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RESUMO

O mangjo da matéria organica do solo pode ser considerado um dos elementos mais
importantes para a sustentabilidade agricola nos trépicos. No presente estudo foram avaliados
os estoques e fluxos de carbono nas fragOes da matéria organica do solo em éreas de roca de
derruba-e-queima, de capoeira e de rogca melhorada (slash-and-mulch). A pesquisa foi
desenvolvida em éreas de agricultores familiares localizadas no estado do Maranh&o. Foram
avaiadas. (i) a biomassa aérea da vegetacdo em cada area; (ii) as fragOes fisicas da matéria
organica do solo; e (iii) os resultados das andlises fisico-quimica dos solos amostrados. A
quantidade de matéria organica total teve uma relacdo com a densidade do solo,
demonstrando uma relagdo significativa com as fragOes argila e silte, coincidindo na maior
guantidade dos teores de macronutrientes e pH nos primeiros 10 cm do solo. As fracdes leves
da matéria organica do solo foram diretamente relacionadas ao teor de matéria organica total,
as quais apresentaram uma taxa de mineralizagdo continua, como evidenciado depois de 1 ano
de cultivo em roca de derruba-e-queima, se mostrando como um indicador fisico sensivel de
mudanca provocada pelo manegjo do solo. N&o houve um aumento significativo nos teores de
matéria organica do solo na roga melhorada. Os resultados mostraram que ao longo do perfil
de solo ocorre uma diminuicdo do estoque de carbono organico total, no entanto abaixo de 40
cm de profundidade até 100 cm observam+se valores expressivos (15,6 thal média dos 3
sistemas estudados), o que evidencia um efetivo estoque de carbono aé 1 metro de
profundidade.

Palavras-chaves: Maté&ria Organica do Solo, Estoque de Carbono, dash-and-mulch,
Agriculturade Derruba-e-queima.
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ABSTRACT

The management of soil organic matter can be considered more important elements to
agriculture sustainable in the tropics. The aim of this study was to evauate fluxes and stocks
of carbon in the fractions of the soil organic matter in dash-and-burn, secondary forest and
slashtand-mulch areas. The experiments were carried out in smallholder farms in the
Maranhdo State, Brazil. Were evaluated: (i) the vegetation biomass in each area, (ii) the
physical fractions of the soil organic matter, and (iii) the results of soil physical and chemistry
anayses. The soil density was affected by total organic matter, which demonstrates a
relationship with silt and clay fractions, increasing the macronutrients and pH of the first 10
cm of soil surface. The light fractions of soil organic matter were positively related with total
organic matter, where these fractions presented a high average mineraization, which was
evidenced after one year to the dashrand-burn agriculture, demonstrate like a sensitive
physical indicator for changes in the soil management. The opposite was expected, the slash
and- mulch area do not demonstrate significance in relation to increasing the organic matter
(total and soil). The results demonstrated that the soil profile occur a decreasing in a total
organic carbon stocks, besides until one meter depth observed an expression values (15,6 t.ha
! 3 researched systems average), what can be evidenced an effective carbon sequestration
until 1 meter of soil profile.

Key-words: Soil Organic Matter, Carbon Stocks, slash-and-mulch, slash-and-burn
Agriculture.
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1. INTRODUCAO

Nos trépicos, a conversao de floresta em agricultura destroi milhGes de hectares de
floresta anualmente. Ademais, emissoes de gases de efeito estufa sdo causadas por essas
atividades, que também causam mudancas nas propriedades do solo como, por exemplo, 0
aumento temporario no pH e na capacidade de troca catiénica (CTC), e uma freqlente
diminuicéo de matéria organica no solo (DESJIARDINS et d., 1994; KOUTIKA et a., 1999;
OELBERMANN et a., 2006). Entretanto, parte desses gases de efeito estufa podem retornar
para 0 agroecossistema com a ado¢do de préticas de conservacdo do solo, como a trituracdo
de capoeiras (slash-and-mulch) (DAVIDSON et al., 2008).

Em regifes tropicais, a regeneracdo da vegetacdo natural € uma pratica tradicional
pararestaurar a fertilidade das éreas usadas na agricultura (SZOTT et a., 1999).

Na pré-Amazonia Maranhense (I1ha de Séo Luis) e nos trépicos em geral, observa-se
gue o manejo adotado para o cultivo agricola é a prética tradiciona de derruba e queima. Tal
prética consiste no corte de uma capoeira (vegetacdo secundéria) na época secado ano e asua
gueima antes do inicio do periodo chuvoso, com o objetivo de adicionar nutrientes ao solo e
elevar o pH através das cinzas.

Matéria Organica do solo (MOS) é um termo simples para definir a mistura de
carbono organico, substancias humicas (&cidos humicos, fulvicos e humina), diversas
substancias organicas e suas associaces com os minerais do solo. Para sua formagdo nos
€cossistemas terrestres € necessaria a participacdo de microrganismos, que tém como fungdo
decompor residuos organicos mortos como plantas, animais e microrganismos do solo
(MACHADO, 2001A).

A MOS tem papel importante como fonte de energia e nutrientes para 0s organismaos,
para a capacidade de troca de cétions, no tamponamento do pH e como agente cimentante na
agregacdo do solo, influenciando diretamente a retencdo de agua e na capacidade de aeracdo
do solo (FELLER & BEARE, 1997; HASSINK et al., 1997).

A MOS é proveniente de residuos vegetais e representa o principal reservatério de
carbono (C) no ciclo global desse elemento (SALAMANCA et al., 2002). A MOS é
indispensdvel para a manutencdo da micro e mesofauna do solo, e a bioestrutura e toda a
produtividade do solo se baseia na presenca de MO em decomposi¢cdo ou humificada. Sua
importancia é a de manter a estrutura do solo, em regides tropicais e subtropicais, através de
uma aplicacédo periddica de palha ao solo a fim de fornecer material vegetal decomponivel e

para a producdo continua de substancias agregantes (PRIMAVESI et a, 1984).



Estudos tém demonstrado que determinados compartimentos (fracdes leves) da MOS
s80 mais sensiveis as mudancas nos conteldos de C no solo associadas a0 maneo
(ZOTARELLI et d., 2007; LIMA et al., 2008). O estudo desses compartimentos, bem como
sua relagdo com 0 mangjo, visa desenvolver estratégias para 0 uso sustentével dos solos,
visando a reducdo do impacto das atividades agricolas sobre o ambiente (PINHEIRO et al.,
2004). Nesse contexto, a técnica do fracionamento fisico no estudo da MOS tem se mostrado
promissora, considerando que a mesma consegue obter fragdes que - embora com ata
complexidade e heterogeneidade quimica - detém uma boa homogeneidade funciona (i.e.,
mesmo grau de labilidade / estabilidade) (VON LUTZOW et al., 2006; DIECKOW et al.,
2009). Esta técnica descreve tais compartimentos como de grande importancia na ciclagem e
liberacdo de nutrientes para as plantas. Este tipo de fracionamento é considerado menos
destrutivo e mais relacionado com a funcéo e estrutura da MOS in situ (CHRISTENSEN,
2001; MACHADO, 2002; PINHEIRO, 2007).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas da Roca de Derruba-e-queima

No trépico Umido, a vegetacdo secundéria de pousio (capoeira que se restabel ece apds
a area de roca de derruba-e-queima ser abandonada) tem o papel de restaurar a fertilidade do
solo para um proximo ciclo de cultivo, sendo este uma prética tradicional dos agricultores de
regides tropicais. Esse tempo de repouso para recuperacao da biomassa vegetal tem se tornado
cadavez mais curto devido a diminuicéo de terras agricultaves.

Apbs uma queimada podem ocorrer efeitos negativos no solo, como a oxidacdo da
matéria organica (camada superficial, até 2 cm de profundidade do solo), deterioracéo da
estrutura e porosidade, e indiretamente adterar a diversidade da comunidade de
microrganismos do solo (CERTINI, 2005).

A dindmica da regeneracdo da capoeira como vegetacdo de pousio € essencial para a
sustentabilidade do agroecossistema de derruba-e-queima, porque essa vegetacdo de pousio
recupera o potencial produtivo, com o aporte de nutrientes para 0 solo por meio da biomassa
aérea, perdido durante o preparo e cultivo da area (SZOTT et al., 1999). A velocidade da
regeneracdo e o grau de aproximacdo as caracteristicas da vegetacdo anterior sdo fatores
importantes para a determinacdo dos tempos minimos de pousio necessarios para garantir a
sustentabilidade do sistema (GEHRING et al., 2005).

A garantia de sustentabilidade de um agroecossistema, sem as praticas agricolas
convencionais (uso de adubos minerais), s é possivel se 0 periodo de recuperacdo desse
agroecossistema for mantido por um periodo de tempo suficiente para 0 mesmo recuperar sua
produtividade (DENICH et al., 2004).

Com o uso do fogo ocorre um imediato decréscimo do nitrogénio (N) orgéanico
presente na biomassa aérea devido a sua volatilizaco (FISHER & BINKLEY, 2000). Ja no
fésforo (P), o efeito do aumento de temperatura pode se mostrar diferente. A combustéo da
vegetacdo e da liteira causam modificacdes no ciclo biogeoquimico deste elemento. Antes da
gueima o P gque se apresenta na sua forma organica (ndo esta disponivel para absorcdo pelas
plantas) apds a queima ele € convertido para a forma inorganica tornando-se disponivel
(CADE-MENUN et al., 2000).



2.2. Caracteristicas de Roca M ehorada (slash-and-mulch)

A proposta da trituracdo de capoeiras para substituicéo do fogo no preparo do solo se
justifica por uma série de supostas vantagens, podendo-se citar a criacdo de uma camada de
cobertura morta (mulch), que reduz a incidéncia de espécies de ervas esponténeas agressivas
(especidmente as gramineas heliofiticas), criacd de um microclima mais favoravel para a
faunado solo e aumento da retencéo e armazenamento de agua no solo (DENICH et a., 2004,
2005).

No entanto, as vantagens mais importantes se baseiam diretamente ou indiretamente
nas melhorias da dindmica da matéria orgénica, e deste modo se relacionam com a
sustentabilidade ecol6gica e agrondbmica do agroecossistema. A roca melhorada consiste em
triturar a biomassa aérea da vegetacdo de pousio (capoeira) para reduzir a perda de MO e
nutrientes e formar uma camada de cobertura morta (DENICH et al., 2004).

A deposicBo periodica de liteira ndo somente ajuda na reducdo das perdas de
nutrientes, mas também contribui para a conservacdo de quantidades consideraveis de matéria
organica (SOMMER et a., 2004; GLAB & KULIG, 2008). Para um manejo sustentavel do
solo, a melhora nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo através da adicéo de
MO talvez sgja tdo importante quanto a reducdo das perdas de nutrientes pela tecnologia de

preparacdo através do uso do fogo (DENICH et al., 2005).

2.3. Dinémica da Matéria Organica do Solo

2.3.1. Importancia da Matéria Organica do Solo

Solos ricos em matéria organica sdo solos vivos, ou Sga, apresentam uma vasta
diversidade de comunidades de microrganismos (minhocas, centopéias e outros). Estes
microrganismos promovem importantes ‘servicos ecolégicos’, como por exemplo, a
reciclagem de carbono e residuos vegetais (MARTIUS et al., 2001).

A MOS consiste de diferentes compartimentos que sdo estabilizados por meio de
mecanismos especificos (VON LUTZOW et a., 2007). Swift (2001) afirma que a MOS é o
maior reservatorio terrestre de C (excetuando-se as reservas fésseis) representando cerca de
duas vezes mais a quantidade de C na biomassa vegetal e na atmosfera. O manejo adequado
da MOS é essencial para a seguranca alimentar, pois um solo bem estruturado permite a
producdo sustentével de aimentos (MACHADO, 2001). Para um mangjo adequado da MOS,



principalmente em solos tropicais, deve-se considerar o clima, 0 solo, a vegetagdo e o
histérico da area a ser traba hada.

A dinémica da MOS é complexa, e requer um entendimento das interagdes biol 6gicas
e guimicas entre 0s componentes minerais e organicos constituintes do solo (SOLLINS et al.,
2006). Ja afertilidade do solo esta ligada a MOS devido a sua influéncia nas propriedades
fisicas do solo e no suprimento de nutrientes para as plantas (SHIBU et al., 2006).

2.3.2. Reevancia dasfracbesda MOS

A fracéo leve (FL) consiste em sua maioria de residuos de plantas (folhas e raizes em
diferentes graus de decomposicéo) com densidade naior que 1,6 — 2,0 g.cm® e localizada
livre e intra-agregada no solo (CHRISTENSEN, 1992; DEMOLINARI et al., 2008).

A FL corresponde a matéria organica ndo complexada e divide-se em fracdo leve livre
(FLL) ou matéria organica particulada e fracéo leve intra-agregado (FL1) ou matéria organica
oclusa. Essas fragcBes sdo consideradas estoques transitorios de MOS, onde a taxa de
transformacdo é muito rapida (EIZA et a., 2005; YAMASHITA et al., 2006), possuindo uma
elevada relacéo C/N quando comparada com as fracfes pesadas, demonstrando ainfluéncia da
liteira no estoque de MOS (FREIXO et al., 2000).

A fragdo pesada (FP) € aguela que se encontra protegida no solo, fisica ou
guimicamente se mostrando mais estéavels, com ‘turnover’ em escala de décadas a séculos
(YAMASHITA et a., 2006), correspondendo a (i) MO associada as fracGes minerais do solo
(areig, silte e argila) e (ii) as particulas quimicamente condensadas que se encontram em
maior grau de decomposicdo (DEMOLINARI et a., 2008).

A dindmica das fragfes da matéria organica est4 intimamente ligada com a textura do
solo (FELLER & BEARE, 1997; YAMASHITA et a., 2006). Conforme Freixo et al.
(2002A), solos mais arenosos apresentam grande proporcdo de MO associada a particula areia
(> 53um). EssaMO é mais suscetivel as mudancas no mangjo do solo, pois essa fragdo areia é
composta em sua grande parte por residuos vegetais, os quais sdo mais facilmente

mineralizados.

2.3.3. Fracionamento fisicoda M OS

O método do fracionamento fisico da MOS se baseia ra associagéo das particulas do
solo com o material organico em diferentes estdgios de decomposicdo, para explicar a

dindmica da mesma. Esse método envolve a desagregacdo do solo, que por sua vez é



importante tanto para o fracionamento granulométrico quanto para o densimétrico (VON
LUTZOW et al., 2007).

O fracionamento densimétrico € aplicado paraisolar a MOS nédo associada firmemente
aos minerais do solo (fragdo leve). O intuito do fracionamento por densimetria € determinar os
reservatorios ativos e passivos da MOS.

O fracionamento granulométrico parte do principio que a MOS esta associada a
particulas de solo de diferentes tamanhos (CHRISTENSEN, 1992). A MOS demonstra uma
grande afinidade com as particulas argila e silte, pois essa apresenta maior area superficia e
diversos sitios reativos, onde a MOS se liga a particula por meio de ligagcOes quimicas fortes,
0 que resulta em maiores teores de MOS em solos argilosos em comparagdo com arenosos
(FELLER & BEARE, 1997).

A particula areia ja demonstra carater oposto, tendo pouca afinidade com a MOS, se
mostrando um reservatorio pouco estavel para a protecdo da mesma no solo. Ja as particulas
argila e silte se mostram mais estédveis, com maior protecdo da matéria organica no solo
(SPOSITO et ., 1999).

2.3.4. Acumulo de Carbonona MOS

O mango da MOS se apresenta como uma importante estratégia para atenuar a
concentracdo de diéxido de carbono (CO,) na atmosfera. O carbono pode se acumular nas
fracOes labeis (FL) ou estaveis (FP) da MOS, as quais diferem no tempo de retencéo desse
CO, atmosférico no solo (BAYER et al., 2004). Esse acimulo de C nas fragdes (FL e FP) da
MOS pode ser relacionado a protecéo fisica, no interior dos agregados de solo, dificultando o
acesso dos microrganismos (FELLER & BEARE, 1997). A MO protegida no interior dos
agregados apresenta um tempo de permanéncia no solo maior do que a MO livre
(BUYANOVSKY et d., 1994).

A reducdo do C no solo quando se trata de sistemas que sofreram a converséo de
floresta nativa para sistemas agricolas pode ser atribuido ao aumento da erosao, aos processos
mais acelerados de mineralizacdo da MO e as menores quantidades de aportes organicos
(HOUGHTON et a., 1991; LEITE et a., 2003).

2.4. Sequiestro de Carbono em agr oecossistemas

O sequestro de carbono € um processo no qual o CO, é removido da atmosfera e
estocado em reservatérios por diferentes periodos de tempo (JONES & DONNELLY, 2004).



O aumento da concentracéo de dioxido de carbono (CO;) na atmosfera vem crescendo
desde a revolucdo industrial devido a constante queima de combustiveis fosseis (270 + 30 Pg
de carbono) e mudanca no uso da terra (136 + 55 Pg de carbono). Essas emissbes por
mudanca de uso da terra incluem o desflorestamento, a queima da biomassa vegetal e a
conversdo de ecossistemas haturais para agroecossistemnas agricultavels, por iSso € necessario
identificar estratégias para a mitigacdo desse gas de efeito estufa na atmosfera (LAL, 2004).

Se um sistema agroflorestal for estabelecido imediatamente apds a pratica de
agricultura de derruba-e-queima, 35% do estoque de carbono organico do solo (COS),
original dafloresta, podem ser recuperados (SANCHEZ, 2000).

Sistemas de plantio direto podem acumular C nas fragdes labeis ou estédveis da MOS,
porém a durabilidade da retencéo do C atmosférico pode ser afetada(BAYER et a., 2004).

A MOS pode ser vista como uma fonte ou um dreno de CO, atmosférico dependendo
do uso da terra, mangjo do solo, e recursos de agua e vegetacdo. A MOS € uma fonte de CO,
atmosférico quando as préticas agricolas conduzem para um balango negativo de nutriente e
uma alta degradacdo do solo (LAL, 2009).

2.5. M ecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)

O Brasil apresenta grande potencial para o sequestro de C devido a extersao territorial
e aptiddo agricola e florestal. O Protocolo de Kyoto prevé recursos financeiros e transferéncia
de tecnologia para paises em desenvolvimento para cada tonelada de CO, ndo emitida ou
retirada da atmosfera (MARTIN-NETO et al., 2005).

Conforme o Relatorio de Desenvolvimento Humano (2007/2008), os paises mais
desenvolvidos tém uma responsabilidade histérica de assumir a lideranca para equilibrar o
orcamento de C Ta relatorio recomenda uma série de medidas para a obtencdo deste
equilibrio como, por exemplo, o corte das emissdes de CO, em 80 % até 0 ano de 2050; um
investimento anual de U$ 86 bilhdes em esforcos de adaptacéo para aprotegdo dos mais
pobres, 0 apoio a producdo de biocombustiveis, sem prejudicar os direitos dos peguenos
agricultores ou populagdes indigenas; e 0 apoio aos esfor¢os de diminuir o desmatamento de
florestas em paises como o Brasil (PNUD, 2009).

O Protocolo de Kyoto consiste na utilizagdo de mecanismos de mercado para que
paises desenvolvidos possam atingir os objetivos de reducéo de gases de efeito estufa. Para o
Brasil o interessante € o MDL, pois € o Unico mecanismo que permite a participagéo
voluntaria de paises em desenvolvimento. O MDL permite a certificacéo de projetos de

reducdo de emissdes nos paises em desenvolvimento e posterior venda das reducdes
-



certificadas de emissdo, para serem utilizadas pelos paises desenvolvidos cono modo
suplementar para cumprirem suas metas (MCT, 2009).

Para um projeto resultar em reducdes certificadas de emissbes (RCE’s), as atividades
do projeto de MDL devem passar por sete etapas. elaboracdo do documento de concepgdo do
projeto (DCP), usando metodologia de linha de base e plano de monitoramento aprovados;
validagdo (verifica se o projeto estd em conformidade com a regulamentacéo do Protocolo de
Kyoto); aprovacdo pela Autoridade Nacional Designada (AND); submissdo ao Conselho
Executivo para registro; monitoramento; verificagdo / certificagdo; e emissdo de unidades
segundo o acordo do projeto (MCT, 2009).

A ndo inclusdo do sequiestro de carbono pela matéria organica do solo como
componente do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) do Protocolo de Kyoto se
deve principalmente a falta de conhecimento e dificuldades de se chegar a estimativas
confidvels. No entanto, existe a expectativa de uma futura inclusdo deste componente nas
regras do MDL (POST & KWON, 2004) devido aimportancia fundamental da MOS nos
estoques terrestres de carbono.

Consequentemente, qualquer esforco de melhorias na sustentabilidade da exploracéo

da terra exige um manejo adequado e raciona daMOS.



3. OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo caracterizar os estoques e fluxos de carbono nas
fracOes (leves e pesadas) da matéria organica do solo (i) na fase de cultivo e na fase de pousio
das éreas (capoeira), em agricultura de derruba-e-queima, localizadas na Comunidade Mato
Grosso, Séo Luis / MA, comparando essas fases entre si (i) e com o mangjo melhorado do
solo, roca melhorada (slash-and-mulch), locdizado no Municipio de Zé Doca na pré-
Amazonia Maranhense.

Com informacbes geradas em projetos como este se espera contribuir para a formagdo
de uma linha base que permita ainclusdo da MOS no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) do protocolo de Kyoto.



4. MATERIAISE METODOS

4.1. Areas Pesquisadas Localizadas na Comunidade de Mato Grosso, S&o L uis /
MA

As areas pesquisadas pertencem a uma familia de pequenos agricultores e esta
localizada na Comunidade de Mato Grosso, S&o Luis, no Estado do Maranhdo (latitude S
2°31" elongitude W 44°16’).

O solo é predominantemente arenoso ao longo do perfil, demonstrando uma cor mais
escura nos primeiros 20 cm de profundidade devido a maior presenca de matéria organica.

A aea de capoeira amostrada (3 anos de pousio) pertence a mesma familia de
pequenos agricultores proprietarios da &rea de roca de derruba- e-quel ma pesqui sada.

Os pontos coletados foram aeatérios na area.

4.2, Ar eas Pesquisadas Localizadas no Municipio de Zé Doca/ MA

4.2.1. Areas derocadederruba-e-queima e Ar eas de capoeira

As é&reas pesquisadas pertencem a familias de pequenos agricultores e estdo
localizadas no Municipio de Zé Doca, no Estado do Maranh&o (latitude S 3° 16' 30" e
longitude W 45° 39' 30”).

A metodologia de cultivo nas &reas de derruba-e-queima do municipio de Zé Doca foi
amesma adotada para as areas de derruba-e-queima em S&o L uis.

As areas de capoeira escol hidas para a pesquisa apresentam idades de pousio entre 2 a
15 anos. O solo apresenta maiores teores de argila, quando @wmparados aos de S&o Luis,

porém a fracao areia se mostra dominante ao longo do perfil.

4.2.2. Areasderoca melhorada (slash-and-mulch)

Foram trituradas 5 capoeiras lenhosas em 3 comunidades do municipio. O
experimento entra no 2° ano de cultivagao (milho seguido por feijéo) e envolve 3 tratamentos
defertilidade (T1 — NPK + calagem T2 —calagem e T3 - NPK).

Nessas areas foram instalados cultivos de milho em plantio direto (na camada de
cobertura morta, apds a trituracdo da capoeira) e feijdo caupi, o qual foi inoculado com

bactérias fixadoras de nitrogénio (FBN).
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A regido pesquisada representa a Pré-Amazbnia Maranhense onde a colonizagéo
agricola é recente (10-20 anos).

Neste sistema a capoeira € derrubada e triturada com a utilizacdo de um trator
impulsionado por 50 kW (possui serras em sua estrutura), esta é triturada e depositada na
superficie do solo da futura roca, formando uma camada de cobertura morta (mulch) que
compreende restos de troncos, galhos e folhas, da vegetaco.

Os objetivos desse sistema de mangjo sdo a adicdo de MO ao solo para protegé-lo
fisicamente (principal mente nos trépicos, onde a radiacéo solar e aintensidade das chuvas séo

elevadas) e a manutencdo de ciclagem constante de nutrientes no sistema.

4.3. Caracteristicas do Clima e do Solo

43.1. Clima

Conforme classificacdo de Kdppen, o clima em S0 Luis é classificado como do tipo
Aw’, tropical Umido e quente e caracterizado por dois periodos bem distintos entre si, a
estacdo seca e estacdo chuvosa. As precipitacoes variam de 1700 a2100 mm anuais, e
apresentam-se irregularmente distribuidas ao longo do ano, com um periodo de excesso e
outro de déficit hidrico. A umidade relativa do ar (UR) é de aproximadamente 80 %,
apresentando menores valores no més de dezembro (em torno de 73 %) e 0s maiores valores
entre os meses de fevereiro a maio (em torno de 90 %). A temperatura média é de
aproximadamente 26° C, com médias maximas variando de 28° C a 33° C e as minimas de 20°
Caz23°C.

O clima no Municipio de Zé Doca também é classificado como Aw’, tropical quente e
Uumido, com as mesmas caracteristicas climaticas de S0 Luis (estagdo chuvosa e seca),
apresentando temperatura média anual de 26° C e 27° C, uma umidade relativa do ar (UR)

média anual entre 76 % e 79 %, com totais pluviométricos entre 1800 1900 mm anuais.

432. Solo

O solo das areas pesquisadas na Comunidade Mato Grosso, Sdo Luis / MA é
classificado como um NEOSSOLO QUARTZARENICO, textura franco arenosa, floresta
subperenifdlia e subperenifdlia dicotilo-palmécea, de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacgo de Solos (EMBRAPA, 1986).
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No Municipio de Zé Doca / MA o0 solo é classificado como LATOSSOLO
AMARELO, textura média, floresta subperenifdlia tropical apresentando maiores teores de
argila, comparado ao solo da Comunidade Mato Grosso, S&o Luis (EMBRAPA, 1986).

4.4, Metodologias
44.1. Campo

4.4.1.1.Areas localizadas na Comunidade Mato Grosso (S30 L uis) e nas éreas
localizadas no Municipio de Zé Doca

44111 Estimativa dabiomassa aérea

A biomassa aérea foi quantificada em trés ocasides no decorrer do ciclo agricola, antes
da derruba e queima das capoeiras, apos 6 meses (cultivo do feijéo e final do 1° ano agricola),
e finamente ap6s 18 meses (cultivo da mandioca, final do ciclo agricola). A biomassa foi
estimada por uma combinacdo de métodos alométricos (componentes lenhosos > 0,50 m de
tamanho) a partir de equacdes alométricas (arvores e cipds) e métodos destrutivos que
consistiu na pesagem dos demais componentes, tais como os cultivos, herbéceas, gramineas e
serrapilheira (NELSON et al., 1999; GEHRING et al., 2004) e o babacu (palmeiras adultas e
rebroto). A biomassafoi quantificada em um total de 5-6 quadrantes (3 x 3 mde tamanho) por
area, georeferenciados e sistematicamente distribuidos dentro das areas.

Os Anexos A, B e C demonstram a localizagcdo dos quadrantes por ocasido da 22
estimativa de biomassa no final do 1° ano agricola (cultivo do feijdo), bem como a disposicéo
desses quadrantes (3 x 3 m) nas areas pesquisadas.

Os dados da biomassa aérea das &reas do Municipio de Zé Doca/ MA foram gerados
pelo projeto ‘Adaptacdo e validacdo participativa da tecnologia de corte e trituracdo da
capoeira em substituicdo a derruba e queima no preparo de area para plantio’. MDA /Basa,
Embrapa Macroprograma 4', fazendo-se uso da mesma metodologia descrita para as areas da
Comunidade Mato Grosso, S&o Luis/ MA.

4.4.1.1.2. Amostragem de solo

Para a densidade do solo, foram retiradas amostras com o auxilio de um anel
volumétrico de 93 cnt ao longo do perfil do solo. A coleta de solo para a determinacgo da
densidade foi feita nos intervalos 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-70, 70-80, 80
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90, 90-100 cm. A amostragem foi realizada nas areas de roca de derruba-e-queima e na
capoeira na Comunidade Mato Grosso, em Séo Luis / MA.

Apbs a queima da capoeira (novembro de 2006), iniciorse em janeiro de 2007 o
cultivo ce feijao, milho, mandioca e maxixe, depois 6 meses do plantio dos cultivos, na
primeirafase do ciclo de cultivo (colheita do feijéo) realizou-se a primeira coleta de solo para
a aplicagdo do método do fracionamento fisico da MOS. Na segunda fase do ciclo de cultivo,
durante a colheita da mandioca (18 meses ap0s a implantacdo do cultivo), foi redlizada a
segunda coleta de solo para a determinacéo das fragfes fisicas da MOS (pelo método do
fracionamento fisico).

Parte da amostragem de solo para a determinagdo da MOS foi realizada ros meses de
julho e novembro de 2007 na &rea de roca de derruba-e-queima e na area de capoeira, nas
profundidades de 0-10, 10-20 cm, e nova amostragem de solo foi realizada entre 0s meses de
junho e agosto do ano de 2008 nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30, 40-50, 70-80, 90-100 cm,
nas aress.

Foram feitas trés trincheiras de 100 cm de profundidade para a coleta de solo para a
realizacdo do método analitico de fracioramento fisico da matéria organica do solo (MOS) e
para a determinagdo da densidade do solo.

Para as areas localizadas no Municipio de Zé Doca / MA a densidade do solo foi
determinada nos intervalos 0-10 e 10-20 cm. A amostragem foi readlizada no més de fevereiro
de 2008 e 0 solo para a determinacéo daMOS foi coletado nessas mesmas profundidades.

Nas areas pesquisadas onde foram instalados trés tratamentos (em Zé Doca), foi
realizada calagem e adubagdo com uréia, superfosfato simples e cloreto de potéssio (KCl). No
tratamento 1 (T1) realizou-se a calagem e a adubacdo mineral, no tratamento 2 (T2) foi
realizada somente a calagem e no tratamento 3 (T3) fezse somente a adubacdo mineral. Neste
estudo somente o tratamento o T3 foi avaliado.

As amostras de solo coletadas no campo para a andise do fracionamento fisico da
MOS foram acondicionadas em sacos plasticos e levadas ao laboratorio, onde foram secas ao
ar, destorroadas, peneiradas em malha de 2 mm, homogeneizadas, obtendo-se terra fina seca
ao ar - TFSA.
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Estacdo Chuvosa Estacdo Seca

Janeiro / Fevereiro / Margo / Abril / Maio / Junho / Julho / Agosto / Setembro / Outubro / Novembro / Dezembro
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SL
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Figura 1. Cronograma de atividades de campo nas é&reas da Comunidade Mato Grosso / Séo
Luis (SL) e Zé Doca(ZD), no Estado do Maranh&o.

4.4.2. Laboratério

44211 Densidadedo solo

A densidade do solo foi determinada conforme metodologia da EMBRAPA (1997),
onde as amostras indeformadas em anéis volumétricos (volume de 93 cm®) coletadas foram
acondicionadas em cadinhos de metal, previamente pesados e levadas a estufa com
temperatura de 105  C durante o periodo de 48 horas.

ApOs a secagem das amostras foi realizada a sua pesagem para o célculo da densidade
(M/V), onde a massa do solo seco foi dividida pelo volume do anel volumétrico (93 cm®).

A mesma metodologia foi utilizada para as areas da Comunidade Mato Grosso e Zé

Doca.
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4.4.2.2 Fracionamento densimétrico

O fracionamento fisico (densimétrico e granulométrico) para a obtencdo das fragdes
leves e pesadas da matéria organica do solo foi realizado seguindo metodologia de Machado
(2002).

O procedimento analitico foi realizado em duplicata para cada amostra de solo, das
areas de roca de derruba-e-queima e capoeira, com trés repeticbes de laboratorio para as
amostras de roca melhorada (dash-and-mulch). Em frasco de centrifuga de 50 mL foram
pesados 59 de TFSA e adicionados 35 mL da solucdo de lodeto a& Sodio (Nal), com
densidade de 1,8 g.cm® (+ 0,1 g.cm?®). Os frascos foram agitados manualmente por
aproximadamente 20 segundos, para a dispersdo dos agregados mais instéveis, permitindo a
flotagdo da Fracdo Leve Livre (FLL) na solugdo de Nal. Os frascos foram submetidos a
centrifugagdo a 18.000 RPM, na temperatura de 22" C por 15 minutos. Apds a centrifugaco,
0 sobrenadante (FLL), presente na solucdo de Nal, foi aspirado e filtrado por um sistema de
bomba a vacuo (Sistema Asseptico Sterifil, 47mm GF / A Millipore), com filtro de fibra de
vidro de 47mm e 2um de poro de retengdo. A FLL retida no filtro foi cuidadosamente lavada
com &gua destilada, visando remover 0 excesso de Nal. ApoOs esse procedimento as fragcOes
foram levadas & estufa de circulacso forcada de ar para secagem de aproximadamente 60 C
onde foram deixadas por 24 horas.

Para a determinacdo da Fracdo Leve Intra-agregado (FLI), o procedimento de
filtragem e centrifugagdo foi 0 mesmo descrito acima com a diferenga de que antes da
centrifugacdo a amostra passou por ultra-som por 3 minutos a um nivel de energia de 400
JmL em banho de gelo para evitar a elevacdo brusca de temperatura, para que os agregados
mais estaveis se rompam e liberem a FLI, que se encontrava protegida.

Para a determinagdo do carbono organico, os filtros foram pesados antes do processo
de filtragem, depois de terem sido secos em estufa por 24 horas e pesados hovamente com a
fracdo (apOs secos em estufa por 24 horas). Para as andlises de C juntaram-se as repeticoes de
laboratorio. A quantidade de FL é determinada pela diferenca entre o peso do filtro antes e
depois do processo de filtragem.

A solucéo de Nal utilizada na extrag@o das fragOes leves foi recuperada para outras
extracOes, apos a remocao do C sollvel e o gjuste da densidade da solucdo. Para a remocéo do
C solavel 25 g de carvéo ativado foram adicionados a solucéo residual de Nal (volume de 1
litro) e apds agitacdo por 30 minutos solucdo foi filtrada. O guste da densidade foi feito
adicionando-se Nal a solugéo.
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Figura 2. FracOes Leves da MOS extraidas por meio do Fracionamento Fisico Densimétrico
seguindo a metodologia de Machado (2002). A - Fragdo Leve Livre; B - Fragdo Leve Intra-

agregado.

4.4.2.2.1. Fracionamento granulométrico

Apos o fracionamento densimétrico, o material contido no fundo do tubo de centrifuga
(FP) foi removido para um pote plastico com o auxilio de &gua destilada, onde foram
adicionados 0,5 g de Hexametafosfato de Sodio como dispersante. Apos esse procedimento,
as amostras foram colocadas em mesa agitadora horizontal (Shaker 2540, FANEM) por 16
horas para a separagdo das particulas de solo, areia, silte e argila, dando inicio assim ao
fracionamento granulométrico.

Esse material, apos agitacdo, foi passado em peneira de 53 um para a separacéo da
fracéo areia (MO particulada), sendo lavado com &gua destilada em abundancia até que esse
material (contendo as fracOes silte e argila) se apresentasse transparente, com o cuidado de
ndo ultrapassar os 1.000 mL da proveta. O material contido na proveta foi agitado com o
auxilio de um bastdo, através de movimentos continuos de cima para baixo por
aproximadamente 2 minutos para que ocorra uma melhor dispersdo da argila e do silte. O
tempo de descanso é determinado conforme uma tabela de temperatura encontrada na
metodologia de Machado (2002). Apés esse periodo foram pipetados 100 mL da solucéo
contida na proveta, visando a coleta das particulas silte + argila (o silte foi determinado por
diferenca), e seguindo a metodologia de Machado (2002) coletaram-se os mesmos 100 mL,
agora da particulaargila.

Esses materiais coletados sdo colocados em béqueres, previamente pesados, e sdo
levados & estufa (com temperatura entre 50 — 60'C) para secagem e posterior pesagem. O
contetdo de cada particula é determinado pela diferenca do peso do béquer antes e depois do

procedimento de coleta.
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Asandlisesde C e N desse material (densimétrico e granulométrico) estdo sendo feitas
na EMBRAPA Agrobiologia.

'ﬂr A

Figura 3. Etapas do Fracionamento Fisico Granulométrico da MOS (Fracles Pesadas). A —
Separacdo da Fracdo Areia (C) por peneiramento; B — Sedimentacdo das FracOes Silte (D) e
Fracéo Argila (E).

4.4.2.2.2. Analises Quimica e Fisicado Solo

A andlise quimica do solo para a determinacdo de macronutrientes, pH, matéria
organica total e porcentagem de C organico foi realizada no laboratorio de Andlise Quimica
no Departamento de Solos da Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA conforme
metodologia |AC, 2001.

A determinacdo da MO total baseia-se na sua oxidacgo a CO,, por fons Cr'? em meio
fortemente acido. Primeiro determina-se a curva padréo de calibracéo através da titulacéo dos
fons de Cr'? em excesso, com fons Fe™ (método indireto), o que da uma maior precisio as
analises para a determinacdo do teor de MO. Posteriormente iniciamse as analises s
amostras por meio do método colorimétrico (método direto), onde se avalia a intensidade da
cor esverdeada por ions Cr,, o qual é reduzido pelo C organico. A porcentagem de C organico
é determinada a partir da quantidade da MO, utilizando-se o fator de correcéo 1,724.

Célculo do teor de MO:

MO = (vol.branco — Vol.SFA) * concentracdo de Fe*? na SFA * 1,33 * 1,724* 1000

Volume do solo

Onde SFA é a solucéo de Sulfato Ferroso Amoniacal.
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O pH foi determinado em soluggo de 0,01 ml.L™* CaCl,, que é em média, 0,6 unidades
menor do que o pH determinado em &gua destilada.

A determinacgo de Al'3, Ca™ e Mg trocaveis foi realizada a partir da solugdo de
cloreto de potéssio utilizando o método de titulagdo com EDTA (IAC, 2001).

Para a determinacdo do P e do K é utilizada uma mistura de resinas de troca cationica,
e anibnica, saturadas com bicarbonato de sddio (IAC, 2001).

A andlise fisica do solo foi realizada no laboratério de Fisica do Solo do Departamento
de Solos da UEMA, seguindo a metodologia da EMBRAPA, 1997. A metodologia empregada
fol a mesma usada para sol os ricos em matéria organica (teor > 5 %) objetivando a eliminagéo
de toda a MO presente no solo, para que as andlises granulométricas pudessem ser
comparadas &s feitas no fracionamento fisico granulométrico daMOS (MACHADO, 2002B).

Esta metodologia utiliza uma dada quantidade da solucéo de peréxido de hidrogénio
(H20-, a 30 %) as amostras de solo para oxidar todo material organico presente, aplicando-se a
solucdo até que a reacdo de oxidagdo cesse, dando assim continuidade ao procedimento

granulométrico pelo método da pipeta

45, Andlises Estatisticas

A distribuicdo dos dados foi investigada pelos testes Kolmogorow-Smirnov e
Lilliefor's. Em casos onde ocorreu a ndo- normalidade dos dados, foi tentada a normalizacdo
por meio da transformacdo dos dados, ou foram aplicados métodos n&o-paramétricos
(medianas, Kruskal-Wallis, ANOVA, correlacdes Spearman). Foram detectados e excluidos 3
outliers (distancia da média > 1,5 vezes o0 desvio padréo) antes das andlises. O nivel de
significancias em comparagoes entre grupos e para correlacdes / regressoes foi p < 0,05 se ndo
indicado diferentemente. As andlises edtatisticas foram conduzidas com o programa
STATISTICA 7 (StatSoft).
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO
5.1. Caracterizagio Geral dasAreas de Estudo
5.1.1. Areas pesquisadas na comunidade Mato Grosso, S40 L uis

5.1.1.1.Biomassa aér ea

A composicdo da biomassa aérea da vegetacdo secundaria no final da fase de pousio
(capoeiras de 3 anos de idade), e no final da fase de cultivo (colheita da mandioca) é

demonstrada na Figura 4.

A B

B arvore

W cipd

B babacu

B capimy/herbaceas

| serrapilheira

Powrs Mg e el £ gpra—

Figura 4. Composic¢éo da biomassa aérea de areas pesquisadas na Comunidade Mato Grosso,
Sdo Luis/ MA. A — vegetacdo de pousio (média de 5 capoeiras de diferentes idades: 24,8 t ha-
1) e B —final do ciclo de cultivo (média de 3 rocas de derruba-e-queima: 5,5 t.ha-1). Dados
apresentados pelo Dr. Christoph Gelring no Relatério CT Universal 2006.

5.1.1.2.Caracterizacao fisica e quimica dos solos

A densidade do solo refere-se a relagdo entre a massa de solo seco e o volume total, e
€ afetada pela cobertura vegetal, teor de matéria orgénica e uso do solo.

Com o aumento da profundidade observaramse mudancas na densidade do solo na
area de roca de derruba-e-queima e no solo da area de capoeira.

Quando se comparoua capoeira com aroca de derruba-e-queima (Figura5A e 5B), se
observou menores valores na densidade do solo da érea de capoeira na camada de 0-10 cm (p
< 0,05 F = 1,86). O maior aporte de material organico a0 solo nesta area pode ter

influenciado na diminuicdo da compactacdo nesta camada de solo, 0 que coincide com 0s
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resultados encontrados por Corsini & Ferraudo (1999); Silva et a. (2000), Machado & Silva
(2001); Araljo et al. (2004). Outra explicacdo para o menor vaor da densidade do solo na
area de capoeira para aroca de derruba-e-queima pode ser o tipo de solo das duas éreas, visto
gue anteriormente ambas ja passaram por esse ciclo agricola (capoeira e roca de derruba-e-
gueima).

Densidades com valores entre 1,27 e 1,57 g cm® s3o consideradas restritivas ao
crescimento radicular e a infiltracdo de dgua no solo (ALVARENGA et a., 1996; CORSINI
& FERRAUDO, 1999). De maneira geral, o valor de 1,40 g cm? é aceito como limite critico,
gue aumenta com o decréscimo do teor de argila do solo (ARSHAD et al., 1996), de acordo
com essa definicdo ambas as areas (roca de derruba-e-queima e capoeira) ndo apresentam
restricdo ao crescimento de raizes nos primeiros 20 cm superficiais do solo (Figura5A e 5B).

. 1A

=

=

5
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Densidade do Salo (p.cm )
Densidade do Solo (g.om
L

b
L
B
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L]
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p-n A W L4 LA A @0 10 B En-loo o 1D XD-W 30 DA 40 A0 -0 @0 -0
Protrdidat G Prkrdiare (ami)

Figura 5. Relacdo entre a densidade e a profundidade do solo em roca de derruba-e-queima.
DS (g.cm®) = 1,27+ 0,265 * log.10 (profundidade), R = 0,81, p < 0,0001 (A) e capoeira DS
(g.cm®) = 1,22+ 0,11 * log.10 (profundidade), R = 0,43, p = 0,02 B), localizadas na
Comunidade Mato Grosso, Séo Luis/ MA.

Quando comparadas as Figuras 5 e 6 pode-se observar que nos primeiros 10 cm
superficiais do solo tem-se menores valores de densidade do solo e uma maior quantidade de
MO, tal comparacdo pode se relacionar com a influéncia da MO nas propriedades fisicas do
solo (SECCO et al., 2005).

Comparando-se os valores de P das rocas de derruba-e-queima (R1 e R2) nos anos de

2007 e 2008 observa-se que o vaor no primeiro ano foi suyperior ao encontrado no segundo e

sendo muito superior aos valores de P encontrados na capoeira (C) (Tabelas 1 e 2), portanto o
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efeito do fogo aumenta a disponibilidade inicial e temporéria deste elemento no solo sendo
encontradas concentractes elevadas de P disponivel nos primeiros 10 cm superficiais do solo.
Este resultado pode ser atribuido ao efeito benéfico do fogo que aumenta de forma temporaria
e inicia a disponibilidade do fésforo (P) e elimina a toxidade do aluminio (Al) (GEHRING,
2006).

Tabela 1. Andlise Quimica do Solo nas éreas de roga de derruba-e-queima no primeiro ano

de cultivo (R1) e capoeira (C), localizadas na Comunidade Mato Grosso, em S&o Luis / MA.
Amostras coletadas no ano de 2007.

ME ey ko o P : ca Mg co%
mg/kg

o 0-10 437 5,2 46,4 9,1 831,0 1716 2.1

1020 268 5,3 12,1 5,8 462,9 152,3 1,1

0-10 26,7 4,7 3,8 5,6 316,5 54,5 1,2

1020 159 4,6 2,6 2,9 151,4 54,5 0,7

Tabela 2. Andlise Quimica do Solo nas éreas de roca de deruba-e-queima (R1 / R2) e na
capoeira (C), localizadas na Comunidade Mato Grosso, em S&o Luis / MA. Amostras
coletadas no ano de 2008. R1 — segundo ano de cultivo R2 — primeiro ano de cultivo,

Prof. MO, pH

Area  (cm) (g/kg) (CaCly) P K Ca Mg C%
mg/kg
0-10 24,3 51 3,8 18,5 297,4 103,3 11
10-20 15,6 4,8 2,6 91 139 64,9 0,7
R1 20-30 14,7 45 1,3 2,9 75,6 36,3 0,6
40-50 11,9 4,3 1,3 29 60,2 27,1 0,5
70-80 9,2 4.4 1,3 29 45,5 27,3 0,4
90-100 9 4,3 1,3 3 62,2 37,3 0,4
0-10 34,6 53 185 6,3 728,8 126,3 1,6
10-20 231 53 10,9 29 353,2 123,6 1
R2 20-30 14 55 9,8 2,8 271,2 68,5 0,6
40-50 14,7 49 59 2,7 203,9 81,6 0,6
70-80 8,9 49 4,5 53 1211 64,6 0,4
90-100 7,7 4,8 4,6 2,5 130 46,8 0,3
010 38,7 4,8 39 6,1 481,2 74,5 1,7
10-20 174 4,8 2,7 29 179,2 53,8 0,8
C 20-30 14,1 4,7 1,3 3,1 141 75,2 0,6
40-50 111 4,7 1,2 3,2 113,3 58,3 0,5
70-80 11,6 4,6 15 2,7 82,7 41,3 0,5
90-100 8,5 4.4 14 2,8 84,6 25,4 0,3
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Os solos pesquisados na llha de Sdo Luis apresentaram em torno de 80% de areia
(somatdrio de areia fina e grossa), tendo poucas variacOes nas classes de solo (arela franca a
franco arenosa), (Tabelas 3 e 4). As andlises granulométricas mostraram que nao ha diferenca
nas caracteristicas fisicas dos solos entre as &reas de roga de derruba-e-queima e capoeira,
haja vista que ambas sdo vizinhas (100 metros de distancia).

Tabela 3. Andlise Fisica do Solo nas éreas deroca de derruba-e-queima (R1) e capoeira (C),

localizadas na Comunidade Mato Grosso, em Sdo Luis / MA. Amostras coletadas no ano de
2007, primeiro ano de cultivo.

% Areia

Area Prof. grossa % Areiafina % Silte % Argila Silt(_e/
(cm) (2-0,2mm) (0,02-0,05mm) (0,05-0,002mm)  (<0,002mm) Argila
R1 0-10 32 55 3 10 0,30
10-20 A 55 2 9 0,22
c 0-10 30 59 3 0,38
10-20 29 60 4 7 0,57

Tabela 4. Andlise Fisica do Solo nas éreas de roca de derruba-e-queima (R1 / R2) e na
capoeira (C), localizadas na Comunidade Mato Grosso, em S&o Luis / MA. Amostras
coletadas no ano de 2008. R2 — primeiro ano de cultivo, R1 — segundo ano de cultivo.

% Areia

N - o
Area F()ér%f)' (2%,%Srsnam) (6‘,’0’3.%6,‘0%:#?73 (o,os/f)o,solcl)tz?nm) (<§,§)r2?rl1lr?1) Silte/ Argila

0-10 31 58 3 8 038

10-20 37 53 3 7 043

. 20-30 28 57 6 9 0,67
4050 33 55 4 8 0,5

70-80 30 57 5 8 0,63

90-100 35 52 5 8 0,63

0-10 33 58 2 7 0,29

10-20 3% 55 2 7 0,29

. 20-30 33 57 3 7 0,43
4050 3% 54 2 8 0,25

70-80 33 57 3 7 043

90-100 28 55 9 8 113

0-10 A 49 3 7 043

10-20 4 46 3 7 043

. 20-30 3% 53 4 7 057
4050 37 54 2 7 0,29

70-80 35 48 9 8 113

90-100 40 4 3 9 033
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5.1.1.3.A MOS e a qualidade fisico-quimica dos solos

Foi observada uma relacéo negativa entre o teor de MO e a densidade do solo (Figura
6). Esses resultados ressatam a importancia da MO para a qudidade fisca do solo,

concordando com dados obtidos por Feller & Beare (1997) e Lehmann et al (2001).
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Figura 6. Relacdo entre a densidade do solo e a matéria organica, na Comunidade Mato
Grosso, S8 Luis/ MA. Densidade = 1,42 — 0,004 * MOS, R? = 0,26; p < 0,05.

Observouse uma relacdo positiva entre o teor de MO e as concentracbes de
macronutrientes como o fosforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg) e o pH do solo (Figura 7).
Observouse um aumento dos valores de pH do solo das areas de derruba-e-queima,
principa mente na camada superficial de 0-10 cm(Tabelas1 e 2).

Observou-se a presenca de grande quantidade de carvao vegetal nas primeiras
camadas de solo, oriundo das queimas de capoeira. Esse carvao pode influenciar nos estoques

de carbono no solo, principalmente na fracdo leve da matéria organica.

23



7.0 T T T T T T T T T T 54 T
A 52 B .
6,5 sob
48
6,0
46
= 2
Lss M
D
g € 42
j=2}
S 5,0 2
P = 40
= - £
e 0-10cm 38 [
45 e 10-20cm R ™ 0-10cm
‘e e 20-30cm 36 ° e, 10-20cm
e 40-50cm e 20-30cm
e 70-80cm 34 F . e 40-50cm
40 No 90-100cm L o e, 70-80cm
32 g 90-100cm
- 30 . . . . . . . . . .
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
In (MO g/ kg) In(MO g/kg)
4,5 5,6
401 C o ] 5.4
35 N, 0-10cm
N, 10-20cm 52
o 20-30cm '
3,0 & 40-50cm P9
L[]
S e, 70-80cm R
£ N 90-100cm 50
=25 3
[}
E e
220 T
= S 4.8
15
Lod 4,6
1,0
44
05
° 0
0.0 A . . . . . . . . . 42
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
In (MO g/kg) In (MO g/kg)

Figura 7. Influéncia da MO na qualidade quimica do solo da Comunidade Mato Grosso, Séo
Luis / MA. A- Cécio (Ca), In (Ca mg/kg) = 1,15 + 1,45 * In (MO g/kg), R = 0,80, p<
0,0001; B- Magnésio (Mg), In (Mg mg/kg) = 1,83 + 0,830 * In (MO g/kg), R= 0,59, p <
0,001; C- Fésforo (P), In(P mg/kg) = 2,80 + 1,49 * In (MO g/kg), R = 0,53, p < 0,0001; C-
pH, pH = 3,72 + 0,396 * In (MO g/kg), RZ = 0,35, p < 0,001.

5.1.1.4.Distribuicdo daMOS

A distribuicdo da MO ao longo do perfil do solo, em uma érea de roca de derruba-e-
gueima (R2) e em uma de capoeira na Comunidade Mato Grosso € demonstrada na Figura 8.

Na camada de 0-10 cm do solo, observam:-se elevados teores de MO (Figuras 8A e 8B
e Figura 9). Na camada de 10-20 cm ocorre uma significativa diminui¢do ros teores de MO
(capoeira: p < 0,01, F = 8,96; roca de derruba-e-queima: p < 0,001, F = 9,76) em torno de

aproximadamente 70%, e nas camadas subseqlentes até a profundidade de 1 metro essa
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diminuicdo ocorre gradualmente. Apesar dessa diminuicdo ainda € possivel encontrar valores
de MO até a camada 90-100 cm.

Essa concentracdo de MO nas camadas superficiais do solo (primeiros 10 cm) é
consequiéncia da entrada de material organico vegetal (serrapilheira e raizes superficiais) e da
falta de movimentacdo vertical do solo, como por exemplo, via aracéo e gradagem (SIX et al,
1999; ZOTARELLI et a, 2007).
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Figura 8. Comparacdo dos teores de MO entre uma roca de derruba-e-queima (R2) no
primeiro ano de cultivo - 2008 (A) e uma capoeira (B), localizada na Comunidade Mato
Grosso, S&o Luis/ MA ao longo do perfil do solo.
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Figura 9. Teores de matéria organica em uma roga de derruba-e-queima (R1 — segundo ano
de cultivo), na Comunidade Mato Grosso, em Sdo Luis/ MA ao longo do perfil do solo.
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A maior concentragdo da MO na camada de 0-10 cm torna 0 solo mais susceptivel a
perdas aceleradas por mineralizacdo em decorréncia de praticas de mangjo inadequadas e
insustentéveis. Tal fato reforca a necessidade de se evitar préticas como o preparo mecanizado
daterra e enfatiza os beneficios da incorporacéo de MO ao solo para o desenvolvimento de
manejos voltados para a manutencao ou recuperacéo da MOS.

Observouse uma ocorréncia de MO no subsolo (nas camadas de 20 até 100 cm de
profundidade) uma média dos 3 sistemas estudados de 15,6 t.ha*, indicando a existéncia de
guantidades consideréveis de carbono organico em locais protegidos contra perdas por

decomposicdo microbiana.

Estoque total: 68,9 t.hat Estoque total: 44,7 t.hat

m 0-10cm
= 10-20cm

20-30cm
® 40-50cm
H 70-80cm

90-100 cm

Estoque total: 69,6 t.hat

Figura 10. Estoque de carbono ao longo do perfil do solo em areas de roca de derruba-e-
queima (A e B) e em capoeira (C). A — R2: 2° ano de cultivo (média de 3 perfis: 68,9 t.hal),
B — R1: 1° ano de cultivo (média de 3 perfis: 44,7 t.hat) e C — (média de 3 perfis: 69,6 t.ha'?).
As médias das camadas 30-40, 50-60, 60-70, 80-90, foram feitas e somadas as camadas
amostradas (demonstradas na figura).

A maior quantidade de carbono estocado se encontra nos primeiros 10 cm do solo

independente do manejo, 0 que para a capoeira se pode atribuir auma constante entrada de
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residuos vegetais nesta camada, enguanto que para aroca de derruba-e-queima se pode se
considerar a presenca de a MO acumulada presente no solo antes da queima da capoeira
(Figura 10).

Ao longo do perfil, a partir da camada de 20 cm, ndo se percebe diferengas
significativas (p > 0,05) entre as rogas de derruba-e-queima e a capoeira, apesar de revelarem
grandes quantidades de carbono estocado, resultado esperado quando se trata de estoque de C
no solo.

A granulometria é outro fator decisivo para a ocorréncia da MO no solo. Existe uma
relacdo positiva entre as porcentagens de argila e silte com os teores de MO nas éreas
pesquisadas na Comunidade Mato Grosso, Séo Luis/ MA (Figura 11). O oposto ocorreu com
a porcentagem de areia, que ndo apresentou nenhuma relagdo com a quantidade de MO (dados
nao apresentados).

Essa associacdo da MO com as particulas de menores tamanhos pode ser atribuida ao
fato dessas particulas possuirem uma maior superficie especifica HASSINK et al., 1997;
FREIXO et a., 2002B; MANDO, et a., 2005; HE et al., 2008) e por formarem complexos
organo- minerais (BAYER et al., 2002).
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Figura 11. Relacdo entre aMO e afracdo argila (A) e afracdo silte (B), na Comunidade Mato
Grosso, Sdo Luis/ MA. A —In (MO g/kg) = 2,25 + 0,119 * % Fragdo argila, R = 0,16; p <
0,01; B —In (MO g/kg) = 2,28 + 0,091 * % Fracdo silte; R = 0,13; p < 0,01
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Em geral, solos mais argilosos apresentam maiores estoques de C e menor taxa de
mineralizacdo (CHESHIRE et a., 2000; BIRD et a., 2003; LIMA et a., 2008), tendo a
textura do solo como um dos componentes determinantes do potencial de sequestro de CO,
atmosférico e estoque de C no solo (SIX et al., 2001).

Os solos da Comunidade Mato Grosso, S80 Luis ndo se apresentam como uma
alternativa para o estoque de C, hgja vista que sdo solos que apresentam grandes quantidades
de areia ao longo do perfil além do seu manegjo inadequado que ocasiona uma grande perda
deC.

O manegjo inadequado do solo também tem uma grande influéncia nessas perdas de C
nas éreas estudadas.

As andlises fisicas dos solos da Comunidade Mato Grosso, S&o Luis / MA estdo
apresentadas nas Tabelas 3 e 4 demonstrando sua caracteristica arenosa ao longo do perfil,

nas éreas de roca de derruba-e-queima e capoeira.

5.1.1.5.Fracteslevesda MOS

O reciocinio bésico do fracionamento densimétrico da MOS ¢é a suposi¢cao de que a
MO entra no solo pela serrapilheira aérea e radicular, possuindo uma baixa densidade,
incorporando-se inicialmente ao reservatorio labil da MOS, que também possui uma baixa
densidade (< 1,8 g.cm®). Parte dessa MO l&bil se perde pela respiracdo microbiana e
fotoxidacdo, e outra parte se estabel ece gradualmente por meio da protecéo fisica (oclusdo em
microagregados dentro de agregados maiores), pela condensacdo quimica das
macromol éculas e pelaformagdo de complexos organo- minerais. Estes Ultimos dois processos
de transformacéo da MO estdo associados a um aumento da densidade, resultando no
reservatorio estavel, que apresenta uma densidade > 1,8 g.cm®.

Nos solos arenosos da Comunidade Mato Grosso as fragfes leves sdo irrelevantes em
termos quantitativos (0,13 — 1,5 %), mas decisvos em termos dos fluxos de MO e
mecani smos de sua incorporagdo e estabilizagdo na MOS.

E demonstrada na Figura 12 a relaggo entre a MO e seus compartimentos (FLL e FLI
= FL). Observa-se a dependéncia da porcentagem da FL em relacdo a MO total do solo
(Figura 12A) efica clara a dependéncia da porcentagem da FLI em relagdo a porcentagem da
FLL (Figura 12B).
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Figura 12. Relacéo entre a porcentagemde FL e o teor da MO total (A) e % FLL ea % FLI
(B), na Comunidade Mato Grosso, Séo Luis/ MA. A —1In (% FL) =358 + 0,90 * In (MO
g/kg), R =0,37, p<0,001; B - In (% FLI) = 1,36 + 0,393 * In (% FLL), R = 0,34, p < 0,001.

Existe diferenca na porcentagem das fragdes leves (livre e intra-agregado) nos
primeiros 10 cm superficiais do solo em dois periodos diferentes de cultivo (6 e 18 meses) na
roca de derruba e-queima da Comunidade Mato Grosso (Figura 13).

A porcentagem da FLL (p < 0,0001, F = 8,87) é duas vezes superior a de FLI (p <
0,002, F = 4,50) em termos quantitativos, podendo ser explicado pela FLL se apresentar como
aprimeira no processo de estocagem de C no solo (fracéo |&bil), que ao longo do processo de
mineralizacdo parte desta fragdo pode ser respirada, transformando o C em CO-, voltando para
aatmosfera, e outra parte podendo ser ocluida, e desta formavirando um compartimento mais
estdvel no solo. Resultados encontrados por Lima et al. (2008) em solos sob plantio de
eucalipto na mesma profundidade (0-10 cm) corroboram com os resultados encontrados neste
estudo. Conforme esses autores, a FLL constitui um compartimento com rapida ciclagem e

gue pode favorecer a biota do solo.
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Figura 13. Concentragdo das fracOes leves em diferentes fases de cultivo e da roca de
derruba-e-queima em relagcdo ao tempo de cultivo, na Comunidade Mato Grosso, S&o Luis/
MA. A — porcentagem de FLL e B — porcentagem de FLI.

Apbs um ano e meio de cultivo, o processo de mineralizacdo nessas fracbes da MOS
aumenta gradativamente, demonstrada com a diminui¢do na porcentagem dessas fracbes no
sigema (Figura 13A e 13B), o que pode influenciar no balanco de carbono dentro do sistema,
guando considerados os valores absol utos dessas fracoes.

Resultados obtidos por Freixo (2000) confirmam a influéncia do cultivo na reducdo da
FLL, principalmente no horizonte superficial (até 5 cm), comparando um sistema de plantio
direto com um sistema convencional. Tal resultado foi atribuido a labilidade desta fracéo e a
reducéo dos aportes de residuos vegetais nos sistemas agricolas, o que contribui para uma
reducdo dos estoques de MOS, nestas fracfes |dbeis (CAMBARDELLA & ELLIOTT, 1994).

Devido a sua natureza mais recente (material vegetal parcialmente decomposto) e em
funcéo da sua relacéo estreita com a MO total, as fragcbes FLL e FLI (FL) se concentram nas
camadas superficiais do solo, como mostra a Figura 14, de uma maneira similar a MO tota do

solo, como exposto nas Figuras 8 e 9 (capitulo V.1.1.4).
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Figura 14. Porcentagem da FL naroca de derruba-e-queima (A) e na capoeira (B) ao longo
do perfil do solo, na Comunidade Mato Grosso, S8 Luis / MA. Letras mailsculas e
minusculas iguais indicam a ndo ocorréncia de diferenca significativa entre os tratamentos,
letras maiUsculas comparam 0s usos da terra e letras minusculas comparam a porcentagem de
FL ao longo do perfil do solo.

A natureza |bil da fracdo leve da MOS é reforcada pela sua diminuicéo significante (p
= 0,03, F = 3,31) durante o ciclo de cultivo (Figura 14A) e sua recuperagdo durante a fase de
pousio (Figura 14B). Essa variacdo tempora da fracdo leve na agricultura de derruba-e-
queima é limitada aos primeiros 10 cm do solo, nas camadas mais profundas do solo n&o
houve diferencas significativas (p > 0,05).

Quando comparamos 0S usos da terra observamos que na area de capoeira a
porcentagem de FL apresenta valor duas vezes maior do que o encontrado na area de roca de
derruba-e-queima, devido provavelmente a maior deposicdo de material vegetal e menor
revolvimento do solo na capoeira corroborando resultados de Feller & Beare, 1997.

Tal resultado nos permite confirmar que a fracdo leve da MOS atua como indicador
sensivel de mudanca de uso do solo, principamente nas camadas de 010 e 10-20 cm de
profundidade. As fraces leves da MOS respondem muito mais rapidamente as mudancas na
entrada de C no solo do que fragbes de menor granulometria, demonstrando que estas podem
ser usadas como indicadores de mudanca na MOS pelo efeito do manegjo do solo (HASSINK
etd., 1997; LUCA et al., 2008).
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5.1.2. Areaspesquisadas em Zé Doca

5.1.2.1. Biomassa aér ea

A biomassa aérea aumenta de forma linear com o tempo de pousio (Figura 15), o que
difere da recuperacdo em forma de curva saturada observada em capoeiras da Amazonia
Central (GEHRING et al., 2005), indicando que a dindmica de regeneracdo nao desacelera
mesmo depois de 15 anos e, portanto ndo € possivel deduzir tempos de pousio otimizados
baseados na dindmica da regeneracéo. Por outro lado, o tempo estudado pode ndo ter sido
suficiente para a curva atingir a saturacao.

Congtata-se também que a taxa de regeneracdo observada € muito menor do que em
outras regides dos tropicos umidos, indicando um enfraquecimento da vegetacdo pela intensa
degradacdo (comunicacdo pessoa Dr. Christoph Gehring). O uso anterior da terra (roga de
derruba-e-queima vs. pastagens extensivas) ndo afetou a dindmica de regeneracéo.
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Figura 15. Acimulo da biomassa aérea tota no decorrer da sucessdo secundéria apos
agricultura de derruba-e-queima (‘roca’) ou pastagens (‘ pasto’) em uma cronosegiéncia de 10
capoeiras no Municipio de Zé Doca, na Pré-Amazbnia Maranhense. Biomassa aérea total
(thal) = 13,9 + 2,98 * idades (anos), R? gjustado = 0,43, p = 0,02. Dados obtidos por
comunicacdo pessoa Dr. Christoph Gehring e Dr. Carlos Freitas.

5.1.2.2.Caracterizacao fisica e quimica dos solos

Nas &reas pesquisadas no Municipio de Zé Doca a densidade do solo ndo apresentou
diferenca significativa (p > 0,05) quando se comparou os tipos de uso do solo (capoeira, roca

de derruba-e-queima e rogca melhorada) e as diferentes profundidades (0-10 e 10-20 cm),
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contrastando com resultados encortrados por Glab & Kulig (2008) onde na camada de 0-10
cm a densidade do solo apresentou menores valores nas areas com adicdo de cobertura morta
(mulch), se diferenciando das areas com cultivo convencional.

Os efeitos do mulch na densidade do solo podem variar em relagdo ao tipo de solo,
propriedades do solo, tipo de mulch, clima e uso daterra(MULUMBA & LAL, 2008).

Maiores quantidades de macronutrientes como o P, K e Ca foram encontradas em
areas de roca melhorada (Tabela 3). Esse resultado € devido ao efeito residual da adubacéo
minera feita nas &reas experimentais (slash-and-mulch).

A porcentagem de C organico apresenta valores elevados, poréem ndo significativos (p
> 0,05) nas areas com manejo de roca melhorada (camada de 0-10 cm). Os demais tipos de
uso do solo (capoeira e roca de derruba-e-queima) também ndo demonstraram valores
significativos de C organico (camada de 0-10 cm), podendo-se atribuir este resultado arapida

mineralizacdo da camada de cobertura morta (mulch) depositada na superficie do solo (Tabela
5).
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Tabela 5 Andlise Quimica do Solo das areas localizadas no Municipio de Zé Doca / MA,
coleta realizada no ano de 2008. * T3 - &reas de roga triturada (dash-and-mulch).
Prof. M.O. pH

A 0
Area (cm) (9/k) (caCl,) P K Ca Mg C%
(mg/kg)
snety 010 523 46 102 1104 3857 124,0 2.1
1020 217 41 15 91.9 2211 995 0.9
Biné 0-10 520 44 4.2 1141 3275 1623 21
caposra 1000 523 42 000 1104 2204 934 11
. 0-10 324 51 20,7 815 5246 212.9 15
Chica T3*
1020 239 45 9,6 734 237.7 751 0.9
Chica 010 283 44 9.5 406 3112 534 1,2
caosra 4000 176 41 59 203 109,0 490 0.7
OnofreT3* 1020 158 41 6,3 124 380 380 0.6
Onofreroge  0-10 313 51 283 315 309,0 104,8 1,2
nova 1020 177 43 8.0 219 249 523 0.6
Onofreroge  0-10 338 50 7,0 11,1 454,4 76,7 14
velha 1050 196 47 45 130 172.7 39,9 07
Onofre  0-10 203 46 8.4 168 1576 60,2 1,2
anoara 000 227 41 6.5 72 36,9 51,7 0.8
0-10 428 46 28 438 463,3 89,7 1,9
RM T3*
10-20 161 3.9 59 428 109.4 820 07
RV Roca 10 30,9 47 9.4 204 402,5 805 1,3
10-20 16,6 40 6.0 182 66,4 637 0.6
010 384 41 55 257 2624 105,0 1,6
RM capoeir:
1020 426 41 46 180 1578 55,2 0.8
chicorz 010 458 42 175 493 504,3 80,1 2.0
10-20 174 6.3 43 432 1033 746 0.7

A Tabela 6 ilustra a andlise granulométrica das 5 éreas pesquisadas no Municipio de
Zé Doca / MA, onde foram avaliados trés tipos de uso da terra (capoeira, roca de derruba-e-
qgueima e roca melhorada). As 5 areas pesquisadas apresentam textura do solo similar, todas

elas apresentando uma alta porcentagem de areia nos primeiros 20 cm superficiais.
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Tabela 6. Andlise Fisica do Solo das areas localizadas no Municipio de Zé Doca/ MA, coleta
realizada no ano de 2008. * T3- &reas de roca triturada (slash-and-mulch).

- .
Area  Prof.(cm) /;rﬁgse;a % Areiafina % Silte % Argila  Silte/
(2-0,2mm) (0,02-0,06mm)  (0,05-0,002mm)  (<0,002mm) Argila
0-10 5 76 8 11 073

Biné T3¢
10-20 5 63 14 18 0,78
Biné 0-10 3 2% 50 21 2,38
Capoerra 10-20 3 40 39 18 2,17
chicatz  ©10 1 73 18 8 2,25
10-20 14 73 5 8 0,63
Chica 0-10 9 8 3 0,50
capoara 1490 9 76 5 10 0,50

Onofre
10-20 21 59 8 12 0,67

T3*

Onofre 0-10 15 63 10 12 0,83
rocanova 44 5q 15 57 1 17 0,65
Onofre 0-10 20 70 2 8 0,25
rocavelha 45 5 21 62 9 8 1,13
Onofre 0-10 12 73 4 11 0,36
Caposra 4 5 13 71 4 12 033
- 0-10 3 80 4 13 031
10-20 2 65 3 10 0,30
RMRoca  0-10 14 76 3 7 043
queimada 1 o 12 73 4 1 0,36
RM 0-10 10 72 8 10 0,80
Capoeira 150 10 68 9 13 0,69
Chico 0-10 1 69 16 14 1,14
s 10-20 2 8 3 13 023

5.1.2.3.Impacto do slash-and-mulch na dindmica da MOS

Uma das maiores vantagens desse manegjo é a acumulagdo de MO no solo com

mel horias na sua qualidade e no armazenamento de C em suas fracdes.
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Figura 16. Camada de cobertura morta um ano apoés a trituracéo e cultivo com milho e feijéo
caupi expressa em porcentagem de biomassa aérea total da capoeira triturada, em funcéo dos
tratamentos de adubagdo (T1: NPK + calagem, T2: calagem, T3: NPK). *Somente o
Tratamento 3 foi avaliado na presente pesquisa (Comunicacgdo pessoa Dr. Christoph Gehring
e Dr. Carlos Freitas).

A massa de cobertura morta remanescente dois anos apos a trituragdo, seguido por
adubacdo e cultivo com milho e feljdo caupi, € demonstrada na Figura 16. Na média das 5
areas e 3 tratamentos, somente 30% da biomassa anterior permaneceu como camada de
cobertura morta Isto significa que os outros 70% (21,4 t. ha' em média das &eas e
tratamentos) foram ou incorporados na MOS ou perdidos por respiragdo microbiana. Néo se
tornou evidente nenhuma dependéncia da porcentagem remanescente com a biomassa da
capoeiratriturada, nem com o posterior tratamento de adubac&o mineral e/ ou calagem

Esses dados foram gerados pelo projeto ‘Adaptacdo e validacdo participativa da
tecnologia de corte e trituragcdo da capoeira em substituicdo a derruba e queima no preparo de

areaparaplantio’. MDA/Basa, Embrapa Macroprograma 4’ .
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Figura 17. Porcentagem de FLI em relacdo a0 uso da terra, nas areas pesguisadas no
Municipio de Zé Doca/ MA.

Elevados teores de porcentagem de FLI nos tratamentos com trituragdo de capoeira
(Figura 17) indicam um fluxo de MO da camada de cobertura morta para a fracdo |&bil nos
primeiros 10 cm de MOS. No entanto, ndo ocorreu diferenca significativa (p = 0,08) nesta
fragdo quando se comparou a roga de derruba-e-queima com atriturada.

As demais fracdes (FLL e fracfes granulométricas) da MOS eteor de MO total no
solo ndo apresentaram significancia estatistica quando comparados os usos daterra (p > 0,05),
0 que sugere gue a entrada da MO no solo € efémera, sendo em seguida perdida por
decomposicdo microbiana. Ta resultado contraria a hipétese de um sequiestro de C
significante na MOS em periodos contédbeis para sua adocéo pelo MDL, propiciados por esta

forma de manejo melhorado.
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6. CONCLUSOES

A FL se mostra como indicador fisico sensivel de mudanca no mangjo do solo, pois
demonstrou uma diminuicdo durante o ciclo de cultivo na camada de 0-10 cm nos diferentes
tipos de uso do solo.

A MO influencia na diminuic¢do da densidade do solo, além de ter uma estreita relacéo
com as fraghes dite e argila, demonstrando assim gque em solos que apresentam grande
quantidade dessas fragdes 0 mesmo conterd maiores teores de MOS, e conseqliente de estoque
de C e quando relacionada ao aumento nos teores de macronutrientes e pH no solo ocorre o
aumento desses elementos nos primeiros 10 cm do solo.

Ao contrario do que se esperava aroca melhorada (dash-and-mulch) né&o apresentou
maiores teores de MO total, fracOes pesadas e FL (FLL e FLI).

Os resultados mostraram que ao longo do perfil ocorre uma diminuicdo dos estoques
de C, porém até a profundidade de 1 metro ainda é possivel encontrar valores expressivos nas
areas de roca de derruba-e-queima (média de 6 amostragens em 2 éreas: 56,8 t.ha'') e capoeira
(média de 3 amostragens em 1 &rea: 69,6 t.hal), estando esse protegido da decomposicao

microbiana, podendo demonstrar um estoque de C nessas camadas mais profundas do solo.
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Anexo A. Roca de derruba-e-queimalcomunidade Mato Grosso, S&o Luis / Maranhdo).

Localizag&o das palmeiras adultas de babagu, das microparcelas de *°N e dos quadrantes para
a estimativa da biomassa (22 quantificacéo, cultivo do feijdo; cerca de 20% da érea e duas
microparcel as foram destruidas por trator).
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Anexo B. Roca de derruba-e-queima (comunidade Cinturdo Verde, em S&o Luis/ Maranh&o).
Localizacgo das palmeiras adultas de babagu, das microparcelas de °N e dos quadrantes para
a estimativa da biomassa (22 quantificacéo, cultivo do feij&o).
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Anexo C. Roca de deruba-e-gueima (Comunidade Mato Grosso, em S&o Luis / Maranhao).
Localizag&o das palmeiras adultas de babacu, das microparcelas de *°N e dos quadrantes para

a estimativa da biomassa (22 quantificacéo, cultivo do feij&o).
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