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RESUMO

Os indicadores de qualidade do solo sdo mecanismos eficazes de avaliacdo sobre o
estado fisico, quimico e biologico do solo, de areas alteradas ou degradadas, pelas
diversas praticas de uso da terra, como exemplo, as producdes agricolas. Entretanto,
os Sistemas Agroflorestais (SAFs), tém sido considerados modelos agricolas
sustentaveis, atribuido aos seus beneficios para a manutencdo e preservacdo da
gualidade do solo. Portanto, a existéncia de diversos tipos de SAFs no mundo, requer
estudos que possam comprovar suas diferentes contribuicdes para a qualidade do
solo. Diante do exposto, 0 presente estudo teve como objetivo analisar a qualidade do
solo em é&reas com sistemas agroflorestais, utilizando como testemunha a floresta
secundaria, no Municipio de Tomé-Acu, Pard, Brasil. Para isto, foram utilizados os
seguintes indicadores de avaliacdo: o carbono microbiano (Cmic) e o nitrogénio
microbiano (Nmic) da biomassa do solo, a temperatura do solo, o carbono organico
(CO), o nitrogénio (N) e a relagdo C/N. O delineamento experimental adotado nesta
pesquisa, foi blocos casualizados em parcelas subdivididas, dispondo de cinco areas
estudadas (quatro sistemas agroflorestais e uma area de floresta secundéaria), trés
profundidades de amostras coletadas (0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm) e trés
repeticoes. Foi verificado, que os teores de Cmic e Nmic foram maiores em area de
FLO, em profundidades de 10-20 cm e 20-30 cm, respectivamente. Também, neste
ambiente foi observado menor temperatura na regido superficial do solo,
possivelmente, pela maior quantidade de residuos orgéanicos acumulados durante o
tempo. Os maiores teores de CO, N do solo e relacdo C/N, foram obtidos na camada
de 0-10 cm em area de FLO, apresentando decréscimo com o aumento da
profundidade. No entanto, em ambientes de SAFs mais antigos, os teores das
variaveis analisadas foram similares a area de FLO, indicando a prética viavel a

melhoria da qualidade do solo.

Palavras-chave: Bioindicadores. Qualidade do solo. Producéo Agricola. Amazdnia.



ABSTRACT

The soil quality indicators are effective mechanisms for assessing the physical,
chemical and biological status of soil, altered or degraded areas, different land use
practices, such as agricultural production. However, Agroforestry Systems (SAFs)
have been considered sustainable agricultural models, attributed to their benefits for
the maintenance and preservation of soil quality. Agroforestry Systems (SAFs) have
been relevant as sustainable forms of land use, attributed to their benefits for the
maintenance and preservation of soil quality. The existence of different types of SAFs
in the world requires studies that can prove their different contributions to soil quality.
In view of the above, the present study had the objective of analyzing the soil quality
in areas with agroforestry systems, using as a control the secondary forest, in the
Municipality of Tomé-Acu, Para, Brazil. For this, the following evaluation indicators
were used: microbial carbon (Cmic) and microbial nitrogen (Nmic) of soil biomass, soil
temperature, organic carbon (CO), nitrogen (N) and C / N. The experimental design
adopted in this research was subdivided blocks, with five areas studied (four
agroforestry systems and one secondary forest area), three depths of collected
samples (0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm) and three replicates. It was verified that
the contents of Cmic and Nmic were higher in FLO area, at depths of 10-20 cm and
20-30 cm, respectively. Also, in this environment was observed a lower temperature in
the superficial region of the solil, possibly due to the greater amount of organic residues
accumulated during the time. The highest levels of CO, N of soil and C / N ratio were
obtained in the 0-10 cm layer in FLO area, decreasing with depth increase. However,
in older SAF environments, the variables analyzed were similar to the FLO area,

indicating the feasible practice to improve soil quality.

Key words: Bioindicators. Soil quality. Agricultural production. Amazon.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os solos amazoénicos, em sua maioria, sdo caracterizados como acidos e pobres em
niveis nutricionais, no entanto, sua riqueza florestal € mantida pelo acimulo de biomassa no
solo, responséavel por promover a realizacdo da ciclagem de nutrientes (FERREIRA et al.,
2006). Esse processo tem como finalidade manter a qualidade do solo, proporcionando
condicdes ideais para a realizacdo das atividades quimicas, fisicas e biolégicas dos
ecossistemas. Contudo, as diversas praticas de uso da terra vém expandindo a degradacéao
de muitos solos nessa regido (RIVERO et al., 2009).

A exploracéo do uso da terra tem sido atribuida a milhares de anos, como modelo de
desenvolvimento de muitos paises, assim como, no Brasil. Entretanto, recentemente, a crise
ambiental mundial tem estimulados novos elementos para a discussdo sobre o
desenvolvimento da Regido Amazonica, possibilitando discursos que colocam em um mesmo
plano, o desenvolvimento, a sustentabilidade e outros termos correlatos (SILVA et al., 2016).
Repercutindo a necessidade do uso de alternativas, de estratégias e de tecnologias
sustentaveis, principalmente, diante das producdes intensivas, as quais foram reconhecidas
mundialmente como insustentaveis em longo prazo (PINGALI, 2012).

Macedo et al. (2015) mencionam que, em &reas tropicais, 0 mau uso do solo tem
reduzido, gradativamente, o potencial produtivo das terras agricultaveis, refletindo na
disponibilidade de alimentos. Assim sendo, de acordo com Kastner et al. (2012), aseguranca
alimentar se torna um importante desafio, frente ao envolvimento do setor agricola e as
mudancas climéaticas. Com a reducdo da produtividade de algumas culturas agricolas, a
demanda por alimentos € preocupante, uma vez que a mesma podera aumentar até 2% ao
ano nas proximas décadas, devido a expectativa de crescimento populacional e melhorianas
condi¢cBes econbmicas de diversos paises (SCHEMBERG et al., 2017).

Na Amazonia, as atividades econdmicas de uso da terra, como O extrativismo, o
monocultivo, a pecuéria e a mineracédo, tém sido consideradas as principais motivadoras para
a perda da qualidade do solo (MECHI; SANCHES, 2010; GOMES, 2018; VALARINI et al.,
2007). Ocasionando inumeras modificacbes em sua estrutura, decorrente do aumento do
desmatamento, de queimadas, de utilizacdo de agrotdxicos, de fertilizantes quimicos e
transgénicos (NUNES et al.,, 2009; MACIEL et al.,, 2017; ZIMMERMANN, 2009), e da
ocorréncia de processos como a erosdo, a lixiviagdo, a perda de biodiversidade e a
degradacdo ambiental, afetando a vida humana nas areas urbanas e rurais (ALVES et al.,
2018).

Os sistemas agroflorestais (SAFs), atualmente tém se apresentado como uma
alternativa sustentavel para os produtores da Regido Amazdénica, por propiciarem rendimentos
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de cunho econdmico, social e ambiental (CAIRNS, 2015; FAVERO et al., 2008; RIGHI, 2015).
Utilizado para descrever sistemas tradicionais de uso da terra, os sistemas agroflorestais se
apresentam como 0 nome genérico, no qual espécies florestais sdo associadas no espaco
e/ou tempo, com espécies anuais e/ou agricolas, com ou sem, a presenca de animais
(ALTIERI, 2012).

A pratica agroflorestal na Amazonia é caracterizada como secular, apresentando uma
grande variedade de combinacdes de arranjos e espécies de plantas (DUBOIS et al., 1996),
gue permite ao produtor um melhor aproveitamento da area, de forma, a garantir mais de um
produto como fonte de renda ao mesmo tempo. Além de uma melhor distribuicao de trabalho
no campo durante todo o ano, ocupando a méao- de- obra familiar, gerando melhorias na
gualidade de vida e, consequentemente, reduzindo o éxodo rural (DANIEL et al., 1999).

Com principios oriundos da agroecologia, os SAFs por serem produtivos promovem
melhorias nas condi¢cdes do solo e interagcdes positivas entre seus componentes (ALTIERI,
2002; FAVERO et al., 2008; MENDONCA et al., 2001). Favorecendo processos ecologicos
importantes, tais como: a decomposicdo da matéria organica, a ciclagem de nutrientes, o fluxo
de atividades no solo, a sucesséao ecoldgica, a regulacédo de populacdes microbianas e das
relacbes complexas interdependentes sobre as condi¢des do solo, que permitem uma
producdo sustentavel (ARMANDO et al., 2002; GLIESSMAN, 2009), além de fornecer uma
série de servigos ambientais, relacionados com a conservagdo dos recursos naturais e na
manutencao da biodiversidade (NAIR, 2011).

Usado como alternativa de recuperacdo de areas degradadas, os SAFs contribuem
para melhorias na estruturacdo interna e externa do solo, e nas agdes dos organismos
presentes no ecossistema terrestre. Conforme Favero et al. (2008), a recuperacao de areas
degradadas através dos sistemas agroflorestais pressupbem a potencializacdo da
regeneracao natural e da sucessao de espécies. Além de promover a capacidade de
estabelecimento e de crescimento rapido das espécies vegetais, em condi¢fes limitantes, a
atracdo da fauna, e a grande deposicao de serapilheira, caracteristicas essas desejaveis para
o0 ambiente de producédo (CHADA et al., 2004).

May e Trovatto (2008) mencionam que o SAFs, quando comparados com 0s sistemas
tradicionais de producédo agricola, tem tanto a sua producdo em larga escala, como seus
estudos, ainda relativamente recentes. Pesquisas direcionadas sobre a percepgao do
agricultor em relacéo a producédo agroflorestal tém se tornado cada vez mais relevantes, pelo
fato de ndo estarem familiarizados manifestam negatividade e preocupacdo sobre a
lucratividade, manejo de producéo, de mercado e seus efeitos (BORREMANS et al., 2016;
BORREMANS et al., 2018; MARTINS, 2013). H& necessidade no avanco da pesquisa para
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viabilizar a adocado de politicas agricolas, que amparam o produtor em relagdo a esse modelo
de producdo, além do fornecimento de informacdes, principalmente do componente florestal,
o qual assume papel de destague como insumo energético e promove a fixacdo de carbono
na biomassa (ABDO et al., 2008; CASTANHO FILHO, 2008; VIEIRA et al., 2007). Também
sao crescentes os estudos que buscam evidenciar a contribuicdo dos SAFs na conservacao
do solo, através do uso de indicadores de qualidade (BROWN et al., 2006).

Os indicadores de qualidade do solo sdo fundamentais como meio de mediar o estado
do solo em um determinado momento, ou apds, a uma forte perturbacdo antropica sobre o
meio ambiente. Segundo Sposito e Zabel (2003), a qualidade do solo visa compreender a
capacidade de sustentar a produtividade bioldgica do ecossistema, propiciando o equilibrio
ambiental e a saude de plantas e/ou animais e do préprio ser humano, pois em funcédo da
heterogeneidade e dindmica dos solos, a determinacdo da sua qualidade ndo pode ser
estimada de maneira direta, fazendo necesséario o uso dos indicadores criados pelo homem
(ARAUJO et al., 2012).

Entretanto, somente na década de 1990, como consequéncia de um movimento global
de conscientizacdo da importancia do solo para a qualidade ambiental, foi que diversificaram
estudos que abordam a preocupacdo com a degradacdo dos recursos naturais e a
sustentabilidade agricola (DORAN; PARKIN, 1994; KARLEN et al., 1997, VEZZANI;
MIELNICZUK, 2011; CARDOSO et al.,, 2013). Apesar da maioria dos estudos sobre a
gualidade do solo ser provenientes de paises de clima temperados, tem também crescido,
consideravelmente, em regibes tropicais, principalmente, no Brasil (ARAUJO et al., 2012).

Chaer e Télota (2007) relatam que o solo para ser analisado, por meio dos indicadores
de qualidade, precisa primeiramente identificar a sustentabilidade, as mudancas e os
disturbios causados pelo manejo do solo, para posteriormente ser monitorado em meédio e
longo prazo. Atualmente, os principais indicadores sensiveis utilizados para verificar a
gualidade do solo séo: a fertilidade do solo, o carbono e o nitrogénio da biomassa microbiana,
emissédo de C-CO: pela respiracdo do solo, a umidade do solo, a temperatura, o quociente
metabdlico (qCO2), a mesofauna e a macrofauna, e a atividade enzimatica (BARETTA, 2007;
EPELDE et al., 2014; FERREIRA et al., 2010; FERREIRA et al., 2011; MIELNICZUK et al.,
2003).

Diante disso, a relevancia do trabalho esta em contribuir com informacdes a respeito da
eficiéncia de sistemas agroflorestais, ao proporcionar a manutencdo e as melhorias na
gualidade do solo, podendo assim determina-lo como uma alternativa sustentavel para a
recuperacdo de areas degradadas. Portanto, a pesquisa propds responder a seguinte
problemética: quais os efeitos qualitativos que os sistemas agroflorestais proporcionam ao
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solo, tomando como referéncia a floresta secundéaria, em propriedades de agricultores
familiares de Tomeé-Acu?

Como objetivo geral da pesquisa, se buscou analisar as variagdes na qualidade do solo,
em é&reas sob efeito de sistemas agroflorestais com diferentes idades de cultivo, em
comparacao com uma area de floresta secundaria, no municipio de Tomé-acu, Pard, Brasil.

Esta dissertacdo foi estruturada em dois (2) artigos, para submissdo em revistas
cientificas.

O primeiro artigo elaborado tem como titulo: “Determinacdo do carbono e nitrogénio da
biomassa microbiana do solo sob diferentes sistemas de uso da terra no Municipio de Tomé-
acu/ PA, Brasil”, e seguiu as normas da Revista Desenvolvimento e Meio ambiente (on-line)
(Anexo A).

O segundo artigo, se intitula: “Analise de carbono orgéanico, nitrogénio e relacdo C/N em
solos sob diferentes sistemas agroflorestais no Municipio de Tomé-agu/PA”, elaborado de
acordo com as normas da revista Novos Cadernos NAEA.

Contudo, a formatacdo da introducdo e da referéncia geral, seguem as normas
estabelecidas pelo Programa de Mestrado em Ciéncias Ambientais, da Universidade do

Estado do Para.



2 REFERENCIA DA INTRODUCAO GERAL

ARMANDO, M. S; BUENO, Y. M.; ALVES, E. R. S.; CALVACANTE, C. H. Agrofloresta para a
agricultura familiar. Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Circular técnica, Brasilia,
n.16, p.11, 2002.

ALTIERI, M. Agroecologia: bases cientificas para uma agricultura sustentavel. 32 ed. ver.
ampl. Sado Paulo Expresséao popular; Rio de Janeiro: AS-PTA, 2012. 400p.

ALVES, R. J. M.; GONCALVES, W. G.; GONCALVES, J. P.; NUNES, G. DE L.; SILVA, E. R.
M.; MAIA, J. S. ADAMI, M.; NARVAES, I. S. Analise do uso e ocupac¢éao do solo em Marapanim-
PA a partir de dados do projeto Terraclass. Holos, Ano 34, vol.1, p.81-90, 2018.

ARAUJO, E. A;; KER, J. C.; NEVES, J. C. L. Qualidade do solo: conceitos, indicadores e
avaliacdo. Revista Brasileira de Tecnologia Aplicada nas Ciéncias Agrarias, Guarapuava-
PR, v.5, n.1, p.187-206, 2012.

ABDO, M. T. V. N.; VALERI, S. V.; MARTINS, A. L. M. Sistemas agroflorestais e agricultura
familiar: uma parceria interessante. Revista Tecnhologia & Inovacdo Agropecuéria, Sao
Paulo, p. 50-59, dez. 2008.

BARETTA, D. Fauna do solo e outros atributos edaficos como indicadores da qualidade
ambiental em areas com Araucaria Angustifélia no Estado de Sao Paulo. Piracicaba.
2007. 158f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Séo Paulo, 2007.

BORREMANS, L.; MARCHAND, F.; VISSER, M.; WAUTERS, E. Nurturing agroforestry
systems in Flanders: Analysis from an agricultural innovation systems perspective.
Agricultural System, v.162, p.205-219, 2018. doi: https://doi.org/10.1016/j.agsy.2018.01.004.

BORREMANS, L.; REUBENS, B.; VAN GILS, B.; BAEYENS, D.; VANDEVELDE, C,;
WAUTERS, E. A sociopsychological analysis of agroforestry adoption in Flanders:
understanding the discrepancy between conceptual opportunities and actual implementation,
Agroecology and Sustainability Food System. v.40, p.1008-1036, 2016. doi:
http://dx.doi.org/10.1080/21683565.2016.1204643.

BROWN, G. G.; ROMBKE, J.; HOFER, H. Biodiversity and function of soil animals in Brazilian
agroforestry systems. In. GAMARODRIGUES, A. C.; BARROS, N. F.; GAMARODRIGUES, A.
F. (Editores). Sistemas agroflorestais: bases cientificas para o desenvolvimento
sustentavel. 12 ed. Campos dos Goytacazes, RJ: Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, 2006. 365p.

CHADA, S. S.; CAMPELLO, E. F. C.; FARIA, S. M. Sucessao vegetal em uma encosta
reflorestada com leguminosas arbéreas em Angra dos Reis, RJ. Revista Arvore, v.28, n.6,
p.801-809, 2004.

CHAER, G. M.; TOLOTA, M. G. Impacto do manejo de residuos organicos durante a reforma
de plantios de eucalipto sobre indicadores de qualidade do solo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v.31, p. 1381-1396, 2007.


http://dx.doi.org/10.1080/21683565.2016.1204643

6

CAIRNS, M. F. (Ed.). Shifting cultivation and environmental change: indigenous people,
agriculture and forest conservation. 12 ed. London: Earthscan, 2015. 1032p.

CARDOSO, E. J. B. N.; VASCONCELLOS, R. L. F.; BINI, D.; MIYAUCHI, M. Y. H.; SANTOS,
C. A;; ALVES, P. R. L.; PAULA, A. M.; NAKATANI, A. S.; PEREIRA J. M.; NOGUEIRA, M. A.
Soil health: Looking for suitable indicators. What should be considered to assess the effects of
use and management on soil health?. Scientia Agricola [on-line], v.70, p.274-89, 2013. doi:
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-90162013000400009.

CASTANHO FILHO, E. P. Floresta e bioenergia. Informagdes Econdmicas, v. 38, n.2, p.52-
67, 2008.

DANIEL, O.; COUTO, L.; GARCIA, R.; PASSOS, C. A. M. Proposta para padronizacdo da
terminologia empregada em sistemas agroflorestais no Brasil. Revista Arvore, Vicosa, v.23,
n.3, p.367-370, 1999.

DORAN, J. W.; PARKIN, T. B. Defining and assessing soil quality. In: DORAN, J.W,
CELEMAN, D.C.; BEZDICEK, D.F.; STEWART, B.A., (eds). Defining soil quality for
sustainable environment. Madison, Soil Science Society of America, p.3-21, 1994.

DUBOIS, J. C. L.; VIANA, V. M.; ANDERSON, A. B. Manual agroflorestal para a Amazoénia.
Rio de Janeiro: ed. REBRAF, v.1, 1996. 228p.

EPELDE, L.; BURGES, A.; MIJANGOS, |.; GARBISU. C. Microbial properties and attributes of
ecological relevance for soil quality monitoring during a chemical stabilization field study.
Elsevier. Applied Soil Ecology, V. 75, p.1-12, 2014. doi:
https://doi.org/10.1016/j.aps0il.2013.10.003.

FAVERO, C.; LOVO, I. C.; MENDONCA, E. S. Recuperacao de area degradada com sistema
agroflorestal no vale do rio doce, Minas Gerais. Revista Arvore, Vigosa-MG, v.32, n.5, p.861-
868, 2008.

FERREIRA, E. P. B.; SANTOS, H. P.; COSTA, J. R.; DE-POLLI, H.; RUMJANEK, N. G.
Microbial soil quality indicators under different crop rotations and tillage management. Revista
Ciéncia  Agronémica [online], v. 41, n. 2, p.177-183, 2010. doi:
http://dx.doi.org/10.1590/S1806-66902010000200002.

FERREIRA, E. P. B.; WENDLAND, A.; DIDONET, A. D. Microbial biomass and enzyme activity
of a Cerrado Oxisol under agroecological production system. Bragantia, v.70, n.4, p.1-9, 2011.
doi: http://dx.doi.org/10.1590/S0006-87052011000400024.

FERREIRA, S. J. F.; LUIZAO, F. J.; MIRANDA, S. A. F.; SILVA, M. S. R,; VITAL, A. R. T.
Nutrientes na solucdo do solo em floresta de terra firme na Amazoénia Central submetida a
extracdo seletiva de madeira. Acta Amazbnica, v. 36, n.l, p.59-68, 2006. doi:
http://dx.doi.org/10.1590/S0044-59672006000100008.

GLIESSMAN, S. R. Agroecologia: processos ecologicos em agricultura sustentavel. 4.
ed. Porto Alegre: Ed. Universidade/ UFRGS, 2009. 654p.

GOMES, C. V. A. Ciclos econdmicos do extrativismo na Amazonia na visdo dos viajantes
naturalistas. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi Ciéncia Humanas, Belém, v. 13,
n. 1, p. 129-146, jan.-abr. 2018.


http://dx.doi.org/10.1590/S0103-90162013000400009
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-90162013000400009
https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2013.10.003
http://dx.doi.org/10.1590/S1806-66902010000200002
http://dx.doi.org/10.1590/S0006-87052011000400024
http://dx.doi.org/10.1590/S0044-59672006000100008

7

KARLEN, D. L.; MAUSBACH, M. J.; DORAN, J. W.; CLINE, R. G.; HARRIS, R. F, SCHUMAN,
G. E. Soil quality: A concept, definition, and framework for evaluation (A Guest Editorial). Soil
Science Society of America Journal, v.61, p.4-10, 1997. doi:
10.2136/ss52aj1997.03615995006100010001x.

KASTNER, T.; RIVAS, M. J. |.; KOCH, W.; NONHEBEL, S. Global changes in diets and the
consequences for land requirements for food. Proceedings of the National Academy of
Sciences, v.109, p. 6868-6872, 2012.

MACEDO, R. L. G.; VENTURIN, N.; VENTURIN, R. P. AGROSSILVICULTURA DO
EUCALIPTO. In: SCHUMACHER, M. V.; VIEIRA, M. (Org.). Silvicultura do eucalipto no
Brasil. 1led. Santa Maria: Editora da Universidade Federal de Santa Maria, v.1, 2015. p.187-
216.

MACIEL, C. A.; GRIGOLATO, J. F.; STRACHULSKI, J. Impactos socioambientais causados
pelo monocultivo de pinus no Bairro Ouro Verde, Sengés - PR, Brasil. Revista Observatorio
de la Economia Latino americana, Brasil. ENERO, 15p. 2017.

MARTINS, T. P. Sistemas agroflorestais como alternativa para recomposicao e uso
sustentavel das reservas legais. 2013. 154f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da
Engenharia). Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sao Paulo, 2013.

MAY, P. H.; TROVATTO, C. M. M. Manual Agroflorestal para a Mata Atlantica. Brasilia:
Ministério do Desenvolvimento Agrario, Secretaria de Agricultura Familiar, 2008.

MECHI, A.; D. L, SANCHES. Impactos ambientais da mineragdo no Estado de S&o Paulo.
Estudos Avancados, v.24, n.68, p.209-220, 2010. doi: http://dx.doi.org/10.1590/S0103-
40142010000100016.

MENDONCA, E. S.; LEITE, L. F. C.; FERREIRA NETO, P. S. F. Cultivo do café em sistema
agroflorestal: uma opg¢ao para recuperacao de solos degradados. Revista Arvore, v.25, n.3,
p.375-383, 2001.

MIELNICZUK, J.; BAYER, C.; VEZZANI, F. M.; LOVATO, T.; FERNANDES, F. F.; DEBARBA,
L. Manejo de solos e culturas e sua relacdo com os estoques de carbono e nitrogénio do solo.
In: Tépicos em ciéncia do solo. Vigosa, MG, Sociedade Brasileira de Ciéncia do solo, v.1,
p.209-248, 2003.

NAIR, P. K. R. Agroforestry Systems and Environmental Quality: Introduction. Journal of
Environmental Quality, v. 40, n. 3, p. 784-790, May/June, 2011.

NUNES, L. A. P. L.; DIAS, L. E.; JUCKSCH, |.; BARROS, N. F.; KASUYA, M. C. M.; CORREIA,
M. E. F. Impacto do monocultivo de café sobre os indicadores bioldgicos do solo na zona da
mata mineira. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.39, n.9, p.2467-2474, dez. 2009.

PINGALI, P. L. Green revolution: impacts, limits, and the path ahead. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America, n.109, p.12302-12308,
2012. doi:10.1073/pnas.0912953109.

RIGHI, C. A.; BERNADES, M. S. Cadernos da Disciplina Agroflorestais [recurso eletrdnico].
Piracicaba- SP, vol. 1, 79p. 2015.


http://dx.doi.org/10.1590/S0103-

8

RIVERO, S.; ALMEIDA, O.; AVILA, S.; OLIVEIRA, W.; Pecuéria e desmatamento: uma anélise
das principais causas diretas do desmatamento na Amazonia. Nova Economia Belo
Horizonte, v.19, n.1, p.41-66, 2009.

SCHEMBERGUE, A.; CUNHA, D. A.; CARLOS, S. M.; PIRES, M. V.; FARIA, R. M. Sistemas
Agroflorestais como Estratégia de Adaptacdo aos Desafios das Mudancas Climaticas no
Brasil. Revista de Economia e Sociologia Rural, Piracicaba-SP, v.55, n.1, p.009-030,
Jan./Mar, 2017. doi: http://dx.doi.org/10.1590/1234-56781806-94790550101.

SILVA, D. W.; CLAUDINO, L. S.; OLIVEIRA, C. D.; MATEI, A. P.; KUBO, R. R. Extrativismo e
desenvolvimento no contexto da Amazénia brasileira. Desenvolvimento e Meio ambiente,
vol. 38, ago. 2016. doi: 10.5380/dma.v38i0.44455.

SPOSITO, G.; ZABEL, A. The assessment of soil quality. Geoderma, 114 (3/4): p.143-144,
2003.

VALARINI, P. J; FRIGHETTO, R. T. S.; SCHIAVINATO, R. J; CAMPANHOLA, C; SENA, M.
M; BALBINO, T. L; POPPI, R. J. Analise integrada de sistemas de producdo de tomateiro com
base em indicadores edafobiolégicos. Horticultura Brasileira, v.25, p.60-67, 2007.

VEZZANI, F. M.; MIELNICZUK, J. Agregacao e estoque de carbono em Argissolo submetido
a diferentes préaticas de manejo agricola. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo [online],
v.35. p.213-23, 2011. doi: http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832011000100020.

VIEIRA, T. A,; ROSA, L. S.; VASCONCELQS, P. C. S.; SANTOS, M. M.; MODESTO, R. S.
Sistemas agroflorestais em areas de agricultores familiares em Igarapé-Acu, Para:
caracterizacao floristica, implantacdo e manejo. Acta Amazonica. vol. 37, n.4, p.549-558,
2007.

ZIMMERMANN, C. L. Monocultura e transgenia: impactos ambientais e inseguranca alimentar,
Veredas do Direito, Belo Horizonte, v.6, n.12, p.79-100, 2009.


http://www.revistasober.org/
http://www.revistasober.org/
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832011000100020

ARTIGO 1 - Determinagéo do carbono e nitrogénio da biomassa microbiana do solo sob

diferentes sistemas de uso da terra no Municipio de Tomeé-acu / Para, Brasil

Determination of carbon and nitrogen of soil microbial biomass under different land use systems in

the Municipality of Tomé-acgu / Para, Brazil

RESUMO

As inimeras praticas de uso da terra tém estimulado perda na qualidade de muitos solos amazonicos,
tendo a agricultura uma das importantes causas a serem refletidas em relacao as praticas de manejo.
Entretanto, os sistemas agroflorestais (SAFs) se apresentam como uma alternativa agricola
sustentavel, como forma de recuperacdo e de manutencdo da qualidade do solo. Nesse sentido, por
meio dos indicadores de qualidade do solo, como: Carbono microbiano (Cmic) e Nitrogénio
microbiano (Nmic) da biomassa do solo. Buscou-se determinar a influéncia do uso da terra em areas
sob sistemas agroflorestais e floresta secundaria, no municipio de Tomé-Acu / PA. Foram analisadas
ao todo cinco areas de estudo, sendo quatro SAFs com diferentes idades (10, 15, 20 e 25 anos) e uma
area de floresta secundaria como referéncia (30 anos). Foram verificados elevados teores de Cmic
(505.50 pg.g™t) e Nmic (1416.55 pg.g™t) em area de FLO, justificado pelo tempo de residéncia no
ambiente, seguindo desta forma uma tendéncia decrescente na ordem: FLO > SAF 25 > SAF 20 >
SAF 15 > SAF 10. As profundidades de 10-20 cm e 20-30 cm foram as faixas, que obtiveram maior
acumulo de Cmic (601.95 pg.g™) e Nmic (2123.93 ug.g™), respectivamente. Também foi observado
que os ambientes com maior tempo de cobertura (FLO e SAF25), apresentaram menor valor médio
de temperatura do solo.

Palavras-chave: Indicadores de qualidade, Ecologia microbiana, Sistemas agricolas.

ABSTRACT

The numerous land use practices have stimulated loss of quality in many Amazonian soils, with
agriculture one of the important causes to be reflected in relation to management practices. However,
agroforestry systems (SAFs) present themselves as a sustainable agricultural alternative, as a way of
recovering and maintaining the quality of the soil. In this sense, through soil quality indicators such
as: microbial carbon (Cmic) and microbial nitrogen (Nmic) of the soil biomass. The aim was to
determine the influence of land use in areas under agroforestry systems and secondary forest, in the
municipality of Tomé-Acu / PA. Five study areas were analyzed, four SAFs with different ages (10,

15, 20 and 25 years) and a secondary forest area as reference (30 years). High levels of Cmic (505.50
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ug.g-1) and Nmic (1416.55 pg.g-1) were observed in the FLO area, justified by the residence time in
the environment, thus following a decreasing trend in order: FLO> SAF 25 > 20 SAF 20> SAF 15>
SAF 10. The depths of 10-20 cm and 20-30 cm were the bands, which obtained greater accumulation
of Cmic (601.95 pg.g-1) and Nmic (2123.93 pg.g-1), respectively. It was also observed that the
environments with the greatest coverage time (FLO and SAF25) presented lower average soil
temperature.

Key words: Quality indicators, Microbial ecology, Agricultural systems.

1. Introducéo

A producdo agricola, em tempos recentes tem priorizado praticas de manejo da terra visando
a manutencdo da matéria organica do solo (COSTA et al., 2008; SERAFIM, et al., 2011). Assim
como, 0s SAFs vistos atualmente como uma alternativa sustentavel de uso da terra para a Amazonia,
pois sdo formados pela combinacdo de arvores com producdo agricola, com ou sem, a presenca de
animais, favorecendo as atividades de macro e micro organismo no solo presente na matéria organica,
sendo esses essenciais no processo de ciclagem de nutrientes (ALTIERI, 2004).

O municipio de Tomé-Acu apresenta um marco histérico em relacdo a producdo agricola no
Brasil, datada no ano de 1920, advindo da imigracdo japonesa, que teve como uma das atividades
agricolas o uso dos sistemas agroflorestais, proporcionando um modelo agricola economicamente
rentavel para regido (CARVALHO, 2016). Segundo Maruoka (2001), os SAFs trouxeram beneficios
para os produtores da regido, como melhorias nas condic¢des de vida e a realiza¢do de parcerias com
cooperativas e associagdes agricolas, que possibilitaram a expansdo dos produtos para 0 mercado
nacional e internacional, com énfase em espécies frutiferas. Também estes sistemas tém fornecido
melhorias para a qualidade do solo, por ser uma pratica conservacionista e poder acumular valores de
30 a 60 kg de C em um periodo de 25 a 50 anos de cultivo e com isso atenuar a emissao de gases do
efeito estufa (LAL, 2004).

Entre os indicadores de qualidade do solo a biomassa microbiana tem se apresentado como
via eficiente na determinacdo da matéria organica do solo. De acordo com Balota et al. (2003), a
biomassa microbiana é a fracdo viva da MO, responsavel pelos processos bioquimicos e biolégicos
no solo, sensivel as condi¢Bes impostas pelo meio. Permitindo desse modo averiguar caracteristicas
de qualidade do solo em um determinado momento (AJWAT et al., 1999; CALDWELL, 2005; DICK
et al., 2000; ENOWASHU et al., 2009). Sendo também importante como compartimento central do
ciclo do C, do N, do P e do S no solo e pode funcionar como compartimento de reserva desses
nutrientes ou como catalisador na decomposi¢do da matéria organica (SOUZA et al., 2010).
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Alcantara et al. (2007) relatam que a biomassa microbiana, pode ser aplicada no
monitoramento de alteracGes ambientais decorrentes do uso agricola, sendo uma ferramenta de
planejamento e de avaliacdo das praticas de manejo utilizadas, uma vez que a manutengdo da
qualidade do solo pela acdo microbiana em sistemas agroflorestais é um fator determinante para o
desenvolvimento das espécies vegetais, proporcionando aumento da producéo, pois segundo Lourente
et al. (2008), o tamanho da comunidade microbiana e a sua atividade determinam a intensidade com
que 0s processos bioquimicos acontecem. Contudo, ainda sdo poucos os estudos relacionados com a
avaliacdo da fertilidade do solo, com base na matéria organica em diferentes ambientes de uso da
terra, como nos sistemas agroflorestais (SANTIAGO et al., 2013).

Os componentes da biomassa microbiana sdo essenciais para a ocorréncia efetiva dos
processos que proporcionam a fertilidade do solo, constituida principalmente por bactérias,
arquebactérias, fungos e outros individuos com um tamanho menor que 5.000 pm?® de didmetro
(JENKINSON; LADD, 1981; WARDLE, 1992). Agindo como decompositores de fontes de carbono
e matéria organica, esses componentes possuem uma estreita relagdo com o solo, influenciando na
textura, no nivel de pH, na umidade, na temperatura, na resposta rapida a perturbagdes, na recuperacdo
do solo e concentracdo de nutrientes (EMMERLING; PAULSCH, 2001; HOU et al., 2014,
MCGUIRE; TRESEDER, 2010).

Com caracteristicas semelhantes ao da vegetacdo nativa, 0s SAFs otimizam 0 processo de
ciclagem de nutrientes, em virtude da interferéncia na vegetacdo nativa ser minima, contribuindo para
manutencdo da matéria orgénica do solo (GAMA-RODRIGUES et al., 2008; FROUFE et al., 2011).
De acordo com Sparling (1997), a quantidade de biomassa microbiana do solo tipicamente reflete no
total de teor de matéria organica. Logo, os componentes mais ativos da fracéo labil correspondem ao
carbono, com teor de 1 a 5% do carbono orgéanico total do solo, enquanto que o nitrogénio representa
a fragcéo de 1 a 6% do nitrogénio organico total do solo (DE SOUSA, 2013; JENKINSON; LADD,
1981; SPARLING, 1985; WARDLE, 1992).

A biomassa exerce constante influéncia na temperatura do solo, sendo crucial no inicio do
desenvolvimento das plantas, esse também atua como um indicador de qualidade do solo, no qual é
determinado por sofrer alteragdes das diversas atividades e formas de manejo do solo. A variagdo na
temperatura € resultante do fluxo de calor no solo, tornando-se um componente necessario ao balango
de energia oriundo da superficie, sendo este, portanto, capaz de justificar 0 armazenamento e a
transferéncia de calor dentro do solo e, ainda, as trocas entre o solo e a atmosfera (MOURA;
QUERINO, 2010; VEIGA etal., 2010).
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Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo analisar os teores de carbono e nitrogénio

da biomassa microbiana do solo sob areas de floresta secundéria e sistemas agroflorestais no

municipio de Tomé-Acu, Para, Brasil.

2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em uma propriedade rural, no municipio de Tomeé-Acu (PA), localizado

entre a latitude Sul de 02° 07’ e 03° 08’ e longitude Oeste de Greenwich de 47° 58’ e 48° 29’ (Figura

1). O clima da regido € do tipo Ami conforme a classificacdo de Koppen. As temperaturas sdo

elevadas, acima de 26,0 °C, e a precipitacdo média de 1983 a 2010 esteve em torno de 2.522,6

milimetros (MONTEIRO etal., 2009). A vegetacao original é composta por Floresta Ombrdéfila Densa

das Terras Baixas, atualmente, bastante alterada e que enseja a ocorréncia de florestas secundarias.

Os tipos de solo se concentram em grande parte em Latossolos Amarelo distréfico (PACHECO &

BASTOS, 2008).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo (Sitio do produtor rural José Maria, em Tomé-Acu).
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em parcelas subdivididas,

sendo cinco diferentes sistemas de uso da terra: floresta secundaria de aproximadamente 30 anos

(FLO), sistema agroflorestal com 10 anos (SAF10), sistema agroflorestal com 15 anos (SAF15),

sistema agroflorestal com 20 anos (SAF20) e sistema agroflorestal com 25 anos (SAF25), trés

profundidades de coleta de amostra de solo (0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm) e trés repeticoes.

Abaixo segue a descri¢do detalhada das areas analisadas:

Tabela 1- Descricdo dos diferentes sistemas de uso da terra no municipio de Tomé-Agu, PA.

Simbolo

Caracteristicas dos ambientes

FLO

SAF10

SAF15

Area de floresta secundaria, anteriormente utilizada como pastagem, que apresenta

idade aproximada de 30 anos. Entre as espécies florestais nesse ambiente se

destacam as culturas de freijo (Cordia goeldia na Huber), Angelim-pedra (Dinizia

excelsa Ducke), Inga (Inga sessilis (Vell.) Mart.) e paricé (Schizolobium parahyba

var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby). Para efeito deste estudo, esta area

servird como testemunha.

Sistema agroflorestal de 10 anos, formado pelas culturas de pimenta-do-reino
(Piper nigrum L.) e castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl.). O pimental neste
sistema apresenta bom desenvolvimento e aspecto vigoroso, plantado em
espacamento (1,70 m x 1,70 m), recebe adubacao quimica do solo com NPK (18-
0-18) na quantidade de 150 g por planta e adubacdo organica com mamona e
farinha de osso na proporcdo de 500 g por planta. A castanheira atua como
componente florestal, plantado em pé franco, em espacamento (5 m x 15 m), ndo
é adubada.

Sistema agroflorestal de 15 anos. E formado pelas culturas de andiroba (Carapa
guianensis Aubl.) e cacau (Theobroma cacao L.). A andirobeira atua como
componente florestal do sistema, em espagamento (5,5 m x 5,5 m) o0 mesmo néo
recebe adubacdo. O cacaueiro € cultura considerada de maior importancia
econdmica para o produtor, com espacamento (3 m x 3 m), recebe adubacdo com
NPK (18-0-18) na quantidade de 150 g por planta, farinha de 0sso na propor¢ao de
500 g por planta e esterco de galinha na quantidade de um litro por planta.
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SAF20  Sistema agroflorestal de 20 anos. E formado pelas culturas de castanheira
(Bertholletia excelsa Bonpl.) e cacau (Theobroma cacao L.). A castanheira atua
como o componente florestal do sistema, em espacamento (8 m x 8 m) e ndo €
adubado. Nesse sistema o cacau € a cultura de maior importancia econémica para
0 produtor, tanto o fruto como as améndoas sdo comercializadas, emespagamento
(3 mx 3 m) que recebe adubacdo com NPK (18-0-18), farinha de 0sso e esterco de

galinha, em propor¢6es semelhantes ao SAF anterior.

SAF25  Sistema agroflorestal de 25 anos. E formado pelas culturas de cupuacu (Theobroma
grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.) de 5 anos, acai (Euterpe oleracea
Mart.) de 3 anos e paricd com 25 anos de idade. O paricazeiro atua como
componente florestal, em espacamento (8 m x 8 m) esta em pouca quantidade no
sistema, ndo € adubado. O cupuaguzeiro é a cultura de maior importancia
econdmica, e com boa producéo, chega a proporcionar de cada pé da cultura 70 kg
do fruto, apresenta espagamento no sistema de (3 m x 3 m). O acai € o componente
mais recente, em espacamento (2,5 m x 2,0 m), necessitando de maior captacédo de
luz solar foi implantado nas extremidades do sistema. As culturas agricolas
recebem calagem e séo adubadas com NPK (18-0-18), sendo 150 g por planta, e
farinha de osso na quantidade de 500 g por planta.

Fonte: Autores (2019).

2.3 Anélises laboratoriais

O carbono (Cmic) e o nitrogénio (Nmic) microbiano da biomassa do solo foram determinados
por meio do método de irradiacdo-extracdo, adaptado de Islam & Weil (1998) e Brookes et al. (1982).
O método possui 0 objetivo de promover a morte dos micro-organismos (lise celular) para posterior
quantificacdo (MENDONCA & MATOS, 2005).

Para obtencdo do carbono da biomassa microbiana do solo, foram pesadas 20 g de cada
amostra de solo, em placa de petri, para irradiagdo (micro-ondas) e outras 20 g em erlenmeyer para
as amostras ndo irradiadas. As amostras submetidas a irradiacdo em placa de petri foram transferidas
com ajuda de um funil, para erlenmeyers devidamente identificados. Posteriormente, utilizou-se a
mesma placa de amostra da irradiacdo para pesar aproximadamente 10 g de solo, colocados na estufa

a 105 °C, por 24 horas para determinacédo da umidade.
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Foram adicionados 80 mL da solugéo extratora (K2SO4) com auxilio de uma proveta de 100
mL, tanto para as amostras irradiadas e ndo irradiadas em erlenmeyers. ApG6s, as amostras foram
inseridas, por 30 minutos, em um agitador horizontal para homogeneizacdo da solucéo, deixando por
mais 30 minutos em repouso, em seguida, sendo filtrado o sobrenadante em recipiente de vidro
(copos), com auxilio de papel de filtro quantitativo lento (faixa azul). Para determinacgédo do carbono

presente nos extratos foram pipetados 10 mL do extrato filtrado para um erlenmeyers de 125 mL,

sendo adicionado 2 mL da solug¢do 0,066 mol L K Cr O, com ajuda de uma pipeta volumétrica foi
2 2 7
acrescentado também 10 mL de H S(Z) coln proveta ou dosador, ap6s de esperou esfriar e foi

adicionado 50 mL de agua destilada e se espera esfriar novamente, para apés adicionar trés gotas de
-1
ferroin (indicador). Foi titulado o excesso de dicromato com sulfato ferroso amoniacal 0,03 mol L .

Foram realizadas 6 provas em branco, sendo 3 contendo 0 K SO e todos 0s outros reagentes e as
2 4

outras 3 sem o KZSO4 porém contendo todos os outros reagentes (TEDESCO, 1995).

Os valores do carbono presente na biomassa microbiana foram calculados a partir das
seguintes equacoes:

(Equacgdo.l)

CI " = (Vb-Vam)(molaridade do sulfato ferroso)(3)(1000)(volume extrator)

(volume do extrato*) (peso do solo)

em que:

*volume utilizado para a determinagdo do carbono (mL)

Vb = volume do branco (mL);

Vam = volume da amostra (mL);

3 = resultado da relagdo entre o nimero de mols de Cr O que reagem com Fez;+
2 7

1000 = fator de conversao de unidade.
(Equacdo.2)

Cmic=(C-C )/Kc=pgg de Cnosolo

| NI
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em que:
C = amostra irradiada
|

C_ =amostra ndo irradiada
NI

Sendo, Kc = 0,33 para o método de irradiacdo extracdo de CBMS.

Para extracdo do nitrogénio da biomassa microbiana do solo, foram pesadas 20 g de cada
amostra de solo em placa de petri para irradiacdo e outras 20 g em erlenmeyer paras as amostras ndo
irradiadas. Ap0s a irradiacdo, as amostras foram transferidas com ajuda de um funil, para outros
erlenmeyers, tomando o cuidado de marcar os irradiados e ndo irradiados. Posteriormente, utilizou-
se a mesma placa de amostra para pesar aproximadamente 10 g de solo levado a estufa a 105 °C por
24 horas para determinacdo da umidade. Depois das amostras irradiadas e ndo irradiadas estarem em
erlenmeyers, foram adicionados 80 mL da solucéo extratora (K2SO4) com auxilio de uma proveta de
100 mL. Em seguida as amostras foram agitadas por 30 minutos em agitador horizontal. Depois, as
amostras foram deixadas em repouso por mais 30 minutos, em seguida, foi filtrado o sobrenadante
em recipiente de vidro (copos), com auxilio de papel de filtro quantitativo lento (faixa azul). Para
determinacdo do nitrogénio presente nos extratos foram pipetados 20 mL do extrato para tubos de
digestdo de 100 mL, sendo adicionado 1 mL de H ZO2 30%; com ajuda de uma pipeta volumétrica,

foram acrescentados 2 mL de H SO com proveta ou dosador, se esperou esfriar por 15-10 minutos;
2 4

e apos, foram adicionados 0,7 g da mistura de digestdo; colocado no bloco digestor, sendo elevada a
temperatura a 110 °C. Esta temperatura foi mantida até que o volume abaixe para aproximadamente 5 mL
(para evitar extravasamento); a temperatura foi elevada a 250°C, em seguida, para 350-375°C; depois de
clarear (cor amarelo-esverdeado), as amostras foram mantidas a 350-375°C por 2 horas. As amostras
foram deixadas esfriando sobre a placa de amianto e, posteriormente receberam adi¢do de 5 mL de agua

destilada e passaram por agitacdo; logo apds, foi conectado o tubo ao destilador Kjeldahl e foram

-1
adicionados, vagarosamente, 10 mL de NaOH 10 mol L ; destilado em 5 mL do indicador &cido bérico;

apos foram coletados de 35-40 mL de destilado, sendo finalizado a destilacdo e se titulou com HCI 0,005

-1
mol L.

O teor de N presente na biomassa microbiana foi calculado pelas seguintes equacgdes descrita a
seqguir:

(Equacdo.l)

(mLHam —mLHbr) x [H+]x14

volume(L)

Ni(mg.L) =
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Em que:

Vam = volume de HCI gasto na titulacdo da amostra;
Vb = volume de HCI gasto na titulacdo do branco;
[H+] = concentracéo real do acido cloridrico

14 = peso equivalente

(Equacgéo.2)

Nin (mg.kgt) = = N1(vol.extrator (L))x 1000

peso da amostra (g)

em que:

1000 = fator de conversao de unidade.

(Equacéo.3)

N I—-N NI(vol.extrator (L))x 1000

peso da amostra (g)

Nmic (mg.kg?) = =

em que:

NI = nitrogénio da amostra irradiada

NNI= nitrogénio da amostra ndo irradiada

Sendo, Kn=0,54 o fator de correcéo utilizado para o método de irradiacao-extracao do N da biomassa

microbiana.

2.4 Andlise de temperatura do solo (TS)

A temperatura do solo nos diferentes sistemas de uso da terra foi determinada no campo, ao
mesmo tempo durante a coleta das amostras de solo, sendo utilizado um termémetro portatil de solo
modelo AMT-300.

2.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, por meio do programa estatistico
System for statistical analysis (ESTAT) e as medias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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3. Resultados e Discusséo

Os valores de carbono microbiano do solo (Cmic) variaram significativamente em relagéo aos
diferentes sistemas de uso da terra, independente das profundidades analisadas (Figura 2). Com base
nas médias obtidas se constatou que a floresta secundaria (FLO) foi a que apresentou maior teor de
Cmic (505.50 pg.gY), seguida do SAF25 (394.70 pg.gt), em comparagio com os demais sistemas.
Por outro lado, os SAF20 e SAF15 ndo se diferenciaram estatisticamente entre si, apresentando
valores de Cmic de (308.10 pg.gl) e (264.70 pg.g?), respectivamente. De todos os sistemas
analisados, o SAF10 foi o que apresentou menor valor médio de Cmic (189.9 pg.g™?). Valores
aproximados foram encontrados por Da Silva et al. (2010), que ao estudarem &reas de cultivos
convencionais, plantio direto e area de cerrado nativo encontraram valores médios que variam de 76.4
ug.gta 511.3 ug.g* de Cmic no solo, com elevados teores em ambiente de cerrado nativo, portanto
constando que diferentes sistemas de manejo agricola podem influenciar na composicao e na reducéo
da atividade microbiana do solo.

Os resultados apurados nesta pesquisa indicam uma condi¢do mais favoravel a microbiota do
solo na FLO e no SAF25, provavelmente, pelo aporte de maior quantidade de substratos organicos
adquiridos na regido superficial do solo. Estudos de Bernhard-Reversat (1993) e Resh et al. (2002),
afirmam que a qualidade do residuo organico é maior em relacdo ao tempo de residéncia da
serapilheira, proporcionando um ambiente favoravel para atuagdo dos agentes microbianos no solo.
Entretanto, outros estudos (ALVES et al., 2011; CHAZDON, 2012; LIMA et al., 2011; LOURENTE
etal., 2011; MASSOCA et al., 2012; REBELO et al., 2016; SANTIAGO et al, 2013) verificaram que
a utilizacdo de sistemas agroflorestais proporcionou maior estoque do carbono microbiano, em
comparacao aos sistemas menos estaveis, como a pastagem, plantio convencional e inclusive em area
de floresta secundaria, decorrente de praticas de manejo do solo, composicao das espécies, e a regiao
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Figura 2. Médias dos teores de carbono microbiano do solo (Cmic) em funcéo dos diferentes sistemas de uso da terra.

*Meédias seguidas pelas mesmas letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Foi observada diferenca significativa nos teores de Cmic nas diferentes profundidades
analisadas entre os sistemas de uso da terra (Tabela 2). Na profundidade de 10-20 cm a FLO
apresentou maior concentracdo de Cmic em comparacao aos sistemas agroflorestais. Entretanto, nas
profundidades 0-10 cm e 20-30 cm a FLO ndo diferiu do SAF25. Esta resposta pode estar associada
a uma maior imobilizagdo de nutrientes na faixa de 10-20 cm, em conformidade com estudos de
Sanchez e Buol (1975) e Bernoux et al. (2006), os quais ao analisarem solos amazdnicos afirmam que
essa faixa de profundidade, contém um grande estoque de carbono, aproximadamente de 44% a 67%
na camada superficial do solo. Outros estudos também relatam que em funcdo do aumento da
ocorréncia de atividades simbioticas com as raizes das plantas nesta profundidade, além de
proporcionar a solubilizacdo de minerais, pode atuar no controle biolégico de agentes patdgenos e na
formacdo interna do solo, tanto em relacdo a sua estruturacdo, como agregacdo (KENNEDY:;
DORAN, 2002).

No SAF25 e SAF20 ndo foram observadas diferencas significativas nas profundidades de 0-
10 cm e 20-30 cm, porém na profundidade de 10-20 cm o SAF25 apresentou maior teor de Cmic em
comparagdo com os demais SAFs. O SAF10 apresentou menor valor de Cmic em relacdo ao SAF20,
no entanto, 0 mesmo nao diferiu significativamente do SAF15. Nao foram observadas diferencas nos
SAF20 e SAF15 nas profundidades de 10-20 cm e 20-30 cm, contudo o SAF25 apresentou maior
valor de Cmic em comparagdo com o SAF10. E nos sistemas SAF15 e SAF10, esses ndo obtiveram
diferenca significativa na profundidade de 20-30 cm. Os resultados apontam uma relagdo direta no
aumento nos teores de Cmic nos sistemas agroflorestais em funcdo do tempo, nas trés profundidades
estudadas. Em concordancia com estudo de Silva et al. (2012), ao relatarem que os SAFs sdo mais
promissores, as modifica¢fes benéficas no solo, provenientes da atuacdo microbiana da biomassa do
solo com o passar dos anos.

A avaliacdo do Cmic nas profundidades em cada sistema isolado mostrou que a FLO
proporcionou valor significativamente maior de Cmic na profundidade de 10-20 cm em comparacgéo
com as profundidades de 0-10 cm e 20-30 cm, tendo as mesmas ndo apresentado diferencas
significativas entre si. Nos SAF25, SAF20, SAF15, SAF10 ndo foram observadas diferencas
significativas entre as trés profundidades dentro de cada sistema. Cerri et al. (2004) e Holmes et al.
(2006) evidenciam que a ocorréncia nas variagdes de carbono nas profundidades do solo pode ser
determinada por fatores, como mudancas no local, a topografia, 0 manejo da terra e, em escala

regional, como o material parental do solo e a geologia subjacente.



Tabela 2. Teores de carbono microbiano (Cmic) sob diferentes sistemas de uso da terra, FLO -
Floresta secundaria de 30 anos; SAF de 25 anos - SAF25; SAF de 20 anos - SAF20; SAF de 15 anos
- SAF15 e SAF del0 anos - SAF10, em diferentes profundidades.

20

Sistema de uso da terra

Profundidades (cm)

0-10 10-20 20-30
FLO 465.56 aB 601.95a A 458.00 aB
SAF 25 373.93 ab A 440.14b A 369.92 ab A
SAF 20 299.86 bc A 324.02c A 300.56 bc A
SAF 15 256.21 cA 273.67CA 264.30cd A
SAF 10 21139 cA 178.69d A 189.50 d A

*Meédias seguidas pela mesma letra minuascula na coluna (profundidades) e maidscula (sistemas) nas linhas, ndo diferem

entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto aos valores de nitrogénio microbiano do solo (Nmic), foram verificadas diferencas
significativas entre os sistemas avaliados (Figura 3). Independente das profundidades, observou-se
que a FLO apresentou maiores valores de Nmic (1416.55 pg.g™t), em comparagdo com os sistemas
SAF15 (907.59 ug.gl) e SAF10 (594.57 pg.gl), entretanto os mesmos ndo diferiram
significativamente dos sistemas SAF25 (1157.58 pg.gt) e SAF20 (1072.50 pg.g'). Nos SAF25,
SAF20 e SAF15, ndo foram observadas diferencas significativas entre si, porém os SAF25 e SAF20
apresentaram maiores valores de Nmic em comparacdo com SAF10, o qual ndo diferiu do SAF15.
Verificou-se que os valores de Nmic foram expressivamente superiores ao encontrado por Zaninetti
(2012), ao analisar areas com producédo de seringueira e floresta primaria, em diferentes idades na
regido de Manaus, apresentando média maxima de 146.45 pg.g™ de Nmic, contudo os resultados
obtidos neste estudo foram condizente com a média similar encontrada por Santiago et al. (2013) de
1732.00 pg.g* de Nmic, em areas de sistemas agroflorestais com palma de 6leo, os mesmos autores
afirmam que valores médios de Nmic também foram superiores aos valores obtidos em outros estudos
realizados em diferentes sistemas de cobertura do solo e uso da terra na Amazonia, estando proximos
aos encontrados em SAFs sucessionais no Nordeste Paraense.

Os elevados teores de Nmic obtidos na area de FLO podem ser justificados pela estabilidade
do ambiente, acarretando a autossuficiéncia de nutrientes e, com isso, contribuindo para o acréscimo
de nitrogénio no solo (GOMES; LUIZAO, 2011). Segundo o estudo de Figueiredo (2016), a dindmica



21

de nitrogénio no solo em areas de florestas secundarias nos municipios de Santarém e Belterra,
verificou que a recuperacdo do nitrogénio nessas areas, estdo evoluindo para os padrbes de floresta
primaria, refletindo no aumento desse nutriente no solo, decorrente da estabilizacdo por meio da
atividade microbiana, fixacao de nitrogénio, entrada através das chuvas e associacdo com micorrizas.
Como observado, os resultado de Nmic em sistemas agroflorestais com maior tempo de cobertura
tendem a restaurar o Nmic do solo alterando-o em longo prazo, o que foi observado em sistemas
SAF20 e SAF25, nos quais ndo diferiram significativamente da FLO. A adi¢do minima de
adubacdes nitrogenadas aplicadas pelos produtores com o passar dos anos, pode ter favorecido o
aumento de Nmic nesses sistemas, uma vez que, segundo Rodrigues et al. (2017), mencionam que o
uso de fertilizantes nitrogenados pode retardar a atividade microbiana e por consequéncia sua
mineralizacdo. A reserva de N presente na biomassa do solo é extremamente importante, pois reduz
a perda do nitrogénio prontamente disponivel as plantas, o que é somente proporcionado apds a morte
dos micro-organismos no solo. Logo, a existéncia de uma maior quantidade de micro-organismo
propicia um maior teor de Nmic no solo (MARUMATTO et al., 1982; SOUZA, 2005), assim como,
maior deposicdo de residuos organicos, raizes e agua retida no solo, os quais estimulam a
biodiversidade microbiana do solo (PEREZ et al., 2004).
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Figura 3. Médias dos teores de nitrogénio microbiano do solo (Nmic) em func¢éo dos diferentes sistemas de uso da terra:

*Meédias seguidas pelas mesmas letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No caso dos valores de Nmic, em diferentes profundidades, nos sistemas de uso da terra
tiveram resultados significativos (Tabela 3). Na profundidade de 0-10 cm se observou que nao
houveram diferencas significativas de Nmic, em todos os sistemas analisados. Os valores de Nmic na
profundidade de 10-20 cm mostraram que a FLO apresentou maior valor em relagdo com o SAF10,
entretanto, esse ndo diferiu dos sistemas SAF25, SAF20 e SAF15, os quais apresentaram valores

similares ao SAF10. E na profundidade de 20-30 cm, a FLO obteve maior valor de Nmic em
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comparagdo aos sistemas SAF20, SAF15 e SAF10, no entanto, ndo apresentou diferenga
estatisticamente significativa do SAF25. Ainda, na referida profundidade, o SAF25 alcancou elevados
teores de Nmic em relagdo ao SAF15 e SAF10, porém ndo diferiu do SAF20, que apresentou maior
valor de Nmic em comparacdo com SAF10, o qual ndo diferiu significativamente do SAF15.

A resposta dos valores mencionados evidenciam uma propensao de maior valor de Nmic em
solos sob sistemas mais estaveis como FLO e nos SAFs mais antigos em comparagdo aos mais
recentes. Semelhante a um estudo realizado no municipio de Paragominas, ao investigarem diferentes
sistemas de manejo do solo (ILPF, pastagem, producdo de milho em plantio direto e floreta
secundaria), observando maior concentragdo de nitrogénio no solo, em area de floresta secundaria, na
profundidade de 20-30 cm, possivelmente, pela quantidade de matéria organica em decomposicéo,
oriunda das raizes das espécies florestais (OLIVEIRA, 2015). Como também foi avaliado a ndo
diferenca da FLO com SAF15, SAF20 e SAF25, 0 mesmo pode ser explicado por meio de praticas de
manejo do solo e das culturas nos sistemas agroflorestais, pois segundo Silva et al. (2012), essas
medidas nos SAFs tém favorecido o incremento de nitrogénio proporcionando condigdes semelhantes
a area de mata.

No estudo da comparagdo entre as profundidades, cada sistema de uso isolado, FLO, SA25,
SAF20 e SAF15 apresentou maiores valores de Nmic na profundidade 20-30 cm em comparagdo com
as profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, as quais ndo diferiram ente os referidos sistemas. No SAF10
néo foi observada diferenca significativa entre as profundidades. Apesar da acumulacdo do Nmic na
profundidade de 20-30 cm, diversos fatores podem ter colaborado para reducdo nas demais
profundidades, como a existéncia de poucos micro-organismos nitrificantes, modificages no estoque
de carbono organico devido apresentar dinamicas semelhantes e de possuir relacdo direta com o0s
diferentes manejos e usos aplicados ao solo (CARDOSO et al., 2010; KRAMER et al., 2002;
POLETTO etal., 2008; SETE et al., 2015).
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Tabela 3. Teores de nitrogénio microbiano (Nmic) sob diferentes sistemas de uso da terra, FLO -
Floresta secundéaria de 30 anos; SAF de 25 anos - SAF25; SAF de 20 anos - SAF20; SAF de 15 anos
- SAF15 e SAF del0 anos - SAF10, em diferentes profundidades.

Profundidades (cm)
Sistema de uso da terra

0-10 10-20 20-30
FLO 918,28a B 1207,45aB 212393 a A
SAF 25 799,89 a B 914,59 ab B 1758,55 ab A
SAF 20 688,50 a B 781,32 ab B 1747,66 bc A
SAF 15 463,37 aB 819,64 ab B 1439,45 cd A
SAF 10 520,85a A 588,80 b A 674,45d A

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna (profundidades) e maitscula (sistemas) nas linhas ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Houve diferencas significativas de temperatura do solo em func¢do dos sistemas de uso da terra
(Figura 4). Foi possivel verificar que a analise de varidncia ndo demonstrou diferenca significativa
para os sistemas SAF15 (30.7 °C) e SAF10 (30 °C), tendo esses apresentado maiores valores em
comparagdo com 0s SAF20 (27.2 °C), SAF25 (27.4 °C) e FLO (27.4 °C), que também n&o diferiram
estatisticamente entre si. Segundo Carvalho et al, 2013; Carneiro, 2014; Cunha, et al., 2011; Pereira
et. al. 2001, alteragdes na estrutura do solo ocasionadas pelos sistemas de uso da terra exercem
influéncia na temperatura do solo, em decorréncia da reducdo da quantidade de matéria organica,
umidade e das modificaces nos atributos fisicos do solo. Na mesma linha, Cury (2000) relata que a
existéncia de cobertura morta atua como um agente isolante, impedindo oscilagbes bruscas na
temperatura do solo, contribuindo para uma menor evaporacgao da agua armazenada. Logo, os dados
de temperatura do solo da pesquisa revelam que a cobertura do solo acumulada, em ambientes mais

antigos, influenciou significativamente na reducdo da temperatura do solo.
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Figura 4. Valores médios de temperatura do solo em funcédo dos diferentes sistemas de uso da terra. *Médias seguidas

pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.

Conclusdes

A floresta secundaria e sistemas agroflorestais mais antigos apresentaram melhores indices de
acumulo e de imobilizacdo de Cmic e Nmic da biomassa do solo, em comparagdo com 0s sistemas
mais recentes.

Com base nas andlises das diferentes profundidades do solo se observou que as maiores
concentragcOes de Cmic foram determinadas na faixa de 10-20 cm, enquanto que o Nmic foi obtido
na profundidade de 20-30 cm do solo;

Ambientes com maior tempo de cobertura do solo, como: FLO, SAF25 e SAF20 obtiveram
menores valores médios de temperatura do solo, provavelmente, pelo acimulo de residuos
organico das vegetacdes na regido superficial do solo, o que influenciou, significativamente, na
reducdo da temperatura do solo, proporcionando uma condi¢do mais favoravel para a microbiota

do solo, em comparacdo com os sistemas SAF15 e SAF10.
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ARTIGO 2 - Anélise de carbono organico, nitrogénio e relacdo C/N em solos sob diferentes

sistemas agroflorestais no Municipio de Tomé-agu, PA

Analysis of organic carbon, nitrogen and C / N ratio in soils under different agroforestry systems in

the Municipality of Tomeé-acu, PA

! Bruna Stefanny das Neves de Sousa > Manoel Tavares de Paula 3 Cristine Bastos do Amarante

RESUMO - As diversas formas de uso da terra para fins de producdo na Amazonia, tém resultado
em significativas alteracdes na camada estrutural do solo, inviabilizando sua utilizacdo por um longo
periodo de tempo. Entretanto, a busca de alternativas sustentaveis de uso da terra, tém sido relevantes
para manter o equilibrio entre a exploracdo do homem sobre 0 meio ambiente. Diante da importancia
dos modelos agricolas sustentaveis, o objetivo deste estudo foi analisar por meio do uso de indicadores
de qualidade do solo (C organico, N e relacdo C/N), os beneficios que os sistemas agroflorestais
(SAFs) oferecem ao solo. O experimento foi realizado em uma propriedade rural localizado no
Municipio de Tomé-Acu, PA. Como delineamento experimental, foi utilizado o tipo blocos
casualizados em parcelas subdivididas, dispondo de 5 areas de estudo (4 SAFs + Floresta secundaria
como referéncia), 3 profundidades (0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm) e 3 repeticdes. As analises
verificaram que os teores de C, N e relacdo C/N foram maiores em area de floresta, e na camada mais
superficial do solo decrescendo com a profundidade. Contudo, dados similares foram obtidos em
SAFs mais antigos, mostrando o potencial na conservagdo e melhorias na qualidade do solo com o

passar dos anos.

Palavras-chaves: agrofloresta, produtividade, atributos edaficos, Amazénia.
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ABSTRACT- The various forms of land use for production purposes in the Amazon have resulted in
significant changes in the soil structural layer, making it unusable for a long period of time. However,
the search for sustainable alternatives to land use has been relevant to maintaining a balance between
the exploitation of man and the environment. Considering the importance of sustainable agricultural
models, the objective of this study was to analyze the benefits that agroforestry systems (SAFs) offer
to the soil through the use of soil quality indicators (organic C, N and C / N ratio). The experiment
was carried out in a rural property located in the Municipality of Tomé-Acu, PA. The experimental
design used was randomized blocks in subdivided plots, with 5 study areas (4 SAFs + secondary
Forest as reference), 3 depths (0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm) and 3 replicates. The analyzes
verified that the C, N and C / N ratio were higher in forest area, and in the most superficial layer of
the soil decreasing with depth. However, similar data were obtained on older SAFs, showing potential

for conservation and improvements in soil quality over the years.

Keywords: agroforestry, productivity, edaphic attributes, Amazon.

1. INTRODUCAO
A floresta amazobnica, caracterizada por possuir solos com baixa fertilidade, vem sendo
amplamente explorada por diversas atividades extrativistas, sobretudo, por meio da adog¢do de préaticas
convencionais, proporcionando a degradacdo de extensas areas e comprometendo as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (CALEGARI et al., 2006; SA et al., 2010; SILVA et al., 2015;
VIEIRA; SANTOS, 1987). Entretanto, formas de manejo do solo com aspectos mais sustentaveis, tém
se estabelecido na regido, como no caso dos Sistemas Agroflorestais (SAFs), cada vez mais difundido
e adotado pelos pequenos produtores da localidade (OLIVEIRA et al., 2010).
Os SAFs tém se mostrado bastante eficiente na contribuicdo de melhorias na qualidade do
solo. Conforme Ribaski (2012), esse sistema de manejo agricola e de conservacgdo do solo, fornece

ao produtor uma maior liberdade em relagdo a combinacao de espécies de vegetais, no qual pode ser
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arranjado com especies arboreas (frutiferas e/ou madeireiras) e cultivos agricolas, com ou sem, a
criacdo de animais, de forma simultanea, ou em sequéncia temporal. Proporcionando, beneficios
como a capacidade de retardar ou reverter a degradacéo do solo, o aumento da fertilidade, o sequestro
de carbono e garantir a subsisténcia das familias agricolas, obtida pelos proventos ecoldgicos e
econémicos (SCHEMBERGUE et al., 2017).

A importancia de se estudar sistemas ja estabelecidos como os SAFs, tem a finalidade de
comprovar a eficiéncia sobre a gestdo em alterar positivamente os atributos do solo (BALBINO et al.,
2012). Dado que, a maioria das causas de alteracBes nos teores de nutrientes no solo, esta vinculada
algum tipo de exploracdo, que ocorre inicialmente pela retirada da vegetacdo e exposic¢do do solo,
podendo ocorrer posteriormente, a producdo de cultivos agricolas com aplicacdo de fertilizantes e
defensivos, o trafego de maquinas e na alteracao do regime hidrico nas bacias hidrograficas (ARCO-
VERDE et al., 2015; CORREA et al., 2010; MOREIRA; MALAVOLTA, 2004).

A preservacdo da estrutura do solo € fundamental, pois age como regulador de varios
processos, como: no movimento da dgua, na oxigenacdo, na temperatura do solo e na ciclagem de
nutrientes (SALTON et al., 2008; ROZANE et al., 2010; LOSS et al., 2015), tendo a manutencédo da
matéria organica no solo, um fator importante para a ocorréncia dessas agdes. Diversos estudos
atribuem sua importancia, principalmente por fazer parte dos processos de equilibrio dos ciclos do
carbono (C) e do nitrogénio (N) no solo (BORTOLON et al., 2009).

O nitrogénio presente na matéria organica, atua como um reservatorio de formas de N
(STEVENSON, 1994; D’ANDREA et al., 2004). Predominantemente em formas organicas, o N
reflete na diversidade de compostos organicos existentes em plantas e na agdo dos micro-organismos
do solo (RAIJ, 1991).

O carbono armazenado na matéria organica contribui para a reducéo de C na atmosfera (ROZ

et al., 2015) no qual é sequestrado pelo relativo longo periodo de tempo (SWIFT, 2001). Esse
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processo permiti entender a relacdo dos teores de C, em diferentes classes de solos, uma vez que sua
avaliacdo esta ligada a tentativa de determinar o que podera ser perdido ou aportado, caso ocorram
mudancas no uso da terra (LAL, 2004).

A relacdo C/N é um indicador primordial da decomposicao da matéria organica do solo, pois
fornece informacdo sobre o estado de humificacdo no solo (NEU, 2005). Além de determinar a
competicdo entre 0s nutrientes essenciais para a atividade dos micro-organismos no solo (LUCHESE
etal., 2002).

Diversos trabalhos, tém demostrado que as propriedades do solo foram melhoradas com
adocao dos sistemas agroflorestais (PAUDEL et al., 2012; BARDHAN et al., 2013; UDAWATTA et
al., 2014). No entanto, apesar de seus beneficios ja serem conhecidos, se faz necessario a realizacdo
de mais estudos para comprovar e monitorar a eficiéncias desses sistemas de uso da terra.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o carbono organico, nitrogénio e
relacdo C/N, em solos sob sistemas agroflorestais, utilizando como parametro de avaliacédo a floresta

secundaria, no municipio de Tomé-acu, Paré, Brasil.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo foi concentrada em uma propriedade rural localizado no nordeste do Estado
do Para, no municipio de Tomé-Agu (Figura 1). Criado em 17 de mar¢o de 1959, a regido esta situada
na mesorregido Nordeste Paraense, entre a latitude Sul de 02° 07’ e 03° 08’ e longitude Oeste de
Greenwich de 47° 58’ ¢ 48° 29’ (MONTEIRO et al., 2009). O clima da regido é do tipo Ami, conforme
a classificacdo de Kdppen. As temperaturas sdo elevadas acima de 26.0 °C, e a precipitacdo média de
1983 a 2010 esteve em torno de 2.522,6 mm (MONTEIRO et al., 2009). A vegetacdo original é

composta por Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas, atualmente bastante alterada e
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que ensejam a ocorréncia de florestas secundarias (PACHECO; BASTOS, 2008). O tipo de solo

predominante sdo os Latossolos Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2009).
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Figura 1- Area de estudo - Municipio de Tomé-Acu / PA.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em parcelas subdividas,
com trés repeticOes, trés profundidades de coleta (0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm) e cinco &reas de

estudo com diferentes idades de implantacéo, descritas a seguir:



Figura 2 - Floresta secundaria de 30 anos, utilizada como referéncia neste estudo - FLO.

Figura 4 — SAF de 20 anos formado pelas culturas de castanheira e cacau — SAF 20.

40
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Figura 6 - SAF de 10 anos formado por pimenta-do-reino e castanheira — SAF 10.

2.3 ANALISES LABORATORIAIS

A determinacdo do carbono orgénico do solo foi realizado através do método descrito por
Walkley—Black (1934), que consiste em promover a oxidagdo da matéria organica via tmida com
dicromato de potassio em meio sulfirico, empregando como fonte de energia o calor desprendido do
acido sulfurico e do aquecimento. O excesso de dicromato apds a oxida¢do foi titulado com solucéo

padrdo de sulfato ferroso amoniacal (sal de Mohr).
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Para obtencéo do carbono orgéanico foram pesados aproximadamente 20 g de solo (triturado e
peneirado) de cada amostra. Apos, foram retirados e pesados 0,5 g do solo de cada amostra e colocados
em erlenmeyers de 250 mL e, em seguida, adicionado 10 mL (pipetados) da solucao de dicromato de
potassio a 0,0667 M, assim como, o preparo de um branco na mesma proporcao, e com o cuidado de
ndo esquecer de anotar o volume de sulfato ferroso amoniacal gasto. Posteriormente, a solucéo das
amostras foram transferidas para tubos de ensaio de 25 mm de didametro e 250 mm de altura,
completando com &gua até a borda do recipiente, funcionando este como condensador. Os tubos foram
colocados para aquecerem em placa elétrica até a fervura branda, durante 5 minutos, e ap06s deixados
para esfriarem com adicdo de 80 mL de agua destilada, medida com proveta, e mais 2 mL de acido
ortofosforico e 3 gotas do indicador difenilamina. Em seguida, foi realizada a titulacdo com solucgéo
de sulfato ferroso amoniacal 0,1 mol L™, observando a mudanca da cor azul para a cor verde, e
tomando o cuidado ao anotar o nimero em mililitros gastos.

Com a obtencdo dos valores da titulagdo, os mesmos foram utilizados para realizar os calculos,

utilizando as formulas, a seguir:

C (g9/kg) = (40 — volume gasto) x f x 0,6

sendo que:

f = (40 é o volume do sulfato ferroso gasto na prova em branco).

A percentagem de matéria organica também foi calculada multiplicando-se o resultado do
carbono orgénico por 1,724. Este fator é utilizado em virtude de se admitir que na composi¢do média

do humus, o carbono participa com 58%.

Matéria Orgéanica (g/kg) = C (g/kg) x 1,724

Para a determinacdo do nitrogénio (N) foi empregado o método Kjeldahl. Neste método, o N

é convertido em sulfato de amonio através de oxidacdo com uma mistura de CuSOs, H2SO4 € NazSOa.
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Posteriormente em meio alcalino, o sulfato de amdnio convertido da matéria orgénica libera a amonia
que, em camara de difusdo, € complexada em solucao de acido borico contendo indicador misto, sendo
finalmente determinado por acidimetria (HCI).

Na analise do N foram pesados 0,7 g de solo de cada amostra e colocados em balGes kjeldahl
de 100 mL, adicionando 15 mL da mistura acida de sulfato, procedendo a digestdo. O contetdo das
amostras foram deixadas para ferverem durante 1 hora ou mais, até a completa destruicdo da matéria
organica. Apos deixado esfriarem junto com 25 mL de agua, os mesmos foram colocados para
agitarem com intuito de homogeneizar e, em seguida, adicionados 2 gotas de solucdo xaroposa de
cloreto férrico. Gradativamente também foram adicionados a solucdo de NaOH a 30%, até que a
solucdo apresenta-se a coloracao castanho-claro (inicio da formacéo dos compostos basicos de ferro).
Apbs esfriar, cada baldo de amostra foi colocado na balanca, adicionando agua até se obter o peso do
baléo (60,35 g), misturando bem a solug&o. Foram transferidos 12g (10 mL) da solucdo parcialmente
neutralizada. Paralelamente, foi colocado 25 mL de solucéo de acido borico a 4% em erlenmeyer de
125 mL, adicionando a esta solucdo 5 gotas do indicador misto. Ao inserir na extremidade do
destilador foi adicionado 2 mL de soda 30%, procedendo a destila¢cdo da aménia, a vapor, durante 5
minutos. Depois de frio a titulacdo foi realizada com solugéo padronizada de H.SO4 0,005 ml L-1, até
a mudanca da cor azulada para rosea, € conjuntamente a prova em branco.

Com a obtencéo dos valores da titulacdo, foi entdo realizado o célculo com a seguinte férmula:

N (g/kg) =a-b

sendo que:
a = mL de &cido 0,005 mol L-1 na amostra.

b = mL de acido da prova em branco.
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Tanto os procedimentos de carbono orgénico e nitrogénio estdo contidos no Manual de
Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes (EMBRAPA, 2009). A relacdo C/N por sua vez,

foi realizada através da divisdo dos valores de teor de carbono e nitrogénio.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Ap0s a obtencdo dos resultados, os mesmos foram organizados em planilhas do Excel 2016 e
submetidos ao programa estatistico System for statistical analysis (ESTAT) versdo 2.0, para a
realizacdo da analise de variancia (ANOVA). Aplicou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade, para comparacéo entre as médias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de carbono organico (CO) em funcéo dos sistemas de uso da terra, ndo considerando
as profundidades, estdo apresentados na Figura 7. Foi verificado que a FLO apresentou maior
concentracdo do CO (10,79 g/kg) em comparacdo aos sistemas agroflorestais. Ja em relacdo, as
variagdes entre os sistemas, SAF 25 (4,71 g/kg), SAF 15 (5,53 g/kg), SAF 20 (3,21 g/kg) e SAF 10
(3,08 g/kg), nédo diferiram estatisticamente entre si. Dados aproximados foram encontrados por
Moraes et al. (2015), em um estudo realizado em Paragominas no Para, apresentando médias
inferiores a 4,3 kg /g em areas agricolas. Em relacdo aos maiores teores de CO encontrados em area
de FLO, o mesmo pode ser justificado pela grande quantidade de biomassa vegetal no solo, em
comparagdo com areas manejadas (RASMUSSEN; COLLINS, 1991). Estando em conformidade,
com os estudos realizados por Assis et al. (2006) e Silva et al. (1999), nos quais afirmam que os teores

de carbono organico sdo reduzidos pelo cultivo do solo.
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Figura 7. Médias dos teores de carbono orgénico em funcdo dos diferentes sistemas de uso da terra:
Floresta secundaria de 30 anos - FLO; SAF de 25 anos - SAF25; SAF de 20 anos - SAF20; SAF de
15 anos - SAF15 e SAF del0 anos - SAF10. *Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao analisar valores médios de CO em funcdo dos diferentes sistemas de uso da terra, em
relacdo as profundidades, se observou que houveram variagdes significativas nas concentragdes de
CO no solo (Tabela 1). Na profundidade de 0-10 cm, a FLO se destacou com maior acimulo de CO
em comparacao aos demais sistemas analisados, 0s quais ndo apresentaram diferencas significativas
entre si. Na profundidade de 10-20 cm, a FLO apresentou maior valor de CO em comparagdo com 0s
SAF25, SAF20, e SAF10, no entanto, nao obteve diferenca significativa com do SAF15, esse mesmo
sistema também néo se diferenciou do SAF25, SAF20 e SAF10. Ja na profundidade de 20-30 cm, ndo
foram observadas diferencas significativas em todos os sistemas analisados. Os resultados obtidos neste
estudo, verificaram a ocorréncia de variacbes de CO em relacdo as profundidades do solo,
principalmente, em sistemas agroflorestais, podendo ser explicados com base em estudo de D’ Andrea
et al. (2004), nos quais relatam que independente dos sistemas de manejo, 0s nutrientes se concentram
em camadas mais superficiais no solo, ndo havendo significancia em camadas mais profundas.

Considerando valores de CO, entre as diferentes profundidades, e em cada sistema isolado,

foi observado uma reducdo significativa nos valores de CO em funcao do aumento da profundidade
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(0-10 cm > 10-20 cm > 20-30 cm), condizente com a pesquisa de Rosa et al. (2003), em que afirmam
que existe um declinio no contetdo de carbono do solo em torno de 20 a 50%, com o aumento da
profundidade, quando os ecossistemas naturais sdo substituidos por sistemas manejados. Em relacao
aos ambientes com SAFs, ndo foram observadas diferencas significativas na concentracdo de CO
entre as profundidades.

Tabela 1. Teores de carbono organico em g/kg, sob diferentes sistemas de uso da terra, Floresta
secundaria de 30 anos - FLO; SAF de 25 anos - SAF25; SAF de 20 anos - SAF20; SAF de 15 anos

SAF15 e SAF del0 anos - SAF10, em diferentes profundidades.

Profundidades (cm)

Sistemas de uso da terra 0-10 10-20 20-30
FLO 16,23 a A 10,55aB 559acC
SAF25 6,85b A 401bA 327aA
SAF20 550b A 257b A 1,56 a A
SAF15 6,62 b A 6,17ab A 38laA
SAF10 401bA 3,88b A 1,37aA

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (profundidade) e maiudscula nas linhas
(sistemas), ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados médios de nitrogénio (N) no solo, foram significativos em relacdo aos diferentes
sistemas de uso da terra, desconsiderando as profundidades (Figura 8). Similar aos valores
encontrados para carbono, também a area de FLO apresentou maior teor de N (0,81 g/kg) no solo.
Valores medios nos sistemas SAF 25 (0,58 g/kg), SAF 20 (0,50 g/kg) e SAF 15 (0,58 g/kg), ndo
obtiveram diferencas significativas entre si, assim como, observado entre os SAF20 (0,50 g/kg) e
SAF10 (0,45 g/kg). Resultados semelhantes foram verificados por Ferreira et al. (2004) com médias
inferiores a 0,90 kg/g, segundo os referidos autores, o equilibrio entre as areas analisadas (cultivos

anuais, cultivo perene e mata secundaria) foi obtido devido o refor¢o da adubagGes nitrogenadas e o
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reforco de plantas das espécies de leguminosas. Ja em um outro estudo, sobre a dindmica do
nitrogénio do solo, também foi observado que em solos pouco cultivados a mineralizagdo ¢ mais

elevada em comparacdo com os solos com cultivos intensivos (TEDESCO et al., 1995).
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Figura 8. Médias dos teores de nitrogénio do solo em funcédo dos diferentes sistemas de uso da terra:
Floresta secundaria de 30 anos - FLO; SAF de 25 anos - SAF25; SAF de 20 anos - SAF20; SAF de
15 anos - SAF15 e SAF del0 anos - SAF10. * Médias seguidas pelas mesmas letras, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores médios de N no solo, em cada sistema de uso da terra, e profundidades analisadas,
apresentaram diferencas estatisticas significativas (Tabela 1). Na profundidade de 0-10 cm, a FLO
obteve elevados teores de N em comparacdo aos sistemas com cultivo, os quais diferiram
estatisticamente entre si, sendo o SAF10 atribuido a menor concentracdo de N, sendo 0 mesmo
também foi observado na profundidade 10-20 cm. Em relacdo a profundidade de 20-30 cm, foi
observado que a FLO ndo diferiu significativamente do SAF25 e SAF15, os quais também nao
diferiram do mesmo, do SAF20 e SAF10.

Ao analisar valores médios de N, em cada sistemas isolado com a profundidade, se verificou
que no ambiente de FLO, houve expressivas variacdes de N, contudo sendo maior na profundidade
de 0-10 cm, assim como, observado em &reas com sistemas agroflorestais, mostrando que os SAF25

e SAF20 apresentaram também elevados teores de N nesta profundidade. Em relacéo aos sistemas
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SAF15 e SAF10, se observou que nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, ndo houveram diferencas
significativas, no entanto, os menores valores de N foram observados na profundidade de 20-30 cm
nesses sistemas.

Os resultados descritos das analises de variancia, demonstram que o maior acimulo de N no
solo sdo observados na camada mais superficial do solo, em comparacdo as camadas mais profundas.
Esses resultados corroboram com os de Rangel et al (2008), que ao analisarem teores de N sob o
cultivo do cafeeiro, verificaram valores mais elevados na camada mais superficial do solo, seguindo
0 mesmo padréo de distribuicdo do CO, decorrente da maior deposicdo de matéria organica. Também,
esta mesma tendéncia foi observada em estudo de Sousa e Melo (2000), realizado em sistema de
producéo de milho.

Tabela 2. Teores de nitrogénio do solo em g/kg, sob diferentes sistemas de uso da terra: Floresta
secundaria de 30 anos - FLO; SAF de 25 anos - SAF25; SAF de 20 anos - SAF20; SAF de 15 anos -

SAF15 e SAF del0 anos - SAF10, em diferentes profundidades.

Profundidades (cm)

Sistema de uso da terra 0-10 10-20 20-30
FLO 1,04aA 0,78a B 0,61aC
SAF25 0,69b A 0,55 bc B 0,50ab B
SAF20 0,63 bc A 048bB 0,40bB
SAF15 0,68 bc A 0,61 bc A 0,45ab B
SAF10 0,53cA 0,45¢c AB 0,37bB

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (profundidade) e maiudscula nas linhas
(sistemas), ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Valores médios de Relacao (C/N) mostraram diferencas significativas entre os sistemas de uso
daterraanalisados (Figura9). Asareasde FLO, SAF25 e SAF15 néo diferiram significativamente entre

si, como também observado em sistemas SAF25, SAF20 e SAF15 e entre sistemas SAF25,
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SAF20 e SAF10. Mesmo a area de FLO e SAFs mais antigos ndo terem se diferenciado
estatisticamente, se observou maiores valores de relacdo C/N nesses ambientes com maior tempo de
cobertura, colaborando com estudo de Parton et al. (2007), os quais atribuem que as variacbes
encontradas de valores de relacdo C/N estdo relacionadas a decomposicdo da biomassa vegetal e
velocidade de liberacao de nitrogénio contido na biomassa. Entretanto, estudo de Ferreira et al. (2004),
encontraram resultados contrarios aos obtidos com esta pesquisa, pois ndo observaram diferencas
significativas para C/N, estudando diferentes sistemas de uso da terra em comparagdo com a floresta

secundaria.
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Figura 9. Médias da relacdo C/N do solo (g/kg) em fungdo dos diferentes sistemas de uso da terra:
Floresta secundaria de 30 anos - FLO; SAF de 25 anos - SAF25; SAF de 20 anos - SAF20; SAF de
15 anos - SAF15 e SAF del0 anos - SAF10. *Médias seguidas pelas mesmas letras, ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4. CONCLUSOES

1. Teores mais elevados de CO e N no solo foram determinados em &rea de FLO em comparacéo as
demais areas estudadas, provavelmente, atribuido ao maior porte de residuos organicos depositados

no solo ao longo dos anos, como observado pelas baixas concentragcdes em sistemas mais recentes;
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2. Para todos os sistemas de uso da terra estudados foi verificado uma maior deposi¢do de CO e N na

camada mais superficial do solo, apresentando decréscimo com o aumento da profundidade;

3. Os maiores valores de relacdo C/N foram adquiridos em sistemas mais antigos, possivelmente,

devido ao grau de decomposi¢do da matéria organica ser maior nesses ambientes.
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4. CONCLUSAO GERAL

Os indicadores de qualidade do solo analisados neste estudo, sob &reas com sistemas
agroflorestais e floresta secundéaria (referéncia), e em diferentes profundidades, mostraram serem
6timos indicadores para mensuracao da qualidade do solo, indicando assim como um instrumento
eficiente para a realizacdo de outros estudos direcionados a conservacgédo e degradacéo do solo.

Os valores da analise de variancia determinaram que o ambiente de floresta secundaria obteve
melhores valores de Cmic, Nmic, CO, N e relagdo C / N do solo, porém sistemas agroflorestais mais
antigos, obtiveram resultados aproximados, portanto indicando que esses ambientes sdo eficientes
para manutencdo e melhorias na qualidade do solo.

Dados de temperatura do solo, indicaram que 0s ambientes com passar dos anos, obtém melhor
cobertura na superficie do solo, proporcionado condi¢des favoraveis a microbiota do solo e ciclagem
de nutrientes oriundo da biomassa vegetal, no entanto, ressalta-se que sua melhoria depende das
espécies vegetais que sdo introduzidas e praticas de manejo no solo.

Logo, verificou-se que o cultivo de SAFs é uma alternativa sustentivel e viavel para os
agricultores familiares de Tomé-Acu, uma vez que pode ser também indicada para a recuperagdo de
areas degradadas, devido proporcionar efeitos qualitativos ao solo, e no desenvolvimento das

populacdes tradicionais na Amazoénia.
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ANEXO A (Revista Desenvolvimento e Meio Ambiente)
DIRETRIZES PARA AUTORES
NORMAS PARA PUBLICACAO

Escopo da Revista

A revista Desenvolvimento e Meio Ambiente (DMA) é editada pelo Programa de Pos-
Graduacdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento (PPGMADE) da Universidade Federal do Parana
(UFPR). Os principais objetivos da revista sdo publicar artigos de qualidade sobre temas
socioambientais nos ambitos local, nacional e internacional e divulga-los amplamente em varios
circuitos académicos. Ancorado em uma perspectiva interdisciplinar, o foco central da revista é a
discussdo de problematicas que se inscrevam na intersec¢do entre sociedade e natureza. Seu foco
socioambiental busca uma visdo inovadora, multidimensional e abrangente, que se origine em um
diadlogo profundo entre os varios campos do conhecimento cientifico. Artigos de carater estritamente
disciplinar ou de natureza exclusivamente técnica deverdo ser encaminhados para outros periédicos

e ndo serdo considerados para publicacao, independentemente da sua qualidade.

Tipos de publicacdo

A Desenvolvimento e Meio Ambiente € uma revista eletrénica (online), disponivel para
consulta e submissdo no endereco www.ser.ufpr.br/made. Recebe os trabalhos em fluxo continuo e
eventualmente organiza dossiés tematicos publicados junto aos volumes regulares ou em volumes
especiais. S&o aceitos: (i) artigos originais e de revisao; (ii) ensaios; (iii) resenhas de livros publicados
recentemente; e (iv) conferéncias. Eventualmente a revista republicara artigos de grande interesse,
traduzidos ou ndo. Neste caso, 0s responsaveis pela traducéo e submissao do artigo devem informar
aos Editores que possuem autorizacdo do(s) autor(es) e/ou da revista onde foi publicado para a

republicacdo do artigo, traduzido ou na lingua original.

Regras e politicas

A submissdo e o acompanhamento do processo de avaliacdo dos trabalhos enviados a
Desenvolvimento e Meio Ambiente serdo feitos exclusivamente através do Sistema Eletronico de
Revistas — SER da UFPR, no endereco eletronico www.ser.ufpr.br/made. E necessario que pelo

menos um dos autores faca um CADASTRO prévio no sistema antes da submissao, marcando a opcéao
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AUTOR. Um dos autores devera ser designado como Autor de Correspondéncia, o qual ficara

responsavel pela comunicacdo via email.

N&o serdo aceitos trabalhos submetidos via email ou correio. Caso 0 autor ndo consiga acessar
adequadamente o sistema, deve entrar em contato com o0s Editores pelo email:
revistamade@gmail.com. Os trabalhos submetidos ndo devem estar em avaliacdo porqualquer outra
revista e devem ter sido aprovados pelos autores. Ao concluir a submissdo de um trabalho, todos 0s

autores automaticamente aceitam as regras e politicas aqui apresentadas.

E funcéo dos Editores avaliar preliminarmente o contetido do trabalho submetido e, caso haja
restricGes a publicacdo, ndo designé-lo para avaliagdo por pares. A rejeicdo nesta etapa do processo
de avaliacdo implica arquivamento do manuscrito e serd comunicado aos autores num prazo médio
de 30 dias. Como de praxe na maioria das revistas, nesta etapa *ndo* sera encaminhada uma avaliacdo
do manuscrito para 0s autores, mas a mensagem comunicando a ndo aceitacdo indicara uma das quatro
razOes fundamentais a seguir:

1) O artigo “ndo segue nossas NORMAS PARA PUBLICACAOQ”, estabelecidas nesta pagina.

2) O artigo “ndo se encaixa dentro do escopo e foco da revista” (ver acima).

3) O artigo “ndo apresenta o perfil esperado pela revista”. O perfil desejado pela DMA pode ser
resumido como o de artigos cientificos originais e de qualidade, ou seja, que atendam as boas préticas
da redagdo cientifica, e tenham complexidade e sofisticacdo intelectual compativeis com o nivel que
almejamos para a revista.

4) “Em seu estagio atual”, o manuscrito ainda ndo se encontra em condi¢des de ser enviado aos
revisores. ou 0 artigo ainda precisa de a0 menos uma grande revisdo para estar em condi¢cOes de

submissao.

Os Editores poderdo também realizar ou solicitar, quando julgarem necessario, pequenas
modificacGes nos originais, visando uma melhor adequacdo aos padrbes da revista. Os editores
enviardo aos avaliadores apenas manuscritos cujos defeitos ou limitagGes tenham chances realistas
de corregédo pelos mesmos, sem uma carga despropositada de trabalho.

Os trabalhos aprovados pelos Editores para avaliacdo por pares serdo encaminhados para, no
minimo, dois avaliadores colaboradores da revista. A avaliacdo € feita pelo processo duplo-cego, no
qual os avaliadores ndo tém acesso ao(s) nome(s) do(s) autor(es) e vice-versa. O corpo de avaliadores

da DMA é formado apenas por pesquisadores doutores de institui¢fes brasileiras e estrangeiras. A
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avaliacdo é feita levando em conta o conteudo, a estruturacdo do texto e a redacao. Os avaliadores
recomendardo a aceitacdo, a rejei¢do ou a solicitacdo de modifica¢6es obrigatorias. Cabe aos Editores
a decisdo final sobre a aceitagdo ou ndo do trabalho, com base nos pareceres emitidos pelos
avaliadores. A situacdo dos artigos submetidos pode ser acompanhada através do sistema

(www.ser.ufpr.br/made) com o login utilizado para a submisséo.

A DMA néo cobra taxas de submissdo, publicacdo ou de processo editorial. Os Direitos
Autorais sobre trabalhos publicados nesta revista sdo do autor, com direitos de primeira publicacao
para a revista. O contedo dos trabalhos publicados é de inteira responsabilidade dos autores. A DMA
adota licengas Creative Commons (CC) para distribuicéo de seus artigos, nas condi¢des BY-NC-ND.
Como a revista é de acesso publico (open access), os trabalhos sdo de uso gratuito em aplicagdes
educacionais e ndo-comerciais. Os nomes e enderecos de email neste site serdo usados
exclusivamente para os propositos da revista, ndo estando disponiveis para outros fins.

Toda correspondéncia deverd ser encaminhada aos Editores, através do email

revistamade@gmail.com ou enderego a seguir:

Universidade Federal do Parana — UFPR

Programa de Pés-Graduacdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento
Revista Desenvolvimento e Meio Ambiente

Rua dos Funcionarios, 1540 — Juvevé

CEP. 80.035-050 — Curitiba — Parana — Brasil

Informacdes para submisséo no sistema (SER)

O(s) nome(s) do(s) autor(es) NAO deve(m) constar no arquivo do texto a ser submetido e
serdo inseridos no sistema durante o processo de submissao.
No “Passo 3. Metadados da submissdo (Indexagdo)” do processo de submissao no sistema, as
informacdes destacadas abaixo devem ser OBRIGATORIAMENTE preenchidas, para todos 0s
autores, conforme orientacéo abaixo:
a) Nome, nome do meio e sobrenome: colocar o nome completo, sem abreviacdes, correspondente a
cada campo.
b) Email: email de contato do autor e que sera posteriormente disponibilizado no arquivo final da
publicagéo.


http://www.ser.ufpr.br/made)
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c) ORCID iD: campo opcional, para o autor inserir seu identificador ORCID, caso desejado. URL.:
neste campo pode-se colocar o endereco do Curriculo Lattes (ex.
http://lattes.cnpq.br/4038470820319711), ou outro link para o Curriculo do Autor ou, ainda, deixar
em branco.

d) Instituicdo/Afiliacdo: vinculo institucional do Autor.

e) Pais: pais do vinculo institucional.

f) Resumo da Biografia: indicar a formagdo do autor (&rea e instituicdo em que concluiu o respectivo

curso) da graduacdo e da Ultima titulacdo (indicando se especializa¢do, mestrado ou doutorado).

Estrutura e formatacao
A Desenvolvimento e Meio Ambiente publica trabalhos em portugués, inglés, espanhol e
francés. Os artigos devem ser enviados em sua lingua original, sendo obrigatorio titulo, resumo e

palavras-chave na lingua original, em portugués e inglés.

Devem ser digitados em OpenOffice ou MS Word (salvos na extensdo .doc ou .docx), em
tamanho de folha A4, margens superior e inferior de 2,5 cm e esquerda e direita de 3,0 cm, com 1,5
de espaco entre linhas, fonte Times New Roman tamanho 12, texto alinhado a esquerda e todas as

paginas numeradas.

As tabelas e figuras devem estar numerados em algarismos arabicos, com legendas em fonte
tamanho 10 e inseridos ao longo do texto, no primeiro ponto conveniente apos sua primeira mencao.
Sdo aceitas figuras coloridas, preferencialmente em formato JPEG, embora também sejam aceitaveis
os formatos GIF, TIFF, BMP e PNG. Mapas e fotos sdo considerados Figuras e assim devem estar
denominados no trabalho. No arquivo com o artigo para submisséo, a qualidade das figuras deve ser
suficiente para avaliacdo, mas, se necessario, pode ser inferior a versédo final, de modo que o arquivo
ndo ultrapasse 5 MB. Se 0 artigo for aceito, as figuras poderdo ser novamente fornecidas em melhor
resolucdo para a versao de publicacdo (no minimo 300 dpi), devendo ser enviadas separadamente
com a respectiva identificagdo (ex. Figura 1).

Os titulos das se¢des devem estar numerados em algarismos arabicos, destacados em negrito
e itdlico (ex. 1. Introducdo), e as subsecdes, em qualquer nivel, numeradas e apenas em italico. Os
artigos e ensaios ndo podem passar de 30 paginas, as resenhas de 5 paginas e as conferéncias de 20

paginas, incluindo figuras, tabelas e referéncias.
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A estrutura dos artigos e ensaios deve ser a seguinte:

a) Titulo na lingua original, portugués e inglés.

b) Resumo (com no maximo 300 palavras) na lingua original, portugués e inglés, acompanhados de
trés a cinco palavras-chaves em cada um dos idiomas.

¢) Introducéo.

d) Corpo do artigo, com as secOes julgadas pertinentes pelos autores.

e) Agradecimentos (opcional).

f) Referéncias.

As notas de rodapé devem estar no fim da pagina (e ndo do documento) e numeradas em

algarismos arabicos, fonte Times New Roman tamanho 10, alinhado a esquerda.

As resenhas e conferéncias ndo necessitam apresentar a estrutura acima. No caso das resenhas,
deve ser apresentada no inicio a referéncia completa da obra (conforme as normas para as referéncias
abaixo) na lingua original. Nas conferéncias deve ser indicado o evento, o local e a data em que foi

proferida.

As notas de rodapé devem estar no fim da pagina (e ndo do documento) e numeradas em

algarismos arabicos, fonte Times New Roma tamanho 10, alinhado a esquerda.

Citacdes e referéncias

Deve-se evitar a citacdo de monografias, dissertacdes, teses, resumos e artigos completos
publicados em anais de eventos, bem como relatérios de dificil acesso. Sempre que houver um nimero
de DOI (Digital Object Identifier), indica-lo ao final da referéncia. No caso de artigos sem DOI, mas
disponiveis em enderecos eletronicos de revistas de livre acesso, indicar o link (“Disponivel em: link™)

ao final da referéncia.

As citacoes e referéncias devem seguir exemplos abaixo. As citagdes devem estar ordenadas
pelo ano. Exemplos para as citagdes: “segundo Deléage (2007), Toledo & Barrera-Bassols (2009) e
Pinheiro et al. (2010)...”; (Deléage, 2007; Toledo & Barrera-Bassols, 2009; Pinheiro et al., 2010);
(Moran, 1994, p. 17); (Deléage, 2007a; 2007b). A lista de referéncias deve estar em ordem alfabética
dos autores.
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Livro

Vinha, V. (Org.). Economia do meio ambiente: teoria e prética. Rio de Janeiro: Elsevier, 2003.

Ostrom, E. Governing the commons: the evolution of institutions for collective action. Cambridge

University Press, 1990. Almeida, J. R. de; Bastos, A. C. S.; Malheiros, T. M.; Silva, M. da D. Politica
e planejamento ambiental. Rio de Janeiro: THEX Editora, 3. ed., 2004.

Capitulo de livro

Faria, C. A. P. de. A multidisciplinaridade no estudo das politicas publicas. In: Marques, E.; Faria, C.
A. P.de F. (Orgs.). A politica publica como campo multidisciplinar. Sdo Paulo: Editora Unesp; Rio
de Janeiro: Editora Fiocruz, p. 11-21, 2013.

Davidson-Hunt, 1. L.; Berkes, F. Nature and society through the lens of resilience: toward a human-
in-ecosystem perspective. In: Berkes, F.; Colding, J.; Folke, C. (Eds.) Navigating social-ecological
systems: building resilience for complexity and change. Cambridge University Press, 2003. p. 53-82.

Artigos de periddico

Gadda, T. M. C.; Marcotullio, P. J. Changes in Marine Seafood Consumption in Tokyo, Japan.
Desenvolvimento e Meio  Ambiente, 26, 11-33, 2012. Disponivel em:
http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/made/article/view/26043/19669

Walker, P. A. Political ecology: where is the politics? Progress in Human Geography, 31(3), 363-
369, 2007. doi: 10.1177/0309132507077086

Teses e Dissertacoes

Bitencourt, N. de L. da R. A problemética da conservagdo ambiental dos terrenos de marinha: o caso
da Orla do Canal da Barra da Lagoa, llha de Santa Catarina, Brasil. Floriandpolis, Tese (Doutorado
em Geografia) — UFSC, 2005.

Documentos em formato eletrénico

MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Status atual das atividades de projeto no ambito do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) no Brasil e no mundo, 2007. Disponivel em:
<www.mct.gov.br/upd_blob/7844.pdf>. Acesso em: jan. 2008.


http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/made/article/view/26043/19669
http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/made/article/view/26043/19669
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Constituicdo, Leis, Decretos e Resolugoes
Brasil. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 5 de outubro de 1988. 11. ed. Séo Paulo,
Atlasm 1998.

Brasil. Lei n.° 10.406, de 10 de janeiro de 2002. Institui o Codigo Civil. Brasilia: DOU de 11/1/2002.

Brasil. Decreto n.° 5.300, de 7 de dezembro de 2004. Regulamenta a Lei n.° 7.661, de 16 de maio de
1988, que institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro — PNGC, dispde sobre regras de uso
e ocupacao da zona costeira e estabelece critérios de gestdo da orla maritima, e dé& outras providéncias.
Brasilia: DOU de 8/12/2004.

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo n.° 004, de 18 de setembro de 1985.
Brasilia: DOU de 20/1/1986.

Trabalhos em anais de congresso

Moura, R.; Kleinke, M. de L. U. Espacialidades e institucionalidades: uma leitura do arranjo socio-
espacial e do modelo de gestdo das regiGes metropolitanas do sul do Brasil. In: Anais do Encontro
Anual da ANPOCS. Petrépolis, 24 de out., 2000.

CONDIGOES PARA SUBMISSAO
Como parte do processo de submissdo, 0s autores sao obrigados a verificar a conformidade da
submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que nao estiverem de acordo
com as normas serdo devolvidas aos autores.
1. O trabalho submetido é original e inédito, e ndo esta sendo avaliado para publicacdo em outra
revista; caso contrario, justificar em “Comentérios ao Editor”.
2. O arquivo submetido ndo contem o(s) nome(s) do(s) autor(es), garantindo, portanto, o
processo de revisao duplo-cego.
3. Oarquivo submetido atende rigorosamente as regras, politicas, estrutura e formatacdo exigida
pela revista, apresentadas nas NORMAS DE PUBLICACAO.

No arquivo submetido foram verificadas se todas as citagdes bibliogréaficas constam nas
Referéncias e vice-versa, bem como se as referéncias estdo no formato exigido pela revista, conforme
apresentado nas NORMAS DE PUBLICACAO.
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DECLARAC}AO DE DIREITO AUTORAL

Os Direitos Autorais sobre trabalhos publicados nesta revista sdo do autor, com direitos de
primeira publicacdo para a revista. O conteddo dos trabalhos publicados é de inteira responsabilidade
dos autores. Como a revista é de acesso publico (open access), os trabalhos sdo de uso gratuito em

aplicacdes educacionais e ndo-comerciais.

POLITICA DE PRIVACIDADE
Os nomes e enderecos de e-mail neste site serdo usados exclusivamente para os propdésitos da

revista, ndo estando disponiveis para outros fins.
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ANEXO B — Normas da revista “Novos cadernos NAEA”

A Revista Novos Cadernos NAEA é um periodico quadrimestral, de carater interdisciplinar,
dedicado a publicacdo de trabalhos cientificos e académicos sobre temas relevantes as areas do
desenvolvimento, planejamento e meio ambiente, com o objetivo de fomentar o didlogo entre as
diversas areas do conhecimento, pesquisadores e instituicdes de ensino e pesquisa do Brasil e do
exterior. A revista publica textos originais e inéditos em portugués, espanhol, inglés e francés. Adota
a avaliacdo andnima por pares (peer review) para trabalhos submetidos as sec¢des: artigos originais e
de revisdo, resenhas, notas de pesquisa, entrevistas/conferéncias e, eventualmente, dossiés tematicos,

volumes especiais e/ou suplementos.

Diretrizes para os autores
Condicdes para Submissao:
Os trabalhos submetidos para publicacdo devem ser originais e inéditos, ndo sendo permitida

a submissdo simultanea a outro periddico.

O conteldo dos trabalhos sdo de inteira responsabilidade dos autores, ndo refletindo

obrigatoriamente a opinido do Conselho Editorial da Revista Novos Cadernos NAEA.

A submisséo de trabalhos ao Conselho Editorial da Revista Novos Cadernos NAEA deve ser
encaminhada ao editor cientifico, exclusivamente, por meio do sistema eletrénico da revista:

http://www.periodicos.ufpa.br/index.php/ncn/login.

A Revista aceita publicagfes nos seguintes idiomas: portugués, inglés, francés e espanhol. O

comité editorial orientaré o (a) autor(a) no caso de publicacdo nessas linguas estrangeiras.

Os direitos autorais sdo automaticamente cedidos para a Revista Novos Cadernos NAEA. Em
contrapartida, os autores recebem dois exemplares da versdao impressa, quando disponivel e quando
ndo implicar em pagamento de servigos de correio. A revista também é disponibilizada na verséo on
line, em acesso aberto (open access) e uso gratuito direcionado a fins educacionais, cientificas e ndo

comerciais.


http://www.periodicos.ufpa.br/index.php/ncn/login
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Estrutura e formato dos trabalhos:
1. Os trabalhos devem ter até 20 laudas, no formato A4, nas fontes Times New Roman, corpo 12,
espacamento duplo, incluindo-se figuras, tabelas e referéncias. O trabalho deverd, obrigatoriamente

estar em Word.

2. O nome de todos os autores do artigo deve ser inserido, apenas no momento da submisséo,
no sistema da Revista e devera conter: nome e sobrenome dos autores, resumo do Curriculo ou do
CV Lattes com a mais recente titulacdo académica; filiacdo institucional; cargo que ocupa; area de
atuacdo; e-mail e endereco completo para correspondéncia. Ap6s a aprovacdo/aceite ndo serao

permitidas, inclusdes de autores que ndo constem no ato da submisséo.

3. Os artigos submetidos devem conter autoria de, no maximo, 3 autores. A co-autoria implica

em participacdo em todas as fases de sua producéo.

4. Remover a identificacdo de autoria do trabalho do arquivo, necessaria para o sigilo da revista.

5. Titulo: deve ser direto e conciso, no idioma original do texto (maximo 17 palavras), acompanhado
de traducéo para o inglés. Caso o artigo seja redigido em inglés, francés ou espanhol deve apresentar

também o titulo em Portugués.

6. Resumo: paragrafo Unico, no idioma do texto, com no maximo 150 palavras, contendo uma sintese
que sinalize para objetivos, metodologia, discussao e conclusdes. Em se tratando de artigo escrito em

inglés, francés ou espanhol, é obrigatdrio, também, o resumo e palavras-chave em portugués.

7. Abstract: podera ser feito em um dos seguintes idiomas: inglés, francés e espanhol.

8. Keywords: de quatro (minimo) a seis palavras (maximo) que identifiquem o contetdo do
trabalho, no mesmo idioma do abstract.

9. Figuras (fotos, mapas, graficos etc.): sdo impressas em preto e branco (tons de cinza), compativeis
ao formato da revista (ndo excedendo 15 x 21 cm). Para garantir a qualidade editorial das figuras,

elas devem ser enviadas em arquivos separados, em JPEG ou TIF, com resolugdo minima de 300 dpi.
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Devem ser obrigatoriamente citadas no corpo do texto, seguindo a ordem sequencial de insercao,
numeradas em arabicos, com créditos de autoria e fontes nas respectivas legendas.

10. Tabelas: devem ser produzidas e inseridas no texto nos softwares Word ou Excel, obedecendo o
formato da revista (ndo exceder 12 x 20 cm). Devem obrigatoriamente citadas no texto, seguindo a

numeracado sequencial de insercéo.

11. Citagdes bibliogréficas: as referéncias devem ser obrigatoriamente citadas no corpo do texto:

sobrenome do autor e ano (em maiusculas quando estiverem entre parénteses).

12. Citacdes de texto: até trés linhas, devem ser entre aspas, seguindo o formato do texto, com citacdo
de autoria no final, entre parénteses. As citacdes longas (quatro linhas ou mais) devem ser em
paragrafo separado, com recuo de 4 cm, entrelinha simples, corpo 10, com citacdo de autoria no final,

entre parénteses.

13. Nota de rodapé (opcional): devem ser inseridas no caso de comentarios e informacdes

complementares ao texto, seguindo a numeragao sequencial, corpo 10.

14. Referéncias: A revista adota a Normalizagdo de Referéncias Bibliograficas da ABNT (NBR
6023/2002). Todas as referéncias citadas no texto devem constar no topico final, em ordem alfabética.

Exemplos:

8Artigos em periodicos:

SOBRENOME, Prenome abreviado. Titulo: subtitulo (se houver). Nome do periddico (em negrito),

Local de publicacéo (opcional), volume, nimero ou fasciculo, paginacéo, ano.

GORENDER, J. A sociedade cindida. Estudos Avancados, v.28, n.80, p.17-26. 2014.

§Capitulo de livro e coletanea:

SOBRENOME, Prenome abreviado do autor do capitulo. Titulo: subtitulo (se houver). In:
SOBRENOME, Prenome abreviado do(s) Org.(s.), Ed.(s.). Titulo do livro: subtitulo do livro (se
houver). Local de publicacdo: Editora, ano. Paginacgéo do capitulo.
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LEIS, H. R. Especificidades e desafios da interdisciplinaridade nas ciéncias humanas. In: PHILIPPI
JUNIOR, A.; SILVA NETO, A. (Eds.). Interdisciplinaridade em Ciéncia, Tecnologia &
Informacé&o. Barueri: Manole, 2011. p. 106-122.

§Livro no todo:
SOBRENOME, Prenome abreviado. Titulo: subtitulo (se houver). Edicdo (se houver). Local:

Editora, ano. Paginagdo/volume. (Colegdo ou série, se houver).

SAID, E. Orientalismo: o Oriente como invencdo do Ocidente. Traducdo de Rosaura Eichenberg.
Sdo Paulo: Cia. das Letras, 2007. 528p.

§ Dissertacdes e teses:
SOBRENOME, Prenome abreviado. Titulo: subtitulo (se houver). Ano de defesa. Total de folhas.

Tese (Doutorado em...) ou Dissertacdo (Mestrado em...) — instituicdo, local, ano.

COSTA, F. S. A dindmica dos recursos comuns em Unidades de Conservacéo e Assentamentos
Rurais no Amazonas: uma abordagem fuzzy set. 2014. 365f. Tese (Doutorado em Ciéncias
Socioambientais) — Nlcleo de Altos Estudos Amazonicos, da Universidade Federal do Para, Belém,
2014.

§ Documentos em meio eletronico
SOBRENOME, Prenome(s) abreviado(s) ou INSTITUICAO.Titulo: subtitulo (se houver). local de

publicacao, volume (se houver), ano. Disponivel em: Acesso em: dia, més (abreviado), ano.

OBSERVATORIO DAS METROPOLES. As metrépoles no Censo 2010: novas tendéncias?

Disponivel em: iodasmetropoles.net>. Acesso em: 2 fev. 2011.

O Processo de avaliagéo

A revista adota o processo de avaliagdo Double-blind peer review, com base nos critérios de
qualidade e rigor cientificos, originalidade, validade dos dados e relevancia para a respectiva area de
pesquisa, portanto, artigos que constem o (s) nome (s) dos autores no documento anexado em
word, serdo devolvidos no sistema da Revista para o (s) autores os Submeterem Novamente, em

conformidade com os itens 2 e 4.
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A aprovacdo dos trabalhos € condicionada aos pareceres de dois consultores ad hoc (referees),
cuja decisdo podera ser: Aceitar; Aceitar com correcdes obrigatorias; Submeter novamente para
avaliacdo; Enviar para outra revista; Rejeitar. Em caso de aprovagao condicional, a aprovacao final

ficara sujeita aos ajustes necessarios pelo(s) autores (es);

Em dltima instancia, cabe ao Conselho Editorial decidir sobre os casos omissos. Mais
detalhes sobre o Processo de Avaliacéo estdo disponiveis em Politicas/Processo de Avaliacdo pelos

Pares (http://www.periodicos.ufpa.br/index.php/ncn/about/editorialPolicies#peerReviewProcess)


http://www.periodicos.ufpa.br/index.php/ncn/about/editorialPolicies#peerReviewProcess)
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