

As mudangas no uso da terra atingem o Cerrado de forma rapida e fazem do segundo
maior bioma brasileiro detentor de terras féerteis e profundas, sendo o principal atrativo para
terras agricultaveis do pais. Ocupando 21% do territorio nacional, o Cerrado é considerado a
ultima fronteira agricola do planeta, segundo Borlaug et al. (2002). O Cerrado é uma das areas
prioritarias para conservacdo no mundo, possuindo alto grau de endemismo e perda de

habitats, sendo considerado um hotspot, segundo Myers et al. (2000), necessitando assim de
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maior atencdo quanto a politicas publicas de preservacdo ambiental a fim de assegurar a
manutencgéo da biodiversidade no bioma.

Estudos recentes mostraram que utilizando imagens do satélite (sensor MODIS) do
ano de 2002, ficou comprovado que 55% das areas de Cerrado do pais ja foram desmatadas
ou transformadas por agdo antropica segundo Klink e Machado (2005). A conversdo do
cerrado em pastagens ou plantio de leguminosas trazem inimeros prejuizos ambientais. A
fragmentacdo dos habitats, extingdo da biodiversidade, invasdo de espécies exoticas, erosdo
dos solos, poluicdo de aquiferos, degradacdo dos ecossistemas, alteracdes nos regimes de
queimadas, desequilibrios nos ciclos biogeoquimicos do carbono e do nitrogénio e
possivelmente modificacdes climaticas regionais, sdo alguns exemplos dos danos causados

pela conversédo do cerrado, segundo Klink e Machado (2005).

3.2 Mudancas Climaticas

As mudancas climaticas ja em ocorréncia sdo apenas evidéncias obtidas por meio de
observacBes em todos 0s continentes e na maior parte dos oceanos que mostram muitos
sistemas naturais afetados por mudangas locais ou regionais, com 0 aumento de temperatura
e/ou precipitacdo (IPCC, 2007). De acordo com Nobre et al. (2001) os varios cenarios de
mudancas climaticas para o pais modelado em funcédo dos diversos cenarios de emissdes de
gases do efeito estufa (GEE, principalmente o diéxido de carbono, metano e 6xido nitroso,
CO,, CH4 e N,0) para os proximos 100 anos, indicam a possibilidade de impactos climaticos
significativos nos ecossistemas brasileiros, sobretudo os ja fragilizados pelo incorreto uso dos
recursos naturais.

Pode-se destacar o Cerrado, amplamente impactado no p6s década de 1960, com a
revolucdo verde no Centro-Oeste brasileiro. Nobre et al. (2001) enfatiza que o Cerrado
possuira maior evaporacgdo, principalmente em regiées onde houver aumento de temperatura
superiores a 3°C, resultando em menores quantidades de agua disponivel no solo e a
prejudicar as praticas agricolas nesta regido. A partir desse novo contexto, influenciado pelas
mudangas no clima e no uso do solo, é enfatizada a importancia da necessidade de praticas
econémicas em consenso com resiliéncia natural dos ecossistemas e a formulacao de politicas

publicas de adaptacéo a essas transformacoes.
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3.3 Agrofloresta com foco em Sistemas Agroflorestais de Alta Diversidade

Os impactos antropicos das praticas agricolas sobre os ecossistemas estdo sendo
percebidos e necessitam ser modificados por sistemas que evitem ou atenuem 0s danos ao
meio natural. Para Viana et al. (1997), a busca de sistemas de producdo apropriados em
termos socioambientais e viaveis economicamente sdo elementos centrais nas estratégias
voltadas para o desenvolvimento rural sustentavel.

Os sistemas Agroflorestais surgem como alternativa para o meio rural nas formas
econdmica e sustentavel, capaz de promover o desenvolvimento das atividades agricolas em
conformidade com o desenvolvimento sustentavel. Os SAFs sdo formas de uso e manejo
sustentavel dos recursos naturais nas quais espécies lenhosas (arvores, arbustos, palmeiras)
sdo utilizadas integralmente em associacdo deliberada com cultivos agricolas ou com animais
no mesmo terreno, de maneira simultdnea ou em sequéncia temporal em determinado local e
espaco de tempo, (OTS et al, 1986). Antes, porém, € necessario compreender a realidade do
local a ser implantado o SAF e, sobretudo ser definida e observada sua finalidade. Combe et
al. (1982) enfatiza que antes de novas técnicas agroflorestais serem difundidas, é importante
empreender estudos de caso de aplicagdes de sucesso existentes a fim de obter os melhores
resultados de sua implantacao.

No Brasil, a implantacdo dos sistemas agroflorestais ocorre principalmente na
agricultura familiar e tem sido fortemente estudados (Penereiro, 1999; Kitamura e Rodrigues,
2000; Kato et al., 2006). Os SAFs possibilitam varios beneficios ambientais como o aumento
da incorporacdo de matéria organica assim como a incorporacdo de nitrogénio no sistema,
auxiliando na recuperacdo de areas degradadas, a producdo de diversificados cultivos,
melhoria na qualidade do solo, importante sistema de fixacdo de carbono (na biomassa
vegetal e no solo) contribuindo para a geracdo de servigos ambientais dentro do sistema.

Penereiro et al. (1999) resume a poda como o rejuvenescimento de arvores e arbustos
em estagios de maturidades; individuos que tenham cumprido as suas funcées de melhoria do
solo e substituidos por seus sucessores tem a sua biomassa cortada para ser distribuida sobre o
solo.

A poda promove mudangas na estratificacdo, disponibilidade de luz e biomassa sendo
utilizada como ferramenta de manejo para efetuar corregdes necessarias no sistema. De
acordo com Gotsch et al. (1995), a poda proporciona sobre as plantacdes efeitos como:

rejuvenescer a comunidade; acelerar e direcionar o processo de sucessdao do sistema e
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prolongar o periodo da fase juvenil de espécies pioneiras de ciclo curto. Os fatores
influenciados pela poda sdo: luz, espaco e matéria organica.

Desta forma, pode-se dizer que a poda realizada em SAFs tem o papel de promover
mudancas em alguns componentes das estruturas bidtica e abiotica, bem como suas fungdes e
propriedades. Esta ferramenta pode ser utilizada para beneficiar pontos identificados no
sistema (ex: planta mais exigente), favorecendo nucleos de crescimento que incrementem o
avanco sucessional. Com este tipo de manejo disponibiliza-se a biomassa do sistema,
influenciando a producdo de matéria organica, que por sua vez favorece a dinamizacdo da
biota do solo e o desenvolvimento vegetal, principalmente em consércios mais desenvolvidos,
dispensando o uso de fertilizantes (GOTSCH, 1995).

3.4 Utilizacdo da metodologia de isétopos estaveis de carbono

A utilizacdo da metodologia de is6topos estaveis em estudos ambientais se da nas
seguintes areas da ecologia: produtividade primaria e interacGes trdficas; podendo ser
utilizada também em estudos relativos ao futuro da Amazdnia e em mudancas globais, além
de auxiliar no entendimento dos ciclos biogeoquimicos conforme Domingues et. al. (2006).
Os is6topos existentes na atmosfera sdo o Hidrogénio (*H e ®H), Nitrogénio (*N e N),
Carbono (*3C e **C), Oxigénio (**0, 'O e 0'®) e Enxofre (*°S e *S), sendo aplicados a este
estudo a razdo entre 0s isotopos estaveis de carbono. Os isotopos estaveis de Carbono se
apresentam sob duas formas: 0 2C e 0 3C. O 2C é o0 mais estavel, sendo mais leve e mais
abundante (98,9%); ja o 3C é menos abundante e ocorre somente 1,11% na natureza. No
funcionamento das plantas, os is6topos estaveis auxiliam nos processos de difusdo de CO; e
carboxilacao.

A maioria das espécies vegetais existentes no planeta possui a primeira molécula
produzida no processo fotossintético formado por trés atomos de carbono e sdo também
conhecidas como plantas C3;. Em algumas plantas a primeira molécula produzida no processo
fotossintética pode conter quatro atomos de carbono, constituindo as plantas do tipo Cy,
conforme Domingues et.al. (2006). As plantas do tipo C4 compreendem especies gramineas e
as plantas do tipo C; podem ser exemplificadas por espécies arboreas e arbustivas. Em
estudos anteriores os valores de &'*C encontrados em plantas do tipo C4 variam entre -11%o ¢
-15%o0 enquanto as plantas do tipo C3variam entre -24%o e -38%o, de acordo com Martinelli et
al. (2009).
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A diferenca no fracionamento isotopico entre as plantas C; e C, deve-se
primariamente as diferengas no fracionamento isotdpico entre as enzimas RuBisCO (Ribulose
bifosfato carboxilase/oxigenase), e a PEP carboxilase (fosfoenol piruvato) e secundariamente
as diferencas na abertura estomatica, respiracao, vazamento de CO; pelas células da bainha de
plantas C4. Existe também a relacdo dos fatores do ambiente com a composi¢do do 6*C das
plantas: intensidade de luz, variacdo na fonte de CO,, altitude e disponibilidade de &gua.

As determinagbes das quantidades isotdpicas das amostras sdo feitas nos
espectrometros de massa para posterior determinagdo das razfes isotopicas para o elemento.
As plantas do tipo C; apresentam grande variabilidade nos teores de 6C e possuem
tendéncia a indices menos negativos em ambientes aridos ou com alta luminosidade, quando
comparados a ambientes Umidos ou de baixa luminosidade, podendo também ser
influenciados por fatores ambientais e hereditarios. Os valores de 613C das plantas dependem
dos valores de 6'3C da fonte de carbono, uma vez que os valores de carbono presentes na
folha séo resultados da absor¢do de CO, da atmosfera segundo Domingues et al. (2006).

A matéria organica decorrente da producdo pelas plantas ocasiona o acumulo de
carbono organico quando incorporada ao solo em diferentes sistemas florestais, a quantidade
de plantas do tipo C3 e C4 integrantes do sistema podem influenciar o valor de 6'*C da matéria

organica.

3.5 Estoque de Carbono

Os SAFs acumulam carbono na biomassa e auxiliam na promocdo dos servigcos
ambientais. Segundo Caldeira et al. (2001), o acimulo de biomassa num sistema florestal ou
agroflorestal é afetado por fatores ambientais. Os SAFs em comparacdo com sistemas
florestais homogéneos, a exemplo das florestas de Eucalyptus, estocam carbono na biomassa
armazenado em grande quantidade propiciando a manutencéo da biodiversidade, enquanto as
florestas artificiais sdo capazes de fixar mais carbono nos primeiros anos apds sua
implantacdo (MURILLO, 1997).

E necessario observar que o aumento de biomassa aérea e subterranea num plantio de
arvores é elevado nos dez primeiros anos, sendo que nesse caso apresenta incremento lenhoso
e foliar mais rapido até os 20 anos (BROWN e LUGO, 1990). Os SAFs sdo dinamicos
principalmente nos primeiros anos de implantacdo (SMITH, 1996). Em compara¢do com
diversos sistemas agricolas e agropecuarios de uso da terra, 0s SAFs s@o 0s que possuem a

capacidade de acumular mais ativo da de biomassa, segundo Osterroht et al. (2002).
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No Brasil ha a necessidade de serem realizados estudos relativos ao estoque de
carbono nos biomas, para melhor entendimento do ciclo deste elemento no ecossistema. Na
tabela 1 foi feita uma compilacdo de dados de estoque de carbono no solo (Mg.ha-t) sob

diferentes usos do solo.

Tabela 1 - Lista de estudos comparativos sobre estoque de carbono no solo sob diferentes usos

da terra no bioma Cerrado para o intervalo entre 0-20 cm de profundidade.

Uso do solo Estoque de Carbono Referéncia*
(Mg C.ha™)
Cerrado nativo 39,8 1)
Consorcio Eucalipto- 25,0 2
arroz
Consorcio Eucalipto- 29,3 2
soja
Consorcio Eucalipto- 26,6 2
pastagem
Cerrado Sentido Restrito 22,7a30,4 3)
formac0es florestais 53,0 4)
nativas
formacg0es savanicas 46,0 4)
nativas

*(1) Corazza et al. (1999); (2) Neves et al. (2002); (3) Lilienfeein et al. (2001); Miranda (2012).

3.6 Equagdes Alométricas utilizadas para estimativa de biomassa

No Brasil, existem poucos estudos sobre quantificacdo de carbono em Sistemas
Agroflorestais, sobretudo no Cerrado. Na Tabela 2 encontra-se uma compilacdo dos principais
estudos sobre estimativa do estoque de carbono na biomassa epigea em areas nativas e

manejadas em diferentes biomas brasileiros.
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Tabela 2 — Lista de estudos comparativos sobre estoque de carbono na biomassa epigea em

areas naturais e manejadas em diferentes biomas brasileiros.

Bioma Cobertura Biomassa epigea Estoque de Referéncia
Vegetal L carbono *
(Mg.ha™)
(Mg C.ha™)
Pantanal Cerraddo 198,0 - (1)
Mata Atlantica Agricultura 7,2 - 2

convencional

SAF 32,3 - )
Capoeira 70,8 - (2)
Mata Atlantica SAF - 35a50 3)
Cerrado Floresta 39,2 19,6 2
estacional
decidua
SAF - 53 a 160 4)
Amazbnia Floresta de terra- 190- a 360 95a180 5)
firme
SAF 153,2 74,3 (6)

* (1) Salis et al. (2004); (2) Froufe et al. (2011); (3) Sgrott et al. (2010); (4) Kurzatkowski et al. (2007); (5)
Vieira et al. (2004); (6) Bolfe et al. (2009).

3.7 Comercializacéo e Valoracéo Financeira de Carbono no Brasil

A necessidade de valoragdo dos servi¢os ambientais reforga a necessidade de préaticas
econémicas que estejam em conformidade com a capacidade de regeneragédo e recuperacao
natural dos ecossistemas frente as alteracdes climéticas ja em ocorréncia e sdo reconhecidas e
incentivadas por Protocolos Internacionais, a exemplo do sequestro de carbono incentivado
pelo Protocolo de Kyoto. Este reconhecimento possibilita que areas cultivadas e florestadas
possam ser capitalizadas na forma de servi¢cos ambientais e creditos de carbono (WALSH,
1999; IPCC, 2007).
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Assim, Homma et al. (2003) destaca 0 surgimento de um novo ciclo econémico,
baseado no comércio de servicos ambientais, onde a ecologia deixa de ser uma agdo
filantropica, humanitaria ou de simples preservacdo ambiental. O sequestro de carbono em
SAFs representam um dos principais objetivos da politica internacional do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL).

Atualmente, por exemplo, o mercado internacional de créditos de carbono vem ganhando
forca por meio de sua insercdo em importantes bolsas de valores, como a Chicago Climate
Exchange (CCX, 2005) e a Bolsa de Mercadorias e Futuros de S&o Paulo (BM&F, 2007). No
entanto, os produtores agroflorestais assim como outros produtores que tenham por objetivo a
venda dos créditos de carbono advindos de suas atividades, ndo podem depender
exclusivamente do mercado de carbono como fonte principal de financiamento. Os SAFs
devem gerar renda aos produtores rurais e a venda dos créditos de carbono deve ser apenas

um incentivo ao reflorestamento de longo prazo.

4. Material e Métodos
4.1 Area de Estudo

A éarea de estudo esta localizada nas proximidades da BR-020, km-54, em uma
propriedade rural particular (“Sitio Dagrofloresta” - http://www.dagrofloresta.com.br),
inserida na Regido Administrativa de Planaltina-DF (15°34'51" S, 47°22'42" W), dentro da
sub-bacia do Ribeirdo Santa Rita (Figura 1). O clima segundo Koppen é classificado como
Aw, com duas estacfes bem definidas (seca e chuvosa) e ocorréncia de veranicos durante a
estacdo chuvosa. Precipitacdo anual média de 1500 mm, mais de 90% da precipitacao
acontece entre outubro e abril (Figura 2). O experimento se localiza em uma area de latossolo
vermelho de acordo com Santos et al. (2006), que inicialmente foi cerrad&o (fitofisionomia do
Cerrado, caracterizada pela grande proporcdo de estrato lenhoso em relacdo aos outros;
RIBEIRO e WALTER, 1998).
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Figura 1 - Area de abrangéncia do Sitio Dagrofloresta em amarelo, localizado na regido

administrativa de Planaltina - DF, com destaque para a area em verde onde foram realizados

0s experimentos e coletas. Adaptado de Alves (2012).
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Figura 2 — Variacdo da média mensal de precipitagdo e temperatura de Janeiro/2011 a

Janeiro/2012 para a estagdo meteoroldgica da Embrapa Cerrados. Fonte: Embrapa Cerrados.

Adaptado de Alves (2012).
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A area do SAF foi uma area de cerraddo desmatada ha mais de vinte anos, seguida de
implantacdo de um pomar convencional de laranja e depois convertida em pastagem. Em
2000, a area estava dominada por Brachiaria decumbens (braquiaria), que foi manejada por
capina seletiva juntamente com leguminosas como Mucuna pruriens (mucuna) e Canavalia
ensiforms cv. (feijdo de porco). Em 2001, iniciou-se a implementacdo do SAF (20x20m),
plantando-se espécies por semeadura direta como Cajanus cajan (feijdo-guandu), Pennisetum
purpureum (capim elefante) e Leucaena spp (leucena), juntamente com espécies frutiferas,
madeiras de lei e algumas nativas do Cerrado. Somente as amoreiras foram plantadas por
estaca. Classifica-se este SAF como simultdneo por comportar o plantio de espécies de
diferentes estratos (gramineas, arbustos e arbdreas) na mesma época (HOFFMANN, 2005).

O manejo do Pennisetum purpureum foi feito de 2001 a 2006, de forma mais intensa
no periodo chuvoso devido ao incremento de biomassa neste periodo. A partir de 2006 as
Morus nigra (amoreiras) e as Leucaena spp eram dominantes, com extrato arboreo bem
desenvolvido promovendo a saida do Pennisetum purpureum do sistema.

As podas das arvores deste consércio foram feitas a partir de 2007, quando as suas
copas estavam proporcionando bastante sombra. Nas podas, cortava-se aproximadamente
50% da biomassa destas plantas e o residuo era depositado sobre o solo do SAF. No ano de
2010 comecou o dominio do consércio de Inga sp. (Ingd) até a finalizacdo do estudo em
janeiro/2012.

4.2 Amostragem de Solo e Planta

Para este estudo, foram feitas coletas de amostras de solo para analise isotdpica de
carbono e concentragdo de carbono do solo em margo/2011. Cinco perfis de solo (0-5, 5-10,
10-20 cm de profundidade) foram coletados de forma aleatdria na area do SAF, e um perfil de
solo foi coletado em uma é&rea de pastagem degradada com predominio de braquiéria,
adjacente a area do SAF para ser usada como testemunha. Esta area de pastagem possui 0
mesmo historico da area onde foi implementado o SAF.

Em margo/2011, também foram coletadas na area do SAF cinco amostras de
serapilheira em quadrantes de 25 x 25 cm, e para determinar a concentracdo de carbono assim
como o 8"3C na biomassa epigea, coletou-se folhas maduras e expandidas de trés individuos
das 31 espécies arboreas do SAF em junho/2011 (Tabela 3).
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Tabela 3 - Lista de espécies arboreas do SAF no Sitio Dagrofloresta, localizado na regido

administrativa de Planaltina — DF.

Familia Nome Cientifico Nome Comum
Lauraceae Persea americana Abacate
Moraceae Morus nigra Amora
Fabaceae Albizia polycephala Angico
Fabaceae Piptadenia gonoacantha Angico Jacaré
Fabaceae Parapiptadenia rigida Angico Vermelho
Fabaceae Centrolobium tomentosum Arariba
Fabaceae Dipteryx alata Baru
Rubiaceae Coffea arabica Cafe

Bignoniaceae Spathodea campanulata Espatddea
Moraceae Psidium guajava Goiaba

Annonaceae Anona muricata Graviola
Fabaceae Schizolobium parahybae Guapuruvu
Fabaceae inga edulis Inga
Fabaceae Inga marginata Ingé Colar
Fabaceae Zygia sanguinea Inga Vermelho

Bignoniaceae
Moraceae
Caesalpinioie

Rubiaceae

Tabebuia chrysotricaha
Artocarpus integrifolia
Hymenaea courbaril

Genipa americana

Ipé
Jaca

Jatoba

Jenipapo



Anacardiacee

Rosaceae
Euphorbiacee
Fabaceae
Rubiaceano
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Musaceae

Rosaceae

Mangifera indica

Prunus pérsica

Hevea brasiliensis

Caesalpinia peltophoroides

Bixa orellana L.

Cassia occidentalis

Clitoria racemosa

Copaifera langsdorffii

Leucaena leucocephala

Musa spp.

Cydonia oblonga

Manga
Nativa 1
Péssego

Seringueira
Sibipiruna

Urucum

Fedegoso
Sombreiro Mexicano
Copaiba
Leucena
Banana

Marmelo

28
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4.3 Analises
4.3.1 Analises Laboratoriais

O material foliar e a serapilheira foram primeiramente secos em estufa a 65 °C por 72
h e depois moidos a fino p6. As amostras de solo foram secas ao ar e destorroadas em peneira
de 2 mm. Destas foram removidas as raizes e resto da serapilheira, para finalmente serem
moidas utilizando um cadinho e pildo de ceramicas até obter um fino po. Esta preparacao foi
feita no laboratorio de Triagem da Faculdade UnB Planaltina.

Ja as analises de Ca (por resina trocadora de ions), Mg (por resina trocadora de ions),
H+Al (Acidez potencial, método pH SMP), CTC (capacidade de troca catidnica) foram
realizadas no Laboratdrio de Solos, ESALQ/USP.

4.3.2 Isotopos Estaveis

Do material previamente preparado, foi pesada uma sub-amostra de 1,5 a 2 mg do
material vegetal ou de 10 a 30 mg de solo acondicionadas em céapsula de aluminio.

Essas capsulas foram introduzidas num analisador elementar (Carla Erba modelo 1110,
Mildo, Italia), que por combustdo determina a concentracdo de C total. O gas proveniente da
combustdo é entdo purificado numa coluna de cromatografia gasosa e introduzido diretamente
num espectrdmetro de massas para razdes isotopicas ThermoQuest-Finnigan Delta Plus
(Finnigan-MAT, Califérnia, EUA). Estas analises foram realizadas no laborato6rio de Ecologia
Isotépica, CENA/USP. A abundancia natural de *C ¢ expressa como desvios por mil (%o) de

um padrdo internacionalmente reconhecido, através da equacéo:
8 = (R amostra / R padréo — 1) x 1000

Onde R é a razdo molar *C/**C na amostra e no padr&o.

O padrdo usado para o carbono é o Peedee Belemnite (PDB; rocha calcéria da regido
do Grand Canyon, EUA). A atropina foi utilizada como material de referéncia para o material
foliar e TROPICAL usado para o solo. O erro analitico aceitavel para C, e **C é de 0,15 % e
0,30 %o, respectivamente.

Para estimar a conversdo da matéria organica no solo foi utilizado o modelo de mistura

para duas fontes de composicdes isotopicas distintas, utilizando os valores de 8*3C para as
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fontes serapilheira e solo da pastagem (area testemunha de pastagem degradada localizada nas
proximidades do SAF) e para o produto do solo do SAF. Conforme Martinelli et al. (2009), na
equacédo abaixo as duas fontes distintas A e B se unem para a formacdo do produto C, sendo
observado abaixo:
A=3"Cc-38"Ch
§°Ca-5"Chb

Onde,
a: solo da pastagem; b: serapilheira; c: solo do SAF.

A equagdo de mistura utilizada acima necessita de duas fontes presentes que
necessitam divergir isotopicamente para medidas acima do erro padrdo da andlise
(MARTINELLI et al., 2009).

4.3.3 Carbono do Solo

Para o célculo do estoque de carbono no solo foi feito uma amostragem da densidade
aparente do solo (EMBRAPA, 1999). Para o célculo do estoque de carbono no solo (0-20 cm
de profundidade) foi utilizada a densidade aparente do solo e o teor de carbono organico no

solo.

4.3.4 Estimativa de Biomassa Epigea

Em todos os individuos lenhosos presente no SAF com > 5 cm de circunferéncia foi
feita a medicdo da CAP (circunferéncia na altura do peito) e a estimativa da altura dos
individuos no més de novembro de 2012. Na conversao da circunferéncia da altura do peito
(CAP) para o didmetro da altura do peito (DAP), utilizou-se o site

http://Img.esalqg.usp.br/conversao.html, para posterior utilizagdo nas equacgdes alométricas. A

estimativa da altura foi feita usando uma trena levada por escalador até atingir a altura
méaxima do fuste mais alto do individuo em questdo. A partir dai foi feita uma estimativa da
altura (em metros) dos individuos menores ao redor do individuo mais altos presente no SAF.
A biomassa foi entdo estimada a partir do método indireto usando-se duas equagdes
alométricas (Tabela 4): 1. especifica para SAFs em areas de Cerrado e 2. geral para florestas

tropicais.


http://lmq.esalq.usp.br/conversao.html
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Tabela 4 — Equacbes alométricas utilizadas para o célculo da biomassa epigea do SAF

estudado.

Equacdes Alométricas Utilizadas para Quantificacdo da Biomassa Epigea

Utilizada para Sistemas Agroflorestais
Kurzatkowski et al. (2007)

(1) V= ((8DAP?)/4xHXFF

Sendo:
V= volume
0=~3,142
DAP= Diametro da Altura do Peito
H= altura total

FF= Fator de Correcdo (0,65)

Utilizada para Florestas Tropicais
Vieira et al. (2004)

(2) In Biomassa= a + a! In DAP + a2
[In (DAP)]2 + a3 [In (DAP)]?

Sendo:
a=-0,370
al= 0,333
a?= 0,933
a’=-0,122
DAP= Diametro da Altura do Peito

Para o calculo do carbono armazenado assumiu-se que 50% da biomassa seca era

composta de carbono (VIEIRA et al., 2004).

5 Resultados

5.1 Solo

O solo do SAF apresentou uma textura médio-argilosa (Tabela 5). Os valores de P

disponivel, bases trocéaveis e a capacidade de troca catidnica estdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 — Caracteristicas fisico-quimicas do solo estudado no Sistema Agroflorestal do Sitio

Dagrofloresta, na regido administrativa de Planaltina — DF.

Parametro Profundidade (0-20 cm)

Argila (%) 38,8+£2,0

pH em CacCl, 44+0,3

pH em H,0 54+0,1
P (mg.dm-?) 15,6
K (mmolc.dm-8) 3,9
Ca (mmolc.dm-3) 40,8
Mg (mmolc.dm-3) 114
H+AIl (mmolc.dm-3) 42,0
CTC (mmolc.dm-3) 97,6

O teor médio de carbono no solo do SAF entre 0 e 20 cm de profundidade foi de 2,4%
enquanto para a pastagem degradada usada como testemunha, a concentracdo média de
carbono no solo ficou em 1,8%. As maiores concentragdes de carbono no solo do SAF foram

encontradas no intervalo de 0 a 5 cm de profundidade (Figura 3).
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Figura 3 — Média da concentracdo de carbono organico (%) por intervalo de profundidade de
solo (0-5; 5-10; 10-20 cm) no SAF do Sitio Dagrofloresta, na regido administrativa de
Planaltina — DF.

A densidade aparente do solo do SAF para o intervalo de 0-20 cm de profundidade
ficou em média 1,0 g.cm™, variando de 1,2 g.cm™ no intervalo de 0-5 cm a 0,8 g.cm™ para 10-
20 cm de profundidade.

O estoque médio de C organico no solo do SAF foi de 43,6 Mg C.ha’ para os
primeiros 20 cm de profundidade. Na comparagdo entre os intervalos de profundidade
amostrados, entre 5 a 10 cm houve um decréscimo no estoque de carbono quando comparado
aos outros intervalos de profundidade (Figura 4).
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Figura 4 — Estoque de carbono por intervalo de profundidade de solo (0-5; 5-10; 10-20 cm) no

SAF do Sitio Dagrofloresta, na regidao administrativa de Planaltina — DF.

O valor médio de 8°C no solo do SAF entre 0 e 20 cm de profundidade foi de -
20,3%o. Os valores de 5'°C do solo aumentaram com o aumento da profundidade do solo
(Figura 5).

Profundidade

0-5cm 5-10cm 10-20cm
-19,4 -
-19,6 -

-19,8 -

-20,2 -

8C (%)

20,4 -

-20,6 -

-20,8 -

Figura 5 — Média da concentragdo de 6'3C (%o) por intervalo de profundidade de solo (0-5; 5-
10; 10-20 cm) no SAF do Sitio Dagrofloresta, Planaltina — DF.
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O valor de 5"*C médio da serapilheira foi -28,4%o ¢ do solo da pastagem degradada
adjacente a area de SAF foi de -15,2%o (Figura 6). Os calculos provenientes do modelo de
mistura isotopica utilizando o valor médio de 8*3C da serapilheira, da pastagem e do solo do
SAF mostraram aproximadamente que 39% da matéria organica incorporada nos primeiros 20
cm de solo do SAF sdo provenientes do SAF estabelecido (100% composto de plantas do tipo
Cs) h& aproximadamente 10 anos no local. Na comparagdo entre os intervalos de
profundidade do solo amostrado nota-se que a maior incorporacdo de carbono ocorreu no

perfil de 0 a 5 cm de profundidade (Figura 7).

solo SAF

Pastagem

Serapilheira

284 234 184  -134 8,4 3,4

8"C

Figura 6 — Média dos valores médios de 8*3C (%o) para SAF, pastagem e serapilheira no
intervalo de 0 a 5 cm de solo do SAF no Sitio Dagrofloresta, na regido administrativa de
Planaltina — DF.
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Figura 7 — Porcentagem média de carbono de origem C3 por profundidade de solo do SAF do

Sitio Dagrofloresta, na regido administrativa de Planaltina — DF.

5.2 Plantas

Os valores de 8'3C foliar das espécies arbéreas variaram entre -33,4 e —27,8%o0 com
média de -30,7%.. No entanto a maioria dos individuos apresentaram valores de &3C foliar

préximos do valor médio (Figura 8).
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Figura 8 — Histograma com o ndmero de amostragem dos dados realizado no SAF do Sitio

Dagrofloresta, na regido administrativa de Planaltina — DF.

As maiores médias de DAP foram para as espécies Schizolobium parahybae (14,4
cm), Musa spp. (11,1 cm) e Persea americana (9,5 cm) e Parapiptadenia rigida (8,0 cm) e as
maiores médias nos niveis de altura para Schizolobium parahybae (10,7 m), Hevea
brasiliensis (8,0 m), Parapiptadenia rigida (8.0 m) e Persea americana (8,0 m). Em relacao
as classes de altura do total de 110 individuos amostrados, aproximadamente um ter¢o dos

individuos se encontram na classe de 1 a 4 metros de altura (Figura 9).
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Figura 9 — Distribuicdo do nimero de individuos por classes de altura (metros) no SAF do

Sitio Dagrofloresta, na regido administrativa de Planaltina — DF.

Segundo a equacao alométrica utilizada para florestas tropicais da Amazonia Central, a
biomassa epigea do SAF estudado ficou estimada em 39,5 Mg ha™ enquanto a equacio
alométrica para SAFs em areas de Cerrado indicou uma biomassa para 0 SAF em estudo de
28,4 Mg ha™. Apesar das diferencas encontradas entre as duas equaces alométricas utilizadas
(Tabela 2), o carbono estocado na biomassa epigea do SAF ap6s 10 anos de implantacéo ficou
entre e 14,2 19,2 Mg C ha™.

6 Discussao

6.1Solo

Para Bustamante et al. (2012) é relevante o conhecimento dos valores de carbono na
biomassa e matéria organica do solo para determinacdo de estoque de carbono no Cerrado,
sobretudo para a melhor compreensédo de funcionamento e ciclagem no sistema.

A composigéo fisico-quimica dos perfis amostrados no SAF se encontram na mesma
faixa de ocorréncia dos valores encontrados por Mendes et al. (2012) em areas de cerrado
sentido restrito e cerraddo na Reserva Ecoldgica da Embrapa Cerrados, Planaltina - DF. Em
comparacdo com caracteristicas fisico-quimicas em solos sob sistema de uso agroflorestal,

observou-se semelhanca nos dados de pH em agua, K, e H+AL, em sistema agroflorestais do
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Cerrado piauiense. Esses fatores promovem melhor decomposicdo da matéria organica, em
consequéncia da absorcdo pela vegetacdo de K e P, disponibilizando nutrientes em solucéo
para o solo segundo Iwatta et al. (2011).

E relevante observar que a concentracdo de H+AIl é razoavelmente menor gquando
comparada a areas nativas de cerrado sentido restrito, cerraddo e mata de galeria e a
concentracdo de P disponivel no solo foi de aproximadamente trés vezes maior do que o solo
de mata de galeria e oito a dez vezes maior que 0s solos de cerrado sentido restrito e cerradao
estudados por Mendes et al. (2012).

O estoque de carbono no solo do SAF estudado ficou na faixa encontrada em areas de
formagédo savanicas do bioma Cerrado (LILIENFEEIN et al., 2001; CORAZZA et al., 2009;
MIRANDA, 2012), mas inferior ao encontrado em areas com formacdes florestais do Cerrado
(ver MIRANDA, 2012 para uma revisdo).

Ja Neves et al. (2002), encontraram um estoque de carbono (0-20 cm de profundidade)
de 25 Mg C.ha-t em um sistema de consdrcio de eucalipto com arroz assim como consorcio
de eucalipto e soja; de 29,3 Mg C.ha-1 em um consorcio de eucalipto e pastagem e de 26,6 Mg
C.ha-t em um sistema de eucalipto e pastagem mais gado bovino. A incorporacdo de carbono
no solo origina-se no processo de deposicao da serapilheira sobre a superficie do solo, cujo
material teve seu carbono incorporado através do processo de fotossintese realizada pelas
plantas e transformado em matéria organica. Geralmente, uma fracdo da matéria orgénica
produzida pelas plantas é maior que a taxa de decomposicdo da matéria organica acaba sendo
incorporada ao solo, levando ao acumulo de carbono organico neste compartimento do
sistema. O SAF em questdo apresentou baixa incorporagdo de carbono no solo quando
comparado aos sistemas de uso da terra (agricultura e pastagem) com sistemas de plantio
direto de milho, por exemplo (NUNES et al., 2011). Essa variagdo no estoque de carbono
organico pode ocorrer devido a producdo de diferentes quantidades e qualidades de residuos
vegetais produzidos por diferentes culturas em sistemas de uso do solo diversos. No entanto,
condicdes de diferentes culturas e diversos tipos de uso do solo associados a variacdo das
condi¢cdes microclimaticas podem gerar diferencas nas taxas de decomposicdo da materia
orgénica e na velocidade nas reagBes quimicas em ocorréncia no solo, conduzindo a diferentes
teores de carbono organico em cada area (MARCHAO et al., 2009; LOSS et al., 2010).

O SAF do Sitio Dagrofloresta apresenta em sua composi¢cdo alta diversidade de
especies do Cerrado e exoticas, maximizando beneficios como a ciclagem de nutrientes e a

dindmica de carbono dentro do sistema. Comparado com outras areas de Cerrado sob
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diferentes usos do solo, Corbeels et al. (2006) enfatiza que a média de incremento de carbono
orgénico (CO) do solo é de 0,83 Mg C ha-t.ano-! no intervalo de solo de 0-20 cm, sob sistema
de Plantio Direto (PD). Foi diagnosticado também, que a introdugdo de um segundo cultivo,
influenciou ganhos na produtividade priméria liquida, com aumento de CO sob plantio direto.
Em comparacdo, o SAF do Sitio Dagrofloresta apresentou teor médio de C organico no solo
de 2,4 g kg™ para os primeiros 20 cm de profundidade, o dobro do normalmente encontrado
em pastagens degradadas, segundo Coebeela et al. (2006).

A mudanca de uso da terra no historico de implementacdo do SAF do Sitio
Dagrofloresta, resulta da transicdo de plantas do tipo C4 para plantas do tipo C3. As mudancas
na composicao isotdpica de fluxo associados a mudancas nas taxas fotossintéticas segundo
Ometto et al. (2002), decorrentes da variacdo no tipo de vegetacédo, refletem a dinamica de

carbono em ocorréncia no sistema.

Levando em conta o histdrico de uso do solo na area de SAF estudada, verificam-se
diferentes propor¢des de plantas que utilizam o ciclo fotossintético C3 (SAF, laranjal) ou C,4
(pastagem) ao longo do tempo. Como normalmente o solo acumula carbono de forma
relativamente continua, camadas mais profundas normalmente contém carbono incorporado
em tempos passados (DOMINGUES et al., 2006). Desta forma, quando variacBes na
composicéo isotopica do carbono em perfis de solo sdo avaliadas, podemos obter informacoes
sobre o histérico de mudancas na cobertura vegetal de uma regido. Portanto, o valor de °C
da matéria organica acumulada no solo refletird tal proporcdo. No SAF estudado pbde-se
constatar que o intervalo de 0-5 cm de profundidade apresentou valores mais negativos de
8*3C em comparacdo com os demais intervalos, indicando uma incorporacdo mais recente de
carbono de origem C3 (arvores plantadas no SAF).

A influéncia das plantas do tipo Cs é representada pelo valor do §*C contido na
serapilheira amostrada do SAF com -28,4%o, enquanto a influéncia das plantas do tipo C4 no
sistema ainda pode ser notada no solo do SAF com aproximadamente -20,4%. (figura 6), valor
intermediario a -14,0%o encontrados em pastagens o que também foi observado por Martinelli
et al. (2007). Apos 10 anos de implantacdo do SAF a quantidade de carbono de origem C3 no

intervalo de 0-5cm ja representa 42% do carbono estocado nesta camada superficial do solo.

6.2 Plantas

Os valores de 8*3C das plantas no SAF variaram entre -33,4 e -27,8%o com média de -

30,7%o0, quando comparados a outras regides brasileiras de cerrado com -38,0%o0, onde os
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valores frequentes sdo de -32%. (MARTINELLI et al., 2009). Em comparagao a areas da
Amazodnia como Manaus, Santarém e S&o Gabriel da Cachoeira que apresentaram variagdo
entre -24,0%o, com valores frequentes de -30%o, apresentando maior disparidade entre os
valores. A similaridade dos dados de 5'*C obtidos no SAF com os dados em &reas de cerrado
refletem as condicdes ambientais do bioma, com énfase na sistematica de abertura e
fechamento de estdmatos das plantas devido a marcada sazonalidade climética. Tais condi¢Bes
ambientais na regido de Cerrado, onde o SAF do Sitio Dagrofloresta estd inserido
condicionam a abertura dos estdmatos das plantas para a realizacdo da fotossintese de forma
divergente ao condicionamento em areas da Amazonia. Plantas sobre condi¢bes ambientais
diferentes, relaizam fossintese em intensidades divergentes e consequentemente nao
acumulam carbono na mesma proporgéo.

Em comparacdo com plantas introduzidas depois da conversdo de pastagem para SAF,
os valores apresentados pelo SAF referentes a 8*>C foliar médio s&o -30,7%o, na comparago
com -12,6%o para gramineas C4 e -30,2%o para espécies arboreas C3 na Amazonia, segundo
Martinelli et al. (2007). As variagBes na composi¢do isotopica do carbono em ecossistemas
florestais estdo associadas a diversos fatores, ambientais e ecofisiolégicos que determinam as
nuances nas respostas fotossintéticas das plantas.

Segundo Coletta et al. (2009) em é&reas de cerrado sentido restrito no Estado de S&o
Paulo, ndo houvera diferencas significativas no 8*>C foliar entre as plantas de topo e as de
meio do dossel. J& com relagdo & variacdo sazonal, o 8*3C foliar de ambos os estratos
tenderam a ser mais enriquecidos em 8*3C ao longo da estacdo seca, mas este fato ndo foi
confirmado estatisticamente. A grande variacdo nos valores de 8*>C foliar aqui encontrados (-
33,4 e -27,8 %o) indicam variagdes consideraveis na composicao isotdpica das folhas, devido
a propria variabilidade entre as espécies. Essa variacdo sugere a existéncia de estratégias
distintas empregadas pelas plantas na assimilacdo de carbono e mecanismos de economia de
agua.

Os maiores valores de DAP e classes de altura do SAF, em média foram para as
especies Schizolobium parahybae (14,4 cm), Musa spp. (11,1 cm) e Persea americana (9,5
cm) e Parapiptadenia rigida (8,0 cm) e as maiores médias nos niveis de altura para
Schizolobium parahybae (10,7 m), Hevea brasiliensis (8,0 m), Parapiptadenia rigida (8.0 m),
os individuos no SAF estdo inseridos na classe de altura que varia entre 1 a 4 metros de altura,
contendo 45 individuos. Em comparacdo com areas da Amazonia que apresentam 80% da

floresta amostrada com DAP entre 10 a 29,9 cm e altura da floresta relativamente baixa
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segundo Vieira et al. (2004), os valores de DAP e altura das espécies amostradas do SAF do
Sitio Dagrofloresta se mostraram similares aos DAPs encontrados em areas de florestas
tropicais altamente relevantes para o estoque de carbono no ecossistema.

A biomassa epigea do SAF do Sitio Dagrofloresta ficou entre 28,4 e 39,5 Mg C.ha-!
comparacdo com areas de floresta amazénica que apresentaram valores maximos entre 120 a
180 Mg.ha-! (VIEIRA et al., 2004). Em é&reas de cerrado sentido restrito os valores médios
ficam em torno de 40 Mg C.ha-%, cerrado denso 51 Mg C.ha-* e cerrado ralo 21,8 Mg C.ha-!
(OTTMAR et al., 2001).

Para Kurzatkowski et al. (2007) o plantio das arvores com espacamento adequado para
cada espécie possibilita o crescimento rapido e a formacdo das altas copas de arvores, o que
reflete na quantidade total do crescimento da biomassa e sequestro de carbono. Sendo a
introducdo de espécies madeireiras nativas, excelente alternativa para o armazenamento de
carbono na biomassa epigea. Espécies introduzidas no SAF Dagrofloresta como
Parapiptadenia rigida (14,4 cm), Musa spp. (11,1 cm), apresentam grandes taxas de
incremento de carbono na biomassa, possuindo as maiores médias de DAP das espécies
nativas introduzidas neste sistema.

Os dados mostram que os SAFs sdo excelentes mecanismos para promover a
recuperacdo de areas degradadas, assim como possuem a capacidade de estocar quantidades
relativamente altas de carbono em sua estrutura. Os valores encontrados para o carbono
organico e os valores de *°C evidenciam a notéria importancia da prética e desenvolvimento
de Sistemas Agroflorestais para o desenvolvimento sustentavel das atividades agropecuarias
em propriedades rurais.

Destaca-se a capacidade dos SAFs na capacidade de armazenamento (observado pelas
razBes isotopicas de carbono nas folhas das espécies plantadas) e estoque de carbono na
biomassa epigea (estimativa feita utilizando equagdes alométricas para o calculo de
biomassa). No entanto, a capacidade do SAF em estocar carbono no solo € similar quando
comparado com areas nativas de Cerrado assim como com outros sistemas de producgéo

consorciados.

7. Conclusao

Levando em consideracdo o histérico de uso do solo (conversdo cerraddo-pastagem)

na area onde foi implementado o SAF aqui estudado e baseando nos resultados aqui obtidos,
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conclui-se que a implementacdo do SAF levou a uma mudanca significativa na dinamica de
carbono no sistema solo-planta na &rea em questdo, resultante da transicdo de plantas do tipo
C4 (pastagem) para plantas do tipo C3 (SAF), como pode ser visto através da metodologia
isotopica.

Apos 10 anos de implantacdo do SAF, a quantidade de carbono estocado na biomassa
epigea do SAF apresentou niveis similares em relacdo aos valores encontrados para areas
nativas de cerrado sentido restrito e cerraddo. Em relacdo ao estoque de carbono no solo, a
quantidade de carbono armazenado nos primeiros 20 cm de solo apresentou valores similares
aos encontrados em areas com diferentes usos do solo, tanto em areas manejadas como de

formagdes savanicas nativas do Cerrado (cerrado sentido restrito e cerradao).

8. Considerac0es Finais

As atividades agroecoldgicas, mais especificamente os SAFs em regido de Cerrado,
além do auxilio na recuperagdo de areas degradadas, podem ser importantes na retengdo do
carbono no sistema solo-planta, sendo passiveis de incorporacdo ao Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo e insercdo na pratica de comercializacdo dos créditos de carbono.
Desta forma, poderiam ser mais incentivados a serem implementados em areas com historico
de degradacdo do uso do solo, com reais possibilidades de vendas dos créditos de carbono,
ajudando na promocéo do desenvolvimento rural sustentavel.

Conjuntamente a este estudo foi realizado a investigacdo da dindmica de N e medicéo
da taxa de decomposicdo de serapilheira dentro do mesmo SAF (ALVES, 2012).
Posteriormente os resultados serdo integrados permitindo melhor conhecimento sobre a
dindmica de N, C e decomposicdo de serapilheira em sistemas agroflorestais em areas de
cerrado.

O sistema solo-planta-serapilheira do SAF contribuiram significativamente para o
entendimento do SAF quanto mecanismo eficaz na acumulacdo de carbono e eficiente na
ciclagem de nutrientes dentro do sistema, configurando-o como alternativa sustentavel de
producdo agricola, tecnologia social de facil implementacdo em propriedades rurais e
instrumento de gestdo ambiental rural.

Este estudo visa contribuir com a mudanca de paradigmas quanto a producéo rural
sustentavel através da viabilidade produtiva e financeira dos SAFs que auxiliam na melhoria

nas condi¢bes sociais e econdmicas do meio ambiente rural brasileiro, com a Politica
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Nacional de Agroecologia. O presente estudo também pode colaborar com atividades praticas
rurais agroecoldgicas de pagamento por servicos ambientais de carbono e valoracdo
ambiental.

A contextualizacdo da gestdo ambiental para o presente estudo pode ser evidenciada
nas abordagens técnicas adotadas na discussdo e nos resultados onde ha uma integracao
sistémica de todas as variaveis envolvidas nesta pesquisa a exemplo da mudanga no uso da
terra, quantificacdo de carbono e Sistemas Agroflorestais no Cerrado. A funcéo social do
gestor ambiental pode ser configurada neste caso pela implementacdo de atividades futuras
como decorréncia dos resultados praticos deste estudo, a exemplo a comercializacdo da futura
extracdo de madeira nativa do SAF e de espécies frutiferas, o pagamento por servicos
ambientais de carbono (valoragédo ambiental) e auxilio futuro no Cadastro Ambiental Rural do
Sitio Dagrofloresta e difusdo das técnicas, resultados e possibilidades econémicas e sociais na

comunidade, entre outros.
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ANEXO 1

Lista de espécies com respectivo Didmetro da Altura do Peito (DAP) e Altura estimada em

metros do SAF no Sitio Dagrofloresta, localizado na regido administrativa de Planaltina — DF.

) ) DAP ALTURA
FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME COMUM
(cm) (m)
Anacardiaceae Mangifera indica Manga 2,8 3
Anacardiaceae Mangifera indica Manga 3,5 5
Anacardiaceae Mangifera indica Manga 6,7 5
Anacardiaceae Mangifera indica Manga 3,0 4
Annonaceae Anona muricata Graviola 6,2 7
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril Jatobd 53 5
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril Jatoba 2,6 2
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril Jatobd 3,3 4
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril Jatoba 2,5 3
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril Jatoba 3,7 4
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril Jatoba 3,2 3
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril Jatoba 2,3 2
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril Jatoba 2,1 4
Euphorbiaceae Hevea brasiliensis Seringueira 4,1 8
Fabaceae Schizolobium parahybae Guapuruvu 16,3 12
Fabaceae Schizolobium parahybae Guapuruvu 22,2 12
Fabaceae Schizolobium parahybae Guapuruvu 24,6 12
Fabaceae Schizolobium parahybae Guapuruvu 91 12
Fabaceae Parapiptadenia rigida Amora 7,0 5

Fabaceae Piptadenia gonoacantha Angico Jacaré 3,7 3



Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Piptadenia gonoacantha
Parapiptadenia rigida
Parapiptadenia rigida
Parapiptadenia rigida
Parapiptadenia rigida
Parapiptadenia rigida
Parapiptadenia rigida
Parapiptadenia rigida
Parapiptadenia rigida
Parapiptadenia rigida
Parapiptadenia rigida
Parapiptadenia rigida

Centrolobium tomentosum
Centrolobium tomentosum
Centrolobium tomentosum
Centrolobium tomentosum
Centrolobium tomentosum
Parapiptadenia rigida
Parapiptadenia rigida
Inga marginata
Inga marginata
Inga marginata
Inga marginata
Inga marginata

Inga marginata

Angico Jacaré
Angico Vermelho
Angico Vermelho
Angico Vermelho
Angico Vermelho
Angico vermelho
Angico Vermelho
Angico Vermelho
Angico Vermelho
Angico Vermelho
Angico Vermelho
Angico Vermelho

Arariba
Arariba
Arariba
Arariba
Arariba
Guapuruvu
Guapuruvu
Inga Branco
Ingé Branco
Ingé Branco
Ingé Branco
Ingé Branco

Ingé Branco

4,0

4,6

54

6,4

55

6,1

10,2

12,2

4.4

10,5

10,8

11,3

2,4

2,9

3,5

3,9

5,7

9,4

4,8

1,6

4.8

9,2

7,5

10,8

9,8
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10

10

10

10

10
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Fabaceae

Fabaceae
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Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
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Fabaceae
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Fabaceae

Lauraceae

Inga marginata
Inga marginata
Inga marginata
Inga marginata
Zygia sanguinea
Zygia sanguinea
Zygia sanguinea
Zygia sanguinea
Zygia sanguinea
Zygia sanguinea
Zygia sanguinea
Zygia sanguinea
Zygia sanguinea
Zygia sanguinea
Zygia sanguinea
Zygia sanguinea
Zygia sanguinea
Zygia sanguinea

Zygia sanguinea

Parapiptadenia rigida

Parapiptadenia rigida

Parapiptadenia rigida
Caesalpinia peltophoroides
Caesalpinia peltophoroides

Persea americana

Inga Branco
Inga Branco
Inga Branco
Inga Branco
Inga Vermelho
Inga Vermelho
Inga Vermelho
Ing4 Vermelho
Inga Vermelho
Ing4 Vermelho
Inga Vermelho
Ing4 Vermelho
Inga Vermelho
Ing4 Vermelho
Inga Vermelho
Ing4 Vermelho
Inga Vermelho
Inga Vermelho
Ing4 Vermelho
Jatoba
Jatoba
Jatoba
Sibipiruna
Sibipiruna

Abacate

3,8

6,8

4,8

8,7

9,2

6,4

3,0

50

4,9

4,6

3,7

14,6

12,4

3,2

4,3

7,9

51

11,8

7,1

6,4

19

3,3

4.4

2,7

12,6

10

10

10

10

10

10

10
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Lauraceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae

Moraceae

Moraceae

Moraceae

Moraceae

Moraceae

Moraceae

Persea americana
Leucaena leucocephala
Leucaena leucocephala
Leucaena leucocephala
Leucaena leucocephala
Leucaena leucocephala

Morus nigra
Morus nigra
Morus nigra
Morus nigra
Morus nigra

Morus nigra

Abacate

Leucena

Leucena

Leucena

Leucena

Leucena

Amora

Amora

Amora

Amora

Amora

Amora

6,3

4.4

51

7,1

79

6,6

2,5

8,8

145

3,3

1,6

7,3
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ANEXO 2

56

Lista das espécies arboreas com respectivo §3C (%o) e concentragdo de carbono foliar para o

SAF no Sitio Dagrofloresta, localizado na regido administrativa de Planaltina — DF.

FAMILIA NOME CIENTIFICO  NOME COMUM 83C (%)  C (%)
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril Jatoba -30,04 49,51
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril Jatoba -33,02 48,60
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril Jatoba -32,91 50,85

Fabaceae Parapiptadenia rigida Angico Vermelho -32,29 48,99

Fabaceae Parapiptadenia rigida Angico Vermelho -29,89 51,19

Fabaceae Parapiptadenia rigida Angico Vermelho -29,13 53,07

Fabaceae Piptadenia gonoacantha Angico Jacaré -31,78 45,07

Fabaceae Piptadenia gonoacantha Angico Jacaré -29,09 48,27

Fabaceae Piptadenia gonoacantha Angico Jacaré -32,35 45,18

Fabaceae Piptadenia gonoacantha Angico Jacaré -31,54 44,69

Fabaceae Zygia sanguinea Ing4 Vermelho -33,41 49,74

Fabaceae Zygia sanguinea Inga Vermelho -31,83 47,56

Fabaceae Zygia sanguinea Ing& Vermelho -31,81 47,25

Nativa -33,05 43,77
Nativa -30,77 48,34

Fabaceae Centrolobium tomentosum Arariba -29,15 45,07

Fabaceae Centrolobium tomentosum Araribd -30,63 45,77

Fabaceae Centrolobium tomentosum Arariba -30,42 45,33

Anacardiaceae Mangifera indica Manga -30,30 44,86
Anacardiaceae Mangifera indica Manga -28,25 44,77
Anacardiaceae Mangifera indica Manga -28,30 45,26



Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Moraceae

Moraceae

Leucaena leucocephala
Leucaena leucocephala
Leucaena leucocephala
Leucaena leucocephala
Artocarpus integrifolia
Artocarpus integrifolia.
Artocarpus integrifolia.
Spathodea campanulata
Spathodea campanulata
Spathodea campanulata
Schizolobium parahybae
Schizolobium parahybae
Schizolobium parahybae
Copaifera sp
Copaifera sp
Copaifera sp
Copaifera sp
Inga marginata
Inga marginata
Inga marginata
Coffea arabica
Coffea arabica
Coffea arabica
Morus nigra

Morus nigra

Leucena
Leucena
Leucena
Leucena
Jaca
Jaca
Jaca
Espatodia
Espatodia
Espatodia
Guapuruvu
Guapuruvu
Guapuruvu
Copaiba
Copaiba
Copaiba
Copaiba
Inga Colar
Ingé Colar
Inga Colar
Café
Café
Café
Amora

Amora

-29,16

-29,74

-27,78

-27,90

-31,40

-31,78

-33,08

-32,14

-31,47

-29,55

-31,79

-29,85

-30,26

-29,69

-29,52

-30,13

-30,22

-32,02

-32,99

-33,23

-31,02

-31,44

-32,42

-29,62

-32,31

45,14

44,71

46,68

45,46

40,98

40,83

40,56

44,18

45,18

42,78

47,38

48,86

47,87

51,07

50,82

50,11

44,66

46,57

46,66

45,54

43,61

42,58

43,80

41,54

39,51
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Moraceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Rubiacea
Lauraceae
Lauraceae
Leguminosae
Leguminosae
Annonaceae

Annonaceae

Fabaceae

Fabaceae

Musaceae
Musaceae
Fabaceae
Bixaceae
Rubiaceae

Rosaceae

Morus nigra
Dipteryx alata
Dipteryx alata
Dipteryx alata

Alibertia sp

Alibertia sp

Persea americana
Persea americana
Clitoria racemosa
Clitoria racemosa
Anona muricata.
Anona muricata.

Caesalpinia

peltophoroides

Caesalpinia

peltophoroides
Musa sp.
Musa sp.
Cassia occidentalis
Bixa orellana
Tocoyena sellowiana

Prunus persica

Amora
Baru
Baru
Baru
Marmelada
Marmelada
Abacate
Abacate
Sombrero Mexicano
Sombrero Mexicano
Graviola

Graviola

Sibipiruna

Sibipiruna

Banana
Banana
Fedegoso
Urucum
Jenipapo bravo

Péssego

-31,77

-31,44

-31,38

-30,82

-29,36

-30,69

-31,36

-31,09

-29,23

-30,62

-32,34

-30,65

-29,27

-30,22

-29,63

-28,63

-30,83

-31,27

-28,34

-31,61

39,22

48,48

47,13

47,19

45,86

43,53

46,82

46,16

45,58

45,87

42,71

43,01

47,00

44,70

43,17

45,37

49,32

44,98

45,17

41,98
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