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Resumo — A paisagem de ecossistemas naturais vem
sofrendo alteracGes pelo uso intensivo do solo. Estudos
tém buscado sistemas sustentaveis que possam agregar
qualidade do solo e producdo, como o0s sistemas
agroflorestais. Os atributos biolégicos do solo
destacam-se como promissores indicadores de
qualidade do solo, por responderem rapidamente ao
tipo de vegetacéo, clima e manejo do solo. O presente
trabalho avaliou a respiragdo microbiana do solo em
dois sistemas de cultivo de dendezeiro com 3 anos de
idade em Tomé-Acu (PA). Amostras de solo foram
coletadas no periodo seco nos sistemas Adubadeiras
(T1) e Biodiverso (T2). Um fragmento de floresta
secundaria foi avaliado como érea de referéncia. T1
apresentou maior atividade biolégica na direcdo da
copa do que entre plantas, provavelmente devido ao
maior aporte de matéria organica na copa. Em T2, a
respiracdo microbiana foi maior entre-plantas do que
na projec¢do da copa, possivelmente devido a diferenca
da cobertura vegetal. A floresta secundaria apresentou
menor respiracdo microbiana em comparacdo com 0s
sistemas de cultivo. Houve diferenca estatistica
significativa para respiracdo microbiana do solo entre
os tratamentos T1, T2 e a floresta secundaria, mas ndo
houve entre os locais de coleta. Concluiu-se que a
cobertura de vegetacdo & um fator importante para
atividade biol6gica, sendo o sistema agroflorestal uma
alternativa para o plantio de dendé mais sustentavel.
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INTRODUCAO

Sistemas agroflorestais (SAFs) sdo indicados como
uma pratica sustentavel de producdo agropecuaria, pois
retinem func@es ecoldgicas do sistema solo-planta para
a manutencdo ou melhoria da capacidade produtiva do
solo (Gama-Rodrigues et al., 2006), quando espécies
lenhosas perenes sdo associadas com plantas
herbaceas, em um arranjo espacial (Lundgren, 1982).
Os SAFs contribuem para a manutencdo ou melhoria
da qualidade do solo, definida como a capacidade do
solo em manter uma producdo de modo sustentavel
(Costa et al., 2006), considerando-se aspectos de
produtividade biol6gica e qualidade ambiental.

Os ecossistemas naturais apresentam uma relacdo
harmoniosa entre a cobertura vegetal e os atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo, decorrente de processos
essenciais de ciclagem de nutrientes e de acumulacéo e
decomposicdo da matéria organica (Silva et al., 2007).
Entretanto, esta relagdo vem sendo alterada devido a
retirada da vegetacdo natural para implantagdo da
agricultura, fortemente marcada pela alta aplicacdo de
insumos como mecanizagdo, irrigacdo, fertilizantes
quimicos, pesticidas e herbicidas, os quais geralmente
diminuem a qualidade do solo (De-Polli e Pimentel, 2005;
Ferreira et al., 2010).

O compartimento bioldgico do solo é afetado por
condices fisicas e quimicas do solo, clima e do tipo de
cultura e do manejo adotado (Junior e Melo, 2000). Em
geral, atributos biologicos sdo mais sensiveis do que
atributos fisicos e quimicos em detectar mudangas da
qualidade do solo sob cultivo (Costa et. al, 2006). Os
microrganismos do solo atuam em processos de
decomposicdo da matéria organica, participando
diretamente no ciclo biogeoquimico dos nutrientes e,
consequentemente, mediando a sua disponibilidade no solo
(Balota et al., 1998).

Segundo Mielniczuk (2008), para 0 monitoramento da
qualidade do solo é necessario definir atributos de solo e do
ambiente sensiveis ao manejo e de facil determinacéo.
Vérios autores, como, por exemplo, Alcantara et al. (2007),
indicaram que as propriedades bioldgicas e bioquimicas do
solo séo ferramentas que podem contribuir para orientar o
planejamento e a avaliacdo das praticas de manejo
utilizadas. De fato, em estudos de impactos do uso da terra
sobre a qualidade do solo, a biomassa microbiana, a
respiracdo microbiana e o quociente metabdlico do solo sdo
os indicadores mais utilizados (De-Polli e Pimentel, 2005).
A respiracdo microbiana do solo consiste na medida de
producdo de CO, oriundo da atividade dos microrganismos
heterotréficos aerdbios durante a oxidacdo de compostos
organicos (Kennedy e Smith, 1995), estando relacionada a
disponibilidade de C da biomassa microbiana (Alvarez et
al., 1995).

Dessa forma, praticas agricolas que degradem em
menor propor¢do o solo e permitam sustentabilidade da
agricultura tém recebido atencdo crescente (Balota et al.,
1998). Kato et al. (2004) sugeriram que a associacdo de
SAFs a técnicas conservacionistas de preparo de area pode
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representar uma combinagdo promissora de manejo
sustentdvel de pequenas propriedades agricolas na
Amazoénia. Entre as técnicas conservacionistas, 0
preparo da area com trituragdo manual ou mecanizada,
em que a biomassa da parte aérea € mantida sobre o
solo na forma de cobertura morta (mulch), tem grande
potencial de conservar recursos como nutrientes e agua
no sistema de producdo agricola que tradicionalmente
envolve cultivo de mandioca, milho, arroz e feijdo. No
entanto, ha poucas informagdes sobre o potencial de
melhoria da qualidade do solo de outros sistemas de
producdo em é&reas trituradas, como cultivo de
dendezeiro  (Elaeis guineenses) em  sistemas
agroflorestais, proposto como alternativa sustentavel
para producdo de dendezeiro na agricultura familiar.

O objetivo deste estudo foi avaliar a atividade
microbiana do solo de cultivos de dendezeiro em
sistemas agroflorestais com uso de trituracdo no
preparo de area.

MATERIAL E METODOS

O experimento estda sendo desenvolvido no
municipio de Tomé-Acu, na mesorregido Nordeste do
estado do Parad. A cidade dista 250 km de Belém,
capital do Estado, sendo a maior e mais antiga coldnia
japonesa no norte do Brasil, com 75 anos de histéria de
ocupacéo.

A érea de estudo escolhida, denominada Unidade
Demonstrativa Il (UD2), faz parte do Projeto Dendé
em Sistemas Agroflorestais na Agricultura Familiar,
desenvolvido pela Natura Inovagdo em parceria com a
Cooperativa Agricola Mista de Tomé Agu (CAMTA),
EMBRAPA  Amazbnia Oriental (CPATU) e
EMBRAPA Amazbnia Ocidental (CPAA), com
recursos da Financiadora de Estudo e Projetos
(FINEP). A UD2 esté localizada a 10 km do centro do
municipio de Tomeé-Agu, Quatro Bocas, entre as
coordenadas geograficas de 02° 20> 59,68037” de
latitude sul e 48° 15’ 36,06262” de longitude a oeste de
Greenwich. Na regido predomina Latossolo amarelo
argilo-arenoso, com niveis baixos de macro e
micronutrientes, pH = 5,1 e matéria organica = 2,7%
(Baena, 1999). O clima é do tipo Ami, segundo a
classificacdo de Koppen, com temperatura média anual
de 27,9° C, precipitagdo de 2000 a 2.500 mm anuais,
com distribuicdo mensal irregular, tendo um periodo
(novembro a junho) com maior intensidade de chuvas
(Baena, 1999).

Em 2007, foram instalados trés sistemas de cultivo
de dendezeiro em é&rea de floresta secundaria com
aproximadamente 10 anos de idade (Figura 1), sendo
estes denominados de Biodiverso sob preparo manual,
Biodiverso sob preparo mecanizado, e, Adubadeiras
sob preparo mecanizado. Neste estudo foram avaliados
0s sistemas Biodiverso sob preparo mecénico (T2), e,
Adubadeiras sob preparo mecanizado (T1). Cada
sistema possui fileiras duplas de dendé que sdo
separadas por faixas de plantio de espécies arbustivas e
arbéreas, incluindo leguminosas e madeireiras,
conforme cada tratamento (Figura 2). A area de cada
sistema é 20.000 m?.
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Figura 2. Aspecto do cultivo de dendezeiro em sistema
agroflorestal com 21 meses de idade em Tomé-Acu,
Pard.

A coleta de solo foi realizada no final do periodo seco,
em novembro de 2010. Nos sistemas T1 e T2, foram
coletadas com trado quatro amostras simples, na
profundidade 0-10 cm, na projecéo da copa e entre plantas
de dendé. Foram coletadas também amostras em uma area
de floresta secundaria adjacente ao experimento em 4
parcelas de 25 m x 25 m.

As amostras foram armazenadas sob refrigeracdo até o
processamento no laboratorio, onde foram peneiradas a 2
mm e mantidas a 4 °C durante uma semana, quando foram
analisadas. A umidade das amostras coletadas foi corrigida
a cerca de 60% de sua capacidade de retencdo de dgua do
solo antes da incubacéo.

A respiracdo microbiana do solo foi determinada de
acordo com Jenkinson e Powlson (1976). Amostras de solo
foram incubadas em recipiente de 2 L hermeticamente
fechado contendo um frasco com 25 mL de NaOH 0,5 M,
durante 10 dias, no escuro, e temperatura de 25-28 °C. A
quantificagdo do CO, retido na solu¢cdo de NaOH foi
realizado por titulagdo com solugdo de HCI 0,5 M. As
andlises foram realizadas em triplicata.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado em arranjo fatorial com parcelas subdivididas,
em que os sistemas foram os tratamentos e os locais de
coleta foram os subtratamentos. Foram realizados teste de
normalidade (Shapiro-Wilk), teste de homogeneidade de
variancia (Levenne), andlise descritiva, andlise de
correlacao de Pearson (P=0,05) e andlise de variancia com
0s programas SigmaPlot 11.0 e SAS 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A umidade do solo ndo diferiu estatisticamente entre os
tratamentos (p > 0,05). Entretanto, houve uma tendéncia de
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maior umidade do solo nos sistemas de cultivo do que
na floresta secundaria (Figura 3).

T1 T2 floresta secundaria

TRATAMENTO
Figura 3. Umidade gravimétrica do solo em sistemas
de cultivo de dendezeiro (T1 — Adubadeiras, n=7 ¢
T2 - Biodiverso Mecanizado, n=8) e floresta
secundaria (n=3). Dados sdo média * erro padrao.

Para a respiragdo microbiana, ndo foi encontrada
diferenga estatistica significativa entre os locais de
coleta (p>0,05) (Figura 4). Entretanto, os tratamentos
Tl e T2, quando comparados com a floresta
secundéria, apresentaram diferenca significativa (p<
0,05) (Figura 5).
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Figura 4. Respiragdo microbiana do solo por
tratamento e local de coleta (T1- Adubadeiras;
n=7 e T2- Biodiverso Mecanizado; n=8). Dados
sdo média + erro padrao.

Entretanto, o wvalor encontrado de respiragdo
microbiana na projecdo da copa das plantas em T1 foi
maior do que entre plantas (Figura 4), com valor de
0,23+0,05 mg C-CO, kg™ solo h™ e 0,19+0,01 mg C-
CO, kg™ solo h™, respectivamente. Esta diferenca pode
ser compreendida pelo maior aporte de matéria
orgénica na direcdo da copa do que entre as plantas de
dendé. Segundo Rangel Vasconcelos et al. (2005), a
natureza da vegetacdo é um fator importante na
dindmica dos microrganismos no solo, pois é a
cobertura vegetal responsavel pela contribuicdo de
matéria orgénica ao solo, favorecendo a atividade dos
microrganismos que disponibilizam os nutrientes para
as plantas. A manutencdo dos restos culturais no solo
junto as praticas conservacionistas enriquecem-no com
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matéria organica e reduzem impactos negativos de plantio
com 0 uso intensivo e sucessivo de areas agricolas
(Moreira e Siqueira, 2002).

No tratamento T2, a respira¢cdo microbiana foi maior
entre plantas de dendé (0,23+0,02 mgC-CO,kg?soloh™)
quando comparado com o solo na projecdo da copa
(0,20+0,02 mgC-CO,kgsoloh™).

iy
=
2 025+ a
% T T
—
' 0,20 A
X
N b
© 0,15 A
3 i
@] i
o0 0,10
g
o 0,05 4
-1
4
.E. 0,00 T T .
E Tl T2 floresta secundaria
TRATAMENTO

Figura 5. Respiragcdo microbiana do solo em sistemas de
cultivo de dendezeiro (T1 — Adubadeiras, n=7 e T2 -
Biodiverso Mecanizado, n=8) e floresta secundaria
(n=3). Dados sdo média + erro padréo.

A floresta secundaria apresentou valores menores de
respiracdo microbiana do solo, 0,11+0,04 mg C-CO, kg
'solo h™, (Figura 5). Rangel-Vasconcelos et al. (2005)
também relataram valor baixo de atividade microbiana em
uma vegetacdo secundéaria de 14 anos, sugerindo a
presenca de elevada biomassa microbiana inativa durante o
periodo seco. Logo, por ser um ambiente relativamente
maduro, 0s microrganismos ndo necessitariam gastar uma
grande energia metabdlica para sua atividade.

A correlagdo entre a umidade do solo e a respiracao
microbiana do solo foi positiva, indicando a inter-relagdo
entre as mesmas, apesar de ter sido fraca (r = 0,229).

Ao discutir a interpretacdo da atividade biol6gica no
solo, Silva et al. (2007), citando Follet e Schimel (2005) e
Parkin et al. (1996), relataram que a maior liberacdo de
CO, geralmente é devida a maior atividade bioldgica.
Porém, elevados valores de respiragcdo nem sempre indicam
condigdes favoraveis, pois uma alta taxa de respiracdo pode
indicar, a curto prazo, liberacdo de carbono para as plantas
e, a longo prazo, perda de carbono organico a atmosfera.

O estudo avaliou um indicador de qualidade do solo,
respiracdo microbiana, entretanto, para a melhor concluséo
sobre SAFs com predominio de dendé, sugere-se a
realizacdo de estudos complementares, com a avaliacdo de
outros indicadores.

CONCLUSAO

1. O uso de um sistema mais sustentavel, como o SAF
sob corte-e-trituragdo, pode ser uma alternativa para a
manutenc¢do da qualidade do solo na producédo de dendé.
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