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RESUMO GERAL

A composigdo boténica influencia a microbiologia do solo. Assim, € necessario estudar como
as diferentes composicdes de consorcio afetam os parametros bioldgicos do solo e predizer os
beneficios de sua implantacdo. Objetivou-se avaliar o efeito da consorciacdo de leguminosas
arboreas com palma forrageira sobre a biomassa microbiana do solo no Agreste Pernambucano.
Os tratamentos testados foram associacdes de leguminosas e palma forrageira, conforme
descritos a seguir: i) Gliricidia sepium (Jacg.) Steud e palma IPA-Sertania (Nopalea
cochenillifera Salm Dyck), ii) Leucaena leucocephala [Lam.] de Wit. e palma IPA-Sertania e
iii) palma IPA-Sertania. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso em esquema
de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As coletas de solo foram feitas nos meses de
outubro/2018, abril/2019 e julho/2019. Coletaram-se amostras nas profundidades de 0-10 cm e
10-20 cm em 0; 1,5; 3,0 e 4,5m de distancia das faixas das leguminosas para as parcelas com
consorcio. Nas parcelas de monocultivo foram coletadas amostras simples em apenas um ponto
paralelo as arvores de leguminosas nas mesmas profundidades descritas anteriormente. Foram
realizadas determinacGes da respiracdo basal do solo (RBS), carbono da biomassa microbiana
(CBM), nitrogénio da biomassa microbiana (NBM), quociente metabdlico (qCO2), quociente
microbiano (gMIC), relag&o carbono e nitrogénio microbiano (C:Nmic), carbono organico total
(COT), nitrogénio total (NT), relagdo C:N (C:N) e abundancia de 3C e *N (§13C e 5!°N). A
RBS, NBM, qCO2 e gMIC foram menores (P<0,05) para amostras coletadas em abril/2019 nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, 8,74 e 11,45 pug CO, g* dial; 21,48 e 31,45 mg kg*; 0,05
e 0,05 ng CO2 gt CBM dia?; 1,86 e 1,03%, respectivamente. O CBM e a relagdo C:Nmic foram
menores para amostras coletadas em out/2018 na profundidade de 0-10 cm, e COT na
profundidade 10-20 cm. O NT foi maior para amostras coletadas em out/2018. O § *3C variou
com a distdncia das arvores, indicando a contribuicdo dos diferentes grupos de plantas
presentes. O §'°N também variou com a distancia das arvores, apontando maior contribuicio
do N fixado sob a copa das leguminosas. A atividade microbiana foi similar para amostras
coletadas em out/2018 e abr/2019 nos diferentes sistemas de cultivo. A biomassa microbiana
foi beneficiada quando se adicionou leguminosas arbdreas ao cultivo de palma durante jul/2019.

Palavras-chave: Composicdo isotdpica, Gliricidia sepium [Jacq.] Steud, Leucaena
leucocephala [Lam.] de Wit; Microbiana biomassa; Nopalea cochenillifera Salm Dyck.



GENERAL ABSTRACT

Botanical composition influence soil microbiology. Thus, it is necessary to study how different
intercropping systems affect soil biological parameters to predict potential benefits of their
implementation. The objective was to evaluate the intercropping effect of forage cactus with
tree legumes on soil microbial biomass in Agreste Pernambucano. The treatments tested were
the association of legumes and forage cactus, as described below: i) Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud and forage cactus IPA-Sertania (Nopalea cochenillifera Salm Dyck); ii) Leucaena
leucocephala [Lam.] de Wit. and forage cactus IPA-Serténia; and iii) forage cactus IPA-
Sertania. The randomized complete block design was used in a split-plot scheme, with four
replications. Soil sampling were made in the months of October/2018 April/2019 and
July/2019. Samples were collected at depths of 0-10 cm and 10-20 cm at 0; 1.5; 3.0 and 4.5 m
away from legume rows in intercropping plots. In the monoculture plots, samples were
collected at just one point parallel to the legume trees at the same depths described above.
Determinations of soil basal respiration (BSR), microbial biomass carbon (MBC), microbial
biomass nitrogen (MBN), metabolic quotient (qCOz), microbial quotient (QMIC), ratio carbon
and microbial nitrogen (C:Nmic), total organic carbon (TOC), total nitrogen (TN), ratio carbon
and nitrogen (C:N), and natural abundance of soil *C and §*°N (5'*C and 5'°N) were performed.
The BSR, MBN, qCO; and gMIC were lower (P<0.05) for samples collected in Apr/2019 in
the 0-10 and 10-20 cm layers, 8.74 and 11.45 ug CO2 g day; 21.48 and 31.45 mg kg*; 0.05
and 0.05 ug CO, g* MBC day; 1.86 and 1.03%, respectively. The MBC and C / Nmic ratio
were lower for samples collected in Oct/2018 in the 0-10 cm layer, and TOC in the 10-20 cm
layer. The TN was higher for samples collected in the Oct/2018. The 5'3C varied with distance
from trees, indicating the contribution of the different groups of plants. The §*°N also varied
with the distance from the trees, indicating greater contribution of fixed N under the tree legume
canopy. Microbial activity was similar for samples collected in the Oct/2018 and Apr/2019 in
the different cropping systems. Microbial biomass benefits by adding leguminous tree to forage
cactus cultivation during the Jul/20109.

Keywords: Isotopic composition; Gliricidia sepium [Jacq.] Steud; Leucaena leucocephala
[Lam.] de Wit; Microbial biomass; Nopalea cochenillifera Salm Dyck.



CONSIDERACOES INICIAIS

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas, alguns tipos de praticas agricolas (e.g. baixa
cobertura do solo, ndo reposicdo de nutrientes, baixa adog¢do de praticas conservacionistas),
provocam a erosdo o que reduz a produtividade dos solos em 24%. No Brasil, estima-se que
mais de 70% dos 173 milhdes de hectares de pastagens encontram-se em algum estagio de
degradacéo, resultado do uso e manejo inadequado do solo. Desta forma, existe a necessidade
de adotar sistemas sustentaveis que mantenham os processos biolégicos do solo que sejam
menos dependentes de insumos externos (fertilizantes e herbicidas) e de cultivo mecanico para
reduzir os impactos ao meio ambiente e conservar os solos.

O sistema agroflorestal (SAF) é uma forma de uso sustentavel da terra que combina
arvores e arbustos com culturas agricolas ou forrageiras, com a presenca ou auséncia de
animais. O uso de agroflorestas possibilita diversificar a producdo (e.g. forragem, madeira,
frutos, 6leos, resinas), a melhoria do crescimento e da qualidade da forragem, incrementando o
aporte de biomassa com baixa relacdo C:N para o solo. Outros beneficios em relacdo ao solo
incluem menores riscos de erosdo, aumento da infiltracdo de agua, melhoria da capacidade de
retencdo de 4gua, aumento do teor de matéria organica no solo, além do auxilio na incorporacéo
gradativa de nutrientes pelas arvores que antes estavam em profundidades do solo inacessiveis
as plantas herbaceas. Essas condi¢fes impulsionam a atividade bioldgica do solo, resultando
em um ambiente mais resiliente, ou seja, capaz de suportar estresses ambientais. Os sistemas
agroflorestais sdo conhecidos por seus servicos ambientais, como sua eficiéncia em sequestrar
carbono.

Os beneficios de sistemas agroflorestais podem ser maiores quando ocorre a introdugéo
de leguminosas arboreas. A fixacdo bioldgica de nitrogénio por meio da simbiose com bactérias
diazotroficas é uma forma econémica de adicionar nitrogénio ao solo, reduzindo os custos com
fertilizantes nitrogenados e a pegada de carbono desses sistemas.

As diversas espécies vegetais presentes no SAF geram biomassa com diferentes
caracteristicas quimicas, contribuindo distintamente no aporte de material organico ao solo,
tanto em qualidade (recalcitrancia) quanto em quantidade do material (folhas, galhos, frutos,
flores). Desse modo, nas agroflorestas tem-se uma mistura de residuos de rapida e lenta
decomposicgéo, ocorrendo uma rapida disponibilizacdo de nutrientes, como também a protecao

da superficie do solo, sendo essas caracteristicas importantes para sustentabilidade do sistema.



A qualidade dos residuos organicos afeta a atividade dos micro-organismos, pois estes
sdo responsaveis pela decomposi¢cdo da matéria organica. A matéria organica e a atividade da
microbiota tém sido apontadas como caracteristicas sensiveis as alteraces na qualidade do
solo, causadas por mudangas no uso e manejo do solo. As agroflorestas favorecem o
crescimento da comunidade microbiana, tendo como principal motivo o aporte continuo de
residuos orgéanicos que sdo fonte de energia para os micro-organismos. Estudos tém
demonstrado que solos sob SAFs apresentam valores superiores ao das monoculturas para o
conteudo de carbono organico, carbono microbiano e quociente metabdlico e microbiano. Outro
fator que altera a comunidade microbiana é a cobertura vegetal. Assim, existe a necessidade de
avaliar como as diferentes espécies vegetais e seus consorcios afetam os parametros bioldgicos
do solo.

Um dos modelos agroflorestais indicados para a regido Nordeste € o consércio de palma
forrageira com leguminosas arboreas. A palma forrageira é base alimentar dos rebanhos para
as épocas de seca, por ser adaptada as condigdes edafocliméticas da regido. Quando utilizada
em consorcio propicia melhor aproveitamento de terra; complementa a dieta dos animais
juntamente com a palma forrageira, fornecendo fibra e proteina; contribui com a ciclagem de
nutrientes pela deposicdo e decomposicao de residuos organicos, incrementando os teores de
matéria organica do solo. No entanto, pouco se sabe sobre o efeito desta consorciacdo na
biomassa microbiana do solo.

Este estudo parte da hipotese de que a biomassa microbiana é influenciada pelos
sistemas de cultivo (Palma forrageira + Leucena, Palma forrageira + Gliricidia, Palma
forrageira em monocultivo); a atividade microbiana é favorecida nos sistemas agroflorestais
devido a deposicdo de serapilheira; a origem e a dindmica da matéria organica do solo sdo
modificadas pelos diferentes sistemas de cultivos.

Deste modo, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da consorciacdo de
leguminosas arbdreas com palma forrageira sobre a biomassa e atividade microbiana do solo,
bem como analisar as modificagdes na abundancia natural de 3C (5'3C) e ®N (6°N) em
diferentes sistemas de cultivo no Agreste Pernambucano, em distintos meses do ano.

Assim, a presente dissertacdo foi organizada em dois capitulos, sendo o Capitulo |
referente ao referencial tedrico e o Capitulo Il as caracteristicas da biomassa microbiana em

solos com palma forrageira e leguminosas arboreas, em distintos meses do ano.



CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO: ALTERACOES NA BIOMASSA MICROBIANA E NA
MATERIA ORGANICA DO SOLO EM AREAS CULTIVADAS COM
AGROFLORESTAS




Referencial tedrico: alteragfes na biomassa microbiana e na matéria orgéanica do solo

em areas cultivadas com agroflorestas

1. Importancia dos sistemas agroflorestais

O sistema agroflorestal (SAF) é uma forma de uso da terra que combina arvores ou
arbustos com culturas agricolas e/ou forrageiras com a presenca ou auséncia de animais, de
maneira a aumentar e diversificar a producéo agricola e florestal, além de conservar 0s recursos
naturais (MICCOLIS et al., 2016). Estima-se que mais de 30% do solo do mundo encontra-se
em algum estagio de degradagdo causados pelas préaticas inadequadas de manejo das pastagens
e do solo (PENNOCK et al., 2015). Uma das alternativas de impedir o processo de degradacéo
dos solos da-se por meio da implantacao de agroflorestas.

Os SAFs podem contribuir para melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo (CORREA et al., 2019; UDAWATTA et al., 2014). Por esses sistemas
utilizarem uma diversidade de espécies vegetais ocorre uma melhor exploracdo do solo pelas
raizes, além do aumento na quantidade de serapilheira depositada, promovendo um fluxo
continuo de residuos organicos para o solo (FONTES et al., 2010).

Agroflorestas com a presenca de leguminosas apresentam como vantagens aumento do
teor de nitrogénio no solo por meio da fixacdo bioldgica de nitrogénio realizada a partir da
associacdo da leguminosa com rizébios (ASHWORTH; WEST, 2015). Esta simbiose pode
adicionar até 108 kg N ha® por ano (APOLINARIO et al., 2015), reduzindo o uso de
fertilizantes nitrogenados, sendo uma alternativa econdmica para a melhoria das pastagens e
ecologicamente correta (MARTINS et al., 2017). Os SAFs também podem promover a
deposicdo de material vegetal com baixa relacdo C:N e de melhor qualidade que as gramineas,
melhorando, assim, a eficiéncia da ciclagem de nutrientes do sistema quando comparados a
sistemas produtivos sem a presenca de arvores (APOLINARIO et al., 2014; SILVA et al.,
2012).

A presenca de leguminosas favorece o aumento da diversidade e densidade dos micro-
organismos do solo (EISENHAUER, 2012). Estes micro-organismos mineralizam residuos
organicos e disponibilizam nutrientes para as plantas presentes no sistema. As arvores em
sistemas agroflorestais influenciam o estrato herbaceo de varias maneiras. Por exemplo, a copa
do estrato arbdreo intercepta a luz usada na fotossintese pelo estrato vegetal mais baixo,
resultando na reducédo ou incremento do crescimento de culturas consorciadas com as arvores.

Fatores como microclima, grau de sombreamento, competicdo das arvores pela umidade e



nutrientes do solo e a tolerdncia & sombra de espécies sombreadas afetam essas relagdes
(BURNER; BRAUER 2003). As raizes das leguminosas arbdreas sdo capazes de absorver
nutrientes nas profundidades mais profundas do solo, ao contrario das raizes de outras culturas.
Esses nutrientes absorvidos pelas arvores séo reciclados para a superficie do solo pela deposicéo
da serapilheira (TIESSEN et al., 2003).

Leguminosas forrageiras como Gliricidia [Gliricidia sepium (Jacqg.) Steud] e Leucena
[Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.] tém se destacado por serem bastante cultivadas e mais
promissoras em regides tropicais (ANDRADE et al., 2015; SANTANA et al., 2016). Para o
sucesso do uso de leguminosas em agroflorestas é essencial a escolha da espécie que se adapte
as condigdes edafoclimaticas da regido, alta eficiéncia com o simbionte que fixa o nitrogénio e
capacidade de competir com as outras espécies cultivadas em conjunto (MARTINS et al.,
2017).

Em agroflorestas com a presenca de leguminosas pode ocorrer a simbiose tripartite, que
é interacdo entre fungos micorrizicos arbusculares (FMA) com leguminosas noduladas pelas
bactérias fixadoras de nitrogénio (FBN). Os FMA auxiliam na nodulacdo e a fixacdo de
nitrogénio pelos rizébios (LAMMEL et al., 2015). As micorrizas fornecem fosforo de fontes
ndo labeis para o hospedeiro, enquanto os rizobios fornecem nitrogénio (GRAY, 2010). Os
FMA e a FBN séo fundamentais nos ecossistemas naturais por influenciarem a produtividade,
nutricdo e a resisténcia a doencas das plantas (FOLLI-PEREIRA et al., 2012). Essa simbiose
tripartite também possui um efeito positivo na resisténcia a seca (EGAMBERDIEVA et al.,
2017).

Os sistemas agroflorestais tém sido largamente implantados por serem uma solucao para
recuperar areas degradadas. O Brasil possui mais de 13 milhdes de hectares com agroflorestas
(IBGE, 2017). Um dos modelos indicados para a regido Nordeste € o consorcio de palma
forrageira com leguminosas arbdreas. A palma forrageira € um importante recurso forrageiro
adaptado as condicOes edafoclimaticas dessa regido, suportando prolongados periodos de
estiagem em funcdo das suas propriedades fisiologicas, caracterizadas pelo metabolismo acido
das crassulaceas (CAM), o qual Ihe confere uma maior eficiéncia no uso de dgua (SANTOS et
al., 2013). Fisher e Tuner (1978) relatam que as plantas CAM tém uma eficiéncia no uso de
agua de até 11 vezes as das plantas de metabolismo Cs. Além disso, € rica em carboidratos
solGveis e minerais, sendo altamente energética, apresenta elevado conteddo de agua e boa
digestibilidade da matéria seca.

No entanto, possui algumas limitacdes, pois ndo é possivel atender as necessidades do

rebanho apenas com utilizacdo da palma, principalmente devido a baixa concentracéo de fibras



e proteina bruta. Uma das alternativas para suplementar a alimentacdo dos animais é a
consorciacao de leguminosas com palma, fornecendo maior quantidade de proteina e fibra, além
de promover melhorias na qualidade do solo por meio da fixagéo bioldgica de N e da deposi¢édo
de serapilheira. Estudo realizado por Saraiva (2014) observou que a palma consorciada com
Gliricidia (21,7 t MS ha ano™) apresentou maiores produces de matéria seca em relacdo ao
cultivo isolado (15,4 t MS ha! ano™).

Muitos estudos tém sido feitos para mostrar 0s impactos causados pelos sistemas
agroflorestais nas caracteristicas quimicas e fisicas do solo (APOLINARIO et al., 2016; SILVA
et al., 2013), porém existe pouca informacdo sobre a influéncia das agroflorestas com palma

forrageira na biomassa microbiana do solo.

2. Biomassa microbiana e matéria organica como indicadora da qualidade do solo

A qualidade do solo é definida como a capacidade do solo funcionar, dentro dos limites
de um ecossistema, para garantir sustentabilidade biolégica, mantendo qualidade ambiental e
promover a salde animal e vegetal (MATOS et al., 2016). Nos ecossistemas agroflorestais é
fundamental o estudo do solo, pois ele é a fonte de nutrientes para as forrageiras e a base de
toda a cadeia trofica do sistema.

Uma forma de avaliar a qualidade do solo € por meio da quantificacdo da biomassa
microbiana que é definida como o componente vivo da matéria organica do solo, excluindo-se
a macrofauna e as raizes das plantas, compreendendo todos 0s organismos do solo com um
volume inferior a aproximadamente 5 x 10° um?® (exceto tecido vegetal) (BROOKES, 2001).
Isso representa de 1-5% da matéria organica dos solos (ZHANG et al., 2011). A biomassa
microbiana desempenha funcdes essenciais no solo, como catalisacdo da decomposicdo e
mineralizacdo da matéria organica, dindmica da serapilheira, bem como apresenta um papel
importante nos ciclos dos nutrientes, principalmente, carbono, nitrogénio, fésforo e enxofre
(BRANDANI; SANTOS, 2016).

Fatores bidticos (ARAUJO et al., 2019) e abioticos (HURSH et al., 2017) podem causar
alteracdes na atividade da biomassa microbiana e sua composi¢do. Estudos demostram os
efeitos da diversidade vegetal (ZHANG et al., 2011), sistemas de cultivos (SOUZA et al., 2010),
praticas de manejo (HOFFMANN et al., 2018), pH, temperatura, umidade (IAMAGUTI et al.,
2015), clima (PAZ-FERREIRO et al., 2010), aeracdo do solo (REIS et al., 2019), qualidade e
guantidade de material vegetal depositado no solo, bem como a disponibilidade de nutrientes
minerais. Em situacfes com maior deposi¢do de residuos organicos no solo e com grande

quantidade de raizes, ocorre o estimulo da atividade microbiana, resultando em seu aumento



populacional (SOUZA et al., 2010). A biomassa microbiana atua como dreno e fonte de
nutrientes; dreno por imobilizar os minerais e fonte quando parte do material acumulado no
corpo microbiano é liberado ao ambiente, beneficiando as plantas (KASCHUK et al., 2010). A
biomassa microbiana por ser sensivel as alteracfes do ambiente € usada como indicador de
qualidade do solo, sendo avaliada por meio das andlises, como respiragdo, quociente
metabdlico, quociente microbiano e carbono da biomassa microbiana (HOFFMANN et al.,
2018).

A gqualidade do solo pode ser monitorada pela quantificacdo da respiracdo dos micro-
organismos pela liberacdo de CO., representando a oxidacdo da matéria organica pela
microbiota aerdbia (bactérias e fungos). Em situaces de equilibrio ecolégico, ocorre menor
perda de carbono na forma de CO- para atmosfera, sendo incorporada uma fragdo significativa
de carbono ao tecido microbiano durante a decomposicdo da matéria organica, resultando em
solos com baixo coeficiente metabdlico (qCO.), relacdo entre respiracdo e carbono da biomassa
microbiana, inferindo em um sistema préximos do estado de equilibrio ou mais eficiente
(TOTOLA; CHAER, 2002). No entanto, altas taxas respiratorias decorrentes de um grande
“pool” de substratos labeis resultam em uma intensa decomposi¢do da matéria organica. Da
mesma forma, a rapida oxidagdo de um pequeno “pool”, por exemplo, quebra de agregados do
solo por intermédio da aracdo, expde a matéria organica que antes se encontrava protegida da
acdo microbiana (TOTOLA; CHAER, 2002). O qCO, compreende o quanto do carbono
incorporado ao solo € perdido para atmosfera pela biomassa ativa para manter o carbono
microbiano. Outra medida interessante € o quociente microbiano (gMIC), calculado pela
relacdo entre o carbono da biomassa microbiana (CBM) e o carbono orgénico total (COT), na
qual € possivel analisar o quanto do COT esta na forma microbiana (MARTINS et al., 2010).

Estimativas indicam que a agricultura foi responsavel por emitir 5,3 milhdes de
toneladas de CO; equivalente em 2011 (TUBIELLO et al., 2014). De acordo com o IPCC
(2007), o Protocolo de Quioto define 0 CO2 como um dos gases responsaveis pelo aguecimento
global. Calcula-se que 84% do CO> emitido por uma floresta € originado no solo; desse modo,
torna-se fundamental estimar com maior precisdo o balanco interno do carbono nas florestas
tropicais para um melhor entendimento da dindmica da respiracdo do solo de florestas, bem
como o efeito sobre a mudanca climética global (PANOSSO et al., 2012).

O carbono e o0 nitrogénio presentes na biomassa microbiana também sdo utilizados como
indicadores da qualidade do solo, tanto em sistemas agricolas como em &reas de vegetacdo
nativa. Em estudos realizados nos diferentes biomas brasileiros, de maneira geral, 0s autores

notaram haver relacdo entre o teor de carbono e o nitrogénio presentes na biomassa microbiana
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e o tipo de vegetacdo (SIQUEIRA NETO et al., 2010; MAIA et al., 2010; FRAZAO et al.,
2010). Outro fator muito importante a ser avaliado nas agroflorestas é quantificar a real
interferéncia deste sistema na dinamica da MOS, isso é possivel pelas analises de abundancia
natural do §'3C e §*°N.

A determinacdo isotopica da abundancia natural de $*3C é utilizada para identificar a
origem da matéria organica do solo (GUARESCHI et al., 2012), ou seja, a vegetagdo existente
e as modificages da cobertura vegetal que a area foi submetida (LOSS et al., 2014). O §*3C
nas folhas das espécies vegetais varia em funcéo do ciclo fotossintético usado para produzir
carboidratos a partir de CO> e agua. Plantas com metabolismo Cs apresentam valores 6 entre -
24 a-30%o (VOGEL, 1993), plantas C4 variam entre 10 - 14%o € plantas CAM obrigatérias sao
comparaveis as plantas Ca, -13%o, enquanto as CAM facultativas variam de -10 a -28%o,
dependendo das varia¢fes ambientais (CRAYN et al., 2004).

Quanto a abundancia natural de §*°N, indica o grau de decomposicdo de compostos
nitrogenados e humificacdo da matéria organica do solo (LIAO et al., 2006). Quando ocorrem
reacOes de mineralizacdo, nitrificacdo, desnitrificacdo, volatilizacdo e assimilacdes de N pelas
plantas, tém-se maior decomposicdo e perda do isdtopo mais leve de N (**N), deixando a
matéria organica restante enriquecida em atomos de **N (TEMPLER et al., 2007). Areas com
menores valores de 8°N podem estar associadas a maior quantidade de matéria organica do
solo (MENDONCA et al., 2010).

3. Atividade microbiana em sistemas agroflorestais

Os sistemas agroflorestais favorecem as propriedades biolédgicas do solo (YADAV et
al., 2010). Muitos estudos comprovam gue em agroflorestas existe maior biomassa microbiana
e maior diversidade de micro-organismos, caracteristica crucial para a produtividade de
qualquer agroecossistema (AZAR et al., 2013; GUIMARAES et al., 2016; GUIMARAES et
al., 2017). Isso ocorre devido aos efeitos positivos das arvores como maior quantidade e
qualidade da matéria organica no solo, bem como maior exsudacéo radicular (ZHANG et al.,
2011). As arvores favorecem a formacdo de um melhor microclima acima e abaixo do solo em
torno das raizes das plantas, alterando as propriedades bioldgicas do solo (MUNIZ et al., 2011).
A diversidade de espécies vegetais permite uma maior diversidade e/ou abundancia de FMA
gue as monoculturas (CARDOSO; KUYPER, 2006), auxiliando as bactérias diazotréficas na
fixacdo de nitrogénio, especialmente em solos tropicais (FREITAS et al., 2010).

A cobertura vegetal e as praticas de manejo adotadas na agricultura estdo entre os fatores
responsaveis pelas variagdes na comunidade bacteriana do solo (DING et al., 2013). Vallejo et
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al. (2012) observaram a predominancia de bactérias em pastagem convencional [Cynodon
plectostachyus K. (Schum.)], enquanto que em sistemas silvipastoris intensivo utilizando C.
plectostachyus, Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. e Prosopis juliflora Sw. (DC) houve
dominancia de biomassa flngica. 1sso comprova que a composic¢do da comunidade microbiana
¢ alterada pelas mudancas de uso do solo. O efeito das plantas tem sido observado,
especialmente na rizosfera, onde ha influéncia direta dos exsudatos radiculares (Sugiyama et
al., 2014). Os micro-organismos também sdo influenciados pelas caracteristicas fisico-quimicas
do solo (KURAMAE et al., 2012; QU et al., 2016).

Nas agroflorestas, a taxa respiratéria microbiana € influenciada por diversos fatores,
como cobertura vegetal, profundidade, manejo, sistema de cultivo e estacdo do ano. Em
sistemas com leguminosas, 0S micro-organismos possuem menor respiracao em comparacao
com gramineas, provavelmente devido ao efeito do sistema radicular. As agroflorestas sdo
reconhecidas por manejos menos intensivo, ocorrendo um acrescimo de 40% de biomassa
radicular em relagdo ao cultivo convencional, resultando em maior atividade microbiana (DIAS
et al., 2010). A respiracdo microbiana reduz com o aumento da profundidade do solo de 2739
para 1344 mg kg?, nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, respectivamente. A reducdo da
atividade microbiana com a profundidade do solo indica que a atividade bioldgica estd mais
concentrada nas profundidades superficiais do solo, devido a maior concentracdo e
disponibilidade de compostos organicos que estimulam os micro-organismos (DADALTO et
al., 2015). Outra razdo que a respiracdo microbiana é maior em agroflorestas do que em
monocultivo é a maior quantidade de serapilheira nas agroflorestas, proporcionando uma fonte
de carbono prontamente disponivel (Silva et al., 2010). Assis Junior et al. (2003) observaram
valores de 489 mg CO, m?h! e 360 mg CO, m?h em solos cultivados com Eucalipto +
Pastagem e Eucalipto em monocultivo, respectivamente, o que pode estar relacionado a rapida
transformacéo de residuos organicos em nutrientes para as plantas (TU et al., 2006).

A respiracdo microbiana nos sistemas agroflorestais sofre alteracfes durante a estacao
seca e chuvosa. Durante a estacdo chuvosa em solos sob Caatinga densa, ocorre maior liberagdo
de CO2 e aumento da comunidade microbiana em relagdo & época seca, com valores de 3,3 e
3,2 mg kg s?, respectivamente. Essa diferenca pode ser atribuida a atividade radicular dos
estratos herbaceo e subarbustivo que crescem nesse periodo (MARTINS et al., 2010). Também
durante a estacdo chuvosa, o conteudo de agua do solo esta proximo a capacidade de campo,
facilitando, assim, a solubilidade dos substratos (DAVIDSON et al., 2002).

Outra causa de variagdo na taxa respiratoria ocorre durante os periodos diurno e noturno

(SILVA et al., 2010), em que, durante o dia, ha maior radiagéo solar e altas temperaturas, tendo
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como consequéncia a intensificacdo da atividade microbiana, aumentando a velocidade de
decomposi¢do de matéria organica no solo (ARAUJO et al., 2009).

O aumento da diversidade de grupos funcionais e riqueza de espécies vegetais pode
contribuir com o aumento da atividade microbiana. Um sistema agroflorestal composto por
Urochloa brizantha Stapf. cv. Marandu + Cocos nucifera (L.) apresentou maior valor de CBM
em relagdo ao monocultivo de Marandu, 62,6 e 58,9 mg kg de solo, respectivamente. Isso se
deve a maior presenca de serapilheira, bem como a rizosfera das diversas culturas que
contribuem pela maior disponibilidade de substratos organicos para a microbiota do solo
(AZAR et al., 2013). Porém, em alguns casos, durante o periodo seco, o teor de CBM ¢é similar
na agrofloresta (414,6 mg kg™*) e no monocultivo (398,0 mg kg?), devido ao baixo contetido
de agua presente no solo (CUNHA et al., 2011). No Quénia, Belsky et al. (1989) notaram
acréscimo de 35% a 60% na biomassa microbiana sob as copas da Adansonia digitata L. e
Acacia tortilis (Forsk.) Hayne comparado as areas de pastagem, devido a um microclima mais
favorével para os micro-organismos do solo.

Na Zona da Mata Mineira, Almeida et al. (2007) compararam a influéncia de diferentes
usos de solo (SAF com café, vegetacao nativa e sistema convencional) na biomassa microbiana
do solo. Foi observada diminui¢do na biomassa microbiana do solo sob o sistema convencional
(103,0 mg kgt), porém o SAF (208,0 mg kg™) foi similar & vegetacio nativa (313,0 mg kg™).

Estudo realizado por Chander et al. (1998) identificou incremento na quantidade de
CBM e na atividade enzimatica no solo cultivado ha 12 anos com SAF, quando comparado aos
sistemas convencionais. Segundo 0s mesmos autores, isso esta relacionado a disponibilidade
de residuos organicos fornecerem energia para as popula¢des microbianas.

Nas agroflorestas, a presenca das arvores possibilita 0 sombreamento, criando um
microclima que favorece a atividade dos micro-organismos (CARVALHO et al., 2016).
Também ha flutuacGes dos valores de CBM em decorréncia das estacdes. Durante a estacdo
chuvosa, por exemplo, ocorre maior teor de carbono da biomassa microbiana devido ao
aumento da quantidade de &gua e de nutrientes no solo (ARAUJO et al., 2003).

O uso de agroflorestas também possibilita o incremento de carbono organico no solo ao
longo do tempo em relagdo ao monocultivo (AZAR et al., 2013), visto que nas agroflorestas
ocorre constante aporte de serapilheira. Essa caracteristica € essencial para a sustentabilidade
do sistema, pois a matéria organica influencia as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo (SPARLING, 1997).

Os teores de carbono orgénico variam em funcdo da sazonalidade do ambiente. Martins

et al. (2010) observaram aumento em torno de 45% no periodo chuvoso, em comparagdo ao
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periodo seco em areas de clima semiarido. Esse aporte de carbono ao solo provavelmente esta
relacionado ao crescimento de herbéaceas, que encerram seu ciclo rapidamente, contribuindo
para significativo aumento do teor de carbono, principalmente devido a decomposicéo de raizes
finas.

O gCO2 também é alterado pelas estagdes do ano, ocorrendo maiores valores na estagcdo
seca que na estacdo chuvosa. No entanto, em estudo realizado por Silva et al. (2012), que
compararam diferentes uso de solo, ndo houve diferenca significativa para qCO, durante a
época chuvosa, ou seja, ocorreu padrao similar de mineralizacdo da biomassa microbiana em
areas agricolas (5,4 mg CBM h?) e agroflorestais (5,2 mg CBM h™Y).

O gCO> tende a aumentar a medida que as florestas se tornam menos complexas em
estrutura e composicao, sugerindo que quanto menor a complexidade dos sistemas, menor é a
eficiéncia na renovacdo do carbono microbiano, gerando, assim, importantes implicacdes para
o funcionamento do ecossistema, uma vez que grande parte do carbono fica alocado no solo,
diminuindo a respiracdo do mesmo que fica retido como matéria organica do solo ou biomassa
vegetal (MARTINS et al., 2010).

Para o gMIC é comum observar um aumento da estacdo seca para a chuvosa. Silva et
al. (2012) observaram aumento do qMIC durante a estacdo chuvosa em areas agricolas
(Mandioca) e agroflorestais (Mandioca + Banana + Milho + Crotalaria), em comparacéo a
estacdo seca, com valores de 0,50% para 1,00% e 1,00% para 1,50%, respectivamente. Os
valores foram superiores a 1% do carbono do solo, conforme preconizado por Jenkinson e Ladd
(1981), que relatam que em condi¢des normais o gMIC inferiores a 1% podem ser atribuidos a
algum fator limitante a atividade da biomassa microbiana. No entanto, o contrério foi observado
em um estudo desenvolvido por Martins et al. (2010), que observaram reducdo dos valores
gMIC do periodo seco para o chuvoso, 2,56% no periodo seco e 1,60% no chuvoso.
Possivelmente essa reducédo tenha ocorrido em razdo da mineralizacdo da biomassa microbiana,

reduzindo, assim, sua comunidade.
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LEGUMINOSAS ARBOREAS
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Atividade microbiana do solo em areas de palma forrageira em monocultivo e em sistemas

agroflorestais com leguminosas arbdreas

RESUMO - A riqueza e a diversidade de espécies vegetais podem influenciar a microbiologia
do solo. Assim, € necessario estudar como as diferentes composi¢cdes de consoércio afetam os
parametros biologicos do solo e predizer os beneficios de sua implantacdo. Objetivou-se avaliar
o efeito da consorciacdo de leguminosas arboreas com palma forrageira sobre a microbiota do
solo no Agreste Pernambucano. Os tratamentos testados foram associagdes de leguminosas e
palma forrageira, conforme descritos a seguir: i) Gliricidia sepium (Jacq.) Steud e Palma IPA-
Sertania (Nopalea cochenillifera Salm Dyck), ii) Leucaena leucocephala [Lam.] de Wit. e
Palma IPA-Sertania e iii) Palma IPA-Sertania. O delineamento experimental utilizado foi
blocos ao acaso em esquema de parcelas subdivididas com quatro repeticdes. A parcela
principal foi constituida pelos diferentes sistemas de cultivo e a sub-parcela composta pelas
quatro distancias da fileira central das leguminosas (0,0; 1,5; 3,0; e 4,5 m). As coletas de solo
foram feitas nos meses de outubro/2018, abril/2019 e julho/2019. Coletaram-se amostras nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm em 0; 1,5; 3,0 e 4,5 m de distancia das faixas das
leguminosas para as parcelas com consorcio. Nas parcelas de monocultivo foram coletadas
amostras simples em apenas um ponto paralelo as arvores de leguminosas nas mesmas
profundidades descritas anteriormente. Foram realizadas determinacdes da respiracao basal do
solo (RBS), carbono da biomassa microbiana (CBM), nitrogénio da biomassa microbiana
(NBM), quociente metabolico (qCOz), quociente microbiano (gMIC), relacdo carbono e
nitrogénio microbiano (C:Nmic), carbono organico total (COT), nitrogénio total (NT), relacéo
C:N (C:N) e abundancia de *C e N (8*3C e §°N). Os RBS, NBM, qCO; e gMIC foram
menores (P<0,05) para amostras coletadas em abril/2019 nas profundidades de 0-10 e 10-20
cm, 8,74 e 11,45 pug CO2 g dial; 21,48 e 31,45 mg kg*; 0,05 e 0,05 pg CO2 g CBM dia?;
1,86 e 1,03%, respectivamente. O CBM e a relagdo C:Nmic foram menores para amostras
coletadas em out/2018 na profundidade de 0-10 cm, e COT na profundidade 10-20 cm. O NT
foi maior para amostras coletadas em out/2018. O & *C variou com a distancia das arvores,
indicando a contribuicdo dos diferentes grupos de plantas presentes. O §°N também variou
com a distancia das arvores, indicando maior contribuicdo do N fixado sob a copa das
leguminosas. A atividade microbiana foi similar para amostras coletadas em out/2018 e
abr/2019 nos diferentes sistemas de cultivo. A biomassa microbiana foi beneficiada quando se
adicionou leguminosas arbdreas ao cultivo de palma durante jul/2019.

Palavras-chave: Gliricidia sepium [Jacg.] Steud; Leucaena leucocephala [Lam.] de Wit.
Micro-organismos edaficos; Variaveis microbiologicas.
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Soil microbial activity under forage cactus in monoculture and in agroforestry systems

using tree legumes

ABSTRACT - Species richness and diversity of plant functional groups can influence soil
microbiology. Thus, it is necessary to study how different intercropping systems affect soil
biological parameters to predict potential benefits of their implementation. The objective was
to evaluate the intercropping effect of forage cactus with tree legumes on soil microbial biomass
in Agreste Pernambucano. The treatments tested were the association of legumes and forage
cactus, as described below: i) Gliricidia sepium (Jacg.) Steud and forage cactus IPA-Sertania
(Nopalea cochenillifera Salm Dyck); ii) Leucaena leucocephala [Lam.] de Wit. and forage
cactus IPA-Sertania; and iii) forage cactus IPA-Sertania. The randomized complete block
design was used in a split-plot scheme, with four replications. The main plot consisted of
different cultivation systems and the subplots were the four distances from the central row of
legumes (0.0; 1.5; 3.0; and 4.5 m). Soil sampling were made in the months of October/2018
April/2019 and July/2019. Samples were collected at depths of 0-10 cm and 10-20 cm at 0; 1.5;
3.0 and 4.5 m away from legume rows in intercropping plots. In the monoculture plots, samples
were collected at just one point parallel to the legume trees at the same depths described above.
Determinations of soil basal respiration (BSR), microbial biomass carbon (MBC), microbial
biomass nitrogen (MBN), metabolic quotient (qCO2), microbial quotient (QMIC), ratio carbon
and microbial nitrogen (C:Nmic), total organic carbon (TOC), total nitrogen (TN), ratio carbon
and nitrogen (C:N), and natural abundance of soil **C and §*°N (5'3C and §'°N) were performed.
The BSR, MBN, qCO; and qMIC were lower (P<0.05) for samples collected in Apr/2019 in
the 0-10 and 10-20 cm layers, 8.74 and 11.45 ug CO. g day?; 21.48 and 31.45 mg kg*; 0.05
and 0.05 pg CO2 g MBC day™; 1.86 and 1.03%, respectively. The MBC and C / Nmic ratio
were lower for samples collected in Oct/2018 in the 0-10 cm layer, and TOC in the 10-20 cm
layer. The TN was higher for samples collected in the Oct/2018. The §'3C varied with distance
from trees, indicating the contribution of the different groups of plants. The 5'°N also varied
with the distance from the trees, indicating greater contribution of fixed N under the tree legume
canopy. Microbial activity was similar for samples collected in the Oct/2018 and Apr/2019 in
the different cropping systems. Microbial biomass benefits by adding leguminous tree to forage
cactus cultivation during the Jul/2019.

Keywords: Gliricidia sepium [Jacq.] Steud; Leucaena leucocephala [Lam.] de Wit; Edaphic
microorganisms; Microbiological analyzes.
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Introducgéo

Sistemas agroflorestais sdo consorcios de arvores, arbustos, culturas agricolas, culturas
forrageiras e/ou animais em uma mesma area (MICCOLIS et al., 2016). Estes sistemas sdo
alternativas sustentaveis de uso e manejo dos recursos naturais. Algumas das vantagens das
agroflorestas sdo reducdo dos riscos de degradacdo inerentes a atividade agricola, otimizacao
da produtividade (MACHADO FILHO; SILVA, 2012), além de proporcionar melhorias no
sequestro de carbono atmosférico (BOREUX et al., 2016) e na qualidade do solo (DUBEUX
JUNIOR et al., 2014).

Nos sistemas agroflorestais comumente utilizam-se leguminosas arboéreas, visto que
possuem a capacidade de fixar nitrogénio (N) atmosférico por meio da simbiose com bactérias
diazotréficas, podendo adicionar ao solo até 108 kg N ha* por ano (APOLINARIO et al., 2015),
diminuindo a necessidade de fertilizantes nitrogenados (FREITAS et al., 2015). Um modelo de
sistema agroflorestal é o cultivo de leguminosas arbdreas com palma forrageira (NEFZAOUI
etal., 2011).

A palma forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) € uma alternativa viavel na alimentagéo
animal na regido semiarida com produtividade em torno de 19,8 toneladas de MS ha* por ano
quando adubada (SOUZA et al., 2017). No Brasil, estima-se que hd, aproximadamente, 600 mil
hectares cultivados com palma forrageira (DUBEUX JUNIOR et al., 2013). Ao utiliza-la em
consorcio com leguminosas, isso permite a complementacao dos niveis de proteina e fibra da
dieta dos animais (GOVEIA et al., 2016); incrementa a disponibilidade de N ao sistema; além
de promover maior deposicdo de serapilheira, raizes e nddulos das leguminosas (XAVIER et
al., 2011), favorecendo o processo de ciclagem de nutrientes, pela adigdo de material de baixa
relacdo C:N e, portanto, de rapida decomposicdo e mineralizacdo (SILVA et al., 2013), bem
como promove melhorias nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.

Estudos evidenciam que a cobertura vegetal e as praticas de manejo adotadas na
agricultura estdo entre os fatores responsaveis pelas variagdes na comunidade microbiana do
solo (DING et al., 2013). Os micro-organismos, por serem responsaveis por diversas funcoes
ecoldgicas do ambiente e sensiveis as mudancas de uso do solo (ALVES et al., 2011), sdo
comumente utilizados como indicadores da qualidade do solo, por meio de analises, como
carbono da biomassa microbiana, respiracdo microbiana e quociente metabdlico. A matéria
organica também é utilizada como indicadora da qualidade do solo devido a sua capacidade de
melhorar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, sendo essencial para a
sustentabilidade dos sistemas produtivos. Uma das formas de avaliar sua dindmica é por meio

da sua composicao isotopica (3*3C e 5'°N).
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Azevedo et al. (2019) avaliaram as variedades de palma forrageira Palmepa PB1
(Nopalea cochenillifera Salm. Dyck), PB3 [Opuntia ficus-indica (L.) Mill.] e PB4 (Nopalea
cochenillifera Salm. Dyck) no semiarido brasileiro e observaram que nas areas cultivadas com
as variedades PALMEPA PB1 e PB4 houve reducdo no quociente metabolico em relacdo a
PB3, indicando menor emissdo de CO. e maior incorporacdo de carbono nas células
microbianas. Desse modo, fica evidente que a cobertura vegetal altera a biomassa microbiana,
sendo necessarios estudos que busquem cultivares e/ou consércios que favoreca os micro-
organismos do solo.

Este estudo parte da hipotese de que a biomassa microbiana é influenciada pelos
sistemas de cultivo (Palma forrageira + Leucena, Palma forrageira + Gliricidia, Palma
forrageira em monocultivo); a deposicdo de serapilheira presente nos sistemas agroflorestais
favorece a atividade microbiana, assim como os periodos de maior precipitacdo; a origem e a
dindmica da matéria organica do solo é alterada pelos diferentes sistemas de cultivos.

Deste modo, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito da consorciagdo de
leguminosas arboreas com palma forrageira sobre a biomassa e atividade microbiana do solo,
bem como analisar as modificacdes na abundancia natural de *C (5!3C) e N (8°N) desses

sistemas de cultivo no Agreste Pernambucano, em distintos meses do ano.

Material e Métodos

Descricdo da area experimental

Este estudo foi realizado na Estacdo Experimental de Caruaru do Instituto Agronémico
de Pernambuco, IPA (8° 14° S e 35° 55 W). O solo predominante da area experimental é o
Neossolo Regolitico (EMBRAPA, 2018), cujas caracteristicas quimicas estdo descritas na
Tabela 1. O clima do local é do tipo BSh, de acordo com a classificacdo de Kdppen,
caracterizado como semiarido seco e quente, com precipitacdo média de 727,1 mm/ano. Os
dados de precipitacdo mensal correspondente ao periodo experimental (outubro de 2018 a julho
de 2019) séo mostrados na Figura 1, com um total de 793,30 mm.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas da area experimental em outubro de 2018
pH P Ca Mg Na K Al H

Sistemas de Distancias H20 mg/dm?® cmolc/dm?®
cultivo (m) 0-10 cm
0 5,13 35 2,09 091 0,06 045 0,19 4,32
Leucena + Palma 4,5 5,10 79 244 095 012 0,32 0,16 5,12
0 5,03 31 2,03 093 0,09 0,30 0,19 4,47
Gliricidia + Palma 4,5 5,25 66 281 093 0,10 0,28 0,14 4,19
Palma 5,03 105 245 0,65 0,65 0,27 0,17 1,37
10-20 cm
0 5,18 34 2,35 088 0,06 042 0,18 2,81
Leucena + Palma 4,5 4,93 60 1,99 1,00 0,10 0,23 0,25 3,52
0 4,75 32 164 090 0,10 0,29 0,29 3,26
Gliricidia + Palma 4,5 5,10 57 2,15 0,9 0,11 0,23 0,16 3,13
Palma 5,13 80 3,13 0,77 0,77 0,22 0,17 1,23
= Precipitacdo mensal —=—Temperatura mimima
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica mensal e temperatura maxima, média e minima da Estagdo
Experimental de Caruaru-IPA durante o periodo experimental.

As setas indicam o0s meses de amostragem.
Fonte: Instituto Agrondmico de Pernambuco-IPA.

Tratamentos, delineamento e manejo experimental
Foram testados os tratamentos: i) Palma IPA Sertania (Nopalea cochenillifera Salm
Dyck) e Leucena [Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.]; ii) Palma IPA Sertania e Gliricidia

[Gliricidia sepium (Jacq.) Steud]; iii) monocultivo de Palma IPA Sertania (Figura 2).
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Figura 2. Croqui da area experimental cultivada com palma forrageira consorciada com leguminosas

arboéreas e em monocultivo, em Caruaru-PE
P+L=Palma consorciada com Leucena, P+G=Palma consorciada com Gliricidia, P=Palma em monocultivo.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repetigdes, em
esquema de parcelas subdivididas. A parcela principal foi formada pelos diferentes sistemas de
cultivo e a sub-parcela constituida pelas quatro distancias da fileira central das leguminosas
(0,0; 1,5; 3,0; e 4,5m).

A implantacédo do experimento ocorreu em marco de 2011 quando as leguminosas foram
plantadas em trés fileiras duplas espacadas de 9 x 1 x 0,5 m, com o plantio da palma IPA
Sertania entre as fileiras duplas e em monocultivo, no espacamento de 1 x 0,25 m (MIRANDA
et al., 2019). Nas parcelas consorciadas, a densidade de leguminosas foi de 192 plantas por
parcela e de 384 plantas de palma, enquanto que no cultivo isolado a densidade foi de 480
plantas de palma, por parcela. Desde 2012, a area experimental foi adubada com quatros tipos
de esterco, conforme descritos a seguir: 1. Esterco bovino (MO = 425 g kg!; N=12,67 g kg%;
P=5,77g kg?; K = 14,76 g kg}); 2. Esterco caprino (MO =550 g kg; N=16,33 g kg!; P =
5,87 g kg; K = 10,66 g kg); 3. Esterco ovino (MO =575 g kg?; N=16,65g kg, P=72¢
kglg-1; K =13,1 g kg?); e 4. Cama de aviario (MO =875 g kg; N=29,33 g kg?; P=21,53¢
kgl; K = 17,42 g kg). Tais adubacdes organicas foram realizadas no inicio do periodo
chuvoso, tiveram como base o teor de nitrogénio (N), atendendo a recomendacédo de 200 kg ha
1 de N. Em 2017 e 2018, a adubacdo foi substituida por apenas esterco bovino (MO= 412 g kg
1'N=15gkg?; P=4,9gkg?; K =14,9 g kg}). Anualmente também foi feito 0 manejo manual

das plantas invasoras, sendo o material rogado utilizado como cobertura morta.
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Amostragem e variaveis analisadas

A coleta de solo foi realizada nos meses de outubro de 2018, abril e julho de 2019. As
amostras foram coletadas nas profundidades 0-10 e 10-20 cm a 0,0; 1,5; 3,0; e 4,5 m da fileira
central de leguminosas, para as parcelas com consorcio (Figura 3). As parcelas de monocultivo
foram amostradas em apenas um ponto paralelo as leguminosas, nas mesmas profundidades
descritas anteriormente. As amostras foram levadas para Laboratério de Forragicultura

(UFRPE) e mantidas em refrigerador até a analise.
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Figura 3. Croqui dos pontos de amostragem do solo nos sistemas consorciados de palma forrageira
com leguminosas arbéreas, em Caruaru-PE

A respiracdo basal do solo (RBS) foi avaliada pela quantificacdo do didxido de carbono
(COy) liberado pelo processo de respiracdo microbiana, sendo incubado 20 g de solo durante 7
dias, extraido com solugdo de NaOH 0,05 mol L e titulado com HCI 0,05 mol L*
(MENDONCA; MATOS, 2005).

Os teores de C e N da biomassa microbiana (CBM e NBM) foram estimados
empregando-se 0 método da irradiagdo-extragdo. Foram pesadas 20g de solo, levadas para
micro-ondas por trés minutos, ocorrendo a lise das células microbianas. Posteriormente, a
extracdo foi realizada com sulfato de potassio 0,5 mol L. Apds isso, os extratos de CBM
sofreram a oxidagdo, com dicromato de potassio 0,066 mol L™; e a titulagdo, com sulfato ferroso
amoniacal 0,033 mol L. Para os extratos de NBM foram determinados pelo método de
Kjeldahl (ISLAM; WEIL, 1998).
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O quociente metabdlico (qCO) foi calculado pela razdo entre a RBS e o CBM
(ANDERSON; DOMSCH, 1993), usado para estimar a eficiéncia do uso de substrato pelos
micro-organismos do solo. O quociente microbiano (QMIC) foi obtido pela razdo entre 0 CBM
e o carbono organico total (COT). A dindmica do C e N da biomassa microbiana foi discutida
com base nas relacdes entre CBM e NBM (C:Nmic).

Para a analise de composicdo isotopica, as amostras da profundidade de 0-10 cm foram
moidas em moinho de bola MM400 (Retsch, Newton, PA, EUA) até as particulas de solo
atingirem tamanho menor que 100 um. Foram determinados os valores de C e N totais
utilizando o analisador CHNS pelo método de combustéo a seco, Dumas (Vario Micro Cube;
Elementar, Hanau, Alemanha) acoplado a um espectrometro de massa de razdo isotopica
(IsoPrime 100, IsoPrime, Manchester, UK) para analisar 8*3C e 6°N, realizada no Laboratdrio
da University of Florida, em Marianna-FL. Os resultados de **C, oriundos de quatro repeticdes,
foram expressos na forma de delta 53C (%o), em relacdo ao padrdo internacional PDB
(Belemnitella Americana da formagdo Pee Dee). Ja os resultados de °N foram expressos na
forma de delta 8*°N (%o), em relagdo ao padrio 5°N do ar (0,3663%). Foi utilizada a seguinte
formula:

0 = [R amostra — R padrao]
R padrdo

Em que:

d: Is6topo (%o)

R amostra: Razdo isotopica da amostra (**C:*°C e °N:!*N)
R padrdo C: Razéo isotdpica do padrdo (PDB)

R padrdo N: Ar atmosférico

Andlise estatistica

Os dados obtidos dos diferentes sistemas, distancias e dos diferentes periodos de
avaliacdo foram submetidos a analise de variancia utilizando o Proc mixed do SAS/STAT®14.1
(SAS, 2015). Blocos foram considerados efeitos aleatdrios. Efeitos fixos incluiram sistemas de
cultivo, estacdo e distancias de amostragem. Para contrastar o sistema de palma em monocultivo
com os sistemas integrados foi utilizado o valor médio das distancias coletadas. Para testar o
efeito das distancias foi usado somente os valores dos sistemas consorciados. As médias dos

tratamentos foram comparados pelo PDIFF e ajustadas para Tukey (P<0,05). As correlagdes de
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Pearson entre as variaveis foram analisadas com auxilio do PROC CORR do SAS®, versio
University, a 5% e 1% de probabilidade. Para tal, foram consideradas as médias de todas as

variaveis, referentes aos meses de coleta, totalizando 72 pontos por correlagéo.

Resultados e Discussao

Para o 81°C, observou-se efeito significativo apenas do local de coleta em relacio as
distancias das leguminosas na profundidade de 0-10 cm (P=0,0001). Nos sistemas consorciados
sob a copa observou-se menor valor de *3C (Figura 4), sendo verificada variagio de -22,69 %o
(0m) a-21,36 %o (4,5 m). Essa variacdo significa uma mudanca na origem da matéria organica
do solo. Os menores valores encontrados sob a copa das arvores indicam a influéncia do residuo
organico oriundo das leguminosas, ja que as plantas Cz variam entre -20 e -34%o
(MARTINELLI et al., 1998).
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Figura 4. Abundancia natural de *C em diferentes distancias das leguminosas consorciadas com palma

na profundidade 0-10 cm do solo.
Letras maiusculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05) pelo PDIFF ajustado para Tukey. As barras indicam o erro padréo
da média.

No entanto, a medida que se distancia das arvores, a origem da matéria organica é
modificada (Figura 4), provavelmente originando-se da palma forrageira, bem como de
gramineas invasoras, pois as plantas CAM apresentam reduzida deposicdo de serapilheira,
porém contribuem com a deposicdo radicular e exsudatos radiculares, uma vez que a palma
forrageira é uma planta perene, mantendo seu sistema radicular ativo ao longo dos anos (LEON-
GONZALEZ et al., 2018). Além disso, os valores de 8*3C de plantas CAM obrigatérias s&o
similares as plantas C4 em torno de -13% (CRAYN et al., 2004). Menor (2018), estudando o
313C de diferentes clones da palma forrageira dos géneros Nopalea e Opuntia no Agreste de
Pernambuco, encontrou valores entre -14,43 e -13,22%, comprovando seu metabolismo CAM

obrigatdrio.
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Para o §*°N também se observou efeito significativo da distancia na profundidade de 0-
10 cm (P=0,0001). No solo, sob a copa das leguminosas, notaram-se menores valores de §'°N
(Figura 5), em relagdo as demais distancias. A redugio dos valores de '°N pode ser explicada
pelo fato de as plantas que fazem associacgdo simbidtica com diazotréficos utilizarem nitrogénio
atmosférico que possui sinal isotdpico zero. Esse menor valor também indica o acimulo de
matéria organica sob a copa, oriunda da deposicao de serapilheira das arvores de leguminosas.
A medida que se afasta das arvores ocorre o enriquecimento do 5'°N no solo, indicando matéria
organica em avancado estadio de humificacdo (DIJKSTRA et al., 2004) e menores teores de

nitrogénio no solo no solo.
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Figura 5. Abundancia natural de N em diferentes distancias das leguminosas consorciadas com palma

na profundidade 0-10 cm do solo.
Letras maiusculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05) pelo PDIFF ajustado para Tukey. As barras indicam o erro padréo
da média.

Quanto ao COT, observou-se interacdo significativa entre os sistemas de cultivo e os
meses do ano somente na profundidade de 10-20 cm (P=0,021). No solo da profundidade da
10-20 cm (Figura 6), a coleta realizada em abr/2019 apresentou maior teor de COT (23,3 g kg
1y em todos sistemas estudados. Tal resultado indica incremento de residuos organicos usados
como substrato pelos micro-organismos do solo. Também indica que o carbono presente no
solo € lixiviado no periodo de maior precipitacdo e preso na profundidade subsuperficial, ja que
na profundidade de 0-10 apresentou teores de COT em torno de 9,6 g kg, Esses sistemas, com
oito anos de implantacao, apresentaram teores de COT superiores aos observados por Iwata et
al. (2012), que avaliaram sistema agroflorestal com treze anos de adog&o (21,9 g kg™l).
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Figura 6. Carbono organico total (COT) em diferentes sistemas de cultivos com palma e meses do ano

na profundidade de 10-20 cm do solo.
Letras maiGsculas distintas diferem estatisticamente dentro de cada periodo do ano, letras mindsculas distintas diferem
estatisticamente dentro de cada sistema (P<0,05) pelo PDIFF ajustado para Tukey. As barras indicam o erro padrdo da média.

Quanto ao NT, néo foi observada diferenga significativa na profundidade de 0-10 cm
(P=0,142); ja para a profundidade de 10-20 cm (P=0,0001) houve efeito apenas dos meses do
ano, sendo maior durante o out/2018 em torno de 26%, em relacdo aos demais meses (Figura
7). Tal incremento de nitrogénio pode ser atribuido a deposicdo de serrapilheira das
leguminosas. Como mecanismo para minimizar a perda de dgua por evapotranspiragdo, essas
arvores perdem suas folhas geralmente no final da estacdo chuvosa e durante o periodo seco
(ALONSO et al., 2015). A adicdo de material de baixa relacdo C:N resulta na rapida
decomposi¢do e mineralizacdo do material (SILVA et al., 2013), aumentando os teores de

nutrientes do solo, principalmente nitrogénio.
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Figura 7. Nitrogénio total (NT) em diferentes periodos do ano na profundidade de 10-20 cm do solo.
Letras maiusculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05) pelo PDIFF ajustado para Tukey. As barras indicam o erro padrdo
da média.

Para a relagdo C:N do solo (Figura 8) ndo foi observada diferenca significativa na
profundidade de 0-10 cm (P=0,817); ja para a profundidade de 10-20 cm (P=0,0001) houve
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efeito apenas dos meses do ano. A maior relacdo C:N foi encontrada no més de abr/2019 (19:1),
provavelmente pelo fato de as primeiras chuvas ja terem ocorrido e, com isso, a mineralizagéo
dos residuos organicos existente no solo, restando apenas 0 material pobre em N. Os meses de
out/2018 e jul/2019 apresentaram os menores valores de relacdo C:N (7:1), comprovando a
influéncia da serrapilheira das leguminosas (baixa C:N), que tendem a serem depositadas
principalmente no final da estagdo chuvosa e durante o periodo seco (ALONSO et al., 2015).
Em todos os meses avaliados, a mineralizagdo foi superior a imobilizacdo (<20:1), indicando
uma maior disponibilidade de nutrientes (BRANDANI; SANTQOS, 2016).
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Figura 8. Relacdo C:N do solo (C:N) em diferentes meses do ano na profundidade de 10-20 cm do solo.
Letras maiusculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05) pelo PDIFF ajustado para Tukey. As barras indicam o erro padréo
da média.

Para respiracdo microbiana, observou-se interacdo significativa entre os sistemas de
cultivo e os meses do ano nas profundidades de 0-10 (P=0,045) e 10-20 cm (P=0,007). Os solos
dos sistemas consorciados apresentaram maior atividade microbiana (Figura 9) nos meses de
out/2018 (41,1 e 21,3 ug CO, g* dia?) e jul/2019 (39,2 e 33,1 ug CO2 g* dia?) nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em relagdo ao més de abr/2019 (7,7 e 10,9 pg CO, g dia”
1. A alta respiracéo microbiana observada durante out/2018 pode estar associada ao fato de o
solo ter sido incubado com capacidade de campo a 60%; assim, ao adicionar a agua, que € 0
principal fator limitante da decomposicéo da matéria organica (SILVA et al., 2012), juntamente
com residuos organicos acumulados durante esse periodo estimulam a atividade microbiana.
Essa alta respiracdo também indica situacdo de estresse na microbiota, em consequéncia da
baixa umidade do solo (Figura 1), uma vez que esses micro-organismos estdo respirando mais

durante a decomposicdo da matéria organica para suprir suas exigéncias nutricionais.
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Figura 9. Respiracéo basal do solo (RBS) em diferentes sistemas de cultivos com palma e meses do ano

nas diferentes profundidades do solo.
Letras mailsculas distintas diferem estatisticamente dentro de cada periodo do ano, letras mindsculas distintas diferem
estatisticamente dentro de cada sistema (P<0,05) pelo PDIFF ajustado para Tukey. As barras indicam o erro padrdo da média.

Durante jul/2019, os solos dos sistemas consorciados apresentaram menor emisséo de
CO (Figura 9) na profundidade de 0-10 cm (39,2 ug CO, g* dia), sendo o contrario observado
na profundidade de 10-20 cm (33,1 ug CO, g* dia). Isso provavelmente esta relacionado a
maior deposicdo de serapilheira, ja que a Leucena e a Gliricidia sdo caducifdlias (AGUIAR et
al., 2019), o que promove intensa cobertura vegetal do solo e aporte de matéria organica nessa
estacdo. Este aporte de matéria organica propicia melhores condi¢Ges microbiol6gicas do solo.

A maior emissao de CO2 no cultivo palma em monocultivo (Figura 9) durante jul/2019
(60,8 ng CO2 gt dia™) pode ter sido causada pela remogéo de plantas invasoras, podendo estar
associada a deposi¢cdo do material rocado, utilizado como substrato pelos micro-organismos.
Esse resultado foi observado por Melloni et al. (2013), em quais estudos ocorreu maior
respiracéo ao solo submetido a capina manual em relacéo ao solo sem capina.

Também houve interagdo significativa entre os sistemas de cultivo e 0s meses do ano
para 0 CBM na profundidade de 0-10 cm (P=0,005), ndo sendo observada diferenca
significativa na profundidade de 10-20 cm (P=0,884). Os solos dos diferentes sistemas
consorciados apresentaram maior CBM, aproximadamente 279,1 mg kg em Jul/2019 (Figura

10a), evidenciando a similaridade entre as leguminosas utilizadas. Isso também pode ser
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atribuido a queda das folhas das arvores que sdo caducifélias (AGUIAR et al., 2019). Esse
aporte de serapilheira, juntamente com a chuvas que ocorrem neste periodo (Figura 1),
provavelmente favoreceu a mineralizacdo da matéria organica, resultando em maior

incorporacdo de carbono nas células microbianas.
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Figura 10. Carbono (a) e nitrogénio (b) da biomassa microbiana (CBM e NBM) em diferentes sistemas
de cultivos com palma e meses do ano na profundidade de 0-10 cm do solo.

Letras mailsculas distintas diferem estatisticamente dentro de cada periodo do ano, letras mindsculas distintas diferem
estatisticamente dentro de cada sistema (P<0,05) pelo PDIFF ajustado para Tukey. As barras indicam o erro padrdo da média.

Quanto ao NBM, foi observada interacdo significativa entre os sistemas de cultivo e 0s
meses do ano na profundidade de 0-10 cm (P=0,025), 0 mesmo nédo ocorrendo na profundidade
de 10-20 cm (P=0,170). Durante abr/2019 (Figura 10b), notou-se menor quantidade de NBM
em torno de 21,4 mg kg*. Esses resultados tiveram a mesma tendéncia encontrada por Souza
et al. (2010), que avaliaram o NBM do solo em pastagem de inverno e verificaram decréscimo
do NBM ao longo das épocas de maior precipitacédo, provavelmente relacionado por nitrogénio
ser facilmente perdido por lixiviagao.

O NBM também foi alterado pela distancia nas profundidades de 0-10 (P=0,002) e 10-
20 cm (P=0,002), em que sob a copa das arvores de Leucena e Gliricidia ocorreu maior teor de
NBM (45,2 mg kg*) e 8 medida que se distancia da copa das arvores esse teor foi reduzido em
torno de 40% para a profundidade de 0-10 cm e 34% na profundidade 10-20 cm (Figura 11).
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Isso significa maior imobilizacdo do N, constituindo uma das possiveis reservas deste nutriente
no solo, embora sua reciclagem e liberacdo seja mais rapida do que as de outras fragdes da
matéria organica do solo (COSER et al., 2007). Yadav et al. (2011) também identificaram
maiores valores de N na biomassa microbiana em sistema de uso da terra baseado em Acacia
leucophloea e A. nilotica, em comparagdo a um tratamento controle (sem arvores), melhorando

a atividade microbiana.
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Figura 11. Nitrogénio da biomassa microbiana (NBM) em diferentes distancias das leguminosas

consorciadas com palma nas diferentes profundidades do solo.
Letras maitsculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05) pelo PDIFF ajustado para Tukey. As barras indicam o erro padréo
da média.

Para qCO- (Figura 12), também foi observada interacdo significativa entre sistemas de
cultivo e meses do ano (P=0,0001). O solo da profundidade de 0-10 cm apresentou maior qCO>
em out/2018 nos tratamentos consorciados com palma (0,3 ug CO2 g* CBM dia); ja em
jul/2019, o solo do monocultivo de palma apresentou maior gCO2 (0,3 pg CO2 gt CBM dia).
Em abr/2019, o qCO> dos solos néo diferiu entre os sistemas de cultivo. O aumento dos qCO:
significa um impacto direto negativo na microbiota do solo, pela formagéo de um ambiente de
estresse. Esse aumento no qCO- esta associado a uma menor biomassa microbiana, juntamente
com altas taxas de respiragdo durante a decomposi¢do da materia organica. Apesar dos altos

valores encontrados, esses sdo similares aos encontrados por Araujo et al. (2014) em solos sob
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vegetacdo nativa e pastagem no Agreste Pernambucano, indicando que os sistemas estudados

sdo modelos sustentaveis e benéficos para a biomassa microbiana.
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Figura 12. Quociente metabdlico (qCO-) em diferentes sistemas de cultivos com palma e meses do ano
na profundidade de 0-10 cm do solo.

Letras maiGsculas distintas diferem estatisticamente dentro de cada periodo do ano, letras minudsculas distintas diferem
estatisticamente dentro de cada sistema (P<0,05) pelo PDIFF ajustado para Tukey. As barras indicam o erro padrdo da média.

Na profundidade de 10-20 cm foi verificado efeito do més de coleta (P=0,0001) para
gCO», sendo 0 qCO2 menor no abr/2019 (Figura 13). Os menores valores de qCO- observados
neste més nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm do solo indicam uma maior biomassa
microbiana e mais eficiente, decorrente da menor taxa respiratoria (baixo gasto energético)
durante a utilizacdo do pouco residuo organico disponivel, sendo prontamente disponivel e
incorporado no tecido microbiano (CUNHA et al., 2011).
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Figura 13. Quociente metabolico (qCO2) em diferentes messes do ano na profundidade de 10-20 cm do
solo.

Letras mailsculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05) pelo PDIFF ajustado para Tukey. As barras indicam o erro padréo
da média.

Na profundidade de 0-10 cm houve interacéo significativa entre os sistemas de cultivo
e 0s meses do ano para o qMIC (P=0,001). Em out/2018 e abr/2019, os diferentes sistemas de
cultivo néo diferiram entre si (Figura 14). Para jul/2019, o maior qMIC foi observado nos

consorcios de Leucena e Gliricidia com palma, 3,0% e 3,1%, respectivamente. Esses valores
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sdo superiores a 1%, indicando condi¢do favoravel para a atividade microbiana (JENKINSON;
LADD, 1981). Os valores encontrados nos sistemas consorciados sdo similares aos observados
por Guimaraes et al. (2017), que avaliaram uma area em pousio por trés anos, e observaram que
amaior complexidade vegetal favoreceu o desenvolvimento de uma populagdo microbiana mais

estavel.
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Figura 14. Quociente microbiano (qMIC) em diferentes sistemas de cultivos com palma e meses do ano

na profundidade de 0-10 cm do solo.
Letras maiGsculas distintas diferem estatisticamente dentro de cada periodo do ano, letras minudsculas distintas diferem
estatisticamente dentro de cada sistema (P<0,05) pelo PDIFF ajustado para Tukey. As barras indicam o erro padrdo da média.

Na profundidade de 10-20 cm foi verificada influéncia somente dos meses do ano
(P=0,0001), ocorrendo diminuigéo dos valores de gMIC em out/2018 com 2,97% para 1,03%
em abr/2019 (Figura 15). Embora a biomassa microbiana tenha sido similar nesses meses, essa
microbiota foi menos efetiva em utilizar os residuos organicos disponiveis (MARTINS et al.,
2010).

Out/2018 Abr/2019 Jul/2019

Figura 15. Quociente microbiano (QMIC) em diferentes periodos do ano na profundidade de 10-20 cm
do solo.

Letras mailsculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05) pelo PDIFF ajustado para Tukey. As barras indicam o erro padréo
da média.

Na profundidade de 0-10 cm (P=0,020) houve uma reducdo da relacdo C:Nmic em

out/2018 em relacdo aos outros meses de avaliacdo (Figura 16). Isso evidencia que a biomassa
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microbiana foi enriquecida em nitrogénio, podendo apresentar maior quantidade do nutriente a
ser mineralizado. Este enriquecimento pode ser oriundo da adubacéo orgénica que antecedeu a
esse periodo (LISBOA et al., 2018), bem como da deposicéo da serapilheira das leguminosas
comum durante este més (MIRANDA, 2018). Essa serapilheira, por apresentar menor relacdo

C:N, é rapidamente decomposta e mineralizada pelos micro-organismos (ARF et al., 2018).
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Figura 16. Relacdo C:N microbiano (C:Nmic) em diferentes meses do ano na profundidade de 0-10 cm

do solo.
Letras maiusculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05) pelo PDIFF ajustado para Tukey. As barras indicam o erro padréo
da média.

A alteracdo na relacdo C:N da biomassa microbiana também pode estar associada a
mudancas na comunidade microbiana, visto que cada grupo de organismo apresenta diferentes
relacfes C:N. Por exemplo, a relacdo C:N dos fungos é de 7 a 12, enquanto que a das bactérias
fica de 3 a6 (BRUMME; KHANNA, 2009). A predominancia da comunidade fangica durante
0 més de abr/2019 e jul/2019 (Figura 16) concorda com o estudo feito por Holland et al. (2013),
gue encontraram maior densidade de fungos em solos sob cultivo de uva irrigada, uma vez que
esses micro-organismos apresentam metabolismo aerdébio, sendo seu desenvolvimento
favorecido em ambientes de maior umidade, ocorrendo maior producéo de hifas. A alteragédo
na relacdo C:N da biomassa microbiana comprova que a composi¢cdo da comunidade
microbiana do solo e, consequentemente, o nivel de imobilizacdo e mineralizacdo dos nutrientes
do solo sdo afetados pelos meses do ano e pelo sistema de cultivo.

Analisando as relagcbes entre as variaveis, encontrou-se correlacdo positiva entre
C:Nmic e CBM e negativa com NBM (Tabela 2). A relacdo C:N correlacionou-se com COT e
NT, positivamente e negativamente, respectivamente. Essas correlagfes constituem uma
autocorrelacdo (correlacdo entre uma variavel e um indice obtido a partir desta variavel). O
COT estimado representa tanto as fontes soliveis como os compostos de média e de alta

recalcitrancia, as correlagbes citadas indicam que residuos organicos com maior grau de
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recalcitrancia e menor teor de NT resultam em residuo organico com alta relagdo C:N,
favorecendo a imobilizacdo (BRANDANI; SANTOS, 2016).

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as variaveis estudadas dos solos dos diferentes
sistemas de cultivos.

RBS CBM NBM C:Nmic gqCO; gMIC COT NT CN CB NB

RBS 1,00 -0,08 0,21 -0,11 0,82 004 -020 0,04 -025 -0,13 0,26

CBM 1,00 0116 045" -045" 067" 012 0119 -001 0,01 0,13
NBM 1,00 -065" 006 011 000 -0,06 0,00 0,04 -0,18
C:Nmic 1,00 -020 024" 014 020 0,02 -0,08 023"
qCO2 100 -023 -022 -008 -0,18 -0,02 0,16
gMIC 1,00 -0,52" 0,03 -0,52" 0,04 0,02
CoT 1,00 0,22 0,79" -0,04 0,01
NT 1,00 -0,39™ 0,00 0,15
C:N 1,00 -0,07 -0,12
cB 1,00 0,39”
N 1,00

* _ *k,

e 7 Significativos a 5 e 1 %; RBS: respiracdo basal do solo; CBM: carbono da biomassa microbiana; NBM: nitrogénio da
biomassa microbiana; C:Nmic: relagdo C/N microbiana; qCO2: quociente metab6lico; gMIC: quociente microbiano; COT:
carbono organico; NT: nitrogénio total; C/N: relagdo C/N; C'3: §13C; N'5: 515N,

O gMIC se correlacionou positivamente com 0 CBM e relagdo C:Nmic (Tabela 2),
correlacionando-se negativamente com COT e relacdo C:N. Ou seja, a eficiéncia da biomassa
microbiana em imobilizar carbono sé foi reduzida com o aumento de fracGes recalcitrantes.
Para 5'°N, encontrou-se correlagéo positiva entre a respiracio basal, C:Nmic e §'C. Para qCOx,
entre a respiracdo basal do solo (positiva) e CBM (negativa). Isso infere que o qCO> funciona
como um indicador de condigcdes de estresse para a biomassa microbiana, uma vez que a
biomassa microbiana é mais eficiente (menor emissdo de CO2) em utilizar fracbes de rapida

decomposigéo.
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Conclusoes

A atividade microbiana foi semelhante nos solos cultivados com palma forrageira em
monocultivo e consorciada com leguminosas arbdreas em out/2018 e abr/2019 na profundidade
de 0-10 cm.

Em jul/2019, os sistemas consorciados favorecem a biomassa microbiana por
contribuirem com a maior deposi¢éo de residuos organicos (baixa relacdo C:N), em relacdo ao
monocultivo.

O gradiente de §*3C e 8'°N nos transectos perpendiculares as linhas das leguminosas
arbéreas indicam a maior contribuicdo das leguminosas na area sob a copa, afetando a
composic¢do e a dindmica da matéria organica.

Recomenda-se, para a regido Agreste de Pernambuco, o consorcio de palma forrageira

por garantirem a preservacdo do carbono organico no solo e reducéo das emissdes de CO..
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