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A necessidade por fontes renovaveis de energia tem
demandado o desenvolvimento de estudos que
subsidiem o emprego de matérias-primas alternativas

para a producao de agroenergia. Neste sentido, a
palmeira macaulba (Acrocomia aculeata) apresenta
grande potencial de producao, com vasta aplicacdo nos
setores industriais e energéticos. O potencial da
macaubeira esta diretamente relacionado a grande
producao de 6leo e a capacidade de se desenvolver sob
sistemas silvipastoris, ser tolerante a secas e
gueimadas e adaptar-se a solos com baixa fertilidade
(MOTTA et al., 2002).

O manejo silvipastoril com palmeiras tem sido uma
alternativa de melhoria e manutencao da fertilidade do
solo, uma vez que a presenca do componente arbéreo
e da biodiversidade constituinte no sistema contribui
significativamente para o aumento dos estoques de
matéria orgéanica e do aporte de nutrientes no solo
(SILVEIRA et al., 2007). Comumente, estes sistemas
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de consorcios entre pastagem e espécies
agroenergéticas tém sido avaliados quanto a sua
sustentabilidade, por meio de indicadores de qualidade
fisicos, quimicos e biolégicos do solo. A matéria
organica e seus compartimentos, como a biomassa
microbiana, tém sido referenciados como excelentes
indicadores, por serem mais sensiveis as acoes
antrépicas (ARAUJO; GOEDERT; LACERDA, 2007).
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos
quimicos e biolégicos de um Latossolo Vermelho-
Amarelo sob sistemas de cultivo exclusivo e
consorciado de pastagem e macauba na regido Central
do Maranhao.

O estudo foi realizado no municipio de Tuntum
(05°15'29" S e 44°38'56" W, 175 m de altitude), regido
central do Maranhao. A precipitacao e temperatura
médias anuais variam de 1500 mm a 2000 mm e de
21 °C a 32 °C, respectivamente. O solo é
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
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distréfico. Foram estudados quatro sistemas de uso
do solo: Macauba (MAC), area de macauba
preservada; Pastagem (PAST), area utilizada ha 30
anos com Brachiaria brizantha; Pastagem +
Macauba (PAST + MAC) e Vegetacao Nativa (VN), area
sob vegetacao de cerrado preservada e sem histérico de
acao antroépica.

As amostras de solo foram coletadas em sete repeticoes
por sistema, nas camadas 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm,
20-40 cm e 40-60 cm. Em seguida, foram secas ao ar
(TFSA), destorroadas e passadas em peneira de malha
de 2 mm. Foram determinados o pH em agua, os teores
de Ca, +, Mg, + e Al, +, extraidos com KCl e quantificados
por espectrofotometria de absorcao atdmica e volumetria,
respectivamente, e os teores de K* e P, extraidos com
Mehlich1 e dosados por fotometria de chama e
colorimetria, respectivamente, além de H + Al extraidos
com acetato de célcio 1 mol L' a pH 7,0 e determinado
volumetricamente com solucdo de NaOH (CLAESSEN,
1997). Para determinacao dos teores totais de carbono
organico (COT) e nitrogénio (NT), as amostras de solo
foram trituradas em almofariz e passadas em peneira de
malha 0,21 mm. O COT foi quantificado por oxidacao da
matéria organica via Umida, empregando solucao de
dicromato de potéassio em meio acido, com fonte externa
de calor (YEOMANS; BREMNER, 1988). O NT foi
quantificado por meio da digestao sulfdrica e quantificado
por destilacao Kjedhal (BREMNER, 1996). A biomassa
microbiana foi determinada pelo método da irradiacao-
extracao, utilizando forno de micro-ondas por 180
segundos (ISLAM; WEIL, 1998). O extrator utilizado foi
K,SO, 0,5 mol L e o C contido nos extratos foi
quantificado pelo procedimento de oxidagcao Umida
(YEOMANS; BREMNER, 1988). O fator de conversao
(KC) usado para converter o fluxo de C para C da
biomassa microbiana (C__ ) foi 0,33. A proporgéo C_ /COT
(ou quociente microbiano) foi calculada para refletir os
aportes de C e a conversao de substratos organicos para
o C da biomassa microbiana (SPARLING, 1997).

Realizou-se a andlise de varidncia dos dados médios para
os diferentes tipos de manejo e a comparacéao das
médias dos tratamentos foi submetida ao teste de Tukey
a 5% de probabilidade. A relagdo entreo C__ e a
concentracao de C organico total nas amostras de solo
foi analisada por regressao, considerando-se o COT como
variavel continua independente e Cmic como variavel

dependente.

Os valores de pH foram maiores (p < 0,05) no sistema
MAC + PAST e menores na PAST em todas as

camadas. Quanto ao AI**, maiores valores foram
observados no solo sob PAST nas camadas 0-5 cm (0,35
cmolc kg™), 20-40 cm (1,84 cmolc kg') e 40-60 cm (2,76
cmolc kg'). O sistema PAST apresentou maior teor de P
disponivel em todas as camadas avaliadas, com excegao
apenas do consércio (MAC + PAST), nacamada 5-10
cm, que nao diferiu dos demais sistemas (Tabela 1).
Estes resultados podem estar relacionados ao reduzido
revolvimento do solo sob PAST, conforme reportado no
Manual... (1998) e por Falleiro et al. (2003), a liberacao
desse nutriente pela decomposicao de residuos de
plantas e dejetos animais e, também, a competicao dos
acidos orgéanicos com o fésforo pelos sitios de adsorcao,
aumentando os teores de P disponivel na solucéao do solo
(GALVAO; SALCEDO; OLIVEIRA, 2008).

Os maiores teores (p < 0,05) de K* foram verificados no
solo sob PAST, comparativamente aos demais, nas
camadas 0-5 cm e 5-10 cm. Esta tendéncia manteve-se
na camada de 10-20 cm, embora sem diferencas em
relacdo ao sistema sob consoércio, e modificou-se nas
camadas mais profundas, em que a VN apresentou os
maiores valores. Maiores valores de K+ em solos acidos
sob pastagem tém sido atribuidos & maior capacidade do
sistema radicular das gramineas em extrair K* e a rapida
velocidade de liberacao, uma vez que o K* estéa presente
na forma iénica nas plantas, sendo liberado mais
rapidamente para o solo por meio da reciclagem
(PEREIRA; VELOSO; GAMA, 2000; TOME JUNIOR,
1997; TORRES; PEREIRA, 2008). Com relacdo ao Ca’* e
Mg?*, os maiores valores (p < 0,05) também foram
observados no solo sob PAST. No entanto, diferentemente
do K+, esta superioridade foi verificada em todas as
camadas, com valores variando de 3,35 cmolC kg'a 3,97
cmol_kg' e de 2,23 cmolc kg™ a 2,89 cmolc kg para
Ca’* e Mg?*, respectivamente (Tabela 1).

Os maiores teores (p > 0,05) de COT foram observados
no solo sob VN em todas as camadas estudadas em
comparacao com os demais sistemas, que nao diferiram
entre si, com excecao da camada 5-10 cm, para a qual o
consoércio MAC + PAST apresentou valores
intermedidrios, e os sistemas exclusivos, os menores
valores (Tabela 2). Os sistemas MAC, PAST e MAC +
PAST reduziram os teores de COT em 35%, 28% e
18% em comparacao a VN na camada O-5 cm e
41%, 36% e 18% na camada 5-10 cm. Maiores
valores de COT na vegetacao nativa sao atribuidos ao
maior aporte de residuos, auséncia de disturbio fisico
e/ou quimico e menor taxa de decomposicao, que
proporciona a conservacao dos niveis de matéria
organica no solo, principalmente nas camadas
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica em sistema exclusivo e consorciado de pastagem e macauba em
Latossolo Vermelho-Amarelo do cerrado maranhense.

Sistema” pH P AR+ K+ Ca?t Mg?+
mg kg’ cmole kg'
0-5 cm
VN 6,07 a’ 4,26 c 0,17 b 0,60 b 2,30 ab 1,43 a
MAC 5,83 ab 6,94 bc 0,10b 0,39¢c 2,38 ab 1,52 a
PAST 5,34 b 17,5 a 0,35a 0,76 a 3,40 a 2,26 a
MAC + PAST 6,27 a 8,76 b 0,10b 0,44 c 1,93 b 0,33b
5-10 cm
VN 5,81 ab 1,90b 012a 0,50 b 1,92 b 1,22b
MAC 6,08 a 346D 0,10 a 0,22 d 1,79 b 0,87 bc
PAST 5,42 b 5,74 a 017a 0,66 a 3,88a 2,80 a
MAC + PAST 6,15 a 3,81 ab 0,10 a 0,38¢c 1,64 b 0,22 c
10-20 cm
VN 5,75 b 155b 0,15 a 0,30 b 0,87c 0,442 b
MAC 6,14 ab 2,33b 010a 0,17c 1,72 b 0,657 b
PAST 5,76 b 4,32 a 012a 0,48 a 3,97 a 2,89 a
MAC + PAST 6,45 a 230b 010a 0,49 a 1,79 b 0,118b
20-40 cm
VN 5,62 c 0,58 ¢c 0,12b 0,37 a 0,61c 0,435 b
MAC 6,17 b 221b 0,10b 0,14 c 1,54 b 0,930 b
PAST 5,03d 3,78 a 1,84 a 0,25 b 3,79 a 2,43 a
MAC + PAST 6,59 a 156b 0,10b 0,17c 1,87 b 0,103 b
40-60 cm
VN 5,54 b 048d 0,17b 0,38 a 0,57 c 0,927 ab
MAC 6,17 a 271b 0,12b 0,12 b 1,60 b 0,800 b
PAST 4,49 ¢ 4,26 a 2,76 a 0,17 b 3,35a 2,23 a
MAC + PAST 6,62 a 1,86c 0,10b 0,37 a 2,01 b 0,095 b

# Macauba (MAC), Pastagem (PAST), Pastagem + Macaliba (MAC + PAST) e Vegetacao

Nativa (VN).

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.
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superficiais. Por outro lado, em sistemas de cultivo, as
alteracoes causadas pelo preparo do solo aumentam a
taxa de decomposicao da matéria organica e a
susceptibilidade a erosao hidrica (LEITE et al., 2003;
MAIA et al., 2006; SOUZA et al., 2006). A combinacao da
MAC com PAST aumentou o teor de COT nas camadas
0-5 cm e 5-10 cm, comparativamente a MAC preservada.
Esse resultado provavelmente é causado pelo acimulo de
residuos da macauba e dos animais depositados sobre o
solo.

Os teores de C_,_ foram maiores no solo sob PAST (517
mg kg') e MAC (496 mg kg™') em relagdo a VN e MAC +
PAST na camada O-5 cm (Tabela 2). Nas demais
camadas, observou-se que os sistemas considerados
exclusivos, especialmente a Pastagem, apresentaram
maiores valores do que o sistema consorciado. Isto pode
estar associado, provavelmente, ao maior pastejo do gado

Atributos quimicos e biolégicos de um Latossolo Vermelho-Amarelo sob cultivo exclusivo de macauba e consorciado com

e a realizacao da queima para renovacao da pastagem,
conforme também reportado por Marchiori Junior e Melo
(2000). Por outro lado, as areas sob VN e PAST nao
sofreram revolvimento e tinham como cobertura gramineas
nativas e exdticas, as quais possuem sistema radicular
abundante, o que aumenta a liberacao de exudatos (fonte
de energia), proporcionando aumento da populacéo de
microrganismos na rizosfera (MATSUOKA; MENDES;
LOUREIRO, 2003). A proporcéo C_ /COT, ou quociente
microbiano, um indicador da disponibilidade da matéria
orgéanica para os microrganismos, foi maior, assim como
no C_., no solo sob PAST, em comparagédo com os
outros sistemas em todas as profundidades estudadas,
com excecao do sistema MAC nas camadas O-5 cm e
10-20 cm. Nas camadas mais profundas (20-40 cm e
40-60 cm), os sistemas MAC, MAC + PAST e VN nao
diferiram entre si.

Tabela 2. Teores de carbono orgénico total (COT), carbono da biomassa microbiana (Cmic) e quociente
microbiano (Cmic/COT) em sistema exclusivo e consorciado de pastagem e macauba em Latossolo Vermelho-

Amarelo do cerrado maranhense.

Sistema” COoT Crve Cmic/COT
g kg’ mg kg
0-5cm
VN 27,6a 378b 1,41b
MAC 18,0c 496 a 2,75 a
PAST 19,8 b 517 a 262a
MAC + PAST 22,6 b 47,3 c 021¢c
5-10 cm
VN 20,1 a 303 a 1,50 b
MAC 11,7 c 299 a 2,56 b
PAST 12,7c 393 a 3,10 a
MAC + PAST 16,4 b 76,4 b 047c
10-20 cm
VN 19,8 a 232 a 1,21 bc
MAC 861b 160 ab 1,87 ab
PAST 9,89b 251 a 254 a
MAC + PAST 11,1b 72,7 b 0,66¢c
20-40 cm
VN 10,5 a 106 b 1,02 b
MAC 5,92b 50,4 bc 0,84 b
PAST 5,92 b 284 a 482a
MAC + PAST 5,86 b 43,7 c 0,78b
40-60 cm
VN 716 a 112b 1,57 b
MAC 4,59b 53,2 b 1,16 b
PAST 4,85b 166 a 344 a
MAC + PAST 4,30b 57,3 b 1,36 b

# Macauba (MAC), Pastagem (PAST), Pastagem + Macauba (MAC + PAST) e Vegetacao Nativa (VN).
* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.



Conclusao

Maiores valores de fésforo e potassio estdo no solo
sob pastagem.

Nas camadas superficiais, maiores valores de
carbono sado observados nos solos sob vegetacao
nativa e consdércio macauba e pastagem.

O carbono da biomassa microbiana é maior no solo
sob pastagem em todas as camadas.

A pastagem associada com a macauba pode
aumentar os niveis de fertilidade e os estoques de
matéria organica em solos do cerrado do Piaui.
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