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1. INTRODUÇÃO 

O  cultivo de nogueira pecã (Carya illinoinensis) tem sido implementado em 
diversas regiões do Brasil especialmente na região Sul, sendo estimulada pela alta 
demanda no mercado e sua valorização em aspectos de saúde, tendo em vista 
condições climáticas e diversidade na produção. Visto isso, o manejo e correção 
de solo faz-se crucial para o bom desenvolvimento e produção.  

O monocultivo ainda é significativo, tendo em vista que o consórcio vem 
crescendo, especialmente no cultivo de hortaliças, grãos, frutíferas, plantas de 
cobertura para pastejo de bovinos e ovinos, e em pequena parcela para galinhas 
(Bilharva et al., 2018; Martins et al., 2018; Crosa et al., 2020). 

Os sistemas orgânicos na produção de nogueira pecã vem sendo opção para 
os produtores já que a produção orgânica agrega valor ao produto final, sendo 
considerada também a sustentabilidade em razão do meio ambiente. Já sistemas 
agroflorestais visam as interações entre agentes do solo, sendo que a nogueira 
pecã é uma espécie de ciclo longo que influenciará os sistemas que nela integram, 
a fim de promover produtividade e aproveitamento de área.  

O quociente metabólico (qCO₂) é a razão entre a respiração basal e a 

biomassa microbiana do solo, por unidade de tempo (Anderson; Domsch, 1993). 
Ele expressa quanto de CO2 é liberado pela biomassa microbiana em função do 
tempo, representando a taxa de respiração específica da biomassa microbiana 
(Alves et al., 2011). Dessa forma, torna-se fundamental entender a microbiologia 
do solo nesses sistemas, com ênfase na dinâmica do carbono da biomassa e 
atividade microbiana. Esses fatores estão intimamente ligados à ciclagem de 
nutrientes e funcionam como indicadores sensíveis das mudanças ambientais. A 
análise detalhada desses processos contribui significativamente para adoção de 
práticas mais eficientes de manejo e conservação, promovendo a sustentabilidade 
dos ecossistemas e a manutenção da qualidade dos solos a longo prazo.  

Sendo assim, esse estudo objetivou avaliar o quociente metabólico do solo 
sob cultivo de nogueira pecã em um sistema de monocultivo orgânico e em um 
sistema agroflorestal. 

2. METODOLOGIA 

Foram avaliadas duas áreas com o cultivo de nogueira-pecã localizadas na 
Estação Experimental Cascata (EEC) - EMBRAPA Clima Temperado em Pelotas-
RS. A área com sistema de monocultivo orgânico (SMO) tem aproximadamente 1,5 
ha, as plantas estão distribuídas com o espaçamento de 10x10 m e o pomar foi 
implantado no ano de 2018 quando recebeu uma única calagem no solo. A 
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adubação deste pomar é feita com a aplicação de 10 kg de esterco de aves, duas 
vezes ao ano, na projeção da copa das plantas. Além disso, é realizada roçada, 
capina e aplicação de palhada no entorno das plantas e o solo recebe aveia no 
inverno e crotalária/azevém no verão. 

Já a área do sistema agroflorestal (SAF) é composta por diversas árvores 
frutíferas e não-frutíferas, apresenta aproximadamente 0,36 ha, sendo um pomar 
bem adensado implantado no ano de 2013 com espaçamento de 5x1,5 m entre 
plantas, e neste SAF está inserido o cultivo da nogueira-pecã com espaçamento de 
10x10 m entre as plantas. Em relação ao manejo do solo, não realizou-se a 
calagem nos últimos anos, não houve a aplicação de fertilizantes, porém, nas 
entrelinhas foi realizado um experimento com milho e feijão onde procedeu-se o 
preparo do solo e roçada. 

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso compostos por 
quatro blocos, sendo que cada unidade experimental continha uma planta. As 
amostras de solo foram coletadas em julho de 2024, na camada de 0-10 cm de 
profundidade, com quatro amostras de cada sistema e ambos apresentam um 
NEOSSOLO LITÓLICO Distrófico típico (Santos et al., 2018). As amostras de solo 
foram encaminhadas e analisadas no laboratório de microbiologia do solo no 
Departamento de Solos da Universidade Federal de Pelotas (UFPel) – RS, onde 
foram peneiradas na malha de 2 mm e em seguida, encaminhadas para as análises 
microbiológicas. O solo do SAF apresentou 18% de argila, pH em água de 5,2 e 
2,35% de matéria orgânica e o SMO 24% de argila, pH em água de 5,6 e 2,35% de 
matéria orgânica.  

 A Respiração Basal (RB) foi determinada com a soma de todas as funções 
metabólicas nas quais o CO2 é emitido como resultado da degradação da matéria 
orgânica, metodologia adaptada de Silva et al. (2007b). Foram realizadas quatro 
repetições por amostra, onde utilizou-se 100 g de solo em vidros cilíndricos de 800 
mL, com 20 mL de solução NaOH 1M em copos plásticos, em seguida os vidros 
foram vedados, incubados em estufa a 25 ºC e analisados 4 vezes durante 30 dias 
por meio de titulometria com uma solução de ácido clorídrico 1 M e 3 ml solução de 
cloreto de bário. O Carbono da Biomassa Microbiana (CBM) procedeu-se como 
descrito por Silva et al. (2007a). Em associação entre as duas análises obteve-se 
o quociente metabólico (qCO2), com a relação entre a RB por unidade de CBM e 
tempo, de acordo com Silva et al. (2007 b). 

Fórmula para o cálculo do quociente metabólico: 

𝑞𝐶𝑂2 (𝑚𝑔 𝐶 − 𝐶𝑂2  𝑔−1 𝐶 − 𝐶𝐵𝑀 ℎ−1)  =  
𝑅𝐵 (𝑚𝑔 𝐶 − 𝐶𝑂2 𝑘𝑔−1 𝑠𝑜𝑙𝑜 ℎ−1)

𝐶𝐵𝑀 (𝑚𝑔 𝐶 − 𝐶𝑂2 𝑘𝑔−1 𝑠𝑜𝑙𝑜) 𝑥 10−3
 

As análises estatísticas foram realizadas no software SISVAR (versão 5.3-
Build 75). Os dados foram submetidos à análise de variância e a comparação de 
médias foi realizada pelo teste t student a 5% de probabilidade. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base nos resultados deste estudo apresentados na Tabela 1 de Carbono 
da Biomassa Microbiana, Respiração Basal e quociente metabólico para os 
sistemas de monocultivo orgânico e agroflorestal, pode-se perceber algumas 
diferenças entre os sistemas e como a relação do manejo interfere nas 
propriedades microbiológicas do solo. 

Os valores de CBM embora não sejam significativos, apresentam um ligeiro 
aumento na área do SAF, indicando maior quantidade de biomassa microbiana no 
solo, o que sugere uma maior diversidade e atividade microbiana em sistemas mais 



 

 

complexos, como o agroflorestal. O SAF, ao combinar diferentes tipos de plantas, 
promove um ambiente mais favorável para o desenvolvimento da microbiota do 
solo, proporcionando maior diversidade de matéria orgânica e nichos ecológicos 
(Bastos et al., 2023). Em oposição, o monocultivo tende a apresentar menor 
diversidade biológica, o que pode limitar o desenvolvimento da biomassa 
microbiana (Wang et al., 2022). 

 

Tabela 1. Carbono da biomassa microbiana (CBM), Respiração basal (RB) e 
quociente metabólico (qCO2) do solo sob cultivo de nogueira pecã em um sistema 
de monocultivo orgânico (SMO) e em um sistema agroflorestal (SAF). 

Manejo CBM RB qCO2 

(mg C microbiano kg-1 
solo) 

(mg C-CO2 kg-1 
solo h-1) 

(mg C-CO2 g-1 C-CBM 
h-1) 

SAF 631,82* (± 40,8) 0,63* (± 0,14) 1,00 

SMO 599,32 (± 31,3) 0,47 (± 0,14) 0,78 

* Não significativo; ** Significativo a 5%; ± entre parênteses indica o desvio padrão da média. 

  

O aumento da RB pode ser um dos primeiros indicadores de estresse 
microbiano causado por distúrbios no solo, isso resulta na perda de carbono na 
forma de CO2, pois a energia que seria utilizada para o crescimento e a reprodução 
é redirecionada para a manutenção celular (Kolln et al., 2023). Neste estudo a RB 
apresentou-se ligeiramente mais alta no SAF, o que pode estar relacionado a maior 
quantidade de biomassa microbiana e maior atividade metabólica no solo. A maior 
RB sugere uma ciclagem mais ativa de nutrientes no solo, favorecida pela 
diversidade de plantas que contribuem com diferentes tipos de resíduos orgânicos 
e exsudatos radiculares.  

Os valores de qCO₂ encontrados neste estudo podem ser considerados 

baixos, não apresentando resultados que demonstram sinal de estresse ou intensa 
atividade metabólica (Ashraf et al., 2022). Porém, há uma pequena diferença entre 
os sistemas, com o maior valor no SAF (1,00) sugerindo que, apesar de a 
respiração basal ser maior e a biomassa microbiana ser elevada, a microbiota do 
solo está utilizando mais carbono para sua manutenção. Este resultado pode ser 
atribuído pela acidez do solo nesta área (pH 5,2), onde os microrganismos estão 
"gastando" mais carbono, desviando sua energia do crescimento para manutenção 
celular, para manter suas funções metabólicas, que resulta no qCO₂ mais alto 
indicando que o sistema ainda está em processo de estabilização ou que as 
condições no solo são mais dinâmicas (Ashraf et al., 2022; Pohn; Chodak, 2015).  

No solo do monocultivo orgânico, o qCO₂ ligeiramente mais baixo (0,78) indica 
maior eficiência no uso do carbono pela microbiota, com menos carbono sendo 
gasto para a respiração relativa à biomassa microbiana (Ashraf et al., 2022). 
Embora isso possa parecer positivo em termos de eficiência metabólica, também 
pode ser um sinal de menor dinamismo no solo, o que pode limitar a capacidade 
do sistema de responder a estresses ambientais ou à necessidade de ciclar 
nutrientes. 

4. CONCLUSÕES 
 



 

 

Diante disso, o quociente metabólico expressa a eficiência de utilização da 
matéria orgânica pelos microrganismos do solo. Quando feita a análise nos 
diferentes sistemas de cultivos, sendo sistema agroflorestal e sistema de 
monocultivo orgânico, ambos os valores de quociente mostraram-se baixos, mas o 
sistema que apresentou melhores valores foi o sistema orgânico, podendo estar 
fortemente associado às condições de solo. 
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