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Resumo alteradas e degradadas devido a ma utilizagdo slesse
recursos.

As atividades agricolas, pecuarias e madeireiras, Apresentando caracteristicas de recuperacédo e
gquando manejadas inadequadamente, provocarfianutencdo do aporte de matéria organica, poignelim
alteraces negativas nos diferentes ecossistem&Pnjunto de técnicas, onde arvores lenhosas ouepaisn
amazonicos, quer seja pelo depauperamento do sol§30 usadas em um manejo combinado com cultivos e/ou
quer seja pela extincdo da flora e da fauna enanimais, os SAF apresentam-se como alternativiageigi
determinadas areas onde antes essas atividad@dra a recuperacéo de areas desgastadas peloarfalijus
ocorriam. Neste contexto, os sistemas agroflomestai Na pratica, os SAF atendem a varios objetivais, t
(SAF), tém sido recomendados na AmazdniaCoOmo: aumentar o teor de matéria organica no solo e
brasileira, como uma alternativa de uso do solo enProporcionar grande quantidade de biomassa praiegen
bases sustentaveis. O objetivo deste trabalhovésias ~ SOl0 contra efeitos erosivos e elevacao da tempere |,

o carbono da biomassa microbiana (CBM) , carboncsendo reconhecidamente modelos de exploragdolaoe so
organico (CO), N total, matéria organica, razdodue mais se aproximam ecologicamente da florestaata
CBM/CO e C/N de um Latossolo Amarelo, na € POr isso, considerados como importante alte/aate
profundidade de 0-0,2m, sob arranjos de sistemayso sustentado do ecossistema tropical Gmidp [
agroflorestais e sistemas convencionais envolvendo A cacauicultura € considerada a mais eficiente
cacau Theobroma cacgo pupunha Bactris gasipaes comunidade vegetal, no que se refere a protecés salos

e acai Euterpe oleracede em dois periodos de tropicais contra agentes de degradacéo, por passilias
amostragem (seco e chuvoso), e compara-los com 4&las caracteristicas da floresta natural com quigila
mesmas variaveis em condicdes de floresta secandariespeciais  para  compor  sistemas  agroflorestais,
Utilizou-se o delineamento de blocos ao acasoproporcionando a sustentabilidade de sistemasatkipéo
comportando dois sistemas agroflorestais (cacagai- a estratificados B ].

e cacau + pupunha), dois sistemas convencionais A técnica de cultivo através do sistema Alley
(acaizeiro e pupunheira), além do sistema de fares Cropping, que serviu de base para a implantacacsaés
secundaria, em quatro repeticdes. A razdo CBM/Ccestudados, se apresenta como a mais viavel pass are
mostrou ser um bom indicador das alteracdes ndropicais Umidas, uma vez que a cobertura mortadda
matéria organica, sendo que os altos valored partir da poda dos arbustos, além de protegearaada
encontrados para este quociente, no periodo chuvosguperficial do solo, proporciona imediato estoque d
mostram que esta havendo acumulo de C nos sistem&¥massa e matéria organica no soloj [

de manejo estudados. Os SAF foram tdo eficientes, O objetivo do estudo foi avaliar os atributosbcemo
quanto a floresta secundaria, no aporte de matéril@ biomassa microbiana CBM), carbono organico (D),
organica do solo, configurando-se como alternativagotal, matéria organica (MO), razdo CBM/CO e Cé\uth

vidveis de recuperagdo de solos exauridos pelo uskatossolo Amarelo do Nordeste paraense, sob asaigo
inadequado. sistemas  convencionais e sistemas  agroflorestais

envolvendo cacau, pupunha e acai e compara-losasom

Palavras-chave Biomassa microbiana, Sistemas Mesmas varidveis em condi¢cbes de solo de vegetacdo
agroflorestais, Amazonia. secundaria, em dois periodos distintos de amostrésgeco
e chuvoso), a fim de determinar se os SAF propoacio
Introducéo sustentabilidade econdmica e ambiental aos ecassist.
A adocdo de praticas agricolas inadequadas, Material e Métodos
aliada a baixa fertilidade natural dos solos da
Amazonia, tem provocado alteracdes negativas no mei O estudo foi realizado na Estacdo Experimental
ambiente, levando ao estabelecimento de ecossstemERIJOH da CEPLAC, no municipio de Marituba, Para,
pouCo estaveis . utilizando delineamento experimental de blocos casa,

Esforcos tém sido desenvolvidos na busca dé€om quatro repeticdes, comportando ecossistemasldom
alternativas para o uso dos recursos naturais quanos de idade, constituidos por dois SAF (cacai-+@aca
melhor se adequem aos ecossistemas amazonicos, c&@cau+pupunha), dois sistemas convencionais (aaize
o minimo de impacto possivel, ou ainda, como vias d Pupunheira), além do sistema de floresta secimdaf
mecanismos que possibilitem a recuperacdo de areas
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anos), instalados em solo classificado como Latosso Quando o solo foi coletado no periodo seco, oreeste
Amarelo [5]. com pupunheira foi superior estatisticamente aonadte
Nas amostras do solo coletadas a profundidade dsistemas, com 1,0g/kg. Nos demais sistemas, ogegalo
0-0,2m, em fevereiro e outubro/2004, épocas demai para nitrogénio nao diferiram significativamentariando
e menor precipitacdo fluvial, foram analisadas asde 0,75g/kg no acaizeiro, a 0,86g/kg no SAF conacac
variaveis: carbono da biomassa microbiana pelopupunha. De modo geral, estes valores foram memnpes
método de fumigacéo-extracdo [ 6 ], carbono orgénic os encontrados no periodo chuvoso.
através da metodologia de Walkley-Blagknitrogénio O processo de mineralizacdo da matéria organica,
total determinado pelo método micro-Kjeldaht []. favorecido pelas condi¢des favoraveis de umidaoige per
Matéria organica, razdo C/N e razdo CBM/CO, foramconcorrido para o incremento da disponibilidade de
determinadas a partir das variaveis analisadas. nitrogénio no solo coletado no periodo chuvoso,
Os SAF foram  constituidos de maneira aespecialmente no sistema com pupunheira. Quargo ao
representar combinagcdes entre o cacaueiro e ce@gaiz  SAF, segundo Veiga J0], estes apresentam-se eficientes
ou a pupunheira, sob uma variagcdo do modelo “Alleyna ciclagem de nutrientes e no aporte de matég@nara,
Cropping”. Os tratamentos foram assim especifisado 0 que contribui para a maior disponibilidade deogé&nio
CA - Fila dupla de acaizeiro (3 x 2m) intercalada comno solo.
fila tripla de cacaueiro (2,5 x 2mEP — Fila dupla de Duarte [ 8 ] trabalhando com diferentes sistemas
pupunheira (3 x 2m) intercalada com fila tripla de agroflorestais em Igarapé-Agu, Para, , concluie ljouve
cacaueiro (2,5 x 2m)A — Acaizeiro em monocultivo maior mineralizacdo e reserva do N pela microbuita
no espagamento 3 x 1,5nP — Pupunheira em solo, com o aumento da umidade.
monocultivo no espacamento 3x1,5FS — Area de Para ambos os periodos de coleta, independentemente
floresta secundaria proxima dos tratamentos estisdad do sistema de uso, as médias de N s&o considedadas
Os dados das variaveis obtidas em cada época ddével médio [ 11].
amostragem, distintamente, em fungdo dos diferentes As médias de matéria organica obtidas no solo
sistemas de uso do solo, foram submetidos a amidise coletado no periodo chuvoso, variaram de 19,93@#cau
varidncia e as médias dos tratamentos foramt acai) a 22,51g/kg (acaizeiro), sem diferencteiescas
comparadas por meio do teste de Duncan, em nivel deignificativas (Fig.3). No periodo seco, os valores
5% de significAncia. As andlises estatisticas foranapresentados foram semelhantes aos obtidos nodperio
realizadas no software Statistical Analysis System-chuvoso, com valores que foram de 18,73g/kg (pugitath
SAS. até 22,16g/kg (cacau + pupunha), sem diferencas
significativas.
Normalmente, quanto a floresta é substituida por
Resultados e Discussio sistemas de uso inadequados, a reciclagem dosmtagié
interrompida pela derrubada e queima da biomassa da
As médias de carbono organico do solo coletaddloresta, reduzindo a matéria organica e os teteeN e S,
no periodo chuvoso (fevereiro) mostraram ligeiraPrincipaimente, determinando, com o passar do terapo
superioridade, em termos de valores absolutos, erfidmpleta degradacdo do solo [ 12 ]. Entretanto, os
relagio ao periodo seco, com valores que variaem desultados obtidos neste estudo mostram que 0seS@d-
11,59g/kg no sistema com cacau + acai, até 13§5g/kmonocultivos  estudados, — apresentaram desgr_npenho
no sistema com acaizeiro, sem diferencas sigrifast serrlel_hante ao da floresta, quanto ao aporte dérimat
(Fig. 1). E possivel que as condi¢bes favoraveis dérganica. . )
umidade durante o periodo de maior precipitagio Para os dois periodos de amostragem do solo,
pluvial, tenham intensificado os processos deindependentemente do sistema de uso, os valores de

humificacéo, contribuindo para os maiores valores d Matéria organica séo considerados de nivel méiio [
carbono organico encontradod][ As médias da relagdo C/N em todos os sistemas de
No periodo seco (outubro), os valores foram deUsO, para os dois periodos de coleta (chuvoso ® sec
10,47g/kg na floresta secundaria, até 10,98g/kg con§elo, estdo entre 10 e 16 (Fig. 4), indicando qse o
acaizeiro, também, sem diferencas significativas.Processos de mineralizagdo estdo predominando eaque
Independentemente do periodo de amostragem e ddaatéria organica esta funcionando como eficientéefde

sistemas de uso do solo, todos os valores parargarb nutrientes[ 11]. Os maiores valores para a relagdo C/N
organico sdo considerados de nivel médio [ 9 ]. encontrados no periodo seco, indicam menor acudilo

Na Fig. 2 observa-se que as médias de nitrogéni®iomassa microbiana nesta época, devido, provawéme
do solo com sistema formado por pupunheira0 baixo teor de umidade do solo, criando condi¢des
(1,23g/kg) superou todos os demais sistemas, porénlesfavoraveis —ao ’ desenvolvimento .d‘El PODU|39§9
semelhante estatisticamente aos SAF com cacay Microbiana responsavel pela decomposicdo da matéria

pupunha (1,09g/kg) e cacau + acai (1,08g/kg). Rar s Organica, conforme afirmativas del13 ]. o
vez, estes dois Ultimos sistemas n&o diferiram O maior valor para carbono da biomassa microbiana

significativamente do acaizeiro (0,98g/kg) e daefita (CBM) ocorreu no solo coletado no periodo chuvestd,

secundaria (1,02 g/kg), que apresentaram os menoréistema com pupunheira (0,95g/kg). Nos demaisnséste
resultados.



as médias variaram de 0,85g/kg com cacau + pupunh&2] FERREIRA, C.P. 2004Atributos fisicos-hidricos e quimicos do
a0 GOg/kg com agaizeiro (Fig 5) solo em sistemas agricolas na microrregido de Gasih Para Tese de

. . Doutorado, Curso de Pds-Graduacdo em Ciéncias iAgrar UFRA,
No solo coletado no periodo seco, 0s maioreSzgem

valores variaram de 0'34g/kg (pupunhelra) a O’Zﬁg/k [ 3] ALVIM, P. de T. 1989. Tecnologias apropriadgara agricultura
(cacau + pupunha), enquanto o menor valor ocomeu N° " nos tropicos umidosgrotropica, ihéus, 1:5-23.
sistema com acaizeiro (0,20g/kg). [4] KANG, B. T. 1993. Alley cropping: past ackements and future
A superioridade dos valores de CBM no periodOdirectionsAgroforestry SystemBordrecht, 23: 141-155

. . 5 ] EMBRAPA-CNPS. 1999Sistema Brasileiro de Classificacdo de
chuvoso,. mdepender_ltemente do S|ste_ma de uso, po Solos Rio de Janeiro, 412p.
ser devida ao .maIO.I'. teor de u-mlda.de do SO|O,[ 6 ] VANCE, E.D.; BROOKES, P.C.; JENKINSON, D.S987. Na
promovendo maior atividade da microbiota do solo, extraction method for measuring soil microbial bass C Soil
conforme discuss&o anterior. Correlagédo posititeeen Biology & Biochemistry19(6): 703-707.

. L and soil asnalysisMadison:ASA, p.1149-1178.

encontrados em trabalho com diferentes sistemas d{GB ] DUARTE, A. N. 2003 Avaliacdo da biomassa microbiana de um
uso do solo [8,14 ]. Resultados de trabalhos Argissolo sob diferentes sistemas Agrofloresiaisalados no municipio
encontrados na literatura, indicam o CBM como bomde Igarapé-Acu, Pdr. Dissertagéo de Mestrado em Agronomia UFRA,

; PR~ ; elém
a.trlbum parg avaliacdo da qualidade do solo e 9] SILVA, S. B. 2003 Analise de solosBelém:Universidade Federal
sistemas agricolas [ 15,16

B Rural da Amazdnia. Servico de Documentacgéo e Irdgam, 152p.
Os valores para a razao mi@obianJCorganico [10] V EIGA, J. B. da; ALVES, C. P.; MARQUES, C. T.; VEIGA, D.

existentes no solo coletado no pen’odo chuvosanfor F. da 2000. Sistemas Silvipastoris na Amazonia Oriental.
de 4,6 com acaizeiro, 5,9 com cacau + acai, &5 nBelém:Embrapa Amazonia Oriental.(Documentos, 56
floresta secundaria . 6.9 com cacau + pupunha o’ .6 [ 11] MELLO, F. A. F. et al. 1985Fertilidade do Solo Piracicaba.

sistema com pupunhelra. Na amosFragem real'zadﬁlzi]) MARTINS, P. F. da S. 198Rropriedades de solos sob floresta
durante periodo seco, os valores variaram dedi8 C natural e sua alteragdo em conseqiiéncia do desnett e cultivo na
cacau + a(;ai, a 3,1 com pupunheira (Fig, 6), Amazonia Orientalese de Doutorado em Agronomia, ESALQ/USP,
De um modo geral, os valores para a . razad iracicaba.

. . [ 13] BALOTA, E.L; COLOZZI-FILHO, A.; ANDRADE, D.S;
_Cmi?mbia"@lCOfgéni?o foran,] maiorés no periodo ‘?h“VQSO’ HUNGRIA, M. 1998. Biomassa microbiana e sua atisiel@m solos sob
indicando maior acimulo de biomassa microbianagiferentes sistemas de preparo e sucessio deasuRavistaBrasileira
devido, provavelmente, ao maior teor de umidadede Ciéncia do Sol®2:641-649.

PR . . . microbiana e aspectos da ciclagem do nitrogénioseins de floresta
favoraveis ao desenvolvimento dos microrganismes, d natural e de sistemas manejados na Amazonia Cenf#sertacéo de

acordo com Balota et al. [ 13 Mestrado. PPG INPA/FUA, Manaus.

No periodo mais chuvoso, em fun¢@o dos maiores| 15] WARDLE, D. A; HUNGRIA, M.A.1994. A biomas
valores para o quociente microbiano encontrados, ogicrobiana do solo e sua importancia nos ecossisteterrestres. In:
SAF estudados foram tdo ou mais eficientes que 4~AYJO: RS, HUNGRIA, M. (Eds Microrganismos de importancia

L. . .~ agricola Brasilia, EMBRAPA-SPI,. p. 193-216.
floresta secundaria, em promover condicdes fav«zrave[ 16]] GAMA-RODRIGUES, E.F. 1999. Biomassa micraba e
a uma maior mobilizacdo do carbono organico pelosiclagem de nutrientes. In: SANTOS, G.A;CAMARGOAM. Eds.
microrganismos do solo, tornando-o  fixado Fundamentos da matéria organica do solo - Ecossiagetropicais e
temporariamente COMO  ferobiano. Resultados subtropicais.Porto Alegre,RS: Génesis. p. 227- 244.
semelhantes, com a mesma justificativa, séo relatad

por Duarte [ §.

Conclusodes

-As variaveis estudadas, a excecdo da relacédo
C/N, sofreram influéncia positiva do periodo chuos

- A razéo Giicrobiand Corganico MOStrou ser um bom
indicador das alterag8es na matéria organica, sgmelo
os altos valores encontrados no periodo chuvoso,
indicam que esta havendo acimulo de C nos sistemas
de uso estudados.

- Os SAF foram téo eficientes quanto a floresta
secundaria, no aporte de matéria organica,
caracterizando-se como alternativas viaveis dedaso
solo, na recuperacao e reintegragdo de areasdaltgra
aos processos de producdo sustentavel.
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Médias seguidas de letras iguais, para cada peti@dmostragem, isoladamente, ndo diferem ente sijvel de 5% pelo Teste de Duncan.
Figura 1. Médias das concentracdes de Carbono Organichatmasolo Amarelo sob diferentes
sistemas de uso em fevereiro e outubro/2004 Marjtebra
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Médias seguidas de letras iguais para cada peti®ddmostragem, isoladamente,, néo diferem entae siivel de 5% pelo Teste de Duncan
Figura 2. Médias das concentracBes de nitrogénio, em Ldtngsnarelo sob diferentes sistemas de uso nodaés
fevereiro/2004 e outubro/2004 Marituba, Para.
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Médias seguidas de letras iguais para cada pedidmnostragem, isoladamente, ndo diferem entae sifvel de 5% pelo Teste de Duncan.
Figura 3. Médias das concentracbes de matéria organical.atassolo Amarelo sob diferentes sistemas de uso,
coletado em fevereiro e outubro/2004, MaritubaaPa
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Médias seguidas de letras iguais para cada peti@dmostragem, isoladamente,, ndo diferem ente sijvel de 5% pelo Teste de Duncan.
Figura 4. Médias dos valores da razao Carbono / Nitrogémid.@&ossolo Amarelo sob diferentes
sistemas de uso, coletado em fevereiro e outuldd/Marituba, Para.
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Médias seguidas de letras iguais para cada peti®ddmostragem, isoladamente, ndo diferem entae siivel de 5% pelo Teste de Duncan
Figura 5. Médias das concentraces de carbono da biomassabimna (CBM), em Latossolo Amarelo sob diferentes
sistemas de uso, coletado em fevereiro e outul®d/2@arituba, Para
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Médias seguidas de letras iguais para cada peti@dmostragem, isoladamente nao diferem enti@o sijvel de 5% pelo Teste de Duncan.

Figura 6. Médias dos valores da raz&@@.feno organicd Ccarbono da biomassa microbiaf@M Latossolo Amarelo sob diferentes
sistemas de uso, coletado em fevereiro e outul®d/2Marituba, Para.



