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O objetivo deste trabalho foi avaliar 
os efeitos do cultivo de diferentes clones 
de seringueira no carbono e em atribu-
tos biológicos do solo em Manaus, AM. 
Para isso foram coletadas amostras de 
solo na camada de 0,10 m em áreas 
de floresta secundária e em áreas cul-
tivadas com três diferentes clones de 
seringueiras tricompostas (C01, C06 
e C45) em Latossolo Amarelo na área 
experimental da Empresa Brasileira 
de Pesquisa Agropecuária (Embrapa). 
Avaliaram-se os teores de carbono da 
biomassa microbiana (CBM), a respira-
ção basal (RB), o quociente microbiano 
(qMic) e o quociente metabólico (qCO2). 
Os resultados obtidos demonstraram 
que os teores de carbono foram iguais 
nas áreas de floresta e de seringueira. 
Observou-se ainda que o CBM, a RB e 
o qMic foram maiores na floresta do que 
nas áreas com seringueira. O seringal 
com o clone C01 apresentou maior CBM 
e qMic que os seringais com os clones 
C06 e C45. O qCO2 foi menor na floresta 
e no seringal com C01. Conclui-se que o 

cultivo de seringueira não altera o carbo-
no do solo quando comparado a floresta, 
mas diminui o CBM, RB, qMic e aumen-
ta o qCO2. E ainda, o cultivo com o clone 
de seringueira C01 diminui menos o 
CBM e qMic que os clones C06 e C45 e 
apresenta o mesmo qCO2 que a floresta. 
Desse modo, pode-se concluir também 
que o cultivo de seringueira com o clone 
C01 apresenta menor impacto sobre os 
atributos microbiológicos do solo. 

Introdução
A maior parte da fertilidade do solo 

é mediada por microrganismos, devido 
à importância da microbiota em dife-
rentes ciclos de nutrientes afetando o 
volume de matéria orgânica (Yuan et 
al., 2017). As atividades microbianas 
no solo são responsáveis pelo acúmulo 
e decomposição da matéria orgânica 
(Zhou et al., 2013). Esses processos 
microbianos são afetados por diferentes 
práticas agrícolas, devido a mudanças 
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na quantidade e qualidade dos resíduos 
culturais adicionados no solo e a varia-
ções nas condições físicas e químicas 
(Ding et al., 2011). Como resultado, o 
entendimento da contribuição relativa 
dos fatores que regulam a atividade 
microbiana faz-se necessário para esti-
mar as perdas de carbono derivadas de 
diferentes manejos do solo. 

A definição de qualidade do solo 
engloba sua capacidade de manter, pro-
mover e sustentar a produtividade bio-
lógica, a qualidade ambiental e a saúde 
animal e vegetal (Araújo et al., 2008). O 
monitoramento dessa qualidade pode 
ser realizado por meio de indicadores 
microbiológicos, como respiração basal 
e biomassa microbiana. Tais indicado-
res devem refletir as características do 
ecossistema por meio de respostas rá-
pidas e precisas (Doran; Parkin, 1994). 
Deste modo, os indicadores de quali-
dade do solo podem ser influenciados 
por diversos fatores bióticos e abióticos, 
como rotação de culturas, clima e mane-
jo (Drobnik et al., 2018).

Os indicadores de qualidade do solo 
fornecem informações significativas 
sobre a dinâmica da matéria orgânica. 
Dessa maneira esses indicadores refle-
tem a tendência de mudanças que estão 
ocorrendo durante diferentes períodos 
em relação ao manejo do solo (Araújo et 
al., 2008). O monitoramento da matéria 
orgânica do solo é muito importante, pois 
o Brasil é um dos maiores emissores de 
gases de efeito estufa, em que aproxi-
madamente 70% das emissões líquidas 
são oriundas da mudança do uso do 

solo por desmatamento e uso agrícola 
entre 1990 e 2015 (Brasil, 2017). Neste 
contexto, o acúmulo de carbono em sis-
temas agrícolas é uma das estratégias 
de sequestro do CO2 atmosférico e sua 
manutenção no solo (Dossou–Yovo et 
al., 2016). Na era da produção agrícola 
sustentável, a interação entre microrga-
nismos e plantas desempenha um papel 
essencial na mobilização de nutrientes e 
subsequentemente na absorção destes 
pelas plantas para desenvolver todo o 
seu potencial genético. 

O uso de abordagens biológicas 
está se tornando mais rotineiro para 
melhorar o rendimento das culturas em 
um sistema integrado de gerenciamento 
de nutrientes de plantas (Lucas et al., 
2014). Assim, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar os efeitos do cultivo de dife-
rentes clones de seringueira no carbono 
e em atributos biológicos do solo em 
Manaus, AM.

Material e Métodos
As amostras de solo foram co-

letadas em um Latossolo Amarelo, 
durante o mês de julho de 2018, no 
Campo Experimental da Embrapa 
Amazônia Ocidental, em Manaus, AM 
(2°53’47,27”S; 59°58’29,76”W). O clima 
da região, conforme a classificação de 
Köppen-Geiger, é Am com temperatura 
média de 27,4 °C e pluviosidade média 
de 2.145 mm (Alvares et al., 2013). Uma 
parte das amostras foi coletada na área 
do experimento de longa duração do 
Programa de Melhoramento Genético 
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da Seringueira. Esse experimento foi 
instalado em 1999 em um delineamento 
de blocos com três repetições em uma 
área com 1 ha. O plantio dos clones 
de seringueira foi realizado usando um 
espaçamento de 7 m entre filas e 3 m 
entre plantas. Os clones tricompostos 
avaliados foram C01 (Hevea guianensis 
x Hevea pauciflora), C06 (Hevea pauci-
flora x Hevea rigidifolia) e C45 (Hevea 
guianensis x Hevea pauciflora). Todos 

os clones foram enxertados sobre o clo-
ne de painel CNS AM 7905. Esses clo-
nes foram os que apresentaram maior 
fluxo foliar e produtividade de borracha 
(Tabela 1). A outra parte das amostras 
de solo foi coletada na floresta secundá-
ria adjacente à área com seringueira. As 
amostras foram coletadas nas projeções 
das copas das árvores de seringueira e 
na floresta.

Tabela 2. Análise de solo em áreas com seringueira e floresta secundária em Manaus, AM.

Uso da Terra
pH P K+ C Al3+ Ca2+ Mg2+ H+Al CTCpH 7 
1:1 mg.dm_3 % cmolc/dm3

Floresta 4.3 4,1 24,0 3,2 1,15 0,6 0,4 6,2 9,1
C01 4.5 6,6 31,1 3,5 1,16 1,0 0,4 7,8 9,3
C06 4.0 3,7 37,0 3,2 1,57 0,3 0,1 7,9 8,0
C45 4.1 3,5 38,0 3,2 1,46 0,5 0,3 6,5 9,3

*C01, C06, C45= clones de seringueira.

Tabela 1. Fluxo foliar e produtividade de borracha de clones tricompostos de seringueira em 
Manaus, AM.

Clones
Fluxo foliar Produtividade

Nº folhas caídas.planta-1.ano-1 kg.ha-1

C01 304 3816
C06 298 3046
C45 187 2763

*C01, C06, C45= clones de seringueira.

Foram coletadas nove amostras 
de solo compostas na camada de 
0 cm–10 cm nas filas de cultivo 
de cada clone de seringueira e na 
floresta secundária. Após a coleta, 
as amostras foram passadas em 

peneiras de 2 mm de malha e segui-
ram para análise química conforme 
recomendação da Embrapa (Teixeira 
et al., 2017). Os resultados das aná-
lises encontram-se na Tabela 2.
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O carbono do solo (CS) foi determi-
nado pelo método de oxidação (Teixeira 
et al., 2017). A RB foi determinada pelo 
método descrito por Alef e Nannipieri 
(1995), no qual se utiliza uma solução 
de hidróxido de sódio na captura do 
CO2. O CBM foi avaliado pelo método 
de fumigação – extração (Jenkinson; 
Ladd, 1981). Para avaliar a atividade 
microbiana no solo foi utilizado o qCO2 
de Anderson e Domsch (1993), enquan-
to o qMic foi utilizado para estimar a 
proporção de carbono microbiano no 
carbono do solo (Sparling, 1992). Esses 
quocientes foram obtidos por meio das 
seguintes fórmulas:

realizadas com o pacote Exp.Des do 
programa estatístico R (Ferreira et al., 
2014) e o programa Action Stat (Equipe 
Statcamp, 2014).

Resultados e 
Discussão

O CS não apresentou diferenças 
entre floresta secundária e áreas cultiva-
das com clones de seringueira (Tabela 
3). Zaninetti et al. (2016) também não 
verificaram diferenças entre teores 
de CS na floresta e nos seringais. No 
entanto, esses resultados divergem do 
observado em outros estudos, em que 
a mudança da cobertura do solo dimi-
nuiu o CS quando comparado a floresta 
(Salimon et al., 2009; De Blécourt et al., 
2013). Fato esse comprovado em serin-
gais antigos, onde há cobertura vegetal 
densa e aumento da entrada de carbono 
no solo (De Blécourt et al., 2013).

Tabela 3. Carbono (C), carbono da biomassa microbiana (CBM), respiração basal (RB) e quo-
cientes metabólico (qCO2) e microbiano (qMic) em áreas com seringueira e floresta secundária 
em Manaus, AM.

Uso da 
terra

C CBM RB qCO2 qMic

g .kg solo-1 mg C.kg solo -1 mg CO2.kg solo -1. 
dia-1 mg CO2mg-1 CBM %

FLO 25,97 a 516,14 a 131,23 a 0,25 b 2,08 a

C01 27,87 a 281,92 b 90,00 ab 0,34 b 1,03 b

C06 26,06 a 119,68 c 58,30 b 0,69 a 0,47 b

C45 26,21 a 128,42 c 67,50 b 1,03 a 0,54 b

*FLO= floresta secundária; C01, C06, C45= clones de seringueira. *Médias com a mesma letra não diferem entre si de 
acordo com o teste de Tukey (p<0,05).

qCO2 = CBM/RB; qMic = x 100.( (

Ct
CBM

Os resultados obtidos foram subme-
tidos à análise de variância, ao teste 
de separação de médias de Tukey e à 
correlação de Pearson com nível de sig-
nificância de p<0,05. As análises foram 
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O CBM diferiu entre as áreas, sendo 
maior na floresta. A área de seringueira 
com o clone C01 apresentou maior CBM 
que as áreas cultivadas com C06 e C45. 
Os resultados obtidos com CBM na 
floresta foram similares aos observados 
em outros trabalhos, em que o CBM foi 
maior na vegetação nativa do que nas 
áreas cultivadas com plantas perenes 
ou anuais, como videira, soja, algodão, 
café e cana-de-açúcar (Marchiori Junior; 
Melo, 1999, 2000; Matsuoka et al., 
2003). Esses resultados corroboram o 
estudo de Kaschuk et al. (2010), em que 
foi demonstrado que a mudança do solo 
para o cultivo de plantas anuais e pere-
nes diminui o CBM. O maior CBM na flo-
resta foi resultante de maior diversidade 
do substrato disponível na serrapilheira 
para o crescimento dos microrganismos 
no solo (Anderson, 2009).

A RB foi maior na área com floresta do 
que nas áreas cultivadas com seringuei-
ra com os clones C06 e C45. A RB na 
área cultivada com o clone C01 foi igual 
aos resultados obtidos na floresta e nas 
outras áreas com seringueira (Tabela 3). 
Os resultados foram semelhantes aos 
observados em florestas secundárias 
da Mata Atlântica em Paraíba do Sul 
(RJ), onde a RB foi superior na floresta, 
ao contrário das áreas cultivadas e sob 
pastagem (Silva et al., 2012). De acordo 
com Xu et al. (2017), a maior RB em flo-
restas se deve a maior contribuição de 
carbono oriundo da vegetação.  

O valor do qCO2 na floresta e na área 
de seringueira com o clone C01 foi se-
melhante e menor que nas demais áreas 

cultivadas com seringueira (Tabela 3). 
Esse resultado divergiu parcialmente de 
Zaninetti et al. (2016), em que a retirada 
da floresta primária aumentou o qCO2 em 
diferentes seringais. Observou-se que 
um menor qCO2 indica maior eficiência 
da atividade microbiana, menor perda 
de carbono por CO2 e maior incorpora-
ção de carbono pela matéria orgânica 
(Anderson; Domsch, 1993; Silva et al., 
2010). Esses valores menores indicam 
também maior estabilidade do sistema 
(Tótola; Chaer, 2002).

O qMic foi maior na floresta do que 
nas áreas cultivadas com seringueira 
(Tabela 3). No entanto, as áreas de se-
ringueira não apresentaram diferenças 
de qMic entre si. Esse resultado ocorreu 
devido a maior imobilização de carbono 
orgânico na biomassa microbiana do 
solo na floresta (Silva et al., 2010). Na 
floresta, o maior qMic resultou em maior 
quantidade de substrato orgânico dispo-
nível para os microrganismos (Leite et 
al., 2003). 

O CS apresentou correlação positiva 
com o CBM e com o qCO2, mas não 
apresentou correlação com a RB e o 
qMic. O CBM apresentou correlação 
positiva com a RB e qMic e correlação 
negativa com o qCO2. A RB não apre-
sentou correlações com as outras vari-
áveis. O qCO2 apresentou correlação 
negativa com o qMic (Figura 1). Desse 
modo, o aumento do carbono levou 
a um aumento do CBM e do qCO2. Já 
quando ocorreu o aumento do CBM tam-
bém houve aumentos na RB e no qMic. 
Observou-se também que o aumento do 
qCO2 levou a uma diminuição do qMic.



Figura 1. Correlação de Pearson entre o carbono e os atributos microbiológicos do solo em 
áreas com seringueira e floresta secundária em Manaus, AM.

Conclusão 
Nas condições deste estudo conclui-

-se que o cultivo de seringueira não alte-
ra o carbono do solo quando comparado 
à floresta, mas diminui o CBM, RB, qMic 
e aumenta o qCO2. E ainda, que o cultivo 
com o clone de seringueira C01 diminui 

menos o CBM e qMic que os clones C06 
e C45 e apresenta o mesmo qCO2 que a 
floresta. Desse modo, pode-se concluir 
também que o cultivo de seringueira 
com o clone C01 apresenta menor im-
pacto sobre os atributos microbiológicos 
do solo.
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