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Qualidade quimica do solo e dinamica de carbono
sob monocultivo e consércio de macauba e pastagem

Luiz F. C. Leite', Francineuma P. de Arruda?, Claudyanne do N. Costa?,
Juscélia da S. Ferreira* & Manoel R. Holanda Neto’

RESUMO

Neste trabalho objetivou-se avaliar o efeito do monocultivo e do consércio de macauba e pastagem
sobre a qualidade quimica e os compartimentos de carbono em Latossolo Vermelho-Amarelo no Cerrado
Maranhense. Foram estudados quatro sistemas de uso do solo: macauba, pastagem, macatba consorciada
com pastagem e vegetagao nativa de cerrado. Nesses sistemas foram coletadas amostras de solo da superficie
até 60 cm, para determinacao dos atributos quimicos e dos teores e estoques de carbono organico do solo.
Os maiores valores de P, K, Ca e Mg foram observados nas dreas sob pastagem. Os estoques de carbono
orgdnico total e os teores de carbono labil foram maiores no solo com vegetacdo nativa até 60 cm de
profundidade, seguida pelo sistema macatba associada com pastagem. Maiores valores de carbono da
biomassa microbiana e de quociente microbiano foram observados no solo sob pastagem em todas as
camadas. A presenca da pastagem é importante no consércio com macaubeiras pois aumenta os niveis de
fertilidade do solo e os estoques de carbono favorecendo a melhoria da qualidade do solo nas condicoes
do cerrado maranhense.
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Chemical quality of soil and dynamics of carbon under
monoculture and intercroping of acrocomia palm and pasture

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of the cultivation of acrocomia palm (Acrocomia aculeata)
intercropped or not with pasture on the chemical quality and carbon pools of an Oxisol of the Savanna
of Maranhao state. Four land use systems were studied: acrocomia, pasture, acrocomia intercropped with
pasture and savanna native vegetation. Soil samples were collected up to 60 cm depth for determination
of chemical attributes and soil organic carbon contents and stocks. The highest values of P, K, Ca and Mg
were observed in the soil under pasture. Total organic carbon stocks and labile carbon content were higher
under native vegetation up to 60 cm followed by acrocomia intercropped with pasture system. Higher
values of microbial biomass carbon and microbial quotient were verified in the soil under pasture in all
depths. Pasture is important to be intercropped with acrocomia since it increases the soil fertility levels and
soil carbon stocks favoring the improvement of the soil quality in the Savanna of Maranhao state.
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INTRODUCAO

A redugdo das reservas de petréleo associada a crescente
crise ambiental decorrente do incremento na emissio de gases
de efeito estufa tem realgado, nos Gltimos anos, a importancia
do biocombustivel no cenario econdmico mundial (Trzeciak
et al., 2008). No Brasil, com o advento do Programa Nacional
de Producdo e Uso de Biodiesel — PNPB, a demanda potencial
de biodiesel projetada para os proximos anos tem aumentado a
necessidade de pesquisas que subsidiem o emprego de espécies
oleaginosas para a produgao de agroenergia.

A obtencdo de matéria-prima tem sido considerada o
principal gargalo para atender a demanda do PNPB, razdo
pela qual a busca por culturas alternativas com potencial para
produgdo de 6leo, passou a ser elemento prioritario em todas
as regides brasileiras, inclusive no norte e no nordeste. Entre
as varias culturas que podem ser capazes de produzir matéria-
prima visando a produgdo de biodiesel, as palmeiras tém sido
bastante recomendadas em virtude da grande diversidade de
espécies, do longo ciclo produtivo e da quantidade de 6leo por
hectare, normalmente superior as demais oleaginosas (Costa,
2009).

A palmeira macauba (Acrocomia aculeata (Jacq) Lodd.
ex Martius), que ocorre espontaneamente em quase todo o
territorio brasileiro, ¢ uma opc¢ao de matéria-prima com grande
potencial para produgdo de 6leo e ampla aplicagdo industrial e
energética podendo ainda ser utilizada em sistemas silvipastoris
por apresentar boa adaptabilidade a solos de baixa fertilidade,
tolerancia a seca e queimadas (Motta et al., 2002; Costa, 2009),
além de possibilitar o consércio com outras culturas. Em
virtude de ser perene, também contribui para a conservagao
do solo reduzindo o impacto ambiental da cadeia produtiva
de biocombustiveis e o custo de producgdo, fator relevante
para sua viabilidade econ6mica, especialmente na agricultura
familiar. Além disto, a macaaba tem sido referenciada como
espécie pioneira comum em areas que sofreram intervengéo
antropica recente, sobretudo aquelas sob pastagens (Motta et
al., 2002). Esta associagdo pode ser importante para manutengao
e melhoria da qualidade do solo uma vez que a presenca
de espécies arboreas e de maior biodiversidade contribui
significativamente para redugdo da perda de nutrientes, para
o aumento do estoque de matéria organica do solo e para
mitigacdo das emissoes de gases de efeito estufa promovendo a
sustentabilidade dos sistemas produtivos (Carvalho et al., 2010).

Para avaliar o impacto desses sistemas sobre a qualidade
do solo tem sido sugerido, por diversos autores, além da
mensura¢do de indicadores fisicos e quimicos do solo a
quantificagdo dos estoques de carbono organico total e seus
compartimentos como, por exemplo, a biomassa microbiana
do solo, que apresenta rapida ciclagem e maior sensibilidade
as agOes antropicas ja que qualquer estresse no sistema afeta
a densidade, a diversidade e a atividade da microbiota (S& &
Lal, 2009; Carneiro et al., 2009; Matoso et al., 2012). Outros
compartimentos também podem ser utilizados como eficientes
indicadores de qualidade do solo, como o carbono 14bil, sugerido
por Blair et al. (1995) e que engloba todos os compostos que
podem ser prontamente oxidados pelo KMnO,, como o material
humico 1abil e os polissacarideos e ainda respondem por 5-30%
do carbono organico total (Yang et al., 2012).
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Sdo inexistentes, na regido Meio-Norte, estudos que visem
avaliar o impacto de sistemas de manejo com a presenca
de macaubeiras sobre os atributos quimicos e a dinamica
da matéria organica do solo. Neste sentido, o objetivo do
trabalho foi avaliar os efeitos do monocultivo e do consércio
de macatiba e pastagem quanto a qualidade quimica do solo
¢ os compartimentos de carbono de um Latossolo Vermelho
Amarelo do cerrado maranhense.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Sdo Raimundo, no
municipio de Tuntum (05° 15°29” S € 44°38°56” W, 175 m de
altitude), regido central do Maranhdo. Segundo a classificacao
de Kdoppen, o clima da regido ¢ tropical, caracterizado por
apresentar um regime pluviométrico com duas estacdes
bem definidas, uma chuvosa e outra seca. A precipitacdo e a
temperatura médias anuais variam de 1500 a 2000 mm e de
21 a 32 °C, respectivamente. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo distrofico e apresenta as seguintes
caracteristicas quimicas e fisicas para a camada de 0-20 cm: pH:
5,6; P: 2,8 mg dm”; K: 0,3 cmol_dm?; Ca: 1,5 cmol_dm”; Mg:
0,6 cmol dm?; Al: 0,2 cmol dm™; matéria organica: 28 g kg'';
areia, argila e silte: 310, 480 e 210 g kg, respectivamente.

Foram estudados trés sistemas de uso do solo, além de
uma area sob vegetagdo nativa de cerrado (VN), formada
predominantemente por arvores de pequeno porte (até 3
m) e arbustos e utilizada como referéncia de um estado de
equilibrio: monocultivo de macatba (MAC): area, inicialmente
sob floresta nativa de cerrado e, a partir do ano de 1996, sob
macatba, com aplicago, por ocasido do plantio, de 2 t ha™! de
calcario dolomitico e sem historico de adubac¢do; monocultivo
de pastagem bem manejada (PAST): area originalmente sob
floresta nativa de cerrado e substituida, no ano de 1994, pela
Brachiaria brizantha (1,5 UAha''; 4,4 Mg ha! de massa seca),
com adocao de preparo convencional do solo, aplicacao de
4 t ha! de calcario dolomitico, PRNT e, a cada quatro anos,
de 20 kg de N, 100 kg de P,O, e 100 kg de K,O por hectare;
consorcio de macauba e pastagem (MAC + PAST): area
inicialmente sob floresta nativa de cerrado e, a partir de 1996,
sob Brachiaria brizantha (0,75 UA ha'; 4,2 Mg ha! de massa
seca) e com historico de calagem e adubacio similar ao sistema
PAST. Nas areas estudadas o preparo do solo somente ocorreu
na instalag@o dos sistemas sobretudo em virtude, especialmente
no caso dos sistemas MAC e MAC + PAST, do grande numero
de arvores (macaubas) presentes.

Em cada sistema, composto por uma area de 2 ha, delimitou-
se uma parcela de 10.000 m? a qual foi dividida em quatro
células (malhas) de 50 x 50 m. Dentro de cada célula foram
coletadas, em sete trincheiras, sete subamostras simples para
compor a amostra composta, sendo as subamostras coletadas
em um raio de 5 m de um ponto central, nas camadas de 0-5,
5-10, 10-20, 20-40 e 40 a 60 cm. As amostras deformadas
foram secadas ao ar, destorroadas e passadas em peneira com
malha de 2 mm para determinag&o das analises quimicas e dos
compartimentos de carbono.

O pH do solo, a acidez trocavel (A1), os teores de P,
K* Ca e Mg trocaveis e a acidez potencial (H" + AI**) foram



determinados de acordo com a EMBRAPA (2011). A partir
dos valores de acidez potencial, bases trocaveis e aluminio
trocavel, calcularam-se a capacidade de troca de cations (CTC)
e a porcentagem de saturagao por bases (V). Para determinagao
dos teores totais de carbono organico (COT) e nitrogénio (NT),
foram utilizadas as metodologias de Yeomans & Bremner
(1988) e Bremner (1996), respectivamente.

A biomassa microbiana (C_, ) foi determinada pelo método
da irradiagdo-extragdo (Islam & Weil, 1998). O extrator
utilizado foi K SO, 0,5 mol L' e o carbono contido nos extratos
foi quantificado por meio de procedimento por oxidagdo imida
(Yeomans & Bremner, 1988). O fator de conversdo (K,.) usado
foi 0,33. A propor¢do Cmic/COT ou quociente microbiano
foi calculada para refletir os aportes de C ¢ a conversdo de
substratos organicos para o C da biomassa microbiana. O
carbono labil (C,) foi quantificado segundo Blair et al. (1995)
e seus resultados expressos como g kg! de solo. Com base nas
mudancas no COT e no C,, entre um sistema referéncia e um
sistema cultivado, foram criados um Indice de Compartimento
de Carrbono (ICO), caleulado como ICC=COT_ .  /COT .
e um Indice de Labilidade (IL) quantificado como IL=L__. .-
L iwena, (donde L= C_C. ., sendo C =’COT—COX). Esses
dois indices foram usados para calcular o Indice de Manejo
de Carbono (IMC) obtido pela seguinte expressdo: IMC =
ICC x IL x 100 (Blair et al., 1995). Os estoques de carbono ¢
nitrogénio foram calculados com a seguinte expressdo: teor de
C ou N de (kg Mg™) x Ds x z, em que: Ds ¢ a densidade do
solo em Mg m™, determinada pelo método do anel volumétrico
(EMBRAPA, 2011), em cada profundidade e z, a espessura da
camada considerada. O resultado do efeito dos sistemas sobre
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as variaveis quantitativas em estudo foi submetido a analise de
variancia para cada profundidade e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores valores de pH foram observados nos sistemas
MAC + PAST, MAC e VN comparativamente ao sistema
PAST até 20 cm de profundidade (Tabela 1). Nas camadas
de 20-40 e 40-60 cm, os maiores valores foram verificados
no sistema MAC + PAST (6,5 na camada 20-40 cm e 6,4 na
camada 40-60 cm) e os menores, similarmente as camadas
superficiais, no sistema PAST (5,0 e 4,6 nas camadas 20-40
e 40-60 cm, respectivamente) (Tabela 1). Os teores de Al**
foram iguais até a camada de 10-20 cm e maiores no sistema
PAST, nas camadas de 20-40 cm (1,6 cmol_kg"') e 40-60 cm
(2,7 cmol_kg). Para o H"+ AP, foram observados maiores
valores também no sistema PAST, em todas as camadas, o que
pode ser atribuido & maior atividade bioldgica com liberagédo
de compostos intermediarios que, ao atingir o estado coloidal,
podem dissociar-se liberando hidrogénio (Tabela 1).

No sistema PAST foram observados os maiores teores de
P disponivel em todas as camadas avaliadas, variando de 17,3
(0-5 c¢cm) a 3,9 mg kg (40-60 cm) (Tabela 1). Isto pode estar
relacionado, além da contribui¢do da adubacgdo com funcdo
repositdria, ao reduzido revolvimento do solo, a liberagdo desse
nutriente pela decomposicdo de residuos de plantas e dejetos
animais ¢ a competicdo dos acidos organicos com o fosforo
pelos sitios de adsor¢ao, aumentando os teores de P disponivel
na solucdo do solo, conforme reportado por alguns autores

Tabela 1. Atributos quimicos em Latossolo Vermelho-Amarelo sob monocultivo e consércio de macaiba e pastagem

no cerrado maranhense

- " P K+ Ca?* Mg?* AR+ H*+AR* S CTC v
Sistema PHo (mgkg?) (emol, kg) (%)
0-5cm
MAC + PAST 6,1a 9,3b 04c 20b 03¢ 0,1a 34c 27¢ 6,1c 453 a
MAC 59a 6,9b 04c 24b 15b 0,1a 54b 43b 9,7b 444 a
PAST 55b 17,3 a 0,8a 34a 2,22 0,1a 9,2a 6,4a 15,52 47,7 a
VN 6,0a 3,7¢ 06b 23b 14b 0,1a 52b 43b 96b 46,1a
5-10cm
MAC + PAST 6,1a 3,6b 04c 1,7b 0,2¢ 0,1a 30c 23¢ 52¢ 43,3 b
MAC 6,1a 3,0 be 0,2d 1,8b 09b 0,1a 42b 2,9bc 71b 414b
PAST 55b 6,0a 0,7a 39a 28a 01a 6,7a 73a 14,0 a 52,6 a
VN 58a 19¢ 05b 1,7b 1,1b 0,1a 47b 33b 8,0b 41,1b
10-20 cm
MAC + PAST 6,3a 2,1b 0,3b 1,8b 01c 0,1a 26¢ 22b 48D 46,4 b
MAC 6,2a 22b 02¢c 16b 06b 0,1a 3,2 b 24b 57b 43,1b
PAST 55b 44a 05a 39a 29a 01a 54a 73a 12,7 a 58,6 a
VN 58a 13¢ 05a 09¢c 05b 0,1a 43ab 19b 6,2b 30,6¢
20-40 cm
MAC + PAST 6,5a 1,7b 0,2¢c 19b 01c 0,1b 18¢ 2,2 bc 40b 55,4 a
MAC 6,2b 22b 0,1d 15b 09b 0,1b 2,6 be 26b 52b 50,4 a
PAST 50d 40a 0,3b 38a 24a 16a 6,3a 6,4a 12,7 a 509 a
VN 56¢ 0,6c 04a 06¢c 04c 0,1b 36b 14c¢ 50b 28,4b
40-60 cm
MAC + PAST 6,4a 19¢ 0,4a 21b 01c 0,1b 12¢ 25b 3,8b 66,9 a
MAC 6,1b 2,7b 0,2b 1,6¢ 0,8 bc 0,1b 26b 25b 51b 49,4 b
PAST 46d 39a 02b 33a 22a 2,7a 75a 57a 12,2 a 46,7 b
VN 56¢ 0,5d 03a 06d 1,3b 0,2b 24b 22b 46b 45,3 b

# Macadba (MAC), Pastagem (PAST), Pastagem + Macaiba (MAC + PAST) e Vegetacdo Nativa (VN). * Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste de Tukey, a nivel de 0,05 de probabilidade

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.12, p.1257-1263, 2013.
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(Faleiro et al., 2003; Galvao et al., 2008). Por outro lado, os
menores teores foram verificados no sistema VN, em todas as
camadas realcando as limitagdes em termos de disponibilidade
de P em solos sob o bioma cerrado.

De forma similar ao P, os maiores teores de K* foram
verificados no solo sob PAST, comparativamente aos demais
sistemas, nas camadas de 0-5 e 5-10 cm. Esta tendéncia se
manteve na camada de 10-20 cm embora neste caso, com
valores iguais aos observados nos sistemas VN (0,5 cmol kg™)
as camadas mais profundas se tenham modificado em que os
maiores valores foram aqueles sob o sistema VN (20-40 cm)
e MAC + PAST (40-60 cm). Maiores teores de K* em solos
sob pastagem tém sido atribuidos a grande capacidade do
sistema radicular das gramineas de absor¢do e acumulo de
K e a rapida velocidade de liberag@o, uma vez que o K*esté
presente nas plantas em forma i6nica sendo liberado mais
rapidamente para o solo por meio da ciclagem, promovendo
disponibilizagdo desse nutriente no solo (Crusciol & Borghi,
2007). Adicionalmente, esses resultados podem ser associados
ao aporte de palhada somado ao grande volume de raizes em
profundidade proporcionado pelas gramineas evidenciando o
fato de espécies forrageiras serem eficientes no aproveitamento
de nutrientes como o P e o0 K (Torres & Pereira, 2008).

Os maiores teores de Ca*" e Mg?* também foram observados
no solo sob PAST; no entanto, diferentemente do K*, este
aumento foi verificado em todas as camadas com valores
variando de 3,3 (40-60 cm) a 3,9 cmol_kg' (5-10 e 10-20
cm) e de 2,2 (40-60 cm) a 2,9 cmol_kg" (10-20 cm), para

Ca?* e Mg*', respectivamente (Tabela 1). A superioridade nos
teores de Ca e Mg na area de pastagem em relacdo aos demais
sistemas ¢ devida, provavelmente, ao aporte desses elementos
pelos residuos organicos (Mitchell & Tu, 2006) e a liberacdo
por meio da decomposi¢@o da matéria organica e dos residuos
vegetais da forragem pré-existente (Lima & Montanari, 2011).
Na 4rea de pastagem avaliada os animais sdo criados sob
sistema semi-intensivo, permanecendo a maior parte do tempo
no local estudado, o que implica em um aporte consideravel de
excrementos para o solo.

Os teores de Ca nos sistemas MAC + PAST e MAC foram
similares entre si até 40 cm de profundidade e considerados
intermediarios entre os sistemas PAST e¢ VN (Tabela 1). Os
baixos valores no solo sob VN sdo associados ao fato de que
os nutrientes disponibilizados pela decomposi¢cdo da matéria
organica sdo absorvidos pela vegetagdo antes de se acumularem
no solo, em razdo da eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes
pelas plantas de vegetagdo nativa, como reportado por Silva et
al. (2007) e Faria et al. (2010).

Os maiores teores de COT (p < 0,05) foram observados
no solo sob VN em todas as camadas estudadas, seguidos
pelo sistema MAC + PAST, maior que os demais até 10 cm
de profundidade (Tabela 2). As redugdes nos teores de COT
nos trés sistemas cultivados em relacdo a VN foram de 21,
39 e 35% (0-5 cm), 21, 42 ¢ 40% (5-10 cm), 48, 56 ¢ 50%
(10-20 cm), 45, 39 e 47% (20-40 cm) e 42, 36 ¢ 33% (40-60
cm), respectivamente, para MAC + PAST, MAC e PAST.
Similarmente aos teores, os estoques de COT, nas camadas

Tabela 2. Teores e estoques de carbono organico total (COT), nitrogénio total (NT), carbono da biomassa microbiana
(Cmic) e quociente microbiano (Cmic/COT) em Latossolo Vermelho-Amarelo sob monocultivo e consorcio de

macauba e pastagem no cerrado maranhense

Teores : Estoques
Sistema* coT NT Cmic Qi O s coT NT
(9kg") (mg kg"') (Mg m?) (Mg ha)
0-5cm
MAC + PAST 228D 19b 428,0b 19b 1,3 151a 1,3b
MAC 174¢ 18b 186,0 ¢ 11c 1,2 10,3 b 1,1b
PAST 18,8 ¢ 25a 496,4 ab 26a 1,0 9,6b 1,3b
VN 28,8 a 254 422,0 b 15b 1,2 17,7 a 16a
5-10cm
MAC + PAST 159b 1,4 be 318,0b 20b 1,4 11,2a 1,0ab
MAC 11,7¢ 1,3¢ 122,0¢ 11c 1,2 73b 0,8¢c
PAST 12,0¢ 16b 3884 a 33a 1,1 6,6b 0,9 be
VN 201a 19a 324,1ab 16b 1,3 13,0a 12a
10-20 cm
MAC + PAST 98b 1,0c 201,0b 21b 1,4 14,0b 1,4b
MAC 8,3b 11¢c 91,0¢ 10c 1,3 10,4 ¢ 1,3b
PAST 94b 1,4b 2746 a 30a 1,2 10,9 ¢ 16b
VN 19,0 a 1,72 2405a 1,3¢ 1,3 249a 22a
20-40 cm
MAC + PAST 55b 0,7¢ 519¢ 09b 1,3 14,4b 1,8b
MAC 6,1b 0,8 bc 64,5¢ 1,0b 1,2 15,0b 2,1ab
PAST 53b 09b 261,8a 49a 1,1 119b 2,0 ab
VN 10,0 a 11a 111,6b 11b 1,3 25,74 29a
40-60 cm
MAC + PAST 41b 05¢ 423 ¢ 15b 1,3 10,6 b 12¢
MAC 45b 0,6 be 56,9 ¢ 1,3b 1,2 109b 1,4 be
PAST 47b 0,7 ac 181,0a 39a 1,1 10,8 b 17a
VN 71a 0,7 ab 113.2b 16D 1,3 18,6 a 1,9ab

# Macadba (MAC), Pastagem (PAST), Pastagem + Macaiba (MAC + PAST) e Vegetacdo Nativa (VN). * Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste de Tukey, a nivel de 0,05 de probabilidade
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superficiais, foram maiores nas areas sob VN (17,7 Mg ha! em
0-5cme 13,0 Mg ha'! em 5-10 cm) e MAC + PAST (15,1 Mg
ha'em 0-5cme 11,2 Mg ha' em 5-10 cm), comparativamente
as areas sob MAC e PAST. Nas demais camadas (10-20, 20-40
¢ 40-60 cm), os maiores estoques de COT (p < 0,05) foram
observados na area sob VN quando comparados com os outros
sistemas, que ndo diferiram entre si.

Maiores estoques de COT na VN sdo atribuidos aos maiores
aportes de residuos e as menores taxas de mineralizagdo em
ambientes naturais comparativamente aqueles antropizados,
conforme relatado por diversos autores (Ussiri & Lal, 2009).
Por outro lado, a superioridade nos estoques de COT no
sistema MAC + PAST, em relagdo aos sistemas MAC e PAST,
observados nas camadas superficiais, pode ser atribuida ao
acimulo de residuos da macauba e dos animais depositados
sobre o solo. Além disto, as gramineas perenes, componentes
das pastagens, possuem sistemas radiculares abundantes e
elevada rizodeposi¢do com distribui¢ao uniforme de exsudatos
no solo o que favorece a manutengao do teor de matéria organica
(Carneiro et al., 2009; Silva Junior et al., 2009).

Maiores teores de Cmic foram observados no sistema PAST
em todas as camadas, seguido do sistema VN que apresentou
valores similares ao sistema MAC + PAST até a profundidade
de 10 cm (Tabela 2). Esses resultados podem ser associados
ao sistema radicular abundante presente nas pastagens,
propiciando maior liberagdo de exsudatos (fonte de energia),
com subsequente aumento da populagdo de micro-organismos
na rizosfera (Cunha et al., 2011). Por outro lado, a permanente
cobertura do solo e a auséncia de distirbios provocados por
praticas agricolas, também contribuem para o aparecimento de
condigdes favoraveis ao crescimento microbiano em pastagens
do cerrado, conforme preconizado por alguns autores (Muniz et
al., 2011). Em todos os sistemas verificou-se maior concentragao
da biomassa microbiana nas camadas superficiais decorrente
da maior presenga de matéria organica e raizes, consideradas
fontes de energia para a microbiota do solo.

A propor¢do C_ /COT, ou quociente microbiano, um
indicador da disponibilidade da matéria organica para micro-
organismos, foi maior no solo sob PAST com 2,6; 3,3; 3,0;
4.9; e 3,9% nas camadas de 0-5; 5-10; 10-20; 20-40 e 40-60
cm, respectivamente. Referidos resultados foram maiores
naqueles observados por Jakelaitis at al. (2008), que obtiveram,
em area de pastagem de Brachiaria brizantha na camada de
0-10 cm em Minas Gerais, quociente microbiano de 0,91%
e proximo dos observados por Muniz et al. (2011) para a
mesma espécie com 3 anos (3,3%) e com 3-5 anos (4,4%),
na camada de 0-10 cm. Um estado de equilibrio no quociente
microbiano pode ser considerado quando os valores se situam
entre 2 e 5, significando que 2 a 5% do solo ¢ composto pelos
micro-organismos ¢, sob este pressuposto, apenas no solo sob
PAST, isto foi alcangado em todas as camadas. Os menores
valores observados no solo sob MAC em todas as camadas
estudadas (média de 1,1%) podem refletir a menor utilizagdo
de carbono pela microbiota do solo (Tabela 2). Em solos com
baixa disponibilidade ou qualidade de substrato, ou mesmo
outro fator limitante, a biomassa microbiana esta sob estresse
e ¢ incapaz de utilizar totalmente o C organico, caso em que a
propor¢do Cmic/COT tende a diminuir.
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Os teores de C,, compartimento com rapido tempo de
residéncia no solo, foram maiores (p < 0,05) no sistema VN,
em todas as camadas, seguido pelo sistema MAC + PAST,
superior aos demais até a profundidade de 10 cm (Tabela 3).
As redugdes desses teores nos sistemas cultivados foram de
20, 35 € 35% (0-5 cm), 27, 50 € 50 % (5-10 cm), 40, 50 e 50%
(10-20 cm), 25, 50 e 50% (20-40 cm) e 66, 66 e 33% (40-60
cm), respectivamente, para MAC + PAST, MAC e PAST.
Considerando os trés sistemas ¢ uma média por profundidade,
tem-se os percentuais de 31,33, 51,44 ¢ 37%, parao COT e de
30,42,46,42 e 55% paraC, respectivamente, para as camadas
0-5, 5-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm, indicando que ndo houve,
conforme reportado em alguns estudos (Silvaetal., 2011; Yang
et al., 2012), maior sensibilidade do carbono 1abil em relacao
ao carbono orgénico total.

Maiores teores de C em fragdes mais labeis observados nas
areas nativas, estdo diretamente associados ao maior aporte de
residuos vegetais (parte aérea e raizes), a diminuicao da taxa de
decomposigdo da matéria organica do solo (Leite et al., 2003;
Vieira et al., 2007) e a maior protegdo fisica da matéria organica
no interior dos agregados (Muller et al., 2012). O IMC foi maior
no solo sob MAC + PAST em todas as camadas variando de 88
(0-5 cm) a 56,1 (10-20 cm), com excecdo da camada de 40-60
cm, em que este indice foi superior no solo sob PAST (73,6)
sinalizando que a associa¢do da macaubeira com a pastagem

Tabela 3. Teores de C labil (CL) e nao labil (CNL),
indice de compartimento de carbono (ICC), labilidade
de carbono (L), indice de labilidade (IL) e indice de
manejo de carbono (IMC) em Latossolo Vermelho-
Amarelo em sistema exclusivo e consorciado de
pastagem com macatba em Latossolo Vermelho-
Amarelo do Cerrado Maranhense

. e C. Cuw C./COT
Sistema —(g ka) (%) ICC L IL IMC
0-5cm
MAC + PAST 1,6ab 21,2ab 70b 08a 0,08b 1,1b 88,0a
MAC 13b 161c¢ 74a 06a 008a 1,1a 66,0b
PAST 1,3b 175bc 69b 0,7a 0,07b 1,1b 69,4b
VN 20a" 268a 70b - 007b ---
5-10cm

MAC + PAST 1,0a 150b 56a 08a 006a 09a 678a

MAC 0,7b 11,0c 60a 06a 006a 09a 529b
PAST 07b 113c¢ 58a 06a 006a 09a 528b
VN 14a 187a 70a -- 007a ---
10-20 cm
MAC + PAST 0,6b 92b 61a 05a 007a 1,1a 56,1a
MAC 05b 7.8b 60a 04a 006a 1,1a 46,7b
PAST 05b 89b 53a 05a 0,06a 09a 464b
VN 1,0a 180a 53a -- 006a ---
20-40 cm
MAC + PAST 0,3b 52b 55a 05a 006a 14a 791a
MAC 02b 59b 33a 06a 003a 09a 515b
PAST 02b 51b 38a 05a 0,04a 10a 51,8b
VN 04a 96a 40a -- 004a ---
40-60 cm
MAC + PAST 0,1b 396b 25a 06a 003a 0,6a 362b
MAC 01b 442b 22a 06a 002a 06a 361b
PAST 02b 451b 42a 07a 004a 1,1a 736a
VN 03a 6,79a 42a -- 0042 ---

#Macaudba (MAC), Pastagem (PAST), Pastagem + Macauba (MAC + PAST) e Vegetagao Nativa
(VN). *Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey, a nivel de 0,05 de probabilidade
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pode ser considerada uma forma eficiente de reciclar nutrientes
e matéria organica contribuindo, desta maneira, para a melhoria
da qualidade do solo.

CONCLUSOES

1. A pastagem melhora a qualidade quimica do solo, por
meio do aumento nos teores de P, K, Ca e Mg e da CTC do solo
e incrementa a biomassa microbiana do solo

2. A vegetacdo nativa e o consorcio de macauba com
pastagem aumentam os estoques de carbono orgénico total e a
fragdo 1abil do solo, até 60 cm.

3. A presenca da pastagem bem manejada com adubagdo
periddica € importante no consorcio com macaubeiras haja vista
que aumenta os niveis de fertilidade do solo e os estoques de
carbono nos diferentes compartimentos favorecendo a melhoria
da qualidade do solo, nas condi¢des do cerrado maranhense.
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