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ARTIGO RESUMO
Recebido: 11/05/2022 Na Amazonia o sistema convencional de cultivo da palma de 6leo (Elaeis guineensis) esta
Aprovado: 28/12/2022 modificando a paisagem através do aumento do desmatamento, perda da biodiversidade e

aumento do desgaste do solo. Um sistema alternativo de cultivo baseado na inser¢do de palma
de dleo em Sistemas Agroflorestais (SAFs) foi proposto no municipio de Tomé-Agu (Para,
Brasil) a fim de avaliar o impacto desse sistema na qualidade do solo em comparagédo ao cultivo
convencional (monocultivo). O objetivo deste estudo foi avaliar os impactos dois tipos de SAFs
diferentes (com alta e baixa diversidade de espécies vegetais) sobre a porcentagem de
colonizagio micorrizica (PCM) na palma de dleo e a densidade de esporos no solo em relagao
ao cultivo convencional. Foi avaliada a PCM em raizes finas (didmetro <2 mm) ¢ coletada
amostras de solo (0-10 cm). A colonizagdo micorrizica no cultivo de palma de 6leo inserido
nos SAFs foi maior em relagdo ao monocultivo, por outro lado a densidade de esporos foi mais
elevada no sistema convencional. O manejo do solo baseado em Sistemas Agroflorestais com
alta ou baixa diversidade de espécies vegetais podem contribuir para a coloniza¢ao micorrizica
na palma de 6leo na Amazdnia.

ABSTRACT

Palavras-chave:
Manejo do solo
Servigos ambientais
Agricultura alternativa

Key words: In the Amazon, the conventional oil palm system (Elaeis guineensis) is changing the landscape
Soil management through increased deforestation, loss of biodiversity and increased soil erosion. An alternative
Environmental services cropping system based on oil palm insertion in Agroforestry Systems (AS) was proposed in the
Alternative agriculture city of Tomé-Agu (state of Para, Brazil) in order to evaluate the impact of this system on soil

quality compared to conventional cultivation (monoculture). The objective of this study was to
evaluate the impacts of two types of differents AS (with high and low plant diversity) on the
percentage of mycorrhizal colonization (PMC) on the oil palm and the spore density in the soil
in relation to the conventional crop. The PMC was evaluated in fine roots (diameter < 2 mm)
and soil samples (0-10 cm) were collected. Mycorrhizal colonization in oil palm cultivation
inserted in AS was higher in relation to monoculture, on the other hand spore density was higher
in the conventional system. Soil management based on agroforestry systems with high or low
diversity of plant species may contribute to mycorrhizal colonization in the oil palm of the
Amazon.

INTRODUCAO também usada em grande escala na industria farmacéutica, de

cosméticos e na produgdo de biodiesel (CORLEY; TINKER,

A palma de 6leo (Elaeis guineensis) tem sido uma das 2016; CARTER et al., 2007). Por isso as areas de cultivo de

principais commodities usadas no mundo, apresentando os palma de 6leo (dendé€) tém aumentado nas ltimas décadas. No

maiores rendimentos economicos por hectare entre as plantas continente asidtico a elevada expansdo desse cultivo causou

oleaginosas (CORLEY; TINKER, 2016), configurando como aumento do desmatamento e perda da biodiversidade, além de
a terceira maior fonte de 6leo para a industria alimenticia,

e e s v. 18, n. 1, jan.-mar., p. 29-36, 2023
doi: 10.18378/rvads.v18i1.9377 BY

Pombal, Paraiba, Brasil



https://doi.org/10.18378/rvads.v18i1.9377
https://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:rodrigo.maia@ifpa.edu.br
mailto:rodrigomaia@hotmail.com
mailto:gabrielecarolina18@gmail.com
mailto:glendapaes20@gmail.com
mailto:taynaracristina.bio@gmail.com
mailto:rayanebio2017@gmail.com
mailto:steel.vasconcelos@embrapa.br
https://orcid.org/0000-0001-9484-5386
https://orcid.org/0000-0002-8167-1556
https://orcid.org/0000-0002-0354-4914
https://orcid.org/0000-0002-9938-7975
https://orcid.org/0000-0002-0552-5469
https://orcid.org/0000-0003-2364-8822

Rodrigo da Silva Maia et al. 30

mudanga na configuragdo territorial, econémica e social
(CARTER et al., 2007).

Esses problemas causados na Asia sdo motivos de
preocupagdo também na regido Amazonica, onde ocorre a
plena expansdo da monocultura de palma de 6leo devido as
vantagens economicas ¢ a rapida adaptacdo da planta ao clima
e ao solo da regido (VIEGAS; MULLER, 2000). No estado do
Par4, a partir da década de 1950, quando o governo do estado
e a iniciativa privada introduziram a cultura do dendé, as
paisagens rurais dos municipios localizados principalmente no
nordeste paraense, comegaram a ser marcadas por extensas
monoculturas de dendé NAHUM; SANTOS, 2016).

De acordo com Nahum e Santos (2016) muitos
agricultores familiares do nordeste paraense, que antes
plantavam para sua subsisténcia, deixaram de cultivar seus
produtos  (pimenta, mandioca, feijdo) para viver
exclusivamente da cultura da palma de 6leo, o que deixa a
economia familiar dependente de um tnico produto, afetando,
portanto, as relagdes de trabalho no campo e a seguranga
alimentar. Além disso problemas ambientais podem ocorrer
como polui¢do de rios e do solo através do uso de agrotdxicos,
aumento do desmatamento e ameaga a conservacao da
biodiversidade (MAZOYER; ROUDART, 2010).

O cultivo sustentavel da palma de 6leo ¢ possivel de ser
realizado de acordo com uma associagdo composta por
diferentes setores (produtores de palma de 6leo, comerciantes,
investidores, ONGs ambientais e sociais) chamada Roundtable
on Sustainable Palm Oil (RSPO), sugere que praticas mais
sustentaveis de produgdo da palma de 6leo devem levar em
consideracdo um manejo do solo que conserve os recursos
naturais e a biodiversidade.

Nesse contexto, os fungos Micorrizicos Arbusculares
(FMAs) sao componentes chave da sustentabilidade solo-
planta nos ecossistemas, devido aos servigos ambientais que
prestam como o aumento na aquisi¢do de dgua e nutrientes para
as plantas, especialmente os nutrientes de baixa mobilidade no
solo como o fosforo, além da melhoria na ciclagem de
nutrientes (SMITH; READ, 2008). Para aumentar de maneira
sustentavel a eficiéncia do uso de nutrientes em regides
tropicais é fundamental tentar reproduzir o funcionamento dos
ecossistemas naturais, o que torna questionaveis os sistemas de
producdo baseados em monocultivo (AL-KAISI; LOWERY,
2017).

Por isso o0 uso adequado da variedade de plantas a fim de
manter a fertilidade do solo e aumentar a eficiéncia do uso de
nutrientes, agua e luz ¢ apontado como imprescindivel para o
sucesso da agricultura tropical (ALTIERI, 2004). Essas
caracteristicas fazem parte dos Sistemas Agroflorestais
(SAFs), que sdo sistemas de cultivo alternativo ao sistema
convencional de producdo baseado na monocultura e no uso
excessivo de fertilizantes quimicos e agrotoxicos (AL-KAISI;
LOWERY, 2017). Sabe-se que o manejo do solo apresentado
nos SAFs contribui para melhorar a atividade biologica,
podendo também favorecer o papel das micorrizas nesses
agroecossistemas (SIQUEIRA et al., 2010).

As caracteristicas biologicas das palmas de 6leo, como a
auséncia de pelos radiculares sugerem que essa palmeira se
beneficia da colonizagdo micorrizica (PHOSRI, 2010),
existindo, portanto, fortes evidéncias de que a palma de 6leo

por apresentar um desenvolvimento limitado do sistema
radicular, possa ser funcionalmente dependente das micorrizas
arbusculares para a absor¢do de nutrientes no solo (CORLEY;
TINKER, 2016).

Diante dos problemas ambientais, sociais e econdmicos
que o cultivo da palma de 6leo vem causando para as
comunidades do nordeste paraense (NAHUM; SANTOS,
2016) e visando a adocdo de uma estratégia de manejo mais
sustentavel para esse cultivo, foi criado no ano de 2008 o
Projeto Dendé: “Sistemas agroflorestais na agricultura
familiar”, desenvolvido no municipio de Tomé-Act, nordeste
do estado do Para. O projeto abrange dois tipos diferentes de
SAFs consorciados com palma de 6leo, sendo que a diferencga
entre os SAFs esta apenas na composi¢do da diversidade de
espécies vegetais e todos apresentam manejo organico em seus
cultivos.

O objetivo deste estudo foi avaliar a colonizacdo
micorrizica arbuscular na palma de dleo (Elaeis guineensis)
cultivada em dois tipos de Sistemas Agroflorestais e em um
sistema convencional (monocultivo) e verificar os impactos
dos tratamentos na densidade de esporos nesses ambientes.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em dois tipos de Sistemas
Agroflorestais (SAFs) consorciados com palma de dleo (Elaeis
guineensis), na area experimental da Unidade Demonstrativa
II, do Projeto Dendé: “Sistemas agroflorestais na agricultura
familiar” localizado no municipio de Tomé-Acu (2° 40’ 54°°S
e 48° 16° 11> W), regido do nordeste paraense. O solo da
regido ¢ classificado como Latossolo Amarelo argiloso
(BAENA; FALESI, 1999). O clima da area de estudo ¢ do tipo
Am3 de acordo com o sistema de classificacdo de Képpen, com
temperatura média anual do ar de 26,2 °C e precipitagdo anual
de 2400 mm (PACHECO; BASTOS, 2008).

Os Sistemas  Agroflorestais foram  ocupados
anteriormente  por uma  floresta  secundaria  de
aproximadamente 12 anos. O preparo da area ocorreu em 2007,
nos meses de setembro e outubro, por meio da técnica de corte
e trituracdo da vegetagdo, que resulta na deposicdo da
vegetacdo triturada sobre o solo, formando uma cobertura
morta (mulch). Os SAFs foram implementados em 2008, com
11 linhas duplas contendo palma de 6leo, seguindo a forma de
um tridngulo equilatero, em cada linha dupla existem 18
plantas de palma de 6leo e entre essas linhas sdo cultivadas as
espécies vegetais que compde os SAFs.

Na area experimental existem dois tipos de SAFs, onde
cada sistema apresenta area de 2 ha e também diferengas na
composicio das espécies vegetais consorciadas com a palma
de o6leo, por isso foram classificados nesse estudo como:
Sistema Adubadeira e Sistema Biodiverso. O Sistema
Adubadeira caracteriza-se por apresentar espécies vegetais
com fung@o principal de produzir biomassa para o solo, como
as leguminosas capazes de estabelecerem simbiose com
bactérias fixadoras de N, enquanto que no Sistema Biodiverso
as espécies vegetais sdo plantas frutiferas, oleaginosas,
madeireiras, além de espécies com fungdo de produzir
biomassa para o solo (Tabela 1).
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Tabela 1. Espécies vegetais consorciadas com palma de d6leo no Sistema Adubadeira (Adu) e Biodiverso (Bio), no municipio de

Tomé-Acu (PA).

Nome Cientifico Familia Método de Propagulos/ha Espagamento (m) Tratamento
Propagacio
Adu Bio

Cajanus cajan Fabaceae Sementes 50Kg 0,25x1,50 X X
Calophyllum brasiliensis Calophyllaceae Mudas 30 13x22,5 X
Canavalia ensiformis Fabaceae Sementes 80 Kg 0,30x0,30 X X
Crotalaria juncea Fabaceae Sementes 5Kg 0,25x0,25 X X
Euterpe oleracea Arecaceae Mudas 125 6,0x6,0 X
Gliricidia sepium Fabaceae Estacas 280 3,0x12 X
Gliricidia sepium Fabaceae Estacas 540 2,0 (entre estacas) X

. Fabaceae Mudas e 515 3,0x3,5x6,0 X
Inga edulis

Sementes

Inga edulis Fabaceae Sementes 540 3x5x17,5 X
Manihot esculenta Euphorbiaceae Estacas 600 1,0x1,0x3,0 X
Mucuna pruriens Fabaceae Sementes 20Kg 0,5x1,0 X X
Musa spp. Musaceae Rizoma 595 3,0x3,0 X
Oenocarpus bacaba Arecaceae Mudas 85 4,5x22,5 X
Sclerolobium Fabaceae Mudas e 28 14,0x22,5 X
paniculatum Sementes
Tabebuia spp. Bignoniaceae Mudas 28 14,0x22,5 X
Theobroma cacao Malvaceae Mudas 300 3,0x3,5 X
Tithonia diversifolia Heliantheae Estacas 331 2,0 (entres estacas) X X

A adubacgdo do solo nos SAFs foi realizada de maneira
organica a partir da adi¢do de farinha de osso, torta de mamona,
sulfato de potassio (obedecendo as condigdes permitidas pela
resolucdo n° 64 de 18 de dezembro de 2008 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), fosfato natural,
moinho de carvdo, composto organico e cachos de palma de
oleo secos. Além disso, periodicamente ocorreu a adicdo de
fitomassa oriunda do manejo da poda da palma de 6leo e de
outras espécies presentes nos SAFs e aplicagdo de calagem no
solo (1.3 Mg ha"de cal).

O sistema convencional de palma de 6leo, chamado nesse
estudo de monocultivo, foi anteriormente uma floresta
secundaria de aproximadamente 13 anos, formada apés
repetidos ciclos de queima e pousio. O monocultivo foi
implementado em 2006 com plantio de mudas em cova, no
qual foi aplicado 800 g de superfosfato triplo (SFT) e em 2007
foi realizada a seguinte adubagdo: 200 g de ureia, 100 g de
cloreto de potassio, 100 g de sulfato de magnésio, 13 g de borax
e 8 g de micronutrientes de cobertura na coroa da planta no
inicio e no final do periodo chuvoso.

Nos quatro anos seguintes foram realizadas no
monocultivo duas adubagdes por ano aplicando-se ureia, SFT,
cloreto de potassio, sulfato de magnésio, borax e
micronutrientes (Zincop 101). Atualmente a adubagdo ¢é
mecanizada, 3 a 4 vezes ao ano, na coroa da palma (raio de 2,4
metros) sendo utilizado 1 kg da formulagdo 12-2-20 de NPK.
As folhas da palma de 6leo também sdo podadas apo6s cada
colheita e sdo depositadas sobre o solo entre as linhas duplas.

Descricao do experimento

Nos sistemas agroflorestais Adubadeira ¢ Biodiverso
foram implementadas aleatoriamente 4 parcelas (30 m x 30 m),
que seguem um padrao de disposi¢do onde todas as parcelas
incluem uma linha dupla de palma de dleo, separadas no centro
pelo carreador, ao lado da linha dupla estdo distribuidas as
pilhas de folhas oriunda da poda da palma de 6leo e proximo
as pilhas estdo as linhas de plantio das espécies vegetais que
compoe os SAFs. No monocultivo de palma de 6leo que esta
localizado proximo aos SAFs e apresenta a mesma idade (10
anos) da palma de Oleo cultivada nos SAFs, foram
estabelecidas aleatoriamente 4 parcelas (30 m x 30 m) que
seguem um padrdo de disposi¢do onde cada parcela inclui uma
linha dupla de palma de 6leo separada no centro pelo carreador
e ao lado da linha dupla estao distribuidas a pilha da poda das
arvores de palma de 6leo.

Coleta do solo e raizes de palma de 6leo

Em setembro de 2017 foram coletadas com auxilio de um
trado de 5 cm de didmetro amostras de solo e raizes finas
(diametro <2 mm) a 0-10 cm de profundidade nos tratamentos
de SAFs Adubadeira e Biodiverso e no monocultivo. Nos SAFs
foram coletados em cada parcela 6 amostras de solo compostas
por 5 subamostras. Distribuidas da seguinte forma: (1) sob a
projecdo da copa das plantas de palma de dleo
(aproximadamente 0,6 m), (2) entre as plantas de palma de 6leo
(aproximadamente 2 m), (3) na pilha de folhas da poda, (4) no
carreador, (5) entre as linhas de plantio e (6) entre as plantas
dos SAFs. As raizes finas (diametro < 2 mm) foram coletadas
em apenas dois pontos: (1) sob a projecdo da copa das plantas
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de palma de 6leo (aproximadamente 0,6 m) e¢ (2) entre as
plantas de palma de 6leo (aproximadamente 2 m).

No monocultivo foram coletados em cada parcela 4
amostras de solo compostas por 5 subamostras. Distribuidas da
seguinte forma: (1) sob a proje¢ao da copa das plantas de palma
de dleo (aproximadamente 0,6 m), (2) entre as plantas de palma
de 6leo (aproximadamente 2 m), (3) na pilha de folhas da poda
e (4) no carreador. As raizes finas (didmetro < 2 mm) foram
coletadas em apenas dois pontos: (1) sob a projecdo da copa
das plantas de palma de 6leo (aproximadamente 0,6 m) e (2)
entre as plantas de palma de 6leo (aproximadamente 2 m).

As amostras de solo foram colocadas em sacos plasticos
identificados e transportadas até o Laboratorio de Analise de
Sistemas Sustentaveis (LASS) da Embrapa Amazonia
Oriental, onde foram determinadas as propriedades fisico-
quimicas (umidade, pH, P total, Ca?, Mg'?, Al*3, K', Fe, Zn,
Mn, C org, N total e CTC) e a densidade de esporos de FMAs.
No laboratério, o material foi peneirado a 2 mm, a fim de
separar as raizes do solo e posteriormente as raizes finas
(principalmente as raizes tercidrias e quaternarias da palma de
6leo) foram cuidadosamente identificadas de acordo com as
caracteristicas morfologicas das raizes de palma de oleo
(Elaeis guineensis) descritas em trabalhos especializados
(CORLEY; TINKER, 2016; JOURDAN, 2000; JOURDAN;
REY, 1997), depois de selecionadas foi pesado
aproximadamente 1 g de raiz para serem lavadas com agua e
conservadas em solug@o de 50% de etanol até o processamento
de clareamento e coloragéo.

Coloniza¢io Micorrizica e densidade de esporos

A extragdo dos esporos (em amostras de 50 g de solo seco
em ambiente natural) foi realizada com a técnica de
peneiramento umido (GERDEMANN; NICOLSON, 1963),
seguida de centrifugagdo em agua e em sacarose a 40%
(JENKINS, 1964). Para a contagem do niimero de esporos foi
usado um microscopio estereoscopico (4x). Apenas 0s esporos
viaveis foram contados, isto ¢, aqueles que apresentaram suas
estruturas preservadas. Para a avaliagdo da Percentagem de
Colonizagdo Micorrizica (PCM), as raizes foram submetidas a
um processo de clareamento e coloragdo de acordo com
Phillips e Hayman (1970). Foi analisado ao todo 100 pedacos
de 1 cm de raizes finas escolhidos aleatoriamente por amostra
em microscopio Optico (20x) e a avaliagio da PCM foi
realizada de acordo com o método da ampliagdo das
intersecdes proposto por McGonigle et al. (1990). Adotou-se
as intersecOes para quaisquer estruturas fungicas (hifas,
arbusculos, vesiculas e esporos) presentes nas raizes.

Analise das propriedades quimicas do solo

A determinagdo de Ca*?, Mg'?, Al*3, pH, P total, K", Fe,
Zn, Mn, C organico, N total e a Capacidade de Troca Catidnica
(CTC) foi conforme a metodologia proposta pela Embrapa
(2017), com os seguintes procedimentos: Ca*?, Mg e Al*
foram extraidos por KCI e determinados por absor¢do atomica
(Ca'? e Mg"™) e por titulagdo (Al™). Os teores de P, K*, Fe, Zn
e Mn foram analisados a partir da extracdo com Mehlich e
determinados por absor¢do atomica (K, Fe, Zn e Mn) ¢ o P por
colorimetria. A CTC foi determinada pela soma do total de
bases trocaveis e aluminio.

Analise estatistica

Os resultados foram testados quanto a normalidade e foi
usada analise de variancia (ANOVA) para verificar o efeito dos
tratamentos SAFs e monocultivo sobre a densidade de esporos
¢ a PCM na palma de 6leo. As médias foram comparadas pelo
teste Tukey a 5% de significancia. As analises foram realizadas
no programa estatistico Bioestat 5.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades quimicas do solo

Nas variaveis quimicas do solo, observou-se que entre os
sistemas de cultivo avaliados ndo ocorreram diferengas
significativas na maioria das caracteristicas (Tabela 2), com
excecdo de duas variaveis, no qual notou-se maior presenca de
Fe no SAF biodiverso e maior presenga de C organico no SAF
adubadeira (Tabela 2). As diferencas das caracteristicas
quimicas do solo foram mais significativas entre os SAFs e o
monocultivo, onde observou-se maiores teores de Ca, Mg e N
nos SAFs, além do pH e CTC; apenas os teores de K e Fe foram
maiores no monocultivo em relacdo aos SAFs (Tabela 2).

A aplicagdo de calagem no solo dos tratamentos SAFs
adubadeira e biodiverso provavelmente foi a causa do aumento
do pH em relagdo ao monocultivo, o que também pode ter
colaborado para aumentar a disponibilidade de Ca ¢ Mg e
reduzido o Al nesses tratamentos. A concentracdo elevada de
Fe em todos os tratamentos estd de acordo com as
caracteristicas dos solos da Amazonia que normalmente
apresentam elevada concentragdo de Fe (SOMBROEK, 1984).

O maior teor de N no solo dos Sistemas Agroflorestais em
relagdo ao monocultivo pode ser explicado pela presenga de
varias espécies de plantas da familia Fabaceae nessas areas
(Tabela 1), desempenhando a sua fungdo em aumentar a
fixagdo de N no solo a partir da associagdo simbidtica com
bactérias fixadoras de nitrogénio, além de produzir mais
biomassa para o solo o que também pode ter sido responsavel
pela maior concentragdo de carbono nesses sistemas, conforme
foi avaliado por Ramos et al. (2017) e Santiago et al. (2013) na
mesma area experimental deste estudo.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo nos Sistema Adubadeira (Adu) e Biodiverso (Bio) e monocultura de palma de 6leo ,

no municipio de Tomé-Acu (PA)

Tratamento U pH Ca Mg Al H+Al CTC K Fe Mn Zn C P N
% HyO  emmmemmeemeeee- cmol..dm™ mg.dm?? akg

SAF . 8,86a 6,06a 5,02a 2,03a 0,00a 6,06a 10,082 52,00b 93,46¢ 20,17a 1,82a 17,17a 0,32ab  1,67a

Adubadeira

S.AF. 8,60a 6,00a 525a 2,08a 0,00a 6,00a 10,072 49,33b 121,96b 21,83a 1,73ab  13,1lab 0,33a 1,64a

Biodiverso

Monocultivo 7,11b  550b 3,66b 0,63b 0,10a 5,60a 6,86b 78,25a  161,75a  25,19a 1,63b 11,34b 0,31b 1,43b

U = Umidade do solo, CTC = Capacidade de Troca Catiénica. Médias seguida pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade.
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As espécies de plantas da familia Fabaceae, portanto,
apresentam um papel de “facilitadora” nos SAFs consorciados
com palma de 6leo, principalmente pela deposi¢cdo de biomassa
vegetal oriunda da poda das arvores que caracteriza como uma
importante fonte de nitrogénio para o solo em sistemas que
utilizam esse tipo de adubacdo organica (ATANGANA et al.,
2014). Principalmente pela presenga de algumas espécies de
plantas na area de estudo como a Gliricidia sepium que
garantem um rapido suprimento de nitrogénio no SAF, uma
vez que apresentam um tempo de meia vida de 15 dias para a
liberagdo do nitrogénio (GAMA-RODRIGUES et al., 2006).

Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMAs)

A Porcentagem de Colonizagdo Micorrizica (PCM)
foi maior no cultivo de palma de dleo inserido nos SAFs em
relagdo ao monocultivo. Os tratamentos nos SAFs
apresentaram a PCM com a média geral acima de 40%,
enquanto que no monocultivo a média foi abaixo de 20%
(Figura 1).
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Figura 1. Porcentagem de colonizagdo micorrizica nos
tratamentos: SAF Adubadeira, SAF Biodiverso e monocultivo.
Dados sio médias + desvio padrdo, n=8. A diferenca
significativa foi avaliada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Sabe-se que os sistemas agricolas intensivos
caracterizados principalmente pelo wuso excessivo de
fertilizantes, agrotoxicos, revolvimento do solo e cultivo de
apenas uma espécie de planta, praticas comuns na monocultura
da palma de oleo, estdo entre os principais fatores que
impactam negativamente a colonizagdo  micorrizica
(CARVALHO et al., 2010; SIQUEIRA et al., 2007).

Isso porque esse tipo de manejo impacta negativamente
na conexdo entre a rede de micélio extra radicular no solo,
ocasionando a diminuicdo da atividade bioldgica dos FMAs no
sistema solo-planta conforme foi demonstrado por varios
estudos anteriores (EVANS; MILLER, 1990; JASPER et al.,
1989; SCHENK et al., 1982).

O tipo de sistema de cultivo, isto é, agrofloresta ou
monocultura podem influenciar nos servigos ecologicos das
micorrizas arbusculares (RAKSHIT et al., 2017). Ao avaliar o
efeito do monocultivo e do sistema agroflorestal sob o
comprimento extra radicular do micélio (CEM) dos FMAs no
solo em uma area tropical na Indonésia, Boddington e Dodd
(2000) mostraram que o CEM foi maior significativamente no
Sistema Agroflorestal em comparagdo ao monocultivo. O
aumento da biomassa da raiz no solo proporcionado pelos

SAFs, possivelmente elevou a taxa de comprimento extra
radicular do micélio no solo, além de ter aumentado a
abundancia e diversidade dos esporos.

Esses fatores podem resultar em maior colonizagdo
micorrizica e eficiéncia simbidtica nos cultivos associados aos
SAFs. As hifas extra radiculares sdo consideradas o principal
propagulo para a colonizagdo micorrizica, principalmente em
solos com cultivo reduzido e onde existem uma variedade de
plantas hospedeiras (KABIR, 2005). A rede de hifas (micélio)
extra radiculares sdo componentes complexos e dinamicos da
simbiose que interligam as raizes das plantas no solo
aumentando o fluxo de transferéncia de nutrientes entre elas,
no entanto, sdo bastante sensiveis a distarbios no solo e ao
manejo intensivo de cultivo e mais favoraveis de se
estabelecerem em manejos sustentdveis baseados na
agricultura orgénica e sistemas Agroflorestais (LEAKE et al.,
2004; SIMARD; DURALL, 2004).

Por isso este estudo sugere que a variedade de espécies
vegetais que compde os SAFs nos tratamentos adubadeira e
biodiverso, juntamente com o manejo organico do solo nesses
sistemas foram responsaveis pelo aumento da colonizagdo
micorrizica no cultivo de palma de o6leo, confirmando,
portanto, a hipdtese de que o manejo baseado no Sistema
Agroflorestal favorece a coloniza¢do micorrizica na palma de
6leo em relacdo ao monocultivo. Embora o presente estudo ndo
tenha avaliado diretamente a rede de hifas extra radicular no
solo desses tratamentos, mas os SAFs na area de estudo
apresentaram maior estoque de raizes finas (diametro <2 mm)
em relacdo ao monocultivo (COSTA, 2017), que ¢ uma
caracteristica fundamental para a amplia¢ao da rede de hifas no
solo (LEAKE et al., 2004), desse modo, podendo influenciar
no aumento da PCM na palma de 6leo inserida nesses sistemas.

Assim a inser¢do de espécies agroflorestais,
especialmente leguminosas, nos tratamentos dos SAFs com
palma de 6leo podem ter contribuido para o aumento do
micélio extra radicular, ampliando também o nimero de
propagulos de FMAs. Um estudo realizado no vale do semi-
arido de Tehuacan-Cuicatlan no México mostrou que espécies
da familia Fabaceae podem servir como estratégias para
aumentar a coloniza¢do micorrizica no solo funcionando como
uma espécie de “ilha de recursos”, fornecendo ndo apenas
nutrientes como também propagulos de FMAs e com isso
diversas plantas associadas a essas espécies podem se
beneficiar do maior numero de propagulos de FMAs
proporcionado pelas leguminosas (RICALDE; DHILLION,
2003). Em relagdo a PCM das raizes coletadas na base da
palma de 6leo, ndo houve diferenga significativa entre os dois
tipos de SAFs, exceto no monocultivo (Figura 2A). O SAF
Biodiverso apresentou maior PCM nas raizes localizadas entre
plantas de palma de o6leo (Figura 2B). Apesar do SAF
Biodiverso apresentar maior variedade de espécies de plantas
comparado ao SAF Adubadeira o que pode ser positivo para o
desenvolvimento das micorrizas no solo em virtude do
aumento do nimero de hospedeiros, ndo se pode afirmar que
esse foi o fator mais importante que contribuiu para a maior
PCM nas raizes localizadas entre plantas de palma de 6leo,
uma vez que as espécies de plantas exibem diferentes
suscetibilidades a coloniza¢do micorrizica (SMITH; READ,
2008).

Além da presenga de espécies de plantas consorciadas,
outro fator que pode ter contribuido para o aumento da PCM
na palma de 6leo inserida nos SAFs é o manejo organico do

Revista Verde 18:1 (2023) 29-36



Rodrigo da Silva Maia et al. 34

solo. Sabe-se que a adigdo de matéria orgénica no solo,
aumenta a porosidade e favorece o crescimento das hifas por
reduzir a resisténcia mecanica no solo, criando, portanto, um
efeito indireto para a ampliacdo da rede de hifas (JONER;
JAKOBSEN, 1995). O efeito direto do manejo organico do
solo é que este ndo exerce fortes impactos para o
desenvolvimento das micorrizas em relagdo ao manejo na
agricultura intensiva que utiliza produtos quimicos como
herbicidas, pesticidas e fungicidas que sdo reconhecidamente
supressores da colonizag@o micorrizica e do potencial infectivo
no solo (AGNIHOTRI et al., 2017).
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Figura 2. Porcentagem de colonizagdo micorrizica nos locais
de coleta dos tratamentos. (A) raizes coletadas na base da
palma de 6leo e (B) raizes coletadas entre palma de 6leo. Dados

sdo médias + desvio padrao, n=4. A diferencga significativa foi
avaliada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Apesar da palma de Oleo apresentar morfologia do
sistema radicular com caracteristicas desfavoraveis para
absorcdo de nutrientes como raizes adventicias cilindricas
espessas ¢ ndo producdo de pelos radiculares (CORLEY;
TINKER, 2016), o que provavelmente tornaria essa planta
funcionalmente dependente da colonizagdo micorrizica
(PHOSRI et al. 2010), poucos estudos relataram a ocorréncia
da associagdo simbiotica entre os FMAs ¢ palma de 6leo em
condi¢des de campo e sdo raros os estudos que mostraram
como ocorre o desenvolvimento dessa relagao simbiotica desde
a fase de plantula até a adulta.

A maioria dos trabalhos mostraram a simbiose entre as
micorrizas e a palma de 6leo na fase de semente ou muda
(GALINDO—CASTENEDA; ROMERO, 2013; MENDEZ et
al.,2013; BLAL et al., 1990). Chu (1997) observou que a PCM
apos seis meses de desenvolvimento de mudas de palma de
6leo em casa de vegetacdo variou entre 36,54 a 56,65%, os
maiores valores de PCM 56,65 e 55,35% foram encontrados
quando as mudas foram inoculadas com espécies de Gigaspora
sp. e Scutellospora gilmorei, respectivamente. Blal et al.
(1990) ao avaliar o resultado da inoculacdo de FMAs em
mudas de palma de 6leo durante 12 semanas em solos tropicais
na Costa do Marfim, observou também elevada PCM variando
entre 48 a 72%.

A densidade de esporos no solo ndo foi afetada
significativamente pelos tratamentos (Figura 3).

Diferente do processo de colonizagdo radicular que ¢ uma
etapa mais sensivel da atividade bioldgica das micorrizas por
depender de diversos fatores (tipo de hospedeiro,
caracteristicas fisico-quimicas do solo e praticas de manejo), a
producdo de esporos segue uma estratégia de sobrevivéncia
desses fungos, por isso os esporos apresentam resiliéncia para
sobreviver sobre perturbacdes do solo através do manejo
(JAMIOLKOWSKA et al, 2018) como ¢ o caso do
monocultivo em relagdo aos SAFs.

Os resultados deste estudo estdo de acordo com Sturmer
e Siqueira (2011) que ao avaliar a densidade e diversidade de
esporos de FMAs no solo de areas de pastagens, cultivos
agricolas ¢ SAFs todos localizados na Amazonia oriental,
mostraram ndo haver diferenca significativa na densidade de
€sporos nessas areas.

Muleta et al. (2008) encontraram resultado diferente do
presente estudo ao avaliar o impacto dos SAFs e do
monocultivo sobre a distribuicdo de esporos de FMAs no
cultivo de café em uma regido tropical na Etiopia. A maior
densidade foi encontrada em areas de SAFs, destacando a
importancia das espécies de leguminosas presentes nos SAFs,
as quais funcionaram como multiplicadoras de esporos no solo,
aumentando significativamente a densidade dessa estrutura
fungica na rizosfera do café.
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Figura 3. Densidade de esporos (n° esporos/50 g de solo) dos
tratamentos: SAF Adubadeira, SAF Biodiverso e monocultivo.
Dados s3o médias + desvio padrio, n=4. A diferenga
significativa foi avaliada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Os esporos podem sobreviver no solo durante varios anos
¢ a avaliagdo da densidade de esporos no solo pode ser um
reflexo de esporulagdes recentes do fungo ou da presenca de
esporos produzidas durante o pousio ou pelas espécies de
plantas cultivadas anteriormente (SCHALAMUK;
CABELLO, 2010). Por isso o histdrico da ocupacdo da area
nos tratamentos pode exercer fortes influéncias na densidade
de esporos no solo, ressalta-se que o monocultivo da area de
estudo foi ocupado anteriormente por uma floresta secundaria
de aproximadamente 13 anos, formada apos repetidos ciclos de
corte-queima e pousio. Em virtude da presenga de esporos no
solo nem sempre implicar em atividade recente dos FMAs no
ambiente, as informagdes sobre essa variavel nos sistemas
agricolas podem ser uteis, mas deve ser analisada com cautela.

CONCLUSOES

A maior colonizagdo micorrizica em palmas de o6leo
inserida nos SAFs, mostram que esses sistemas sdo estratégias
que permitem aproveitar melhor as micorrizas arbusculares
para auxiliar no processo de absor¢ao de nutrientes do solo nos
cultivos de palma de 6leo na Amazdnia oriental.

Sistema convencional de cultivo de palma de o6leo
(monocultivo) ndo alteram a densidade de esporos no solo, o
que pode estar relacionado a selecdo de algumas espécies
resistentes a esse tipo de manejo.
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