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RESUMO

Para a producdo de dendezeiro, o cultivo em sistemas agroflorestais € considerado uma
alternativa sustentavel ao sistema convencional (monocultivo), pois associa adequada producédo de
cachos com prestacdo de servigos ambientais, como a manutencdo da qualidade do solo. A qualidade
do solo pode ser indicada, dentre outras formas, por meio da quantificacdo de fracdes da matéria
organica do solo, dentre as quais esta a fracdo oxidada por permanganato de potassio. O objetivo foi
avaliar o contetdo de carbono oxidavel por KMnO4 (C-POX) em sistemas agroflorestais com
dendezeiro, comparando-os ao sistema de monocultura e a uma floresta sucessional, a fim de verificar
a qualidade do solo desses ecossistemas. O experimento foi conduzido no municipio de Tomé-Acu,
Para, em trés unidades demonstrativas (UD1, UD2 e UD3) do Projeto SAF-Dendé. Cada UD conta
com dois sistemas agroflorestais cuja espécie principal € o dendezeiro, sendo um com predominancia
de espécies frutiferas e madeireiras, denominado SAF-Biodiverso (SAF-B), e outro com maior
frequéncia de plantas adubadeiras, denominado SAF-Adubadeiras (SAF-A), que sdo arranjados de
forma a intercalar uma linha dupla de dendezeiro e faixas diversificadas (Faixa-SAF). Para
comparacdo com o sistema convencional de producdo de dendezeiros, foram selecionados dois
monocultivos: MONL1, que foi comparado com as UD1 e UD2, e MONZ2, utilizado como referéncia
paraa UD3. Os sistemas agroflorestais das trés UDs foram comparados florestas sucessionais (FLO1,
FLO2 e FLO3) adjacentes a cada unidade demonstrativa. Em cada sistema foram estabelecidas ao
acaso cinco parcelas. Amostras de solo da camada 0-10 cm foram coletadas em locais especificos
dentro de cada parcela (zonas de manejo): carreador (CAR), area de coroamento (BAS),
empilhamento (PIL) e Faixa-SAF. Foi determinado o teor de carbono oxidavel por KMnQO4 (C-POX).
Comparando os sistemas de uso do solo da UD1 e UD3, o s SAF-A apresentaram maior teor de C-
POX (1063 e 812 mg kg™ solo, respectivamente) que os demais sistemas nessas UDs. Na UD2, o
maior teor ocorreu no SAF-B,1048,64 mg kg™ solo, em comparagio com os demais sistemas. N&o
houve efeito significativo da interacdo entre sistemas de producdo de dendezeiro e zonas de manejo
que sofrem influéncia do dendezeiro (CAR, BAS e PIL); no entanto, de modo geral, em todas as UDs,
0s SAFs com dendezeiro apresentaram teor de C-POX 9 a 40% maior que os sistema de producéo
convencional. Para o fator zonas de manejo, os resultados obtidos mostraram que a zona de
empilhamento apresenta maior contelldo de C-POX que as demais. O empilhamento e a Faixa-SAF
nas trés UDs foram superiores significativamente ao CAR e BD. Portanto, conclui -se que o carbono

do solo oxidavel por KMnOQ4 é sensivel as mudancas de manejo dos sistemas, permitindo indicar que



sistemas agroflorestais com dendezeiro apresentaram melhor qualidade do solo do que o monocultivo
de dendezeiro. A diferenca na distribuicao espacial de C-POX nos SAFS e monocultivo é consistente

com o papel do manejo da matéria organica em melhorar a qualidade do solo.

Palavras-chave: Amaz6nia oriental. Carbono oxidavel por KMnOs. Floresta secundéaria, Matéria
organica do solo. Dendezeiro. Qualidade do solo e Tomé-Agu.



ABSTRACT

For oil palm production, cultivation in agroforestry systems is considered a sustainable alternative to
the conventional (monoculture) system, as it combines adequate bunches production with the
provision of environmental services, such as maintaining soil quality. Soil quality can be indicated,
among other ways, by quantifying fractions of soil organic matter, among which is the fraction
oxidized by potassium permanganate. The objective was to evaluate the content of carbon oxidized
by KMnO4 (C-POX) in agroforestry systems with oil palm, comparing them to the monoculture
system and a successional forest, in order to verify the soil quality of these ecosystems. The
experiment was conducted in the municipality of Tomé-Agu, Para, in three demonstrative units (UD1,
UD2 and UD3) of the SAF-Dendé Project. Each UD has two agroforestry systems whose main
species is oil palm, one with a predominance of fruit and timber species, called SAF-Biodiverso
(SAF-B), and the other with a higher frequency of fertilizer plants, called SAF-Adubadeira (SAF- A),
which are arranged in such a way as to merge a double line of oil palm and diversified bands (Strip-
SAF). For comparison with the conventional oil palm production system, two monocultures were
selected: MON1, which was compared with UD1 and UD2, and MONZ2, used as a reference for UD3.
The agroforestry systems of the three UDs were compared to successional forests (FLO1, FLO2 and
FLO3) adjacent to each demonstrative unit. Five plots were established at random in each system.
Soil samples from the 0-10 cm layer were collected at specific locations within each plot
(management zones): harvest path (CAR), weeded circle (BAS), frond pile (PIL) and Zone-SAF. The
content of oxidizable carbon by KMnO4 (C-POX) was determined. Comparing the land use systems
of UD1 and UD3, the SAF-A s had a higher C-POX content (1063 and 812 mg kg-1 soil, respectively)
than the other systems in these UDs. In UD2, the highest content occurred in SAF-B, 1048.64 mg kg-
1 soil, compared to the other systems. There was no significant effect of the interaction between oil
palm production systems and management zones that are influenced by oil palm (CAR, BAS and
PIL); however, in general, in all UDs, SAFs with oil palm had a C-POX 9 content 40% higher than
conventional production systems. For the management zones factor, the results obtained showed that
the frond pile has a higher C-POX content than the others. The frond pile and the Zone-SAF in the
three UDs were significantly higher than the CAR and BAS. Therefore, it is concluded that the labile
oxidizable carbon by KMnO4 is sensitive to changes in the management of the systems, allowing to
indicate that agroforestry systems with oil palm presented better soil quality than the monoculture oil
palm. The difference in the spatial distribution of C-POX in SAFs and monoculture is consistent with
the role of organic matter management in improving soil quality.

Keywords: Eastern Amazon. Oxidizable carbon by KMnOa. Secondary forest. Soil organic matter,
Oil palm, Soil quality and Tomé-Acu.
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1 CONTEXTUALIZACAO

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) € uma palmeira pertencente a familia Arecaceae.
Especula-se que as primeiras sementes de dendé foram trazidas para o territdrio brasileiro em
1500 pelos escravos (HOMMA, 2016). No entanto, somente em meados do seculo XX o dendé
comecou a ser cultivado e estudado (HOMMA, 2016). Recentemente, o 6leo de dendé passou
a ser utilizado por diversos setores: farmacéutico, quimico, metaldrgico e, com grande destaque
no setor de combustiveis, além de ser historicamente empregado no ramo alimenticio
(BORGES; COLLICCHIO; CAMPOS, 2016).

Atualmente, o dendezeiro é espécie oleaginosa de maior importancia mundial (SHEIL
et al., 2009), por apresentar maior produtividade entre as oleaginosas, atingindo até 5.000
quilogramas por hectare, estando a frente da mamona e da soja, cujas produtividades sdo 700 e
500 quilogramas por hectare, respectivamente (EMBRAPA, 2016). A Indonésia e a Maléasia
sdo os maiores produtores mundiais de dendé, sendo responsaveis por cerca de 85% da
producdo global (FAO, 2018). No Brasil, que ocupa a décima posicao neste ranking, a producao
nacional de dleo de dendé foi estimada em 500 mil toneladas em 2017 (FAO, 2018). O estado
do Para é responsavel por cerca de 90% da producgdo nacional, favorecido pelo clima adequado
ao cultivo e a disponibilidade de terras agricultaveis (RAMALHO FILHO et al., 2010).

Estima-se que a area plantada com dendezeiro no territério brasileiro seja 236 mil
hectares; o estado do Pard contribui com 88% desta area, seguido por Bahia, com 11% e
Roraima, com 1% (BRASIL, 2018). A demanda por 6leo de dendé tende a continuar crescendo;
estima-se que em 2050 serdo necessarios mais 13 milhdes de hectares de area plantada em todo
o mundo (KUSS et al., 2015). Logo, o aumento da conversédo de florestas secundarias em areas
agricultaveis é eminente (BUTLER; LAURANCE, 2009). Essa mudanca no uso da terra pode
representar riscos a biodiversidade dos ecossistemas (KOH; LEVANG; GHAZOUL, 2009) e
deve reduzir os estoques de carbono do solo e da vegetacdo, podendo gerar impactos no
equilibrio ecossistémico (KOTOWSKA et al., 2015).

A expanséo do cultivo do dendezeiro acontece, principalmente, em funcédo de programas
de incentivo de producéo de 6leo de dendé para fins de geragdo de biocombustivel (KUSS et
al., 2015). Em 2005, foi criado o Programa Nacional de Producédo e Uso do Biodiesel (PNPB)
que tem como objetivo implementar a cadeia de produgéo do biodiesel no territdrio brasileiro,
visando a producéo sustentavel, inclusdo social e geragdo de renda e emprego, por meio da
utilizacdo de oleaginosas que se adequem as realidades sociais, econdémicas e ambientais de
cada regido do pais (BRASIL, 2005).
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A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) elaborou o Zoneamento
Agroecoldgico, Producdo e Manejo para a Cultura da Palma de 6leo na Amazénia (ZAE-Palma
de 6leo) como uma ferramenta de avaliacdo e espacializacdo de areas aptas para producéo
sustentavel do dendé (RAMALHO FILHO et al., 2010). Com o mesmo foco, o Governo
Federal criou, em 2010, o Programa de Producdo Sustentavel da Palma de Oleo que visa
controlar a expansao do cultivo desordenado de dendé (BRASIL,2010). O Programa foi langado
no municipio de Tomé-Agu, Para.

Na regido do Nordeste Paraense, onde fica localizado o municipio de Tomé-Acu, 0S
sistemas produtivos de dendé séo predominantemente executados no molde convencional, isto
é, monocultivo (BRASIL, 2018). Esse sistema de producdo consiste em um ciclo de cultivo de
25 anos, mas somente a partir dos 10 anos de idade torna-se viavel economicamente (GOH;
NG; LEE, 2009; KUSS et al., 2015). A prética de cultivo convencional é baseada na elevada
utilizacdo de insumos industrializados, como fertilizantes e defensivos agricolas, e maquinério
agricola, o que conflita com a realidade econdmica da maioria dos produtores familiares da
regido amazonica (IPEA, 2013; KATO et al. 2011). Por isso, é necessario buscar sistemas de
producdo de dendé que sejam vidveis economicamente para pequenas propriedades e que
amenizem o impacto desse cultivo, em pequena ou grande escala, ao meio ambiente (KATO et
al., 2011).

Dentro desse contexto, ha a alternativa que o cultivo de dendezeiro seja conduzido em
sistemas agroflorestais, como uma solucdo promissora para amenizar 0s impactos ambientais
do modelo de producdo convencional de dendezeiro (BHAGWAT; WILLIS, 2008). Para a
insercdo de agricultores familiares no mercado de 6leo de dendé, estudos sobre sistemas
agroflorestais cuja a espécie-chave é o dendezeiro tém sido desenvolvidos na Amazo6nia (KATO
etal., 2011). Um exemplo é o projeto SAF-Dendé: Inovacéo e sustentabilidade, implantado no
municipio de Tomé-Acu, em 2008, que visa desenhar um sistema diversificado de producéao de
dendé garantindo a qualidade do solo, biodiversidade e a diversificagdo da renda de agricultores
familiares.

Na regido Amazonica, em funcdo da baixa fertilidade natural do solos, a matéria
organica é principal componente desses solos, auxiliando sua fertilidade, liberacdo de nutrientes
para as plantas e, a longo prazo, atua como deposito de C por milhares de anos, tendo papel
fundamental no sequestro de carbono (SCHMIDT et al., 2011). Atualmente, ha uma lacuna de
conhecimento sobre os impactos da expansdo do dendé sobre a qualidade do solo na regido
Amazonica, que é comumente mensurada pela avaliagdo das fracbes de matéria orgénica do

solo.
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Os cultivos de dendezeiro tém como caracteristica marcante a heterogeneidade na forma
de manejo do espaco que, consequentemente, apresentam diferencas na qualidade do solo
(LAW et al., 2010). As areas de cultivo convencional de dendezeiro podem ser divididas em
trés zonas de manejo: carreador, onde ha o trafego de maquina e de pessoas para a colheita e
manutencdo do sistema; area de coroamento, onde é feita a aplicacéo de defensivos agricolas e
adubacdo para o dendezeiro; o empilhamento ou pilha, que € o local onde sdo depositadas as
folhas podadas. Essa variacdo nas praticas de manejo adotadas para as trés zonas ocasionam
diferencas na estocagem de carbono no solo (CARVALHO et al., 2014; FRAZAO et al., 2013;
GOODRICK et al., 2015; RAMOS et al., 2017) e em diferentes fracdes da MOS, como na
biomassa microbiana do solo (HARON et al., 1998) e fragéo leve da MOS (CARVALHO,
2014). Os sistemas agroflorestais com dendezeiro desenvolvidos no municipio de Tomé-Acu,
além das trés zonas de manejo mencionadas, incluem uma faixa diversificada com espécies
frutiferas, madeireiras e leguminosas (KATO et al., 2011).

A quantificacdo das variagfes nos atributos do solo em sistemas de plantio de
dendezeiro, decorrentes da intensificacdo do sistema de uso e manejo, pode fornecer
informac@es importantes para o melhor gerenciamento dos sistemas. Dentre esses atributos, a
matéria organica do solo pode ser considerada como uma indicadora promissora dessas
mudangas, principalmente as fracGes labeis, que diferem das fragBes recalcitrantes
principalmente por apresentarem menor tempo ciclagem (CUNHA; MENDES; GIONGO,
2016).

As fracOes labeis da matéria organica sdo definidas como as fracbes prontamente
mineralizaveis, ou seja, que estdo facilmente sujeitas ao ataque de microrganismos (BLAIR;
LEFROY; LISLE, 1995; CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992). Devido a alta sensibilidade
dessas fracbes as alteracdes no uso do solo, sdo consideradas excelentes indicadoras da
qualidade do solo (BAAH-ACHEAMFOUR et al., 2015; CHAN; BOWMAN; OATES, 2001).
Essas fracdes sofrem alteracbes em funcdo da quantidade tempo e qualidade de residuo
organico que é depositado sobre o solo, o qual influencia o tamanho, taxa de ciclagem e
distribuicéo entre os estoques de C organico (CAMPBELL et al., 1999; KASS; SYLVESTER-
BRADLEY; NYGREN, 1997).

As mais conhecidas fracOes labeis da matéria organica sdo: matéria organica
particulada, obtida pelo método de fracionamento granulométrico (CAMBARDELLA,;
ELLIOTT, 1992); fracdo leve, obtida pelo fracionamento densimétrico (CAMBARDELLA;
ELLIOTT, 1993); biomassa microbiana do solo, determinada pelo método de fumigacéo-
extracdo (JENKINSON; POWLSON, 1976) e; o carbono oxidavel por permanganato de
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potéssio (C-POX) (BLAIR; LEFROY; LISLE, 1995). Estudos sdo promissores em relacdo a
sensibilidade do C-POX para indicar mudangas na qualidade do solo (GRUVER, 2015; WEIL
et al., 2003). Essa fracdo reflete acucares simples, aminoacidos, exsudatos de raizes (BLAIR;
LEFROY; LISLE, 1995) e, algumas pesquisas sugerem que também reflete sustancias mais
processadas (CULMAN et al., 2012a; SKIEMSTAD; SWIFT; MCGOWAN, 2006).
Entretanto, sdo escassos 0s trabalhos sobre os efeitos dos cultivos de espécies agricolas
perenes e espécies madeireiras sobre o conteddo de carbono oxidavel por permanganato de
potassio, em especial cultivos de dendezeiro. Além disso, a necessidade de entendimento de
como sistemas agroflorestais com dendezeiro influenciam na qualidade do solo motivou a
elaboracdo deste estudo que busca respostas ao seguinte questionamento: Qual o efeito dos
sistemas agroflorestais cuja espécie principal é o dendezeiro sobre o conteddo de carbono
oxidavel por permanganato de potassio, em comparacdo a sistemas de monocultivo de

dendezeiro e florestas sucessionais?

1.1 HipoOteses

(1) Os teores de C-POX seriam menores no monocultivo de dendezeiro, intermediarios
nos SAFs e maiores na floresta secundaria

(2) A variagao espacial dos teores de C-POX seguiria um padrdo relacionado com o
aporte de matéria organica do solo em sistemas de producdo de dendezeiro, que é maior no

empilhamento, intermediario na base de dendezeiro e menor no carreador.

(3) A variacdo espacial dos teores de C-POX seguiria um padrdo relacionado com o
aporte de matéria organica do solo em sistemas agroflorestais com dendezeiro, que € maior no

empilhamento e faixa diversificada, intermediario na base de dendezeiro e menor no carreador.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
Avaliar se o carbono oxidavel por permanganato de potassio varia entre sistemas de
producdo de dendezeiro e como se comparam com areas de floresta secundaria (areas de

referéncia.
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1.2.2 Objetivos especificos

a) Determinar o conteudo de carbono oxidavel por permanganato de potassio em
sistemas agroflorestais com dendezeiro, sistemas de monocultura de dendezeiro e florestas
sucessionais;

b) Determinar a distribuicdo espacial do conteido de carbono oxidavel por
permanganato de potassio em de sistemas agroflorestais e monocultivo, considerando as zonas
de manejo influencia pelo dendezeiro;

C) Determinar a distribuicdo espacial do conteido de carbono oxidavel por
permanganato de potassio em sistemas agroflorestais com dendezeiro, considerando as zonas

de manejo desses sistemas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Dendé na Amazbnia

Atualmente, o Brasil esta em décimo lugar no ranking dos maiores produtores mundiais
de 6leo dendé (BRASIL, 2018), com cerca de 1,6 milhdo de toneladas de cachos produzidos e
142 mil hectares de area plantada em 2016 (FAO, 2018). No Brasil, o estado do Para tem
destague como maior produtor nacional, produzindo aproximadamente 1,48 milhdo de
toneladas de cachos (BRASIL, 2018). A regido do Nordeste paraense € a que reline municipios
com maior expressividade na producdo de dendezeiro, sendo o municipio de Tailandia
responsavel por 25% do total produzido no estado, enquanto 0 municipio de Tomé-Agu produz
cerca de 10% do total estadual (BRASIL, 2018).

A elevada produtividade da cultura de dendezeiro na Amazonia acontece em funcéo da
grande quantidade de areas antropizadas, que sdo consideradas aptas a esse cultivo, e do clima
favorével a esse tipo cultivo (BRASIL, 2018). Em condic6es edafocliméticas favoraveis ao
dendezeiro apresenta produtividade elevada, contudo, pode ser cultivada em solos considerados
menos férteis, com a devida correcdo da fertilidade, seja feita de forma quimica ou organica
(RAMALHO FILHO et al., 2010). Por isso, existe a tentativa de restringir a expansao e cultivo
do dendezeiro somente a areas consideradas degradas, com o Projeto de Lei 7.326, aproveitando
a alta adaptabilidade da cultura a condi¢des consideradas adversas (BRASIL, 2010).

Apesar do destaque que a regido Norte tem na producdo de dendezeiro nacionalmente,
essa cultura comegou a ser cultivada inicialmente na Bahia e somente em meados do século XX
que passou a ser plantada no Norte do pais. A agricultura do dendé no Brasil é concentrada,
principalmente, por grandes empresas (BRASIL, 2018; RAMALHO FILHO et al., 2010). No
entanto, a adesdo a este tipo de monocultivo também tem ocorrido entre pequenos agricultores
em detrimento de sistemas mais diversificados, como sistemas agroflorestais (SAFs) (ASMAH
et al., 2017; BHAGWAT; WILLIS, 2008), devido a dificuldades técnicas e logisticas que
prejudicam a viabilidade de adocgédo dos SAFS, como a preparagédo da terra, tempo de retorno,
etc (KOH; LEVANG; GHAZOUL, 2009).

No entanto, estudos revelam que apesar dessas adversidades a diversificagao do sistema
de cultivo de dendezeiro é uma opc¢éo vidvel para pequenos agricultores, devido a diminuigéo
da necessidade de mé&o-de-obra e de manutencédo do sistema (NCHANJI et al., 2016) e por
proporcionar seguranca alimentar aos agricultores (CURRY; BUE; KOCZBERSKI, 2012;
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OREWA, 2008). Além da prestacdo de servicos ambientais, como preservacdo da
biodiversidade, melhoria da qualidade do ar, &gua e solo e a estocagem de carbono na biomassa

vegetal e no solo.

2.2 Sistemas agroflorestais

Sistema agroflorestal (SAF) pode ser definido como um sistema de uso da terra que
associa plantas lenhosas perenes com agricultura e/ou pecuéria, no qual ocorre uma sinergia
econbmica e ecoldgica entre seus componentes, seja de forma temporal ou espacial
(MONTAGNINI; NAIR, 2004). Os sistemas agroflorestais sdo considerados sistemas de uso
da terra sustentaveis, uma vez que apresentam caracteristicas que promovem competitividade
econbmica, e beneficios sociais e ecoldgicos (KITAMURA, 2003). Os SAFs podem
proporcionar produtos considerados bens privados, que sdo os que podem ser comercializados,
como madeira, frutos, gado, entre outros, e bens publicos, como os servigos ambientais, que
sdo: manutencéo dos ciclos biogeogquimicos, manutencao do clima, protecéo da biodiversidade
de fauna e flora e sequestro/estocagem de carbono (KITAMURA, 2003; NAIR, 2012).

Os SAFs sdo reconhecidos como umas das formas mais apropriadas para sequestrar o
carbono da atmosfera e estoca-lo, seja em biomassa e/ou no solo (CARVALHO et al., 2014;
RAMESH et al., 2015; RAMOS et al., 2017; TORRES et al., 2014). Esses sistemas podem
contribuir para a melhoria da qualidade e fertilidade do solo e controle da erosao, em fungéo da
diversidade de espécies que exploram o solo, agua e luz de forma otimizada, possibilitando
maior produtividade e sustentabilidade do agroecossistema (CASANOVA-LUGO et al., 2016).
Melhoria da qualidade do ar e da gua, enriquecimento do solo, conservacao da biodiversidade
e sequestro de carbono sdo alguns dos servi¢os ecossistémicos prestados pelos sistemas
agroflorestais que os caracterizam como uma alternativa ecologicamente sustentavel a
agricultura convencional (JOSE, 2009).

A principal caracteristica da agricultura familiar na regido amaz6nica é o preparo da
area de cultivo baseado no corte e queima da vegetacdo de cobertura (VOSTI; WITCOVER,
1996), que causa uma vasta gama de efeitos como emisséo de gases do efeito estufa, perda de
biodiversidade, erosdo do solo, reducdo da fertilidade do solo e, principalmente, reduz a
capacidade do ecossistema de recuperar suas caracteristicas originais (VAN VLIET etal., 2012;
VILLA et al., 2018). Por isso os SAFs séo atestados como uma solucéo viavel, nos aspectos
social e ambiental, para a agricultura tradicional (BRIENZA JUNIOR; GAZEL YARED, 1991,
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POLLINI, 2009). Além disso, os SAFs possibilitam a insercdo de produtores da agricultura
familiar no mercado de frutiferas e madeireiras, contribuindo para a seguranca alimentar e
reducdo da pobreza (NEUPANE; THAPA, 2001; OLIVEIRA et al., 2010).

2.2.1 SAF-Dendé

Para a Amazonia, os sistemas agroflorestais de preparo sem queima, além de serem
utilizados em substituicdo aos sistemas de corte-e-queima, sao eficientes para a recuperacao de
areas degradadas (LUIZAO et al., 2006). No municipio de Tomé-Acu, sistemas agroflorestais
organicos que tém como espécie principal o dendezeiro (SAF-Dendé) foram implantados em
areas degradadas por meio do corte e trituracdo da vegetacdo de cobertura, como alternativa
para a producdo sustentdvel de dendezeiro por produtores familiares (KATO et al., 2011,
MICCOLIS et al., 2016). O SAF-Dendé é classificado em dois tipos de sistemas: biodiverso,
com espécies perenes que garantem a diversificacdo da renda e o adubadeiras, que tem funcéo
de reduzir a utilizacdo de fertilizantes (CASTELLANI et al., 2010).

O SAF-Dendé promove 0 aumento no estoque de carbono, mesmo sendo implantado
em éarea anteriormente coberta com floresta, tornando-se mais eficiente que sistemas
agroflorestais tradicionais, nos quais ndo ha a insercdo de dendezeiro (CARVALHO et al.,
2014). Estudos relatam a contribuicdo da diversidade de espécies do sistema biodiverso para a
maior estocagem de carbono, aumento da biomassa microbiana e, consequentemente melhoria
da qualidade do solo (CARVALHO et al., 2014; RAMOS et al., 2017; SILVA et al., 2016).

A insercdo do dendezeiro em sistemas agroflorestais pode ser considerada uma
alternativa sustentdvel e que permite produtividade semelhante a de monoculturas
(BHAGWAT; WILLIS, 2008). Em todo o mundo experiéncias de consorcio entre dendezeiro
e culturas de subsisténcia séo realizados e atestam sua viabilidade econOmica e social
(GERARD et al., 2017; NCHANJI et al., 2016) e favorecem o aumento da biodiversidade que
é reduzida em sistemas de monocultura de dendezeiro (ASHRAF et al., 2018; KOH; LEVANG,;
GHAZOUL, 2009; SYAFIQ et al., 2016).

2.3 Importancia da matéria organica para a qualidade do solo

A matéria organica do solo (MOS) é definida como todo material organico vivo ou

morto, depositado sob e sobre o solo, podendo ser de origem animal ou vegetal, em diferentes
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estagios de decomposicdo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Os principais constituintes da MOS
sd0 os residuos vegetais, como folhas, galhos e raizes (CUNHA; MENDES; GIONGO, 2016).

A MOS tem capacidade de alterar as propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo,
como pH, poder tampado, fertilidade, aeracéo, retencdo de agua no solo, densidade, agregacéo,
infiltracdo e tamanho e atividade da microbiota do solo. (CUNHA; MENDES; GIONGO,
2016). Por isso, a MOS € essencial para a manutencdo da sustentabilidade de um sistema
agricola (BLAIR; LEFROY; LISLE, 1995). A MOS é considerada como a principal fonte de C
para 0s microrganismos do solo, mas uma parte desse carbono pode ser perdido por outros
processos, como mineralizacdo (CUNHA; MENDES; GIONGO, 2016) que é a transformacéo
dos nutrientes da forma orgénica para a forma absorvivel pelas plantas (MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2006).

Conceitos de qualidade do solo tém sido estudados em funcdo da elevada demanda por
terras agricultaveis (BUNEMANN et al., 2018; KARLEN et al., 1997; SCHLOTER; DILLY;
MUNCH, 2003). A qualidade do solo pode ser definida como a capacidade do solo de funcionar
dentro de um ecossistema natural ou com interferéncia humana, promover a produtividade
animal ou vegetal, além de apoiar a habitacdo e a salde humana (KARLEN et al., 1997).
Atualmente, a matéria organica € considerada um dos indicadores mais eficientes para avaliacdo
da qualidade do solo, devido a sua interacdo com 0s componentes fisicos, quimicos e bioldgicos
do solo (CUNHA; MENDES; GIONGO, 2016).

Com a conversdo da vegetacdo natural em sistemas de producdo agricola, a perda de
carbono tende a ser acentuada devido a elevacdo das taxas de decomposicdo e erosdo do solo
(ROSSI et al., 2012). A demanda por matéria prima para os setores alimenticio, cosmético e de
biodiesel acarretam na expansdo de plantios de dendezeiro, que em sua maioria Sao
monoculturas. Em relacdo a monocultivos de dendezeiro, estudos divergem sobre a quantidade
de carbono que esses sistemas podem estocar. Frazdo et al. (2014) relatam valores maiores de
estoque de C em plantio de dendezeiro em comparagdo com sistemas agroflorestais com
dendezeiro e floresta nativa. No estudo realizado por CARVALHO et al. (2014), foram
encontrados maiores valores de estoque de carbono para sistemas agroflorestais baseados em
dendezeiro em comparacéo a floresta secundaria e SAF tradicional, sugerindo o potencial desse

arranjo em estocar C, devido, principalmente ao aporte de residuos organicos.
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2.5 Carbono do solo oxidavel por permanganato de potéassio (C-POX)

O conteudo de carbono do solo é o balanco entre deposicéo e decomposicéo, erosao e
lixiviagdo de material orgénico no solo (BLAIR; LEFROY:; LISLE, 1995). A matéria organica
do solo (MOS) é constituida por diversos compartimentos, que diferem na labilidade e/ou
recalcitrancia (CUNHA; MENDES; GIONGO, 2016). As fracGes labeis sdo definidas como as
que estdo prontamente sujeitas a mineralizacdo ou ao ataque de microrganismos do solo, sendo
compostas por material em estagio inicial de decomposicdo, carboidratos e agucares simples,
aminoacidos e exsudatos de raizes. Logo, as recalcitrantes incluem material hamico,
macromoléculas ligadas fortemente a superficie mineral ou protegidas fisicamente protegidas
em agregados.

Estudos mostram que o conteudo da fracdo labil varia de 1 a 5% do carbono organico
do solo (COS) do solo (DELL, 2009). As fragdes labeis podem ser definidas do ponto de vista
de compartimentos: fisicos (carbono orgéanico particulado e fracdo leve, oriundos de
fracionamento granulométrico e fracionamento densimétrico da matéria organica do solo,
respectivamente) quimica (carbono oxidavel por KMnOg, fragdo “F1” determinada através do
fracionamento quimico com H2S0O4), e bioldgico (carbono da biomassa microbiana do solo)
(GREGORICH et al., 1994). Estes compartimentos de carbono sofrem alteracdo mais
facilmente que a fracdo considerada mais recalcitrante, ou seja, menos suscetivel a
decomposi¢do (NAHRAWI; HUSNI; RADZIAH, 2012).

O carbono oxidavel por permanganato de potassio (C-POX) é considerado um dos
compartimentos mais ativos do solo, ou seja, apresenta um dos menores tempos de residéncia
no solo em comparacao as fracdes recalcitrantes (CULMAN et al., 2012a). O C-POX é utilizado
como indicador da qualidade do solo devido a sua sensibilidade a mudancas no manejo
(BLAIR; LEFROY; LISLE, 1995; WEIL et al., 2003), a ser de facil e rapida mensuracéo, ter
baixo custo e mensuracao também pode ser feita em campo (WEIL et al., 2003).

Apesar de o C-POX ser considerado um indicador eficiente da qualidade do solo, ha
divergéncias entre as concentracdes de KMnO4 a serem utilizadas para a oxidagdo do carbono
organico do solo. Blair et al. (1995) considera o carbono do solo oxidavel a fracdo oxidada por
uma solucio de permanganato de potassio a 0,333 mol L sendo capaz de oxidar até 30% do
COS, enquanto que, outros estudos propdem a reducgéo da concentracdo de KMnO4 para 0,033
mol L (SHANG; TIESSEN, 2000) e 0,02 mol L, oxidando até 3% do COS (WEIL et al.,
2003). Baseado na relacdo estequiometrica da concentracdo e aliquota da solucdo de
permanganato no metodo proposto Weil et al. (2003), a maxima concentracdo que pode ser
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mensurada em uma amostra é de 1.400 g C-POX kg solo, quando a massa de solo utilizada é
2,5 g. O método proposto por Weil et al. (2003) é o considerado mais adequado e € 0 mais
frequentemente utilizado para a determinagdo do C-POX (GRUVER, 2015).

Entre os compostos que sdo oxidaveis por KMnO4 estdo os que sdo constituidos por
grupos cetona, carboxilicos, carboidratos simples, agucares e, estudos destacam a lignina
(CALDERON et al., 2017; PADRE; LADHA, 2004), que é considerado um composto de dificil
de degradacdo. No momento da analise laboratorial, a degradacdo da amostra de solo para a
quantificacdo do C-POX dificulta a determinacdo dos compostos realmente oxidados pelo
KMnOs (SKIEMSTAD; SWIFT; MCGOWAN, 2006), possibilitando dividas quanto ao que

realmente é oxidado.

2.6 Fragdes labeis da matéria orgénica do solo e o carbono oxidavel por permanganato de

potassio

A MOS pode ser dividida em trés compartimentos com func¢des distintas: a) LAabil:
compostos organicos instaveis, que permanece no solo por pouco tempo, e sdo fonte de energia
para a biomassa microbiana do solo e essencial na ciclagem de nutrientes (STROSSER, 2010);
b) estavel: fica localizada dentro de agregados onde acontece a troca de cétions; e seu tempo de
permanéncia varia de anos a décadas (SOLLINS; HOMANN; CALDWELL, 1996) e; c) inerte:
¢ a matéria organica capaz de afetar as propriedades fisicas do solo, ndo é suscetivel a
decomposicdo, permanece no solo de décadas a séculos, e é responsavel pelo sequestro de
carbono (SIX et al., 2002).

Atualmente, inimeros tipos de fracionamento da matéria organica do solo propdem-se
a separar as fracbes em compartimentos de comportamento semelhante, que podem ser
relacionados a sua dindmica no solo (STROSSER, 2010). Esses procedimentos sdo divididos
em: a) quimico, oxidacdo ou solubilidade dos compostos; b) fisico, localizacdo no solo, por
exemplo, intragregados ou livre na matriz do solo, tamanho das particulas e densidade das
particulas e c¢) bioldgico, quantificacdo da biomassa microbiana.

O fracionamento por tamanho, conhecido como fracionamento granulométrico, é
baseado na separacdo das fracfes da MOS que estdo associadas as particulas minerais areia,
silte ou argila (CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992). O fracionamento fisico pela densidade,

ou metodo densimétrico, baseia-se na separacao de fracOes leves (leve-livre e leve-oclusa) da
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matéria organica da fracdo pesada, que estd associada aos organominerais (ROSCOE;
MACHADO, 2002).

O fracionamento quimico divide o carbono total do solo em carbono organico e mineral,
por meio da oxidacdo com dicromato de potassio (WALKLEY; BLACK, 1934; YEOMANS;
BREMNER, 1988) e, mais recentemente, foram desenvolvidos métodos de oxidacdo com
permanganato de potéssio (KMnOs) (BLAIR; LEFROY; LISLE, 1995) e com &cido sulfarico
(H2S0g4), a fim de determinar as fragGes labeis do carbono orgénico do solo.

O compartimento bioldgico é considerado o mais ativo do solo, responsavel pela
ciclagem de nutrientes e um indicador extremamente sensivel as mudangas no manejo
(ANDERSON; DOMSCH, 1993; VANCE; BROOKES; JENKINSON, 1987). A quantificacéo
da biomassa microbiana é feita principalmente pelo método de fumigacao-extracdo que, devido
a fumigacao com o biocida cloroférmio, causa a liberacdo do C intracelular na matriz do solo
(VANCE; BROOKES; JENKINSON, 1987). A atividade microbiana e potencial de
mineralizacdo sdo mensurados pela evolugdo do CO: liberado pelos microrganismos em funcéo
de todos 0s seus processos metabolicos (JENKINSON, 1976; PAUL; MORRIS; BOHM, 2001).

Com a intencéo de validar os resultados obtidos nos fracionamentos, comparacgdes entre
0s métodos sdo feitas. C-POX e carbono organico particulado (POC) foram comparados houve
baixa relacdo entre esses (CULMAN et al., 2012b) e sim com a fracdo menos labil, diferente
do esperado, que era que a correlacdo fosse mais forte com a fracdo particulada, que é
considerada mais labil (CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992). Comparac@es entre o C-POX e
biomassa microbiana do solo (BMS) mostram forte relacdo, sugerindo que o C-POX ¢ tdo
eficiente quanto o BMS na deteccdo de mudangas na qualidade do solo. Além da correlagédo
entre essas fragdes, varias pesquisas demonstram que as fracGes labeis sdo controladas pelos
mesmos fatores, os principais sdo: textura (DIEKOW et al., 2005; MCLAUCHLAN, 2006;
SILVER et al., 2000); adicdo de material organico (XAVIER et al., 2006; GUILLAUME et al.,
2016; HARON et al., 1998; RAMESH et al., 2015); e mudangas no manejo (BRUUN et al.,
2013; RAMESH et al., 2015; SILVA et al., 2016).
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3. CARBONO DO SOLO OXIDAVEL POR PERMANGANATO DE POTASSIO EM
PLANTIOS DE DENDEZEIRO EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS E
MONOCULTIVO

3.1 Introducéo

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) é uma oleaginosa perene de grande importancia
econdmica, comumente utilizada em industrias de alimentos, cosméticos e biocombustivel. No
Brasil, as plantacGes de dendezeiro tém substituido &reas de pastagens e de agricultura
tradicional degradadas e &reas de fragmentos de floresta (MONTEIRO DE CARVALHO et al.,
2015). No estado do Par4, responsavel por 90% da producéo de 6leo de palma no Brasil, a area
plantada com dendezeiro cresceu mais de 200% entre 2006 e 2014 (BENAM I et al., 2018).

O cultivo de dendezeiro no Brasil é realizado em sua grande maioria nos moldes do
sistema convencional, com elevada utilizacdo de defensivos agricolas, fertilizantes e
maquinarios (BORGES; COLLICCHIO; CAMPQOS, 2016; RAMALHO FILHO et al., 2010).
Esse modelo de producao tem sido mundialmente associado a perda de biodiversidade (KOH,;
WILCOVE, 2008), destruicdo de florestas (CARLSON et al., 2012), emisséo de gases do efeito
estufa (AGUS et al., 2013) e diminui¢do do estoque de carbono no solo (GUILLAUME;
DAMRIS; KUZYAKOV, 2015; SOMMER; DENICH; VLEK, 2000).

Como alternativa ao monocultivo, tém sido propostos sistemas de producdo com bases
sustentaveis (BHAGWAT; WILLIS, 2008; KOH; LEVANG; GHAZOUL, 2009), como 0s
sistemas agroflorestais. Na Amazonia Oriental, sistemas agroflorestais baseados em dendezeiro
tém se mostrado alternativas promissoras para aumentar o estoque de carbono acima e abaixo
do solo e melhorar a qualidade do solo (CARVALHO et al., 2014; RAMOS et al., 2017).

Estudos reportam aumento (CARVALHO et al, 2014; FRAZAO et al., 2013;
GOODRICK et al., 2015) ou diminuicdo (BRUUN et al., 2013; FRAZAO et al., 2014;
RAHMAN et al., 2018) do estoque de carbono organico apds a conversao para areas de plantio
de dendezeiro. Mudancas no SOC séo frequentemente utilizadas para avaliar alteracfes no uso
da terra e praticas de manejo, entretanto, 0 SOC ndo e considerado um indicador sensivel a
essas variacoes a curto prazo (GRUVER, 2015).

Por isso, estudos tém sugerido fracdes labeis de carbono orgénico que sdo promissoras
quanto a sensibilidade ao clima e mudancgas no manejo e no uso da terra; como carbono organico
particulado (CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992), biomassa microbiana do solo
(JENKINSON; POWLSON, 1976) e carbono oxidavel por permanganato de potassio (BLAIR,;
LEFROY; LISLE, 1995). A fracdo oxidada pelo C-POX desempenha um papel fundamental
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em relacdo a fungBes da matéria orgénica no solo, como ciclagem de nutrientes e carbono e
fonte de energia para os microrganismos (SHARMA et al., 2014).

O carbono do solo em regides tropicais, principalmente na Amazonia, esta fortemente
relacionado com a quantidade de material organico de origem vegetal depositado sobre o solo.
Em plantios de dendezeiro é importante considerar a distribuicdo espacial de carbono do solo
(LAW et al., 2010; NELSON et al., 2014), resultante do efeito do manejo sobre o acimulo de
matéria organica (FRAZAO et al., 2013; GOODRICK et al., 2015). A variacdo no teor de
matéria organica do solo (e de outras variaveis quimicas e fisicas) (FRAZAO et al., 2014;
RAMOS et al., 2018) estdo associadas as zonas de manejo caracteristicas do plantio da
dendezeiro: (a) carreador, area de trdfego de maquinéario; (b) &rea de coroamento e (c)
empilhamento ou pilha, zona de deposicdo das folhas da poda.

Em plantacdes de dendezeiro em regibes tropicais ha uma forte relacédo entre C-POX e
SOC e a eficiéncia do C-POX em identificar mudancas na qualidade do solo em funcéo da
modificacdo do uso da terra (BRUUN et al., 2013). No entanto, ndo ha relatos sobre 0 C-POX
em sistemas agroflorestais com dendezeiro e do efeito das zonas de manejo desses sistemas
sobre o C-POX. Diante disso, o objetivo principal desse trabalho foi avaliar se o carbono
oxidavel por permanganato de potéssio varia entre sistemas de producéo de dendezeiro e como
se comparam com areas de floresta secundéria (areas de referéncia). O objetivo secundério foi
avaliar se o carbono oxidavel por permanganato de potassio do solo varia espacialmente em
sistemas de producdo de dendezeiro.

As hipéteses desse trabalho foram (1) os teores de C-POX seriam menores no
monocultivo de dendezeiro, intermediarios nos SAFs e maiores na floresta secundaria, (2) a
variacdo espacial dos teores de C-POX seguiria um padrao relacionado com o aporte de matéria
organica do solo em sistemas de producdo de dendezeiro, que € maior no empilhamento,
intermediario na base de dendezeiro e menor no carreador. (3) A variacdo espacial do teor de
C-POX seguiria um padrao relacionado com o aporte de matéria organica do solo em sistemas
agroflorestais com dendezeiro, que € maior no empilhamento e faixa diversificada,

intermediario na base de dendezeiro e menor no carreador.
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3.2 Material e Métodos

3.2.1 Areade estudo

O estudo foi conduzido no estado do Pard, na Amazonia Oriental, em trés unidades
demonstrativas (UD) do Projeto SAF-Dendé e em dois monocultivos comerciais de dendezeiro
(MON) localizados no municipio de Tomé-Acu, no Distrito de Quatro Bocas: UD1 (Latitude -
02 24'08,71671" Longitude - 48 14' 50,42774"), UD2 (Latitude - 02 20' 59,68037" Longitude
- 48 15' 36,06262") e UD3 (Latitude - 02 38' 54,88752" Longitude - 48 20' 46,30510"). De
acordo com a classificacdo de Koppen, o clima é tropical quente imido (Ami). A precipitacao
média anual é de 2300 mm ano™! e a temperatura média anual é 26,8 °C. Em geral, a precipitacdo
é mais alta em /mar¢o (440,3 mm) e mais baixa em agosto (51,8 mm). A média anual da
umidade relativa do ar é 85% (PACHECO; BASTOS; CREAOQ, 2009). A vegetacio original
das areas era floresta ombrofila densa, que foi intensamente antropizada, resultando no
predominio de florestas sucessionais. O solo da regido é predominantemente do tipo Latossolo
amarelo.

Em cada UD foram instalados dois tipos de sistemas agroflorestais (SAFs) que variavam
na composicao de espécies. Uso e cobertura da terra era diferente entre UDs: pomar abandonado
com cerca de 10 anos na UD1, floresta sucessional com aproximadamente 10 anos de idade na
UD2 e pastagem degradada com 25 anos de uso na UD3. O preparo de area foi realizado por
corte e trituracdo (UDs 1 e 2) e gradagem (UD3).

Em cada UD escolhemos um fragmento de floresta secundéaria (denominada de FLO)
como area de referéncia para comparacdo. Na UD1, o fragmento de floresta (FLO1) de 30 anos
se estabeleceu apds cultivo de Piper nigrum. Na UD3, o fragmento de floresta (FLO3) de 40
anos se estabeleceu apds agricultura de derruba-e-queima. A floresta selecionada na UD2
(FLO2) de 20 anos néo tinha histérico de uso conhecido pelo proprietario.

Também selecionamos duas areas de monocultivo de dendezeiro, denominadas de
MONL1 (12 anos de idade) e MON2 (9 anos de idade). MONL1 foi implantado em éarea
previamente coberta por floresta secundaria de aproximadamente 13 anos, formada apos
repetidos ciclos de corte-e-queima; o preparo de area consistiu de supressdo da floresta com
trator de esteira seguida de queima e gradagem dos residuos remanescentes. MON2 foi
implantado em uma pastagem degradada; o preparo de area foi realizado com queima. MON1
serviu de referéncia para os SAFs das UDs 1 e 2, enquanto que MON2 foi a referéncia para 0s
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SAFs da UD3. Solo e clima das areas de monocultivo eram semelhantes aos dos respectivos
SAFs.

3.2.2 Manejo dos sistemas de producédo de dendezeiro

Em cada unidade demonstrativa foram implantados dois tipos de SAF com composigdes
de espécies diferentes (UD1 — Tabela 1, UD2 — Tabela 2 e UD3 — Tabela 3). Um tipo de SAF
(doravante denominado de SAF-A) apresentava menor diversidade de espécies plantadas
(Figura 1) e se baseava na associacgao de dendezeiro com espécies com fungédo de adubos verdes,
principalmente G. sepium e 1. edulis. O outro tipo de SAF — doravante denominado de SAF-
B (Figura 1) tinha maior diversidade de espécies plantadas (arbdreas e arbustivas) com objetivo
de producdo de frutos (principalmente T. cacao), madeira e outros produtos ndo-madeireiros,
além da adubacdo verde. Nas UDs 1 e 3 os agricultores introduziram outras espécies (frutiferas
e madeireiras) nos SAFs menos diversos, tornando-os mais diversificados.

Todos os SAFs sdo compostos por linhas duplas de dendezeiro intercaladas por faixas
onde estdo as outras espécies plantadas (doravante denominada de faixa diversificada). Mudas
do hibrido intraespecifico Tenera, com aproximadamente 15 meses de idade e 2 m de altura,
foram plantadas em formato de triangulo equilatero (9.0 m x 9.0 m x 9.0 m). A largura da faixa
diversificada media 15 m, exceto no SAF-B da UD1 (SAF-1B), cuja medida era 21 m. Na faixa-
SAF, o cacau foi plantado com espacamento de 3.0 m entre plantas; nas linhas de cacau foram
plantadas espécies madeireiras e frutiferas, espacadas aproximadamente 5.0 m entre si.

Em 2007, na area onde estdo implantados os SAFs, foi aplicado 1,3 Mg ha™ de calcério
dolomitico para a correcao da acidez do solo. A adubacéo na cova foi uma combinacéo de 0,3
kg de fosfato natural reativo de Arad e 10 kg de carvao vegetal moido, por planta de dendé,
assim como para as especies da faixa-SAF (Tabela 4).

A adubacdo de manutencdo dos SAFs foi realizada como descrito na Tabela 4. No
decorrer dos anos foi realizada periodicamente a adi¢cdo de fitomassa proveniente da poda das
espécies da Faixa-SAF. Nos SAFs e monocultivo as folhas podadas da palma de 6leo foram
depositadas ao lado das linhas de plantio da cultura (Figura 2).

Na implantacdo do monocultivo, em 2006, 800 g de superfosfato triplo foram aplicados
por cova. Em 2007, foram aplicados 200 g de uréia, 100 g de cloreto de potassio (KCI), 100 g
de sulfato de magnésio (MgS0Osa), 13 g de borax e 8 g de fonte micronutrientes (Zincop 101)
por planta. A adubacdo de manutencéo foi realizada com NPK (12-2-20).
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Coletamos amostras de solo em locais especificos nos SAFs e monocultivo para avaliar
a variabilidade espacial de atributos do solo, a caracterizagdo quimica e textural do solo dos
sistemas avaliados estdo descritas na Tabela 5 e Tabela 6, respectivamente. Nos SAFs
coletamos em (1) zona de coroamento do dendezeiro (BAS), onde as plantas invasoras sdo
removidas e fertilizantes e residuos de cacho vazios sdo aplicados; (2) carreador (CAR), a area
de tra&fego de maquinério e onde o Unico manejo € a rocagem das gramineas; (3) empilhamento
(PIL), a area onde sdo depositadas as folhas podadas de dendezeiro; e (4) faixa diversificada
(Faixa-SAF) (Figura 2). Nos monocultivos coletamos em BAS, CAR e PIL. A éarea relativa

ocupada por cada zona de manejo esté descrita na Tabela 7.

3.2.3 Coleta e processamento de amostras

Definimos cinco parcelas medindo 22,5 m x 18 m nos SAFs e monocultivos e 10 m x
10 m nas florestas secundarias. Nos SAFs, cada parcela incluia uma fila dupla de dendezeiro
no centro e duas faixa-SAF (Figura 2). Nos monocultivos, as parcelas incluiam duas filas duplas
de dendezeiro e duas zonas de empilhamento.

Foram coletadas amostras deformadas de solo na camada 0-10 cm em margo de 2018
em FLO-3 e julho de 2018 nas outras areas. Em cada local de amostragem, reunimos cinco
amostras simples para formar uma composta. Os locais de amostragem nos SAFs e
monocultivos foram supramencionados; nas florestas secundarias, coletamos duas amostras
compostas por parcela em locais aleatérios. Apos secagem ao ar, peneiramos as amostras a 2

mm e as moemos a 100 mesh para as analises quimicas.

O teor de carbono oxidavel por permanganato de potassio (C-POX) segundo Weil et al.
(2003). Em tubos de centrifuga com capacidade para 50 mL, pesamos 2,5 g de solo e
adicionamos 20 mL de KMnO4 0,02 M em CaCl> 0,1 M a pH 7,2. As amostras foram agitadas
por 2 minutos a 180 rpm em mesa agitadora de movimento orbital e, em seguida, decantadas
por 10 minutos. Adicionamos 0,2 mL do sobrenadante e 10 mL de agua destilada para dilui¢éo
em tubo de ensaio e determinamos a absorbancia a 550 nm em espectrofotdmetro Bioespectro
SP-220.

A mudanga nas concentragdes de KMnO4 foi utilizada para estimar o total de C oxidado
de acordo com a equacdo 1. Desse modo, assumiu-se que 1 mM KMnOs € consumido na

oxidacgéo de 0,75 mM de carbono (9 g).

POx — C (gkg™!) = [0.02M — (a + b X absorbancia)] X (9 g Cmol™1) x (%) @))
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Onde 0.02 M ¢é a molaridade da solugcdo de KMnQs4, a é a interceptacdo, b € a inclinagdo da
curva padrdo, 9 € a massa de C oxidada por 1 mol de MnOa, 0.02 L é o volume de solucdo de

KMnO utilizada na reagédo e 0.0025 kg é a massa de solo usada.

3.2.4 Andlise estatistica

Para testar os efeitos dos sistemas de uso do solo sobre o C-POX foi utilizada a ANOVA
de um fator. Foi empregada a ANOVA de dois fatores para testar o efeito de: a) interacdo entre
tipos de plantio de dendezeiro (SAFs e MON) e zonas de manejo (CAR, BAS e PIL) e b)
interacdo entre tipos de SAFs e zonas de manejo (CAR, BAS, PIL e Faixa-SAF) sobre o
conteldo de C-POX. Aplicou-se o teste de comparacdo de médias de Tukey a 5% de

probabilidade.

3.2 Resultados

3.3.1 Teor de C-POX em diferentes sistemas de cobertura do solo

O teor de C-POX foi afetado significativamente pelo efeito de sistemas em todos as UDs
(UD1: p<0,001, UD2: p<0,001 e UD3: p=0,004). De modo geral, o teor de C-POX nos SAFs
foi igual ao de FLO e maior que o de MON, exceto na UD2 2, onde o teor de C-POX foi maior
em SAF-2B do que em FLO-2. Os sistemas agroflorestais das trés unidades demonstrativas
apresentaram teor de C-POX maior que seus respectivos sistemas de referéncia: MON1 (691 +
21 mg kg') e MON2 (635 + 38 mg kg?) (Figura a, b e c). N&o houve diferenca significativa
entre os SAFs 1-B (946 + 67 mg kg?) e 1-A (1062 + mg 50 kg?) (Figura a), assim como entre
SAF3-B (784 + 17 mg kg™) e SAF3-A (812 + 34 mg kg?) (Figura c). Na UD2, o SAF2-B (1048
+ 27) apresentou contetdo de C-POX significativamente maior que o de SAF2-A (902 + 47 mg
kg™) (Figura b). Na UD1, ndo houve diferenca significativa entre os SAFs e a FLO1 (883 + 89
mg kg?) (Figura a). Na UD2, o teor de C-POX do SAF-2B foi maior que a FLO2 (806 + 41 mg

kg?) (Figura b).
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3.3.2 Distribuicéo espacial de C-POX nas zonas de manejo influenciadas pelo dendezeiro

Em todos as UDs, a distribuicéo espacial do teor de C-POX seguiu o padréo PIL > BAS
= CAR (Tabela 8), com efeito significativo (UD1: p=0,004, UDs 2 e 3: p<0,001). Apesar do
efeito das interagdes entre sistemas e zonas de manejo ndo ter sido significativo, houve uma
forte tendéncia de teores mais elevados de C-POX nas zonas de manejo dos sistemas
agroflorestais em relagéo aos das monoculturas, que apresentaram teores de C-POX similares
entre si (Tabela 8).

Em geral, os SAFs apresentaram teores de C-POX significativamente mais altos do que
0s monocultivos nas trés UDs (p<0,001) (Tabela 8). Nas UDs 1 e 3, teor de C-POX néo diferiu
entre SAFs; na UD2, o teor de C-POX foi significativamente maior no SAF-2B do que no SAF-
2A (Tabela 8).

3.3.3 Distribuicdo espacial de carbono oxidavel por permanganato de potassio nas zonas de
manejo dos sistemas agroflorestais

O teor de C-POX foi afetado significativamente por sistemas (UD1 e 2: p<0,001 e UD3:
p=0,035), e locais (UD1: p=0,024 e UD2: p<0,002), exceto na UD3, mas ndo pela interacao
entre esses fatores (Tabela 9). A distribuicdo espacial de C-POX apresentou padrdes distintos
entre as UDs: PIL = Faixa-SAF > BAS > CAR na UDI; PIL > Faixa-SAF > BAS = CAR na
UD2; e PIL > Faixa-SAF > BAS > CAR na UD3.

O teor de C-POX variou entre SAFs nas UDs 1 e 2 (Tabela 9). Na UD1 o teor de C-
POX foi maior em SAF-1A do que em SAF-1B (Tabela 9). Ao contréario, na UD2, o teor de C-
POX foi maior em SAF-2B do que em SAF-2A.

3.3 Discussao

3.4.1 Teor de carbono oxidavel por permanganato de potassio em diferentes sistemas de uso do
solo

De modo geral, o padrdo de variacdo de C-POX nas trés UDs foi SAFs=FLO>MON.
Contudo, a magnitude desses valores foi distinta entre as trés UDs, 0 que pode estar relacionado
ao uso prévio da terra. O teor de C-POX foi sensivel para diferenciar o impacto dos sistemas
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avaliados sobre o solo, consistente com outros estudos que avaliaram diferentes usos da terra
em areas subtropicais (GU et al., 2016) e tropicais (RAMESH et al., 2015; SHARMA et al.,
2014).

Era esperado que as florestas apresentassem niveis de C-POX mais elevados que 0s
demais sistemas (AUMTONG et al., 2009; BENBI et al., 2015; SHARMA et al., 2014)' visto
que as florestas sdo consideradas como sistemas ecologicamente mais estaveis que sistemas
agricolas, que geralmente sofrem constantes intervencdes no solo, possibilitando maior
oxidacdo da mateéria organica (HOK et al., 2015). No entanto, os teores de C-POX nos SAFs
foram, de modo geral, iguais aos encontrados nas florestas, o que nds sugerimos que ocorra
devido ao aporte de C via adubacdo orgénica e poda periddica de espécies como T. cacao, G.
sepium e E. guineensis.

O historico de uso das areas parece influenciar o teor de C-POX encontrado na maioria
dos sistemas, exceto para 0os monocultivos. Os maiores valores de C-POX encontrados nos
SAFs das UDs 1 e 2 provavelmente estéo relacionados com o maior aporte de material organico
no momento de preparo da area, visto que esses eram um pomar e uma floresta sucessional,
respectivamente. Enquanto que os SAFs da UD3 eram uma pastagem degradada. Estudos
reportam que o C-POX tem grande afinidade com fragdes mais recalcitrantes de carbono do
solo (CULMAN et al., 2012a), principalmente a molécula de lignina (SKIEMSTAD; SWIFT,;
MCGOWAN, 2006), que esta presente em grande quantidade em residuos de material lenhoso,
como o encontrado nas UDs 1 e 2. Assim, sugerimos que o teor de C-POX ainda reflete efeitos
dos sistemas de cobertura anteriores a implantacdo dos SAFs.

Nos monocultivos, a diferenca na composicéo da vegetacdo anterior a implantacdo dos
sistemas parece ndo ter influenciado no teor de C-POX, uma vez que os teores foram muito
semelhantes, sendo 0 MON-1 (historico de uso: floresta sucessional) apenas 5% maior que 0
MON-2 (histérico de uso: pastagem). NGs sugerimos que esses resultados estdo relacionados
as baixas entradas de C orgéanico no solo desses sistemas, que se ddo basicamente pelo
empilhamento das folhas podadas, que sdo consideradas de baixa qualidade devido a grande
proporcédo de C:nutrientes (YUSUYIN; TAN; WONG, 2015).

Além do historico de uso, nos sugerimos que os teores de C-POX dos SAFs sdo
grandemente influenciados pela diversidade de espécies e pelo manejo. A diversidade de
especies esta relacionado a adicéo frequente de C organico ao solo proveniente do litterfall e
raizes, que diferem na qualidade de C e quantidade de acordo com a espécie (HOK et al., 2015;
SA et al., 2018; SCHNEIDEWIND et al., 2019), O manejo via adubagio organica promove

maior oferta de nutrientes e C responsaveis pelo maior acumulo de C na fracao labil do solo
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(GRUVER, 2015; LIU et al., 2018), que nos SAFs estudados é realizada com composto
organico de origem animal e vegetal, cachos vazios de dendé, residuos da inddstria de dendé e
torta de mamona.

Ainda ndo ha consenso em relacéo a composicao do C-POX. Alguns estudos relacionam
0 C-POX a uma frago de C mais processada (CALDERON et al., 2017; CULMAN et al., 2012;
PADRE; LADHA, 2004; SKJEMSTAD; SWIFT; MC GOWAN, 2006), enquanto outros
estudos sugerem que carboidratos simples, acUcares, e exsudatos de raizes compdem esta fracdo
de C (BLAIR; LEFROY; LISLE, 1995). Apesar das divergéncias quanto a natureza do material
oxidado, nossos resultados indicam que o C-POX é um eficiente indicador do tipo de manejo
adotado (HURISSO et al., 2016) e de qualidade do solo (FINE; SCHINDELBECK, 2017).

3.4.2 Distribuicdo espacial de carbono do solo oxidavel por permanganato de potéssio nas
zonas de manejo de sistemas de producédo de dendezeiro e em sistemas agroflorestais com
dendezeiro

Nossos resultados ratificam a interferéncia das zonas de manejo nas fragdes de C do
solo em plantios de dendezeiro (FRAZAO et al., 2013, 2014; LAW et al., 2010; RAHMAN et
al., 2018). De modo geral, em todos os sistemas avaliados o teor de C-POX foi maior no
empilhamento em relacdo a base do dendezeiro e carreador, consistente com estudos em
monocultivo de dendezeiro no Brasil (FRAZAO et al., 2013, 2014) e Malasia (HARON et al.,
1998; LAW et al., 2010; RAHMAN et al., 2018).

A alta concentracdo dessa fragdo de C no empilhamento pode estar relacionada a
frequente deposicdo das folhas podadas de dendezeiro no monocultivo, e nos SAFs, além do
dendezeiro, ao material vegetativo do cacau. A maior concentracdo de nutrientes e C nessa zona
atraem as raizes de dendé para esse sentido. Na zona de manejo base da palma, a entrada de C
no solo é por meio da ciclagem de raizes oriundas da propria planta, da adubacéo quimica, no
monocultivo e organica, nos SAFs, e. No carreador, a entrada de C é resultante da rapida
ciclagem de material organico das gramineas.

De modo geral, o padrdo encontrado para as zonas de manejo dos SAFs para 0 C-POX
foi Faixa-SAF=PIL>BAS>CAR. A faixa-SAF contribuiu significativamente para 0 aumento
dos teores de C organico do solo em relacdo as demais zonas de manejo, conforme encontrado
em sistemas agroflorestais com dendezeiro na Amazonia (CARVALHO et al., 2014; RAMOS

et al., 2018). Assim como a zona de empilhamento, na faixa-SAF, existe uma entrada continua
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de serapilheira formando uma camada permanente de litteira sobre o solo, 0 que possibilita um
frequente aporte de carbono nessa zona.

3.4 Concluséao

Os nossos resultados sugerem que os SAFs baseados em dendezeiro séo alternativas mais
eficientes que os monocultivos na melhoria da qualidade do solo com base no C-POX. As
praticas de manejo nas areas influenciaram no teor de C-POX dos sistemas, sendo esse eficaz
para diferenciar zonas de maior e menos deposicdo de material organico. O C-POX é um
indicador apropriado para identificar mudancas na dindmica da matéria organica e na qualidade
do solo.

3.5 Consideracdes finais

Pouco se sabe sobre as fracGes labeis da matéria organica do solo em sistemas
agroflorestais baseados em dendezeiro, monocultivo e florestas na Amazonia, por isso existe a
necessidade de se avaliar as demais fragbes para validar os resultados encontrados. E
interessante que se avalie o C-POX com mais frequéncia a fim de conhecer a dindmica dessa
fracdo nesses sistemas, pois a determinacao de C-POX é um método de facil execucao, de baixo
custo e sensivel a diferencas no manejo, o que o caracteriza como um eficiente indicador de

qualidade do solo.

Com base nos resultados encontrados, sugere-se que 0s sistemas agroflorestais com
dendezeiro sdo uma alternativa viavel para producdo de dendezeiro sustentavel. Além disso,
recomenda-se a manutencdo das zonas de maior deposicdo de material organico oriundo dos
SAFs (empilhamento e Faixa-SAF) ou distribuicdo das folhas podadas de dendezeiro por toda
area dos sistemas de producdo de dendezeiro, a fim de proporcionar a melhoria da qualidade do

solo de toda a area e maior acumulo de C organico.
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Figuras

Figura 1 Sistemas agroflorestais baseados em palma de 6leo. a) SAF A e B — UD1; b) SAF
Adubadeiras e Biodiverso — UDII e ¢) SAF Adubadeiras e Biodiverso — UDIII.
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Figura 2 Disposicdo dos pontos de coleta em sistemas agroflorestais com dendezeiro nas
unidades demonstrativas. CAR: Carreador; BAS: Area de coroamento; PIL: Empilhamento;
Faixa-SAF: Faixa diversificada.
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Figura 3 Carbono do solo oxidavel por KMnO4 em diferentes sistemas de uso da terra, nas
unidades demonstrativas do Projeto SAF-Dendé: a) UD1, b) UD2 e ¢) UD3, em Tomé-Acu,
Pard. A barras representam a média aritmética ponderada + Erro padrdo (n=5). Letras
mailsculas diferentes acima das barras de erro significam diferencas significativas entre os
sistemas de cobertura do solo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. SAF-B: sistema
agroflorestal mais biodiverso; SAF-A: Sistema agroflorestal menos biodiverso; MON-

Monocultivo de dendezeiro e; FLO-floresta sucessional.
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Tabelas

Tabela 1 Espécies plantadas em sistemas agroflorestais com dendezeiro (SAF-B sistemas
agroflorestais mais biodiverso, SAF-A: sistemas agroflorestais menos biodiversos) na UD1 do
Projeto SAF-Dendé, no municipio de Tomé-Agu, Para. O tempo de permanéncia da espécie nos
sistemas esta sinalizado com células hachuradas.

SAF Espécie 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Adenanthera pavonina
Bertholletia excelsa
Cajanus cajan
Calopogonium mucunoides
Canavalia ensiformis
Crotalaria juncea
Desmodium sp.
Elaeis guineensis Jacq.
Euterpe oleracea Mart.
Hymenaea courbaril
Inga edulis Mart.
Mangifera indica L.
Mucuna cinereum
Musa paradisiaca L.
Pentaclethra macroloba
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth
Tabebuia sp.
Theobroma cacao Linn.
Tithonia diversifolia
Vigna unguiculata
Virola surinamensis

SAF-B

Cajanus cajan
Calopogonium mucunoides
Canavalia ensiformis
Carapa guineenses Aubl.
Crotalaria juncea
Desmodiumsp.

Elaeis guineensis Jacq.
Gliricidia sepium

Inga edulis

Mucuna cinereum

Piper nigrum

Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth
Tabebuia sp.

Tithonia diversifolia

Vigna unguiculata

SAF-A

Fonte: Priscila Barros e Natura.



Tabela 2 Espeécies plantadas em sistemas agroflorestais com dendezeiro (SAF-B sistemas
agroflorestais mais biodiverso, SAF-A: sistemas agroflorestais menos biodiversos) na UD2 do
Projeto SAF-Dendé, no municipio de Tomé-Acu, Para O tempo de permanéncia da espécie nos
sistemas esta sinalizado com células hachuradas.

SAF Espécie 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Acacia mangium Willd.
Adenanthera pavonina

Cajanus cajan

Calophyllum brasiliense Cambess.
Calopogonium mucunoides
Canavalia ensiformis

Carapa guineenses Aubl.
Crotalaria juncea

Desmodium sp

Elaeis guineensis Jacq.

Euterpe oleracea Mart.
Hymenaea courbaril

Inga edulis Mart.

Mangifera indica L.

Mucuna cinereum

Musa paradisiaca L.

Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth
Oenocarpus mapora H. Karsten
Sclerolobium paniculatum
Spondias lutea L.

Tabebuia sp.

Theobroma cacao Linn.
Tithonia diversifolia

Vigna unguiculata

SAF-B

Cajanus cajan
Calopogonium mucunoides
Canavalia ensiformis
Crotalaria juncea
Desmodium sp.

Elaeis guineensis Jacqg.
Gliricidia sepium

Inga edulis

Mucuna cinereum
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth
Tithonia diversifolia

Vigna unguiculata

SAF-A

Fonte: Priscila Barros e Natura.
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Tabela 3 Espeécies plantadas em sistemas agroflorestais com dendezeiro (SAF-B sistemas
agroflorestais mais biodiverso, SAF-A: sistemas agroflorestais menos biodiversos) na UD3 do
Projeto SAF-Dendé, no municipio de Tomé-Acu, Para. O tempo de permanéncia da espécie nos
sistemas esta sinalizado com células hachuradas.

SAF

Espécie 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

SAF-B

Acacia mangium Willd

Bixa orellana L.

Cajanus cajan
Calopogonium mucunoides
Canavalia ensiformis
Calophyllum brasiliense Cambess.
Crotalaria juncea
Desmodium sp.

Elaeis guineensis Jacq.
Gliricidia sepium Jacq.

Inga edulis Mart.

Mangifera indica L.
Mucuna cinereum

Musa paradisiaca L.
Passiflora edulis

Piper nigrum

Platonia insignis Mart.
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth
Spondias lutea L.

Swietenia macrophylla King
Tabebuia sp.

Theobroma cacao Linn.
Theobroma grandiflorum
Tithonia diversifolia

Vigna unguiculata

SAF-A

Acacia mangium
Adenanthera pavonina
Artocarpus heterophyllus
Bertholletia excelsa
Bixa orellana L.
Cajanus cajan
Calopogonium mucunoides
Canavalia ensiformis
Carapa guineenses Aubl.
Crotalaria juncea
Desmodium sp
Elaeis guineensis Jacqg.
Gliricidia sepium
Inga edulis
Mangifera indica L.
Manhiot esculenta
Mucuna cinereum
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth
Spondias lutea L.
Theobroma cacao Linn.
Theobroma grandiflorum
Tithonia diversifolia
Vigna unguiculata

Fonte: Priscila Barros e Natura.
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Tabela 4 Tipos e taxas de aplicacao de fertilizantes e calcario nos sistemas agroflorestais com
dendezeiro nas unidades demonstrativas do Projeto SAF-Dendé no municipio de Tomé-Acu,

Para.
Palma de dleo Faixa-SAF
Insumos externos  Unidace 006 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2008 ——otl 2018
Cacau_Acai Cacau Acai

Calcario dolomitico® Mgha? 13 2,05
Fosfato de Arad® kg pI‘1 0,3 1,0 15 07 25 0,3 07 07 25 25
Moinha de carvao® kgpl* 100 10,0
Cama de Frango® Lplt 100 10,0
Composto da CAMTA® Lpl* 400 400 40,0
Farinha de Ossof kgpl* 00 10 05 05
Torta de Mamona® kgpl* 00 20 20 40
Torta de denda” kgpt 00 300 300 400 300 300 400 400
Cacho vazio de dendé’ kg p|'1 0,0 1000 2210 1500 200,0 2400 2400 9,0 26 26 90 90
Polissulfato de potassio’ kgpl* 0,0 0,0 26
Sulfato de potassio* kgplt 00 00 08 08 04 18
FTE BRL? kgplt 00 03 02
Brax kgp* 00 0,1
Produbor 10™ kgpr* 00 0,1 0,1
Yoorin" kgpl* 00 15

Fonte: Adaptado de Ramos et al., 2017.

3Aplicacdo em toda a area dos SAFs. "P:10%; Ca:37%.°K:5,9%; Ca: 15,4%; Mg:2,8%. ‘N: 0.8%; P: 0.4%; K: 0.,3%. Mg: 0.10%. Ca: 0,23%;
S: 0.03%. °N: 2%; P205: 20%; K20: 0.12%; Mg: 0.24%; Ca: 30%; C/N: 9. "N: 5.44%; P205: 1.91%; K20: 1.54%; Mg: 0.5%; Ca: 1.8%;
C/N: 10. 9N:2,4%; P:0,56%); K: 0,61%; Ca: 4%; Mg:0,01%; S:0,4%; B:0,05%; Zn: 0,01%. "N: 0.33%; P: 0.04%; K:0.55%; Mg: 0.09%; Ca:
0.28%; S:0.04%.'K:14%; Ca:12%; Mg:3,5%; S:19%. IK:50%; S:18%. 'S:3,9%; B:1,8%; Zn:9%; Mn: 2%; Cu:0,85%. "B:10% °P:16%); Ca:18%;

Mg:7%; S:6%;B:0,1%; Zn:0,55%

Tabela 5 Caracterizacdo quimica do solo dos sistemas de producdo de dendezeiro (SAF-B
sistemas agroflorestais mais biodiverso, SAF-A: sistemas agroflorestais menos biodiversos e
MON: monocultivo de dendezeiro) e areas de referéncias (FLO) das trés unidades do Projeto

SAF-Dendé no municipio de Tomé-Agu, Para.

Unidade Ci;séerztnl]?ad;o oH P (Mehlich I) ;( Ca Mg AII H:AI CTC ;/
demonstrativa <olo (CaCly) mg dm cmolc dm %
SAF-B 51 243 555 36 12 01 33 82 595

DL SAF-A 5.2 213 580 33 10 00 25 69 635
MON 43 10,0 280 19 05 03 58 83 297

FLO 41 150 300 14 05 02 78 98 200

SAF-B 5.6 218 1035 43 11 00 19 75 743

, SAF-A 5.4 1538 665 40 17 00 24 82 708
ub MON 43 10,0 280 19 05 03 58 83 297
FLO 4.2 3.0 340 13 05 03 61 80 240

SAF-B 5.3 33,7 370 30 13 00 29 73 593

uD3 SAF-A 5.2 13,0 430 34 16 00 28 80 630
MON 47 107 500 21 09 00 37 50 437
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Tabela 6 Caracterizacdo textural dos solos sistemas agroflorestais com dendezeiro (SAF-B
sistemas agroflorestais mais biodiverso, SAF-A: sistemas agroflorestais menos biodiversos e
MON: monocultivo de dendezeiro) e areas de referéncias (FLO) das trés unidades do Projeto
SAF-Dendé no municipio de Tomé-Agu, Para.

Unidade  O'Sttmade Areia  Silte  Argila

demonstrativa cobertura o Textura
do solo g K9

SAF-B 620 135 245 Média

UD1 SAF-A 585 140 275 Méd?a

MON 557 153 290 Média

FLO 770 110 120 Arenosa

SAF-B 678 133 190 Média

UD2 SAF-A 690 133 178 Méd?a

MON 557 153 290 Média

FLO 710 90 200 Média

SAF-B 755 105 140 Arenosa

uD3 SAF-A 680 107 213 Média

MON 850 57 93 Arenosa

Tabela 7 Area relativa (%) ocupada pelas zonas de manejo area de coroamento (BAS),
carreador (CAR), empilhamento (PIL) e faixa diversificada (Faixa-SAF) em sistemas de
producdo de dendezeiro em Tomé-Acu, Nordeste Paraense.

Sistema de produgio Zonas de manejo

Unidade demonstrativa de dendezeiro BAS CAR PIL ng(é'
UDL1 SAF-B 19,32 14,52 12,96 53,2
SAF-A 2951 20,84 19,8 29,85
SAF-B 21,79 18,92 1254 46,75
uD2
SAF-A 25,74 2469 1122 38,35
UD3 SAF-B 18,24 20,07 24,64 37,5
SAF-A 21,57 205 20,5 37,2

Monocultura de dendezeiro MON 1le?2 32,58 45,74 21,7 -
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Tabela 8 Carbono do solo oxidavel por KMnO4 (mg kg™) em zonas de manejo influenciadas
pelo dendezeiro (CAR: Carreador, BAS: Area de coroamento do dendezeiro e PIL:
Empilhamento das folhas de poda do dendezeiro) em trés sistemas de uso da terra (SAF-B:
sistemas agroflorestais mais biodiverso, SAF-A: sistemas agroflorestais menos biodiversos e
MON: monocultivo de dendezeiro), em Tomé-Acu, Paréa.

Unidade Sisternas Zona de manejo influenciada pelo dendezeiro
demonstrativa PIL? BAS? CAR? Média
SAF-B 1066 + 84 922 + 100 718 £98 902+ 110 A
uD1 SAF-A 1138+ 71 1065 £ 32 914+ 72 103971 A
MON1 1001 + 92 612 + 49 599 + 115 738 +103 B
Média 1069+8la 866+107b 744 +89 b
SAF-B 1213 + 46 976, + 32 812 + 33 1000 £ 83 A
ubD2 SAF-A 986 + 85 858 + 81 792 £ 61 879+80C
MON1 1002 + 92 612 + 49 599 +115 738 +103B
Média 1067 £ 86 a 815+88b 734 +£59b
SAF-B 970 + 31 675 + 62 623 + 23 756 + 81 AB
uD3 SAF-A 1022 + 30 784 + 64 598 + 54 802 +93 A
MON?2 1004 + 61 561 + 59 513+ 35 693+ 113 B
Média 999 +41a 674+71b 578 +42b

Tabela 9 Carbono do solo oxidavel por KMnO4 (mg kg™) em diferentes zonas de manejo
(CAR: Carreador, BAS: Area de coroamento do dendezeiro, PIL: Empilhamento das folhas de
poda do dendezeiro e Faixa-SAF: faixa diversificada) em dois sistemas de uso da terra (SAF-
B: sistemas agroflorestais mais biodiversos e SAF-A: sistemas agroflorestais menos
biodiversos), em Tomé-Acu, Paré.

Unidade

Zona de manejo dos sistemas agroflorestais com dendezeiro

. Sistema ) .
demonstrativa PIL2 Faixa-SAF? BAS? CAR? Média
UDL SAF-B 1066 + 85 996 + 59 922 + 101 718+98 926+100B
SAF-A  1139+71 1090 + 55 1065 + 33 914+72 1052+67 A
Média 1103+ 75a 1043 +58 a 993+78ab  817+94b
UD2 SAF-B 1212 +46 1152 + 44 976 + 32 812+33 1038+81A
SAF-A 086 + 85 984 + 37 868 + 81 792+62 908+82B
Média 1100+ 84 a 1068 + 55 ab 922+64bc  802+47¢c
UD3 SAF-B 970 + 31 859 + 24 675 + 62 623+23 782+73A
SAF-A 1022 +30 841 + 20 784 + 64 508 +34 812+81A
Média 997 +31a 850+21b 730+ 65¢ 610+39d




ANEXO A - SISTEMA AGROFLORESTAL MAIS BIODIVERSO (SAF-B) NA
UNIDADE DEMONSTRATIVA 2
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ANEXO B - SISTEMA AGROFLORESTAL MENOS BIODIVERSO (SAF-A) NA
UNIDADE DEMONSTRATIVA 2
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ANEXO C - SISTEMA DE MONOCULTIVO DE DENDEZEIRO (MONOCULTIVO1)
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APENDICE D - MAPA DE LOCALIZACAO DAS UNIDADES DEMONSTRATIVAS
E MONOCULTIVOS DE DENDEZEIRO NO MUNICIPIO DE TOME-AGU
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