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RESUMO

A decomposicao é um processo crucial para ciclagem de nutrientes e armazenamento de carbono nos
ecossistemas, porém a quantidade de estudos que investigam este processo em sistemas agroflorestais
ainda é pequena. A decomposicao e a liberacao de nitrogénio (N) de residuos de palma de 6leo foram
avaliadas em dois sistemas agroflorestais (SAFs) e em um monocultivo, ambos localizados no
nordeste paraense. Os residuos foram classificados como cachos de fruto vazio (CFV), foliolo (FOL),
raquis (RAQ) e peciolo (PEC). Durante oito meses de experimento, a perda de massa das amostras
de residuos variou entre 80% (FOL e CFV) e 60% (RAQ e PEC) no SAFs e 60% no monocultivo,
onde os residuos apresentaram perda de massa muito semelhante. As constantes de decomposi¢do
variaram entre 2,56 e 1,04 ano * nos SAFs e entre 1,35 e 1,15 ano " no monocultivo. FOL e CFV
apresentaram a maior concentracdo de N e a menor relacdo C/N e lignina/N. A concentracdo de N e
as relagdes C/N e lignina/N correlacionaram-se significativamente com a taxa de decomposicéo (r=
0, 964, -0,992 e -0,995, n= 12, P<0,05, respectivamente). Esses resultados sugerem que a
decomposicdo mais rapida de FOL e CFV se deve a maior qualidade desses residuos (alta
concentracdo de N e baixas relacdes C/N e lignina/N). A liberacdo de N em todos os sistemas de

cultivo também foi maior por FOL e CFV.

Palavras-chave: Agrofloresta. Amazdnia. Ciclagem de nutrientes. Dendé. Perda de massa.



ABSTRACT

Decomposition is a crucial process for nutrient cycling and carbon storage in ecosystems, but the
amount of studies investigating this process in agroforestry systems is still small. The
decomposition and release of nitrogen (N) from palm oil residues was evaluated in two
agroforestry systems (SAFs) and in a monoculture, both located in northeastern Para. The residues
were classified as empty fruit bunches (CFV), foliole (FOL), rachis (RAQ) and petiole (PEC).
During eight months of experiment, the mass loss of residue samples ranged from 80% (FOL e
CFV) to 60% (RAQ e PEC) in SAFs to 60% in monoculture, where the fractions present mass loss
very similar. Decomposition constants ranged from 2,56 to 1,04 yr ** in FAS and between 1,35 and
1,15 yr "t in monoculture. FOL and CFV presented the highest N concentration and the lowest C/N
and lignin/N ratio. N concentration and C/N and lignin/N ratios correlated significantly with
decomposition rate (r =0. 964, -0.992 e -0.995, n =12, P <0.05, respectively). These results suggest
that the faster decomposition of FOL and CFV is due to the higher quality of these residues (high
N concentration and low C / N and lignin / N ratios). N release in all cultivation systems was also
higher by FOL and CFV.

Keywords: Agroforest, Amazon, Nutrient cycling, Oil palm, Mass loss
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1. CONTEXTUALIZACAO

Commodities como a palma de 6leo (Elaeis guineensis Jacg., Arecaceae) geralmente sdo
cultivadas em sistemas convencionais, 0s quais, normalmente, sdo altamente dependentes de
fertilizantes e insumos para alcancar alta produtividade (CLARK; TILMAN, 2017). Esses insumos,
quando usados de forma incorreta, causam diversos problemas socioambientais, tais como:
contaminacéo de alimentos e de trabalhadores rurais, perda de biodiversidade, alteracdo em fungdes
do ecossistema, contaminacdo dos recursos hidricos e degradacéo do solo, o tornando mais suscetivel
a processos como erosao, salinizacdo, acidificacdo, etc, que diminuem gradativamente a capacidade
produtiva deste recurso (LAL, 1993; PIGNATI et al., 2017; ROMERO et al., 2019). Para reduzir 0s
impactos negativos do indiscriminado de insumos na agricultura, é necessario adotar sistemas mais
sustentaveis, que sejam, aléem de ecologicamente corretas, produtivas e rentaveis a longo prazo
(NEHER, 2008).

Entre os sistemas mais sustentaveis, os sistemas agroflorestais (SAFS) representam uma
alternativa promissora (SANTOS; PAIVA, 2002). Os SAFs consistem na associacdo de plantas
lenhosas e culturas agricolas e/ou animais em uma mesma area, de forma simultdnea ou em sequéncia
espacial (NAIR, 1994). Dependendo do porte e tipo de planta, a diversidade vegetal dos SAFs pode
contribuir com um abundante aporte de serapilheira nesses sistemas (MARTIUS et al. 2004), o que
influencia em processos ecossistémicos importantes, incluindo a ciclagem de nutrientes e a
manutencdo da fertilidade do solo (BRADFORD et al., 2016).

A serapilheira é basicamente formada pelos materiais organicos despejados da parte aérea das
plantas (ANDRADE et al., 2003). A serapilheira, ao ser decomposta, libera nutrientes que retornam
ao solo e que posteriormente sdo reabsorvidos pelas plantas (GAMA-RODRIGUES, 2000;
CAMPANHA et al., 2007). A decomposicdo, por sua vez, envolve processos fisicos e quimicos que
ocorrem simultaneamente sobre os materiais organicos, podendo ndo sO liberar, mas também
imobilizar nutrientes que sdo essenciais para o crescimento e o desenvolvimento vegetal. Portanto, o
processo de decomposicdo tem papel fundamental no aporte de nutrientes ao solo, e é um dos
responsaveis pela manutencéo da fertilidade do solo.

Cada espécie vegetal, bem como suas partes estruturais (folha, caule, raizes, casca),
apresentam proporcoes relativas de compostos organicos (KRISHNA E MOHAN, 2017) que séo
liberados em quantidade e velocidade diferentes. Se o material vegetal tiver caracteristicas que tornem
a taxa de decomposicéo lenta, haverd favorecimento na formacdo de matéria organica e estoque de
nutrientes no solo; por outro lado, se 0 material apresentar taxas mais rapidas, a liberacdo de

nutrientes serd maior e, portanto, as demandas nutricionais das plantas serdo mais
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prontamente atendidas (ISAAC E NAIR, 2005). Por isso, conhecer a natureza dos materiais vegetais
e a dindmica de sua decomposigdo ajuda a desenvolver formas de manejo que contribuem para
minimizar o ingresso de fertilizantes quimicos, reduzindo impactos ambientais aos recursos naturais
e diminuindo custos de produgdo (GAMA- RODRIGUES, 2000).

Entre os fertilizantes mais utilizados na agricultura, estdo os nitrogenados. O nitrogénio é um
nutriente comumente requerido pela maioria das plantas, compondo entre 1 a 3% da massa seca de
muitas espécies em uma grande variedade de habitats (LEE; STEWART, 1979). O nitrogénio é
considerado essencial para as plantas em virtude da sua relagdo com o crescimento, producéo de
biomassa e sintese de compostos organicos como aminoacidos, proteinas, enzimas e acidos nucleicos
(CHRYSARGYRIS et al., 2016). Além disso, o nitrogénio desempenha um papel importante na
decomposicdo da serapilheira, pois influencia a atividade dos microrganismos decompositores
(WANG et al., 2017).

A incorporagédo do nitrogénio através de serapilheira e/ou materiais verdes de culturas (por
exemplo, resto de colheitas) pode ajudar a suprir parte da necessidade de N nas lavouras. A palma de
Oleo, por exemplo, € uma cultura que gera enormes quantidades de materiais, tais como folhas de
palma podadas e cachos de fruto vazio (CFV). A poda das folhas é uma pratica de manejo rotineira
que serve para facilitar a colheita dos cachos de frutos frescos (CFF). Os CFF, quando processados
também geram outro material, os CFV. Este ultimo consiste no suporte fibroso que sustenta o fruto
nos cachos e corresponde de 22% a 25% do peso dos CFF. Ambos os materiais (folhas podadas e
CFV), ao retornarem ao solo, formam uma cobertura do solo que pode ser usada nas plantages como
fonte de nutrientes para a propria cultura (FURLAN JUNIOR, 2006).

Embora alguns estudos sobre o processo de decomposicdo e liberacdo de nutrientes dos
residuos de palma de 6leo ja tenham sido desenvolvidos em monocultivo (KHALID et al., 2000;
BAKAR et al., 2011; MORADI et al., 2014), pesquisas sobre esses processos em residuos de palma
de 6leo em sistemas alternativos como os SAFs sdo escassos, especialmente na Amazénia.
Considerando que os SAFs contribuem com a reposicdo da fertilidade do solo e que a decomposicéo
é uma das funcdes ecoldgicas por meio da qual os nutrientes sdo repostos, entender a dindmica de
decomposicao e liberacdo de nutrientes dos residuos de palma de 6leo em SAFs é importante para o
gerenciamento de uma adubacao verde eficiente (CISSE et al., 2021). Visto isso, este trabalho busca
estudar a decomposicao e a liberacdo de nitrogénio (N) de residuos de palma de 6leo em SAFs e
comparar a dindmica desses processos com um sistema convencional de produgdo desta cultura. A
seguinte hipotese foi testada: nos sistemas agroflorestais a dindmica de decomposicdo e liberagcdo de
N sera significativamente maior do que no sistema convencional. Espera-se tal resposta porque 0s

SAFs apresentam maior diversificagdo vegetal, podendo impactar a
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taxa de decomposicdo, devido aos efeitos diretos e indiretos sobre o microambiente do solo,
afetando a quantidade e a diversidade de organismos decompositores.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Decomposicao de serapilheira

A decomposi¢do consiste em varios processos fisicos e quimicos que envolvem a transformacéo
da serapilheira em constituintes quimicos elementares (AERTS, 1997). Entre 0s principais processos
que envolvem a decomposicgéo estdo mineralizacdo, imobilizacéo, lixiviacdo, fragmentacao, ingestéo,
excrecdo de materiais e mudancas na estrutura fisica e quimica (PETIT- ALDANA et al., 2019).
Muitos processos ocorrem de forma simultanea. A matéria orgénica, por exemplo, a0 mesmo tempo
que é fragmentada, convertida em ions inorganicos e liberada ao solo, também pode ser transformada
a ponto de ficar estocada no solo (ROBERTSON E PAUL, 2000).

A decomposicdo tem um papel essencial na ciclagem de nutrientes, sendo fundamental no
balanco e na manutencdo de nutrientes nos ecossistemas (VESTERDAL, 1999). Anualmente, a
decomposicdo da serapilheira pode gerar até 87% da energia necessaria para 0 crescimento de
florestas e sistemas de agrossilvicultura (DI STEFANO; FOURNIER, 2005). Segundo Aber e Melillo
(1991), € um dos processos mais importantes em ecossistemas devido a sua contribui¢do na nutrigdo
do solo.

De modo geral, a decomposicdo da serapilheira ocorre em duas fases. Na primeira, 0S compostos
soluveis sdo lixiviados e os materiais labeis (acUcares, alguns fendis, amido e proteinas) sao
decompostos. Na segunda, ocorre a degradacdo mais lenta de elementos recalcitrantes, incluindo
celulose, hemicelulose, lignina e taninos (PETIT-ALDANA et al., 2019).

A determinacdo da decomposicdo, em geral, € associada a taxa de decomposi¢do que integra em
um unico valor o efeito do tempo no processo de decomposicao. As curvas de decomposicao podem
ser modeladas sob modelo linear e/ou exponencial (PETIT-ALDANA et al., 2019).

O método mais utilizado para determinacdo da taxa de decomposicdo € a técnica de litterbag
(“bolsas de decomposi¢do”), o qual permite que estudos experimentais de decomposicdo sejam
realizados em campo. Por ser simples, barato e permitir comparacdes entre espécies, € um método
que vem sendo amplamente utilizado para auxiliar a compreender os padrdes de funcionamento dos
ecossistemas. Porém, esse metodo pode apresentar algumas limitagdes, como por exemplo, o tamanho
da malha, que pode excluir parte da macrofauna e/ou induzir a perda de material, além de possiveis
modifica¢fes das condigdes microclimaticas que as bolsas podem promover sobre a serapilheira
(KURZ-BESSON et al., 2005).
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A decomposicdo € influenciada por trés fatores principais: (a) condi¢bes climaticas, (b)
composicao e atividade da comunidade decompositora do solo e (c) qualidade do material vegetal
(SWIFT, 1979; OLSON, 1963). A condicdo ambiental é o fator que melhor explica a variagdo da taxa
de decomposicdo entre grandes distancias geogréficas, enquanto que entre menores distancias
geograficas, a qualidade da serapilheira é considerada mais importante (MEENTEMEYER, 1978).
Os principais fatores climaticos que afetam o processo de decomposi¢do sdo temperatura, umidade
atmosférica e precipitacdo (KRISHNA; MOHAN, 2017). Esses fatores podem, por exemplo,
influenciar a lixiviacdo de nutrientes e as condi¢cdes apropriadas para as atividades de organismos
decompositores (SWIFT; ANDERSON, 1989).

Os organismos decompositores (microflora e a macrofauna do solo) representam outro fator que
influencia a taxa de decomposi¢do. Sdo 0s organismos decompositores que consomem a materia
organica, sendo, portanto, responsaveis pela perda de massa (PEI et al., 2019) e por efeitos
consideraveis no fluxo de energia, carbono e nutrientes no solo (KRISHNA; MOHAN, 2017). Entre
0s organismos que compdem a microflora, os fungos sdo os principais redutores de matéria organica
vegetal, sendo 75% mais eficientes que outros microrganismos (KJOLLER; STRUWE, 1992). A
capacidade dos fungos de produzir enzimas que degradam moléculas complexas os torna um dos
principais responsaveis pelos processos bioquimicos na decomposicdo de materiais organicos. Ja a
macrofauna é responsavel pela fragmentacdo dos materiais de plantas e pelo aumento da
biodegradacdo. Grande parte dos organismos decompositores tem sua atividade dependente das
condicdes do solo e da qualidade quimica da serapilheira (PETIT-ALDANA et al., 2019).

A composicdo quimica dos materiais organicos que formam a serapilheira € um dos principais
causadores de variacdo na taxa de decomposicdo. A qualidade da serapilheira é geralmente medida
pela concentracdo de compostos organicos, como lignina (L); celulose (CEL); hemicelulose (HEM);
compostos fendlicos, e inorganicos, tais como nitrogénio (N); fosforo (P); potassio (K), e pelas razbes
carbono/nitrogénio (C/N) e lignina/nitrogénio (L/N) (KRISHNA; MOHAN, 2017).

A lignina compde cerca de 15 a 40% da serapilheira, podendo chegar a até 50% em alguns casos
(KRISHNA; MOHAN, 2017). Por essa razdo, a alta concentracdo de lignina geralmente esta
correlacionada negativamente com a taxa de decomposicéo, sendo considerada um bom indice para
prever taxas de decomposicao de diferentes tipos de materiais organicos (MEENTEMEYER, 1978).
Além da lignina, os polifendis sdo compostos que também podem controlar a taxa de decomposicédo
e a ciclagem de nutrientes. Polifendis sollveis, tais como acido ferulico, acido galico ou flavandides,

podem gerar tanto efeitos estimulantes como inibidores em microrganismos do solo,
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afetando a germinacdo de esporos e o crescimento hifal de fungos saprotroficos e micorrizicos
(HATTENSCHWILER; VITOUSEK, 2000).

Dentre os compostos inorganicos, o N, por exemplo, € um elemento essencial para o crescimento
e a reproducdo dos microrganismos (PEI et al., 2019), podendo estimular ou limitar o crescimento
microbiano e, consequentemente, causar variagdes na taxa de decomposicao. O grau de imobilizacao
e mineralizacdo de nitrogénio €, em parte, influenciado pela qualidade dos materiais organicos (teor
de nutrientes). Quando as concentragdes de nutrientes sdo baixas, ha um estimulo a imobilizacéo de
N, enquanto que, quando a concentracdo de nutrientes é alta, hd um favorecimento da mineralizacéo
(O’CONNELL, 1988).

Por essa razdo, a composicao quimica dos materiais organicos € um dos principais causadores de
variacao na taxa de decomposicdo. A concentracdo de N e as relacbes C/N e L/N sdo bons preditores
da taxa de decomposicdo (MEENTEMEYER, 1978; COBO et al., 2002; PINTO et al., 2016).
Geralmente, espécies vegetais com baixo teor de nutrientes também estdo associadas a altas relacdes
C/N e L/N e, por isso, sdo mais resistentes a decomposicdo. Materiais com alta relacdo C/N podem
ndo fornecer nitrogénio suficiente para a reproducdo microbiana (SELLE, 2007). Ja altas
concentracdes de L/N indicam elevado teor de lignina, o qual apresenta natureza recalcitrante e acaba
tornando a matéria organica resistente ao ataque microbiano (MELILLO et al., 1982).

A decomposicdo € um processo ecossistémico que pode apoiar o manejo do solo de
agroecossistemas, pois quando se conhece a taxa de decomposicao das espécies vegetais, € possivel
programar podas, selecionar espécies que melhor se adequem ao objetivo do produtor, modificar o
método de aplicacdo da cobertura morta, regular o periodo de adicdo de materiais e inseri-los em
campo em momentos criticos, onde ha alta demanda de nutrientes pelas culturas de interesse. Por fim,
conhecer a taxa de decomposicdo ajuda a realizar um manejo mais adequado, que melhora a eficiéncia
do uso de nutrientes, aumenta a produtividade e diminui as perdas por lixiviacdo (NAIR, 1994). Neste
contexto, estudos sobre a decomposi¢do sdo muito importantes, principalmente em areas tropicais,
onde o solo é predominantemente pobre em nutrientes e, consequentemente, dependente desse
processo para suprir a demanda nutricional das plantas (SANTANA; SOUTO, 2011).

2.2 Palma de 6leo (Elaeis guineensis Jacq.)
Acredita-se que a palma de 6leo seja nativa da Africa Tropical e que tenha sido levada durante
0s séculos 14 a 17 para a América e Extremo Oriente (POKU, 2002). Atualmente, essa planta é
cultivada em todas as planicies tropicais umidas, com o sudeste asiatico dominando sua produgéo
(DISLICH et al., 2017).
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A palma de 6leo é uma cultura altamente produtiva, podendo alcancar 10 a 35t ha de cachos
de frutos frescos por ano. A vida econdmica desta cultura é de até 25 anos, com pico de produtividade
entre 5 e 10 anos de plantio (SINGH et al., 2010). Entre as culturas oleaginosas, é a que possui maior
rendimento por hectare (CORLEY; TINKER, 2003). No fruto dessa planta, o dendé, é possivel extrair
6leo do mesocarpo (polpa) e do endosperma (améndoa). O 6leo derivado do mesocarpo é amplamente
usado na industria alimenticia e na producdo de biocombustiveis, enquanto que o 6leo de améndoa é
empregado na industria oleoquimica para fabricacdo de sabonetes, detergentes e produtos de higiene
pessoal (BASIRON, 2007; TAO et al., 2017). Segundo Corley (1983), o rendimento potencial de
ambos, polpa e améndoa, pode chegar a aproximadamente 17 t ha™ ano™.

Além da gama de produtos que podem ser gerados com a palma de 6leo e de seu notavel
rendimento por hectare, 0s custos de estabelecimento e producdo desta cultura séo relativamente
baixos, o que tem contribuido com a rapida expanséo de seu cultivo (FAYLE et al., 2010). O problema
da expansdo da palma de 6leo sdo as sérias ameacas que 0S ecossistemas tropicais sofrem
(FITZHERBERT et al., 2008), pois o desmatamento ainda & uma préatica de limpeza de area utilizada
para o0 estabelecimento dessa cultura no sudeste asiatico (KIM et al., 2015; KOH et al., 2011,
GAVEAU et al., 2022).

Paises como Indonésia e Malasia, que detém aproximadamente 85% do 6leo de palma
comercializado internacionalmente e juntos ocupam mais de 20 mi de ha de area plantada (FAO,
2023), obtiveram boa parte dessas areas as custas do desmatamento de florestas nativas (MARGONO
et al., 2014, KOH et al., 2008).

A conversdo das areas de vegetacdo nativa em sistemas agricolas através da queima gera
muitos efeitos negativos. Por exemplo, o desmatamento aumenta as emissées de gases do efeito estufa
(GEE) e compostos organicos volateis (COV), que acabam sendo emitidos pela vegetacédo e pelo solo
em grandes quantidades (FARGIONE et al., 2008). Consequentemente, a qualidade do ar também é
afetada. As queimadas aumentam a emissao de GEE e poluem o ar ao gerar fumaca intensa e neblinas,
gue cobrem grandes areas e prejudicam a satde da populacdo (DISLICH et al., 2017). Um exemplo
disso foram os incéndios florestais no sudeste asiatico, que liberaram substancias cancerigenas e gases
toxicos causadoras de problemas respiratorios imediatos e a longo prazo na populacdo (DISLICH et
al., 2017 apud REDDINGTON et al., 2014, MOTT et al., 2005).

O cultivo ndo sustentavel da palma de éleo também pode levar a degradacdo do solo. A
reducdo da cobertura vegetal aumenta os riscos de escoamento superficial, eroséo, sedimentacédo e
compactacdo do solo (GUILLAUME et al., 2015; DISLICH et al., 2017). Na Malésia, constatou-se

que as perdas de solo por erosdo em uma plantacdo madura de palma de 6leo chegaram a variar
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entre 7,7 a 14 t ha'! ano™ (HARTEMINK, 2006). Processos como a erosio removem a camada mais
fertil do solo e reduzem a quantidade de nutrientes e matéria organica, além de modificar propriedades
do solo, como taxas de infiltracdo e biodiversidade (LORD; CLAY, 2006). A deposicdo de
sedimentos também é outra problemética que pode provocar constricdo de rios e ameagar habitats
aquaticos (SAHAT et al., 2016). Durante o ciclo da palma de 6leo, o solo também pode ser afetado
pelo uso intensivo de fertilizantes quimicos e pela falta de retorno de carbono pelos materiais da
vegetacdo (TAO et al., 2017 apud GUILLAUME et al., 2015).

Os prejuizos ambientais envolvidos na expansdo e no cultivo ndo sustentavel da palma de
6leo, que cercam os grandes paises produtores como Malésia e Indonésia, devem ser evitados em
outros paises com potencial de expansdo. As demandas por éleo de palma continuam crescendo e
como a disponibilidade de terras da Asia esta chegando ao limite, a expansdo dessa cultura se abre
para outras fronteiras, como a America latina (FURUMO; AIDE, 2017).

Na Ameérica latina, o Brasil possui a maior reserva de floresta apta a expansao de palma de
0leo, com 2 283 000 km2, sendo a Amazonia a regido com maior potencial. A Amazonia possuli
condicdes de temperatura, precipitacdo e solo favoraveis ao cultivo de palma de 6leo. Além disso, a
regido possui areas de baixa elevacdo, que sdo preferiveis a cultura (BUTLER; LAURANCE, 2009).

Na ultima década, o cultivo de palma de 6leo se expandiu consideravelmente na Amazonia
(VILLELA et al., 2014), o que também gerou substituicdo de extensas areas de vegetacdo nativa
(AZHAR et al. 2014). Consequentemente, perdas e alteracbes em habitats naturais e impactos na
biodiversidade também ocorreram (IMMERZEEL et al. 2014). Neste contexto, a conservacao e a
manutencdo da biodiversidade dentro do cenario de producdo de palma de dleo precisam ser
consideradas, pois a biodiversidade é fundamental ao funcionamento do ecossistema e ao bem-estar
humano (CBD, 2010).

O estado do Para € o maior produtor de palma de 6leo do Brasil. Desde a década de 50, o
governo tem criado condicdes econbmicas, politicas, normativas e de infraestrutura que viabilizam a
reproducdo da cadeia produtiva do 6leo da palma no territorio paraense (NAHUM; SANTOS, 2016).
O Para conta com grandes empresas que dominam a producéo de dendé, além de pequenos produtores
independentes e associados (MULLER et al., 2006). Em geral, o sistema de cultivo adotado pelos
produtores é a monocultura (NAHUM; SANTOS, 2016).

No Para, o cenario de expansdo da palma de 6leo com base em cultivos solteiros comegou a
se modificar. Em 2010, o governo federal langou uma iniciativa sobre a expanséo do cultivo de palma
de 6leo no territério nacional, o qual incluiu medidas para conter uma expansao desordenada, usando

meios como zoneamento agroecoldgico (clima e solo) e controle por satélite sobre o plantio.
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Dentro dessa iniciativa, foi lancado o programa de producéo sustentavel de palma de 6leo em Tomé-
Acu/PA (INCRA, 2010). Este programa teve seu foco na integracéo entre a expansdo da producéo de
dendezeiros, agricultura familiar e o cultivo em &reas degradadas. Considerando que em Tomeé-Acu
as propriedades familiares tradicionalmente praticam a agrossilvicultura e que esse sistema € um
modelo que atende aos requisitos do programa governamental, a producdo de dendezeiros em SAFs
é uma alternativa potencial (RAMOS et al., 2018).

2.3 Sistemas agroflorestais

A producdo combinada de &rvores com espécies agricolas em uma mesma area é uma pratica
antiga realizada por agricultores em todo o mundo. Asia, Europa, América e Africa tem vastas
experiéncias com esse tipo de cultivo, que atualmente é conhecido como sistema agroflorestal (SAF)
(NAIR, 1994).

Muitos conceitos ja foram atribuidos ao SAF, entretanto, nenhum parece ser totalmente
adequado. Do ponto de vista cientifico, todo SAF deve ter duas caracteristicas para se distinguir de
outras formas de uso da terra. Primeiro, deve ter um cultivo de plantas perenes lenhosas na mesma
unidade de terra junto com culturas agricolas e/ou animais, misturados ou em sequéncia espacial.
Segundo, deve haver interacdo significativa (positiva e/ou negativa) entre os todos os componentes
do sistema (NAIR, 1994).

Um sistema agroflorestal, mesmo em seu modelo mais simples, consegue ser mais complexo
do que um sistema de monocultura. Dentro do SAF, a riqueza de espécies cultivadas ajuda a garantir
seguranca alimentar e potencializa servicos ambientais (GARCIA et al., 2017). Entre 0s servicos
ambientais, destacam-se aqueles ligados aos fluxos de agua, carbono e nutrientes no sistema solo-
planta-atmosfera (KATO et al., 2011). Tais beneficios tém relacdo direta com processos como a
ciclagem de &gua, nutrientes e a decomposi¢do, que, ao serem otimizados, melhoram a qualidade do
solo (CARVALHO et al., 2004; ROCHA et al., 2014; SANCHEZ, 1995).

Nos sistemas baseados em arvores, como 0s SAFs, a ciclagem de nutrientes e decomposi¢édo
sdo comumente consideradas mais eficientes e, por sua vez, possuem maior potencial para melhorar
a fertilidade do solo. Teoricamente, o componente arbdreo possui um sistema de raizes mais extenso
e profundo do que plantas herbaceas, tendo maior potencial para capturar e reciclar uma quantidade
maior de nutrientes. Além disso, a contribuicdo de serapilheira das arvores é geralmente maior do que
de plantas herbéceas, aumentando a quantidade de matéria orgénica disponivel para decomposi¢do

(NAIR, 1994). A diversidade vegetal dos SAFs também pode gerar um microclima
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mais favoravel a atividade dos organismos decompositores, impactando a taxa de decomposi¢ao
(GUO et al., 2018).

A possibilidade de gerenciar os residuos vegetais € outro beneficio dentro dos SAFs. Um bom
gerenciamento facilita o aumento da taxa de transferéncia de nutrientes e contribui com a
produtividade geral do sistema, resultando em uso mais eficiente dos nutrientes do solo (NAIR, 1994).
Os efeitos positivos dos SAFs sobre recursos e processos naturais tem propagado sua utilizagdo para
fins de recuperacdo de areas degradadas, reducdo de desmatamento e melhorias de servicos
ecossistémicos (BRIENZA JUNIOR et al., 2010; CASTRO et al., 2009). Entretanto, para que esse
sistema seja uma forma de uso da terra bem-sucedida, que garante objetivos como producdo e
estabilidade ecoldgica, é preciso estabelecer corretamente as espécies que vao compor o sistema e as
praticas de manejo. Caso contrario, esse sistema pode falhar como qualquer outra forma de uso da
terra (NAIR, 1994).

A adocdo de sistemas agroflorestais pelos agricultores familiares ja& € uma realidade na
Amazonia brasileira (NAIR, 1989). A ampla diversidade de espécies que geralmente compdem esses
sistemas atende a muitas necessidades das comunidades rurais, gerando renda e melhorando a
qualidade de vida dos produtores rurais. Além disso, nos SAFs ha melhor aproveitamento dos
recursos naturais, o que diminui a necessidade de insumos externos e, consequentemente, 0S custos

de producéo, resultando em economia ao produtor (CAMARGO et al., 2019).

3. [}ECOMPOSIQAO E LIBERACAO DE NITROGENIO DE RESIDUOS DE PALMA DE
OLEO  (Elaeis guineensis Jacg) EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS E
MONOCULTIVO NA AMAZONIA ORIENTAL

3.1 INTRODUGCAO

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacg.) produz um 6leo bastante versatil, presente em produtos
alimenticios, farmacéuticos e cosméticos, sendo também utilizado na producdo de biodiesel
(BASIRON, 2007; TAO et al.,, 2017). O 6leo de palma é o Oleo vegetal mais produzido e
comercializado do mundo. As plantacGes de palma de 6leo, por hectare de area cultivada, conseguem
fornecer de 3 a 8 vezes mais 6leo do que qualquer outra oleaginosa tropical. Além disso, em 2014, o
mercado internacional de commodities apresentou o éleo de palma como o éleo vegetal com menores
custos de producdo (BARCELOS et al., 2015).

A palma de 6leo é uma cultura produzida principalmente na forma de monocultivo. Essa forma
de cultivo tem sido constantemente criticada devido as ameagas provocadas aos ecossistemas, como,

por exemplo, desmatamento de florestas nativas, perda de biodiversidade e risco de
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contaminacgdo dos recursos terrestres e aquaticos (VITOUSEK et al., 1997; MARGONO et al., 2014,
KIM et al., 2015). Portanto, é necessario adotar sistemas de producdo que sejam produtivos e, ao
mesmo tempo, ecologicamente mais adequados.

Os sistemas agroflorestais sd@o considerados uma alternativa promissora de produgéo
sustentavel (SANTOS; PAIVA, 2002), devido aos beneficios socioecondmicos e ambientais que
proporcionam (NAIR, 1993). Na area ambiental, est4 associado ao sequestro de carbono, controle da
erosdo, otimizacdo da ciclagem de nutrientes e melhoria na fertilidade do solo (NAIR et al., 2009;
SILVEIRA FRANCO et al., 2002). Portanto, a producdo de 6leo de palma em sistema agroflorestal
pode ser uma alternativa viavel para tornar o cultivo dessa oleaginosa mais sustentavel.

No Brasil, a maior producdo de 6leo de palma esté situada no estado do Para (RIBEIRO et al.,
2010). Os solos do Estado do Para séo naturalmente de baixa fertilidade, tornando as plantagdes
dependentes de altas doses de fertilizantes para assegurar o desenvolvimento vegetativo adequado das
plantas e produtividade elevada (FRANZINI et al., 2017). A utilizag@o excessiva e a longo prazo de
fertilizantes quimicos pode alterar o pH do solo, a atividade de microrganismos e poluir os recursos
hidricos e o ar devido a emissdes de 6xidos de nitrogénio (NO, N.O, NO,) (SAVCI, 2012). Por isso, é
importante adotar praticas de manejo que diminuam a aplicacdo de fertilizantes nas lavouras e que
preconizam a otimizacao de processos naturais como a ciclagem de nutrientes e a decomposicéo para
melhorar a fertilidade do solo.

A ciclagem de nutrientes envolve a transferéncia continua de nutrientes entre componentes do
ecossistema (GOLLEY et al 1975; JORDAN, 1985). A transferéncia desses nutrientes sé € possivel
devido a decomposicao, que por meio de varios processos fisicos e quimicos reduz a matéria organica
a constituintes quimicos elementares que sdo liberados ao solo e absorvidos pelas plantas (AERTS,
1997). Quanto menor a taxa de decomposi¢do, maior o tempo em que a matéria organica se mantém
sobre o solo, enquanto que taxas elevadas de decomposicdo favorecem a liberacdo de nutrientes para
as plantas (ISAAC; NAIR, 2005). A velocidade de decomposicdo da matéria organica em nivel local
geralmente é influenciada pela qualidade do material vegetal. Quanto maior a quantidade de nutrientes
e menor as relacdes C/N e lignina/N, maior é a qualidade do material vegetal. Consequentemente,
menor ¢é o tempo de liberacdo de nutrientes para as plantas (PALM et al., 2001).

A palma de 6leo é uma cultura que gera muitos residuos. Regularmente, grandes quantidades
de residuos/produtos do tipo fibra, na forma de cachos de frutos vazios retornam para as plantacdes
como cobertura morta, para fins de nutricdo e conservacdo do solo (BASIRON, 2007). Além disso, em
toda safra, folhas de dendezeiro sdo podadas para facilitar a colheita, gerando uma quantidade

significativa de residuos sobre o solo. Esses residuos, quando decompostos, liberam
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nutrientes que ajudam a suprir parte das necessidades nutricionais da palma de 6leo (FURLAN
JUNIOR, 2006).

Neste estudo trabalhamos com a palma de dleo como cultura-chave em dois arranjos de SAF,
um focado na adubacgdo, basicamente constituido por espécies adubadeiras, e outro com foco na
diversidade, constituido por espécies madeireiras, frutiferas e adubadeiras, além de um monocultivo de
palma de dleo. A finalidade do estudo é compreender a decomposicdo e a liberagdo de nitrogénio dos
residuos de palma de 6leo nos sistemas agroflorestais e comparar a dindmica desses processos com o
que ocorre em um sistema convencional de producédo desta cultura, a fim de verificar se ha diferengas
significativas nas taxas de decomposicdo e liberagdo de nitrogénio entre SAFs e monocultivo. A
hipotese deste estudo € que, nos SAFs, a diversificagcdo vegetal e o incremento de nutrientes
proporcionado pelas espécies adubadeiras aumentara a taxa de decomposicdo e a liberacdo de
nitrogénio, devido aos efeitos diretos e indiretos sobre o microambiente e a fertilidade do solo, que
afetam a quantidade e a diversidade de organismos decompositores.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1. Areade estudo

O estudo foi desenvolvido em area experimental do projeto “Diversificagao da palma de 6leo:
conciliando conservagdo com meios de vida” ¢ em um monocultivo de palma de 6leo. As areas de

estudo estdo localizadas no municipio de Tomé-Acu, Para, Brasil (Figura 1).

O clima da area de estudo € quente e umido, classificado como Ami de acordo com sistema
de classificacdo de Koeppen (Baena; Falesi 1999). De acordo com dados obtidos entre o periodo de
1985 e 2010 da estacdo meteoroldgica da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), a
temperatura média anual do municipio é 26,6 °C, variando entre 21 °C (junho, agosto) e 33,8 °C
(outubro); a precipitacdo anual é aproximadamente 2439 mm, distribuida em uma estacdo chuvosa
(dezembro a junho) e uma estacdo menos chuvosa (julho a novembro); e a média anual da umidade
relativa do ar é 85% (PACHECO et al., 2009, SANTIAGO et al., 2013).

O estudo foi desenvolvido em dois sistemas agroflorestais (SAFs) em que a palma de dleo
(Elaeis guineensis) é a cultura de maior interesse econdémico, e em um monocultivo de palma de 6leo.
Todas as areas experimentais apresentavam 12 anos de idade. A principal diferenca entre os SAFs

estava na composicao de espécies vegetais, como descrito abaixo:

a) SAF adubadeira (SAF-A): sistema com baixa diversidade de espécies cultivadas (Tabela
1), sendo composto pela palma de 6leo consorciada com plantas cujo principal objetivo

era servir de adubacéo verde.
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b) SAF biodiverso (SAF-B): sistema com alta diversidade de espécies cultivadas. Neste
sistema, a palma de dleo foi consorciada com espécies madeireiras, frutiferas e
adubadeiras (Tabela 1).

¢) Monocultivo (MONO): sistema onde havia somente o cultivo de palma de dleo.

Sistema de cultivo

Nome cientifico Familia SAF SAF
Biodiverso  Adubadeira

Gliricidia sepium Fabaceae X

Inga edulis Fabaceae X X

Tithonia diversifolia Asteraceae X
Theobroma cacao Malvaceae X
Euterpe oleracea Arecaceae X
Mangifera indica Anacardiaceae X
Adenanthera pavonina Fabaceae X
Tabebuia spp. Bignoniaceae X
Acacia ssp. Fabaceae X
Spondias mombin Anacardiaceae X
Tachigali multijuga Fabaceae X
Carapa guianensis Meliaceae X
Calophyllum brasiliense Calophyllaceae X
Oenocarpus mapora Arecaceae X
Theobroma grandiflorum Malvaceae X
Jacaranda copaia Bignoniaceae X

Tabela 1 - Composicao de espécies plantadas dos sistemas agroflorestais adubadeira e biodiverso, em Tomé-

Acu, PA
Fonte: Priscila Barros, dados ndo publicados (2018)

O preparo das areas para implantacdo dos sistemas agroflorestais ocorreu entre setembro e
outubro de 2007. Todas as areas foram preparadas com corte e trituracdo da vegetacdo (floresta
secundaria), resultando em 55,3 + 0,9 Mg ha' (média + erro padrdo) de cobertura morta
(CARVALHO et al., 2014).

Em 2008, foram plantadas mudas de palma de éleo do hibrido intraespecifico Tenera, de 15
meses de idade e aproximadamente 2 m de altura. Cada sistema agroflorestal (SAF-A e SAF-B)
ocupou 2 hectares de area. A palma de 6leo foi plantada em linhas duplas e com arranjo espacial
triangular (espacamento 9 m x 9 m). Cada linha dupla de palma de 6leo apresentava 18 plantas (nove
plantas por linha simples), totalizando 99 plantas por hectare. Entre cada linha dupla de palma de
6leo, foi instalada uma faixa de 15 m onde foram cultivadas as espécies vegetais consorciadas (Figura
3). Na area experimental de monocultivo (MONO), a palma de dleo foi plantada em linhas duplas e

com arranjo espacial triangular (espagamento 8 m x 8 m).
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Figura 1 - Localizacdo das duas areas de estudo no municipio de Tomé-Acu/PA

No municipio, ha predominancia de Latossolo Amarelo, com classes texturais variando de
média a argilosa (BAENA E FALESI, 1999). Os atributos do solo foram determinados em 2018,
seguindo o método da Embrapa (2017). SAF-A, SAF-B e MONO apresentaram, respectivamente,
69,0% de areia, 13,3% de silte e 17,8% de argila; 67, 8% de areia, 13,3% de silte e 19,0% de argila;
e 55,7% de areia, 15,3% silte e 29,0% de argila; pH (CaCly): 5,4, 5,6 e 4,3; H+ Al: 2,4,19¢e 5,8
cmolc dm3; CTC 8,2, 7,5 € 8,3 cmol. dm; V%: 70,8, 74,3 e 29,7; Fosforo (Mehlich 1): 15,8, 21,8 e
10,0 mg dm?; K: 66,5, 103,5 e 28,0 mg dm™; Ca: 4,0, 4,3 ¢ 1,9 cmol. dm3; e Mg: 1,7, 1,1 e 0,5
cmolc dm™ (dados ndo publicados).

3.2.2. Avaliacdo da decomposigéo

Em marco de 2019, foram podadas folhas e coletados cachos de fruto vazio de palma de 6leo
para o experimento. As folhas foram separadas em trés partes: foliolo (FOL), raquis (RAQ) e peciolo
(PEC) (Figura 2A).
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Figura 2 - Partes da folha da palma de 6leo estudadas (A) e dos engagos que constituem o cacho de
fruto vazio, que foram fragmentados para serem alocados nos litterbags (B)
Fonte: Jakeline Viana (A), Karine Almeida (B)

A separagdo da folha em partes foi realizada com o objetivo de estudar a decomposicdo e
liberacdo de nitrogénio separadamente, haja vista que sdo materiais distintos do ponto de vista
quimico e morfologico. Os cachos de fruto vazio (CFV) foram fragmentados em engacos (Figura 2B).

Todas as folhas e CFV foram coletados de uma unica area experimental (SAF-B) e foram
usados para realizacdo do experimento em todas as areas de estudo. Posteriormente as folhas e os
cachos de fruto vazio foram levados ao laboratorio onde foram alocados nos litterbags para serem
introduzidos nas areas de estudo.

Para determinacdo da taxa de decomposicdo, foi usado o método de litterbag. Os litterbags
mediam 20 cm x 20 cm e foram feitos de tela de nylon com malha de abertura de 1,0 mm. Em cada
litterbag foi introduzido um unico tipo de material, com por¢des medias de massa seca de 18,0; 45,0;
38,0 e 44,0 g de FOL, RAQ, PEC E CFV, respectivamente. Em cada parcela, 84 litterbags foram
aleatoriamente alocadas (4 tipos de material x 3 repeticdes x 7 coletas). As trés repeticdes de cada
material foram instaladas aleatoriamente nas parcelas. Os litterbags com engacos do cacho de dendé
foram colocados ao redor da base da palma de dleo e o restante dos residuos ao lado do empilhamento
de folhas de palma de éleo (Figura 3), seguindo a prética de aplicacdo das folhas e dos cachos pelos
agricultores na area. Os litterbags foram instalados em abril de 2019.

Apos 21 (somente foliolo), 35, 62, 95, 135, 180 e 240 dias, trés litterbags de cada material
(FOL, RAQ, PEC e CFV) foram coletados por parcela em todos os sistemas estudados. Todas as
amostras foram secas ao ar para facilitar o processo de limpeza (retirada de particulas do solo, raizes,
macrofauna, entre outros detritos). Posteriormente, as amostras foram secas em estufa a 60

°C até peso constante e pesadas.
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Figura 3 - Croqui do arranjo espacial da palma de 6leo (Elaeis guineensis) e das culturas consorciadas
nos sistemas agroflorestais, Tomé-Agu, PA. Os quadrados vermelhos representam os posicionamentos
dos litterbags na area experimental.

Fonte: Mila Faganha (2018)

Durante a preparacdo dos litterbags, oito subamostras de cada material foram secas em estufa
a 60 °C até peso constante para calcular o teor de umidade (U) de cada material. A umidade foi

calculada da seguinte forma:

U = (MFF — MSF)/MSF

Onde, U é a umidade, MFF é a massa fresca de cada material e MSF é a massa seca de cada material.
A partir do valor de umidade de cada subamostra, foi obtido um valor médio de umidade para
representar cada material estudado. Com o valor médio de umidade de cada material foi realizada a
conversao para massa seca de todas as amostras que foram coletadas durante o experimento. A

conversdo para massa seca foi calculada da seguinte maneira:

MSF = (MFFro/ (U + 100)) * 100
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Onde, MSF é a massa seca do material, MFFro é a massa fresca do material no tempo zero, U é a

umidade.

As mesmas subamostras foram usadas para analise da composicao quimica inicial dos residuos.
Para avaliar a concentracdo de nutrientes de cada material apds os periodos de coleta, utilizou-se uma

amostra composta de trés amostras de cada material coletado por parcela em cada tempo.
3.2.3. Anaélises quimicas

3.2.3.1.  Lignina e Celulose

As andlises de lignina e celulose foram realizadas no Laboratério de Andlise de Sistemas
Sustentaveis da Embrapa Amazonia Oriental. As concentragbes de lignina e celulose foram
determinadas pelo método de detergente 4cido (ANDERSON & INGRAM 1993). Amostras com 0,5
g de material moido (W1) foram imersas em uma solucéo de 100 mL de H2SO4 (0,5 M) / CTAB (20
g L) e aquecidas a 100°C por 1 h. Apds resfriamento, foram transferidas para um cadinho de vidro
filtrante pré-queimado em mufla (400°C por 4h) e com peso conhecido (W2). Posteriormente, as
amostras foram lavadas com acetona P.A. até que o liquido filtrado saisse limpo (liquido
transparente). Em seguida, as amostras foram levadas a estufa a 105°C por 2 h, resfriadas em
dessecador e pesadas (W3). Em seguida, os cadinhos foram colocados em bandejas de vidro e
preenchidos até metade de sua capacidade com solucdo de acido sulfurico a 72%. Apos 3h de imersao
no &cido sulfurico a 72%, as amostras foram filtradas sob succéo para retirada do acido e lavadas com
agua quente até que o material ndo apresentasse acidez. A acidez foi mensurada através de fita
indicadora de pH. Posteriormente, as amostras foram lavadas com acetona P.A. e secas (105°C) por
2 h, resfriadas e pesadas (W4). Por fim, as amostras foram queimadas em mufla a 500°C por 3 h,
resfriadas e pesadas (W5). As concentragdes (mg g*) de lignina e celulose foram calculadas com as

seguintes equagdes:

Concentracao de celulose = {W3 - (W4/W1} x 100
Concentracao de lignina = {W4 - (W5/W1)} x 100

3.2.3.2.  Carbono e nitrogénio

Amostras de cada material foram pesadas (40 mg) e analisadas por combustdo via seca em
analisador elementar vario MACRO cube para determinagdo das concentragcbes de carbono e

nitrogénio.
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3.2.4. Massa remanescente

A massa remanescente (%) de cada material em cada tempo de coleta foi calculada usando a
seguinte equacao:

M.R.(%) = (Mt/M 0)x100

onde MO e Mt sdo a massa seca do material no litterbag no inicio do experimento (t=0) e a massa
seca remanescente no tempo t, respectivamente. A taxa de decomposicgéo (k), foi calculada por meio
da seguinte equacdo (OLSON, 1963):

(Xt /X0) = ekt

onde X: é a quantidade de massa seca remanescente no tempo t, Xo € a quantidade de massa seca

inicial e k é a taxa de decomposicao.

3.2.5. Liberacgdo de nitrogénio e carbono dos residuos de palma de 6leo

A liberacéo de N (%) dos residuos de palma de 6leo foi calculada com a seguinte equacao
(MORADI et al., 2014):

100(NO — Nt)

n(%) = N0

Onde, LN é o percentual de nutrientes liberado pelo material no tempo t; e NO e Nt sdo o conteddo
de nutrientes no inicio do experimento (t = 0) e no tempo t, respectivamente. O valor de NO e Nt
foram calculados com as seguintes formulas:

NO(g) = C0(%)xDMO(g)

Nt(g) = Ct(%)xDMt(g)

Onde C0O e DMO sdo a concentracdo inicial de nutriente e a massa seca inicial dos residuos,
respectivamente. Ct e DMt sdo a concentracdo de nutriente e a massa seca dos residuos no tempo t,

respectivamente.

3.2.6. Andlise estatistica

A andlise de variancia (ANOVA) de dois fatores foi usada para testar o efeito de sistemas e

tipos de material sobre a taxa de decomposicdo. ANOVA de um fator foi usada para analisar os
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efeitos do tipo de material na massa e nitrogénio remanescente (%) aos 8 meses de decomposicéo,
separadamente por sistema. Para avaliar a correlagcdo entre a taxa de decomposicao e a qualidade
inicial dos residuos utilizou-se o teste de Pearson. O teste de diferenca minima significativa (LSD)
foi usado para comparacdo de médias significativas. Todas as andlises estatisticas foram realizadas
usando o programa estatistico SigmaPlot, versao 12.0.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Caracteristicas quimicas dos residuos de palma de 6leo

A parte FOL apresentou as maiores concentracGes de nitrogénio, carbono e lignina e as mais
baixas relacbes C/N e L/N (Tabela 2). A superioridade em termos de qualidade quimica do material
FOL em relagcdo a RAQ foi encontrada em outros estudos realizados na Malasia (KHALID et al.,
2000; MORADI et al., 2014). Os CFV apresentaram a menor concentracdo de lignina e o segundo
maior valor de N, além de relacdes C/N e L/N estatisticamente iguais a de FOL (Tabela 2). RAQ e

PEC apresentaram as relacdes C/N e L/N mais altas e as menores concentracfes de N (Tabela 2).

Residuo
Qualidade Foliolo Raquis Peciolo Cacho d_e fruto
vazio
C (g kg™ 440,68+1,70a  432,83+2,55a 418,33 +£5,64 b 374,2+6,12 ¢
N (g kg 19,67+0,22 a 6,42 £0,39 ¢c 6,57+0,31¢c 14,15+ 1,47b
C/N 22,40+0,34 b 68,09 + 4,00 a 64,01 +2,92 a 24,01 +£0,74b

Lignina (g kg™?) 220,18+6,61a 169,57 +250bc 183,96+ 7,72 Db 152,24 + 6,53 ¢
Celulose (g kg™?) 364,414890b 579,83+530a 589,30+13,32a 60355+13,12a

L/N 11,19+0,52 b 26,71 +178 a 28,00+1,49a 11,23+ 1,57 b
Tabela 2 - Caracteristicas quimicas iniciais dos residuos de palma de 6leo utilizados para o experimento de
decomposic¢do em dois sistemas agroflorestais e monocultivo de palma de éleo ho municipio de Tomé-Acu,
PA.

Na mesma linha, os valores com a mesma letra ndo diferem significativamente entre si considerando o nivel
de significancia de 5% do teste de Fisher (LSD)

Neste estudo, a concentracdo de N de FOL foi 3 vezes maior que a de RAQ e PEC. Em outros
estudos, a diferenca de concentracdo de N de FOL em relacdo a RAQ e PEC chegou a ser 6 vezes
maior (KHALID et al., 2000; MORADI et al., 2014).

Com base nos resultados das relacdes C/N e L/N, € possivel indicar a qualidade dos residuos,
que foi classificada na seguinte ordem: FOL = CFV > RAQ = PEC. A concentracdo de celulose foi

estatisticamente igual para todos os residuos, com excecdo de FOL (menor concentragao).

3.3.2. Decomposicao de residuos de palma de 6leo
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De modo geral, a perda de massa dos residuos seguiu uma tendéncia de decaimento exponencial
durante o periodo de decomposicdo analisado (Figura 4). Os sistemas de cultivo estudados
influenciaram estatisticamente (P < 0,05) a perda de massa dos residuos FOL e CFV, apds 8 meses
de decomposicdo. A perda de massa de FOL foi estatisticamente maior nos SAFs do que no
monocultivo e no CFV a perda de massa foi estatisticamente maior no SAF-B que no monocultivo
(Tabela 3).
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Figura 4 - Variacdo temporal da massa seca remanescente (%) de residuos de palma de 6leo em sistemas
agroflorestais e monocultivo no municipio de Tomé-Agu/ PA. O SAF Adubadeira é composto por espé-
cies adubadeiras e palma de 6leo e 0 SAF Biodiverso por espécies arboreas, frutiferas, adubadeiras e palma
de dleo.
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Apos 3 meses de decomposi¢do, FOL j& havia perdido cerca de 50% de massa seca em todos
os sistemas (Figura 4A). Esses resultados séo superiores ao encontrado por Moradi et al. (2014), que
relatam reducdo de 34% da massa seca de FOL apds 3 meses. ApOs 8 meses, a massa remanescente
de FOL variou de 20% a 45% entre os sistemas (Figura 4A); a perda de massa de FOL foi
significativamente maior (P < 0,05) nos SAFs do que no monocultivo.

Sistema de cultivo

Residuo SAF Biodiverso SAF Adubadeira Monocultivo

Foliolo 8254+231a 73, 77t76a 61,69 +504b
Cacho de 8164 +454a 75,30 + 3.45 ab 64,99 + 567 b
fruto vazio

Raquis 60,80 +3,3a 64,72 +2,22 a 58,75+ 3,38 a

Peciolo 53,09 +4,23a 5424 +515a 5489 +3,42 a

Tabela 3 — Perda de massa dos residuos de palma de 6leo nos sistemas agroflorestais e no monocultivo ap6s
240 dias. O SAF Adubadeira é composto por espécies adubadeiras e palma de 6leo e 0 SAF Biodiverso por
espécies arbdreas, frutiferas, adubadeiras e palma de 6leo. Dados sdo média + erro padrao (n = 4).

Na mesma linha, os valores com a mesma letra ndo sao significativamente diferentes entre si  considerando o
nivel de significancia de 5% do teste de Fisher (LSD).

A perda de massa do residuos CFV também foi significativamente influenciada pelos sistemas
de cultivo (P <0,05); no SAF-B a perda de massa foi 15% maior que no MONO, apds 8 meses (Figura
4B). Neste mesmo periodo, a perda de massa do CFV nos sistemas SAF-A e MONO néo apresentou
diferenca significativa. Semelhante ao FOL, o CFV apresentou diminuicdo rapida de massa seca; em
3 meses perdeu mais de 50% da massa original. Entretanto, nos Gltimos meses a decomposicéo de
CFV ocorreu mais lentamente, principalmente no MONO. Apos 8 meses de avaliacdo, o0 CFV havia
perdido cerca de 80% a 65% do peso inicial. Resultados semelhantes a esses foram encontrados por
LIM e ZAHARAH (2000), que relataram diminuicdo rapida de matéria seca nos trés meses iniciais
(50% da massa original), seguida uma lentamente diminuicéo até cerca de sete a oito meses.

O fato da perda de massa dos residuos FOL e CFV ter sido maior no SAF mais biodiversificado
pode estar relacionado com a abundancia de serapilheira desse sistema. Em um estudo desenvolvido
na Amazonia central, foi constatado um forte efeito da quantidade de serapilheira no namero de
individuos de macrofauna, indicando que quanto maior a camada de serapilheira maior é a abundancia
da macrofauna (VOHLAND; SCHROTH, 1999).

A macrofauna, por sua vez, é um dos principais fatores que afetam o processo de decomposicao.
No monocultivo, a serapilheira é formada apenas pelas folhas de palma de éleo podadas e por algumas
espécies espontaneas. Portando, em comparacdo com os SAFs é um sistema com baixa produgéo de
serapilheira, onde apenas uma parcela reduzida de macrofauna pode estar encontrando condigOes de

vida adequada.
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A perda de massa dos residuos RAQ e PEC foi menor do que de FOL e CFV em todos 0s
sistemas de cultivo. Até o sexto més de decomposi¢cdo, RAQ e PEC apresentaram uma rapida perda
de massa, porém, no oitavo més, houve uma reducdo na velocidade de perda de massa desses residuos
(Figura 4C e 4D). A degradacdo de RAQ e PEC ocorre primeiramente na parte interna desses
residuos, a qual é constituida apenas por parénquima mole e feixes vasculares, o que justifica uma
decomposicdo mais rapida nos primeiros meses. Apés a decomposi¢do da parte interna, permanecem
as camadas externas que, além de serem mais lenhosas, apresentam superficie bastante lisa e cerosa,
que dificulta a adesdo de agua por esses residuos, dificultando a decomposicdo (KHALID et al.,
2000).

Para a decomposicdo de 50% da massa seca de RAQ e PEC, foram necessarios 6 meses (Figura
4C e 4D). Aos 8 meses de decomposicéo, a massa remanescente de RAQ e PEC ainda era superior a
35% e 45%, respectivamente, em todos os sistemas. Na pesquisa desenvolvida por MORADI et al.
(2014), a massa remanescente do raquis da palma de 0leo, apds 8 meses, foi ainda maior que a deste
estudo. A diferenca na massa remanescente dos residuos RAQ e PEC em relacdo a FOL e CFV pode
estar vinculada as caracteristicas quimicas desses residuos. Como os residuos RAQ e PEC possuem
as mais altas relacbes C/N e L/N, a quantidade de N provavelmente restringe 0 crescimento e a
atividade microbiana. Além disso, RAQ e PEC tem a segunda maior concentracdo de lignina. A
lignina € um composto recalcitrante que torna a matéria organica resistente ao ataque microbiano
(MELILLO et al. 1982), cuja decomposicao é 20 vezes mais lenta que agucares sollveis, aminoacidos
e acidos organicos, e 8 vezes mais lenta que a celulose e hemicelulose (MORADI et al., 2014 apud
RESHI; TYUB, 2007). Portanto, a menor perda de massa de RAQ e PEC deve estar relacionada com

a baixa qualidade desses residuos.

3.3.3. Taxa de decomposicao (k) dos residuos de palma de 6leo em sistemas agroflorestais e

monocultivo

A taxa de decomposicdo de FOL e CFV foi estatisticamente maior (P < 0,05) nos sistemas

agroflorestais que no monocultivo (Tabela 4).

Residuo SAF Adubadeira SAF Biodiverso Monocultivo

Foliolo 2,38 £ 0,56 Aa 2,56 £ 0,13 Aa 1,33 £ 0,08 Ba
Raquis 1,47+0,1 Ab 1,34 +£0,14 Ab 1,4+0,09 Aa
Peciolo 1,04 £ 0,15 Ac 1,16 £ 0,15 Ab 1,15 £ 0,08 Aa

Cacho de fruto

. 2,00 £ 0,18 Aab 2,55 + 0,38 Aa 1,35+0,17 Ba
vazio

Tabela 4 - Taxa de decomposicdo de residuos de palma de 6leo em dois sistemas agroflorestais e
monocultivo, localizado no municipio de Tomé-Acu, PA. O SAF Adubadeira é composto por espécies
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adubadeiras e palma de 6leo e o SAF Biodiverso por espécies arbéreas, frutiferas, adubadeiras e palma de
6leo.

Nas colunas e linhas, diferentes letras, mailsculas e minusculas, indicam que as médias diferem entre
sistemas e residuos, respectivamente, com P < 0,05 (Teste de Fisher).

A presenca de culturas de sombra e espécies arboreas pode ter criado um microclima particular
nos SAFs. Em um estudo desenvolvido por Martius et al. (2004), sistemas de producdo com maior
fechamento de dossel proporcionaram maior protecdo contra as variacdes e extremos climaticos. Em
areas com dossel fechado ha menor irradiacdo, temperaturas superficiais mais baixas e maior umidade
no solo e na serapilheira, consequentemente, condi¢cbes mais favordveis para 0s organismos
decompositores sdo encontradas. Portanto, € provavel que os sistemas agroflorestais abordados neste
estudo tenham promovido um microclima mais favoravel ao processo de decomposicao. Entretanto,
o efeito dos sistemas de cultivo so foi encontrado nos residuos de maior qualidade, uma vez que, a k
do RAQ e PEC nao diferiu estatisticamente entre os sistemas (Tabela 4). Nos residuos RAQ e PEC a
qualidade do material parece ser o efeito mais dominante sobre a taxa de decomposi¢do do que a
diferenca de condi¢fes microclimaticas.

No monocultivo, os residuos ndo diferiram em relacéo a k. Nos SAFs, FOL e CFV apresentaram
k estatisticamente igual e superior a de RAQ e PEC, com excec¢do no SAF-A, em que a taxa de
decomposicdo do CFV foi igual ao do RAQ. Provavelmente essa diferenca esta relacionada com a
variacao nas concentracdes de nutrientes e compostos organicos entre esses residuos, que determina
maior ou menor qualidade desses residuos. Neste estudo, os parametros de qualidade que melhor se
relacionaram com a taxa de decomposicdo foram a concentracdo de N e as relacdes C/N e L/N em
ambos os SAFs (Figura 5). RAQ e PEC, que apresentaram as menores concentracfes de N (Figura
5A e 5F) e as mais altas relagdes C/N (Figura 5B e 5G) e L/N (Figura 5D e 5I), foram os residuos que
tiveram menor k. Esses resultados sugerem que esses parametros de qualidade influenciaram
significativa a decomposicdo de residuos de palma de éleo nos SAFs.

No monocultivo, a k ndo diferiu estatisticamente entre o0s residuos em nenhum componente de
qualidade avaliado. 1sso mostra que a qualidade superior de FOL e CFV ndo foi suficiente para
promover diferenca na decomposicado entre esses residuos dentro desse sistema. Isto é reforcado pela
analise de correlacdo, que mostra que nenhum elemento de qualidade se correlacionou
significativamente com a k. Embora ndo tenham sido realizadas analises microclimaticas no
monocultivo, é provavel que as condicdes ambientais desse sistema possam ter ocasionado efeitos
sobre a decomposicdo dos residuos.

As taxas de decomposicdo dos residuos de palma de 6leo encontradas neste estudo foram
semelhantes a de café em dois sistemas agroflorestais e em monocultivo (ARELLANO et al., 2004).

Assim como neste trabalho, Arellano et al. (2014) identificaram maiores taxas de decomposicao nos
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SAFs (k=2,60 e k =2,79) do que no monocultivo (k = 1,41). Outras culturas de interesse econdomico,

como cacau (k = 0,22) e eucalipto (k = 0,44), apresentaram taxa de decomposicéo significativamente

menor do que a de residuos de palma de éleo apresentadas neste estudo (DAWOE et al., 2010; VIERA
et al., 2014).
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Figura 5 - Relacdo entre a taxa de decomposicao (K) e a qualidade inicial de quatro residuos de palma de 6leo
em sistemas agroflorestais e monocultivo de palma de 6leo em Tomé-Agu, PA. O SAF Adubadeira é composto
por espécies adubadeiras e palma de 6leo e o SAF Biodiverso por espécies arboreas, frutiferas, adubadeiras e
palma de éleo.
Cada simbolo representa a média + erro do eixo y (barra de erro vertical) e do eixo x (barra de erro horizontal);
N= 12 para k ap6s 8 meses de decomposicéo e N = 4 para qualidade inicial dos residuos. *Valor significativo

(P < 0,05)

"Valor nao significativo

3.3.4. Liberacdo de carbono dos residuos de palma de éleo

A liberacdo de carbono (Figura 6) acompanhou a perda de massa dos residuos nas diferentes

areas de estudo (Figura 4).

No SAF-A, os residuos FOL, CFV e RAQ apresentaram liberagcdo mais rapida do que PEC. No
SAF-B, FOL foi a material com liberacdo mais rapida de C e PEC a mais lenta. No monocultivo, o
contetdo de C liberado por FOL e CFV também foi superior ao de RAQ e PEC. A
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partir do quarto més, no SAFs, a liberacdo de carbono comecou a ficar mais lenta para RAQ e PEC,
e entre o sexto e oitavo meses, PEC apresentou um aumento de C nos SAFs. Provavelmente, este
aumento esta relacionado a dificuldade de limpeza dos residuos, pois o estado avancado de
decomposicdo dificulta a remoc¢do de impurezas, como particulas do solo, por exemplo.
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Figura 6 - Carbono remanescente (%) nos residuos de palma de 6leo em dois sistemas agroflorestais e em
um monocultivo de palma de éleo, localizados no municipio de Tomé-Acu, PA. O SAF Adubadeira é com-
posto por espécies adubadeiras e palma de 6leo e 0 SAF Biodiverso por espécies arboreas, frutiferas, aduba-
deiras e palma de dleo.

3.3.4. Nitrogénio remanescente nos residuos de palma de 0leo

A liberacdo de nitrogénio foi maior nos sistemas agroflorestais do que no monocultivo (P <
0,05). Apos 8 meses de decomposicao, os residuos FOL e CFV apresentaram uma liberacdo de N
superior a de RAQ e PEC em ambos os SAFs (Figura 7).
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Figura 7 - Nitrogénio remanescente (%) nos residuos foliolo (FOL), raquis (RAQ), peciolo (PEC) e cacho de
fruto vazio (CFV) de palma de 6leoc em dois sistemas agroflorestais e em um monocultivo de palma de éleo,
localizados no municipio de Tomé-Acu, PA. O SAF-A é composto por espécies adubadeiras e palma de 6leo
e 0 SAF-B por espécies arboreas, frutiferas, adubadeiras e palma de 6leo.

A liberacdo de N de FOL e CFV foi répida e aproximadamente proporcional a perda de

massa seca desses residuos (Figura 4). Em 3 meses, mais de 50% de N ja havia sido liberado por
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esses residuos em todos os sistemas estudados, enquanto que RAQ e PEC, ap0s 6 meses, apresentaram
liberagdo inferior a 50% do contetdo de N.

Com 8 meses de decomposicdo, FOL e CFV apresentaram liberacdo de pelo menos 80% de N
nos SAFs, enquanto que, no monocultivo o FOL, material com maior liberagdo de N, havia liberado
64%. Em um monocultivo na Malésia, a liberacdo de N do FOL, apds 8 meses de decomposicao, foi
semelhante a deste trabalho (MORADI et al., 2014), mas a liberacdo dos residuos RAQ e CFV apds
0 mesmo periodo foi de apenas 20% e 50%, respectivamente (MORADI et al., 2014), valores
consideravelmente menores que o identificado nesta pesquisa. Esses resultados sugerem que, nesta
pesquisa, a liberacdo de N foi mais rapida, inclusive, nos residuos de menor qualidade e que as
condi¢des ambientais dos SAFs podem ter influenciado a liberacdo de N, haja vista que a maior
liberacdo de N de todos os residuos ocorreu nos sistemas agroflorestais. Resultados semelhantes aos
deste trabalho foram identificados por Khalid et al. (2000), com liberacdo de N do FOL de 80% e
RAQ de 45% aos 8 meses.

No SAF-B, a diferenca de liberacdo de N entre FOL e PEC foi de aproximadamente 45 %. A
liberacdo de N foi significativamente maior em CFV do que em PEC e RAQ. E provavel que essa
diferenca tenha ocorrido em funcéo da qualidade desses residuos. De fato, as relacdes iniciais de C/N
e L/N se correlacionaram significativamente (P < 0,05) com a liberacdo de N aos 8 meses de
decomposicao (Figura 8). Os residuos FOL e CFV, que tiveram as menores relacdes C/N e L/N,
apresentaram a menor porcentagem de N remanescente. Materiais com alta relacdo C/N tem uma
quantidade de N menor e decompdem-se mais lentamente, e, consequentemente, a liberacao de N por
esses materiais € menor (MORADI et al., 2014). Além disso, boa parte do N inicial desses residuos
pode ser incorporado no estoque microbiano, ficando temporariamente imobilizado (KHALID et al.,
2000).

No SAF-B, o FOL apresentou liberacdo continua de N (Figura 7), ainda assim, durante os
primeiros trés meses a concentracdo de N nesse material aumentou (Figura 9A). O CFV apresentou
elevada perda de N no primeiro més de decomposicdo, e manteve uma alta velocidade de liberacdo
de N até o quarto més em todos os sistemas (Figura 7).

Mesmo com a liberacdo de N dos residuos em todos os sistemas (Figura 7), houve um acimulo
de N no inicio do processo de decomposicdo (Figura 9). Esse acumulo ja foi identificado em outros
trabalhos e este ganho de N pode estar associado a transferéncia de N do solo aos decompositores dos
residuos, contribuindo com a imobilizacdo de N nos residuos estudados neste trabalho (MAGID et
al., 2006). Além disso, considerando que os litterbags estdo alocados ao lado de pilhas, as quais séo
constituidas de folhas de palma de 6leo (no caso dos SAFs as pilhas sdo constituidas com outras

espécies, que passam por podas regulares nas areas) em diferentes estagios
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de decomposicdo, é possivel que estes residuos sejam uma fonte rica de N e que também podem estar
contribuindo com a translocacéo de N para os residuos estudados. O aumento da concentracdo de N
na fase inicial de decomposicdo também pode estar sendo influenciado pela perda de massa. Em
estudo desenvolvido por BERG E STAAF (1981) foi encontrada correlagéo positiva (r = 0,984; P <
0,01) entre a perda de massa seca e a captacdo de N durante a fase de acumulacdo. O aumento da
colonizacéo e atividade microbiana leva a liberacdo de energia e massa, bem como incrementa o teor
de N no material vegetal.
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Figura 8 - Relac&o entre o N remanescente (%) e as relagdes C/N e L/N dos residuos foliolo (FOL), raquis
(RAQ), peciolo (PEC) e cacho de fruto vazio (CFV) de palma de 6leo em dois sistemas agroflorestais e em um
monocultivo de palma de 6leo, ambos localizados em Tomé-Agu, PA. O SAF-A é composto por espécies
adubadeiras e palma de 6leo e 0 SAF-B por espécies arboreas, frutiferas, adubadeiras e palma de 6leo.

Cada simbolo representa a média = DP do eixo y (barra de erro vertical) e eixo x (barra de erro horizontal); N
=4 para k e N = 4 para qualidade dos residuos.

JaARAQ e PEC, durante o periodo estudado, apresentaram liberacdo lenta de N. A concentracédo
de nitrogénio nesses dois residuos pouco variou, com excecdo do RAQ nos SAFs, que apds o quarto
més apresentou um aumento abrupto na concentracdo de N (Figura 9A e 9B). A concentracdo de
lignina de RAQ e PEC, pode favorecer o aumento da concentragdo de N, uma vez que, o N
mineralizado durante a decomposicdo pode ficar aderido a lignina (BERG; STAAF, 1981). Em um
estudo de decomposi¢cdo (BERG; STAAF, 1981), foi encontrada relagéo linear (r = 0,898, P
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< 0,001) entre o0 aumento total de nitrogénio e o0 aumento de nitrogénio na lignina durante a fase de
acumulacdo de N, em que a quantidade de N encontrada na lignina correspondia aproximadamente a
quantidade total imobilizada no material vegetal. Existem alguns dados da literatura que sugerem que
0s produtos de lignina servem como um reservatorio para o nitrogénio acumulado (BERG; STAAF,
1981). Considerando que todos os residuos apresentaram incremento na concentracdo de N durante
0s primeiros meses de decomposicdo e que a concentracdo de lignina entre os residuos ndo foi tdo
diferente (FOL, 22%; RAQ, 17%; PEC, 18% e CFV, 15%), é provavel que este componente quimico

possa ter contribuido para o acimulo de N neste estudo.
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Figura 9 - Mudangas na concentracao de nitrogénio (%) ao longo da decomposi¢do dos residuos de palma de
6leo em dois sistemas agroflorestais e monocultivo de palma de 6leo em Tomé-Acu, PA. O SAF-A é com-
posto por espécies adubadeiras e palma de 6leo e 0 SAF-B por espécies arboreas, frutiferas, adubadeiras e
palma de éleo.

No SAF-A, os residuos CFV e FOL apresentaram liberacdo de N progressiva ao longo dos
meses. Entretanto, a concentracdo de N desses residuos aumentou (Figura 9B). PEC foi a material
com liberacdo mais lenta de N, e, consequentemente, apresentou um aumento na concentracdo de N
(Figura 9). RAQ apresentou liberacdo de N mais rapida que PEC durante todo periodo de
decomposicdo, com um ganho pontual de N no quarto més. E provavel que a baixa concentracdo de
N de RAQ e PEC tenham limitado a acdo dos microrganismos, que, por sua vez, podem ter recorrido
ao uso de N do solo ou de outros residuos vegetais para decompor esses residuos, resultando em uma
imobilizacdo liquida (ganho) de N nas mesmas (MORADI et al., 2014).

No monocultivo, a liberacdo de N do material FOL foi estatisticamente semelhante a de CFV
e RAQ (Figura 7). Ap6s o primeiro més de decomposicdo, a material CFV apresentou uma liberagédo
consideravel de N, 15% maior que a encontrada nos SAFs. Em todos os residuos, a liberacdo de N
foi mais rapida nos primeiros 3 meses, quando o CFV havia liberado mais de 70% de N em
comparagdo com PEC (20%). Apo6s 6 meses de decomposicdo, CFV e FOL apresentaram liberacdo

de N estatisticamente igual, liberando aproximadamente 45% de N a mais que PEC. RAQ
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apresentou liberacdo de N intermediaria entre esses residuos. Com 3 meses, o teor de N dos residuos
no monocultivo permaneceu relativamente estavel até o sexto més avaliado. A concentracdo de N nos
residuos RAQ, PEC e CFV variou bem pouco, mostrando certa imobilizacdo de nitrogénio no
decorrer da decomposigéo.

Um resultado muito interessante foi observado no primeiro més, quando CFV e FOL
apresentaram uma liberacdo de N ligeiramente elevada em todos os sistemas estudados. Esses
resultados sugerem que esses residuos tém capacidade de liberar quantidades significativas de N em
curto prazo. Portanto, se esses residuos forem bem manejados, podem ser introduzidos nas areas de
cultivo em um momento estratégico para favorecer a producdo da palma de 6leo.

Entre os residuos gerados durante o ciclo da palma de éleo, foliolos e CFV sdo os que
contribuem em maior quantidade e wvelocidade com a disponibilizacdo de N ao solo,
independentemente do tipo de sistema de cultivo (Tabela 5). Entretanto, todos os residuos liberaram
mais N nos SAFs do que no monocultivo aos 8 meses de decomposicdo. Esses resultados sugerem
que esses sistemas sdo mais eficientes na liberacdo de N dos residuos de palma de 6leo que o sistema
convencional.

Atualmente, a palma de 0leo ainda é altamente dependente de fertilizantes, principalmente na
regido Norte, cujos solos sdo naturalmente de baixa fertilidade. Franzini et al. (2017) apresentaram
um historico de adubacdo de N na palma de 6leo em monocultura, em Tailandia, Para. Entre os anos
de 2013 a 2015, foram adicionados, em média, cerca de 38 kg ha* de N. Considerando que o total de
N presente em uma folha de palma de 6leo podada é de aproximadamente 0,028 kg (Tabela 5), e que
geralmente sdo podadas no minimo 10 folhas por planta, temos que cada planta, ao ser podada, tem
o potencial de disponibilizar cerca de 0,28 kg de N. Como em cada hectare de SAF ha 99 plantas,
entdo as folhas podadas podem disponibilizar cerca de 28 kg de N por ha. Portanto, o aporte de N via
poda das folhas corresponde a aproximadamente 75% da quantidade aplicada via adubacdo. Logo,
os residuos de palma de éleo sdo uma fonte potencial de N, com capacidade de suprir grande parte da
demanda nutricional da cultura do dendé. Além das folhas podadas, CFV também sdo introduzidos
nas areas para fins de adubacdo. Conforme este estudo, uma unidade de CFV possui mais N do que
uma folha de palma de 6leo podada. Além disso, a liberacdo de N nos CFV € rapida durante os
primeiros meses de decomposicdo, indicando que esse material também contribui consideravelmente

com a nutricdo da palma, tornando ainda menor a necessidade de adquirir adubos.
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Liberacéo de nitrogénio (g kg™
Residuo Total de N (g)* SAF Biodiverso SAF Adubadeira Monocultivo

3° més 8° més 3° més 8° més 3° més 8° més

Foliolo 18,18 9,08 16,47 10,53 13,99 10,85 11,41
Réaquis 5,03 1,85 2,39 2,43 2,48 1,98 2,14
Peciolo 5,37 1,33 2,49 1,42 1,74 1,25 1,00
Total 28,58 12,26 21,35 14,38 18,21 14,08 14,55
Cacho

de fruto 27,17 13,58 21,28 15,07 19,52 19,74 13,65
vazio

Tabela 5 - Liberagao de nitrogénio dos residuos de palma de 6leo, foliolo (FOL), raquis (RAQ), peciolo (PEC)
e cacho de fruto vazio (CFV) ap0s o terceiro e oitavo més de decomposicdo, em dois sistemas agroflorestais e
em um monocultivo de palma de 6leo, ambos localizados no municipio de Tomé-Acu, PA. O SAF-A ¢
composto por espécies adubadeiras e palma de éleo e 0 SAF-B por espécies arboéreas, frutiferas, adubadeiras e
palma de 6leo.

*Representa, aproximadamente, o total de N (g) existente em cada material que constitui uma folha de palma
de 6leo e em uma unidade de CFV.

3.4 CONCLUSAO

Os sistemas agroflorestais favorecem a perda de massa, a decomposicdo e a liberacdo de
nitrogénio dos residuos FOL e CFV em relagdo ao monocultivo. O foliolo e o cacho de frutos vazios
foram classificados como os residuos de maior qualidade devido a maior concentracéo de nitrogénio
e baixas relacdes C/N e L/N. As altas taxas de decomposicédo e liberacdo de N sugerem que estes
residuos podem ser usados para suprir boa parte da necessidade nutricional de N em curto e medio
prazos na cultura do dendé. Alem disso, a decomposicdo de residuos de dendé é favorecida quando
cultivado em SAFs em relagdo ao monocultivo.

Os residuos RAQ e PEC tendem a liberar nitrogénio mais lentamente, podendo contribuir com
0 suprimento desse elemento a longo prazo. Além disso, esses residuos, que possuem taxa de
decomposicdo mais lentas, permanecem mais tempo no solo, servindo como cobertura morta.
Portanto, se os residuos da folha de palma de 6leo e o CFV forem bem manejados, podem ser
introduzidos nas areas de cultivo em momentos estratégicos que favorecam a producéo da palma de

6leo.
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