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COSTA, C. R. G. Din&mica temporal do efluxo de CO2 e produg de glomalina em
&ea de Caatinga sob Neossolo Litdico. Areia, 2019, 82p. Dissertagg, Programa de
P&-Graduag® em Ciéncia do Solo, Centro de Ciéacias Agraias, Universidade Federal
da Paraba. Orientadora: Prof®Dr&V&nia da Silva Fraga.

RESUMO GERAL

O estudo da dinamica do ecossistema Caatinga, onde se inclui o processo de ciclagem
de nutrientes, através do aporte e decomposiG de serrapilheira, a atividade microbiana
medida através do efluxo de CO, e da produg® de glomalina, indicador de qualidade
f®ica do solo, torna-se necess&io para que se possa conhecer as especificidades desse
bioma e assim, propor medidas de conservagd® e manejo adequado dos solos dessas
aeas. Esse trabalho teve como objetivo determinar in-situ, o efluxo de CO2 e a
producg® de glomalina facilmente extrawel no solo e sua relagi com agregaG,
avaliar a produg® e decomposiGa da serrapilheira e a ciclagem dos nutrientes, sob
vegetag® arb&ea e arbustiva em uma &ea de caatinga preservada nos per bdos seco e
chuvoso. O trabalho foi desenvolvido na Estag® Experimental Professor Igna&io
Salcedo, do Instituto Nacional do Semi&ido (INSA), localizada no munic pio de
Campina Grande - PB. Foi demarcado um transecto inserido nos dois ambientes, as
amostragens foram realizadas nos ambientes arb&eo e arbustivo e comparadas
posteriormente, observando a interfer@cia de fatores ambientais como precipitag,
umidade e temperatura do solo sob as varié&veis estudadas. Foram instalados coletores
para acompanhar o aporte mensal de serrapilheira. Para avaliagdh da taxa de
decomposiG@ e ciclagem de nutrientes utilizou-se litter bags, onde foi determinada a
massa remanescente, e quantificados os teores de N, P, K e C da serrapilheira liberados
ao longo de 1 ano. A emiss& mensal de CO; foi avaliada pelo mé&odo est&ico de
camara fechada e a glomalina foi determinada pelo ensaio de Bradford, e correlacionada
com a estabilidade de agregados. O aporte de serapilheira foi maior na &ea arbustiva, e
tambén a taxa de decomposiG® do material vegetal foi mais acelerada para espe&ies
arbustiva em relag aarb&ea. O aporte anual de nutrientes seguiu a sequéncia de N >
K > P, e 0os maiores aportes de nutrientes foram na estagi seca, para ambos ambientes.
As maiores emiss@s de CO> foram encontradas no ambiente de vegetaGgd arbustiva. A
glomalina facilmente extrawel apresentou um padré& sazonal, onde seus maiores
valores foram obtidos na éoca seca, independente do tipo de vegetagd da &ea. O
maior teor de Carbono Orgéanico Total foi encontrado no ambiente de vegetacggd arbGea
e 0 ndice de estabilidade de agregados foi maior no ambiente arbustivo. Os maiores
valores de correlagg foram entre o IEA e o COT. Foi observada a forte influécia dos
fatores climaicos como precipitagd, umidade e temperatura do solo sob as variaveis
analisadas.
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COSTA, C. R. G. Temporal dynamics of CO: efflux and glomalin production in
Caatinga area under Litolic Neossol. Areia, 2019, 82p. Dissertagd, Programa de P&-
Graduag® em Ciéncia do Solo, Centro de Ciéncias Agraias, Universidade Federal da
Para ba. Orientadora: Prof®Dr&V/&nia da Silva Fraga.

GENERAL ABSTRACT

The study of the Caatinga ecosystem dynamics, which includes the nutrient cycling
process, through litter input and decomposition, the microbial activity measured through
CO: efflux, and the production of glomalin, an indicator of soil physical quality, makes
It is necessary to know the specificities of this biome and thus propose conservation
measures and appropriate management of the soils of these areas. This work aimed to
determine in-situ CO> efflux and easily extractable glomalin production in soil and its
relationship with aggregation, to evaluate litter production and decomposition and
nutrient cycling under tree and shrub vegetation in an area. of caatinga preserved in the
dry and rainy periods. The work was developed at Professor Ign&io Salcedo
Experimental Station, of the National Institute of Semiarid (INSA), located in Campina
Grande - PB. A transect inserted in both environments was demarcated, the samples
were taken in the tree and shrub environments and compared later, observing the
interference of environmental factors such as precipitation, humidity and soil
temperature under the studied variables. Collectors were installed to accompany the
monthly contribution of litter. To evaluate the decomposition rate and nutrient cycling,
litter bags were used, where the remaining mass was determined, and the N, P, K and C
contents of litter released over 1 year were quantified. Monthly CO2> emission was
evaluated by the closed-chamber static method and glomalin was determined by the
Bradford assay and correlated with aggregate stability. The litter input was higher in the
shrub area, and also the decomposition rate of the plant material was faster for shrub
species compared to the tree species. The annual nutrient intake followed the sequence
of N> K> P, and the highest nutrient inputs were in the dry season for both
environments. The highest CO> emissions were found in the shrubby environment. The
easily extractable glomalin presented a seasonal pattern, where its highest values were
obtained in the dry season, regardless of the vegetation type of the area. The highest
content of Total Organic Carbon was found in the tree vegetation environment and the
aggregate stability index was higher in the shrub environment. The highest correlation
values were between IEA and COT. It was observed the strong influence of climatic
factors such as precipitation, humidity and soil temperature under the analyzed
variables.

Keywords: edaphic respiration, mycorrhizae, aggregate stability, Semiarid



1. INTRODUCAO GERAL

A vegetag® de Caatinga estadistribu da em 17 grandes unidades de paisagem, por
sua vez subdivididas em 105 unidades geoambientais (RODAL e SAMPAIQ, 2002) de
um total de 172 no Nordeste todo (SILVA et al.,, 1993). A situag® atual €& de
desmatamento, atingindo 45% do bioma, o restante encontrando-se em diversos est&yios
sucessionais, os solos, de forma geral, apresentam-se com sinais de degradaGg&® por
conta de processos erosivos, da compactagg e de perda de fertilidade devido aGo
antrdpica. Como resultado disso, ja té&n sido identificados vaios nicleos de
desertificag na regié (PEREZ-MARIN et al., 2012).

A mudan@ no uso do solo, convertendo ecossistemas naturais em sistemas
agr olas, normalmente promove a diminuigg dos teores da maté&ia orgénica do solo
(MOS) em decorréncia da alterag® dos ciclos biogeoqu micos (FRAGA e SALCEDO,
2004). Para Schumacher et al. (2004), a produG@® de serrapilheira e a reposiGo de
nutrientes em ecossistemas florestais constituem a via mais importante do ciclo
biogeoqu mico (efluxo de nutrientes no sistema solo-planta-solo). Alén dos efeitos nas
propriedades produtivas, a mudang no uso do solo intensifica a emiss& de gases de
efeito estufa, sobretudo de CO>. A velocidade de produgd® de CO tem sido utilizada
para compreender melhor as fung®s da populagd® decompositora e a relagi com as
condig®s ambientais (ASSIS JUNIOR et al., 2003; SOUTO et al., 2002). Nesse
sentido, h&auma demanda crescente pelo conhecimento dos efluxos de CO2 envolvidos,
sendo que as informag®s a esse respeito na regid semi&ida s& muito escassas
(SALCEDO e SAMPAIO, 2008).

Dentre as condig®s ambientais est&d os atributos f §icos como a agregagd do solo,
que pode ser alterada diretamente pelo seu manejo ou indiretamente por fatores bi&icos
e abidicos que afetam a sua estabilidade (BARTO et al., 2010), alguns grupos de
microrganismos est& relacionados com o processo de agregag® do solo, por
produzirem uma subst&ncia orgénica chamada glomalina. Suas caracter gticas tais como:
resist@cia ao calor, insolubilidade e hidrofobicidade, garantem uma aGg& cimentante
nas parttulas de solo, sendo usualmente utilizada em estudos de agregacg® devido a
forte correlagd® com a estabilidade de agregados (PENG et al., 2013). A relevéancia da
glomalina em solos se d& principalmente, por sua associag ao carbono, contribuindo

para o incremento de seu reservat&io no solo (DRIVER et al., 2005).



Objetivou-se com esse estudo: (i) quantificar a produgd® da serrapilheira e a
ciclagem de nutrientes em &ea de Caatinga arb&ea/arbustiva preservada, estimar a taxa
de decomposiG da serrapilheira e a atividade microbiana através do efluxo de COze
(if) Quantificar a producG® de glomalina facilmente extrawel e sua relag com a
estabilidade de agregados do solo e o efluxo de CO,, sob vegetagi arbGea/arbustiva,

nos per pdos seco e chuvoso.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracter sticas do Bioma Caatinga

A Caatinga €0 bioma mais extenso da regi& Nordeste brasileiro, ocupando &ea de
844.453 km? ou 11% do territGio nacional (MMA, 2014), €um bioma caracterizado
por um déficit h drico acentuado, altas taxas de insolaGd e evapotranspirag, alén de
reduzida e vari&vel precipitagd, que acaba determinando a distribuiG das espe&eies e a
producd de biomassa. As temperaturas meédias anuais oscilam entre 24 e 26 <C, com
variagd meélia mensal menor que 5C e variag®s di&ias entre 5-10 T. A umidade
relativa mé&lia € de 50% e o perbdo de insolaggh chega a 2800 h ano™. A
evapotranspirag® potencial oscila entre 1500-2000 mm ano* (SAMPAIO, 1995), sendo
esta faixa de variagd da ETP relativamente est&vel para todo o semi&ido (MENEZES e
SAMPAIO, 2000).

Em relag® ageologia, Jacomine (1996) dividiu a regié em tr& &eas conforme a
natureza do material origin&io: &eas do cristalino, &eas do cristalino recobertas por
materiais mais ou menos arenosos, e daeas sedimentares. Quatro ordens de solo
(Latossolos, 19%; Neossolos Litdicos, 19%; Argissolos, 15% e Luvissolos, 13%), de
um total de quinze, ocupam 66% da &ea sob caatinga, embora estejam espacialmente
fracionadas. Descrig®s mais detalhadas de vaios aspectos do bioma e de sua &aea de
abrangéncia foram publicadas por SAMPAIO, 1995; SALCEDO e SAMPAIO, 2008;
SAMPAIO et al.,2009 e SALCEDO e MENEZES, 2009.

O relevo da regid semiaida € muito varidvel, o que contribui para o elevado
nUmero de grandes unidades de paisagem. A altitude mé&lia fica entre 400 e 500 m, mas

pode atingir 1000 m. Ao redor de 37% da &ea €de encostas com 4 a 12% de inclinaGd



e 20% de encostas té@n inclinag® maior do que 12%, 0 que determina uma presen
marcante de processos erosivos nas &aeas antropizadas (SILVA, 2000).

A Caatinga, ecorregi& semi&ida Cnica no mundo, € provavelmente o bioma
brasileiro mais ameado e transformado pela agg® humana (CASTELETI et al. 2003).
Ocupa porc significativa do territ&rio nacional. A regi& de clima semi&ido na sua
maioria apresenta o solo raso e pedregoso, embora relativamente fé&til e com relevo
suave ondulado. O aspecto agressivo da vegetagi® contrasta com o colorido
diversificado das flores no per bdo das chuvas. A temperatura se situa entre 24 e 26 T e
varia pouco durante o ano.

A situag® atual €de desmatamento que esté&ao redor de 45% do bioma, o restante
encontrando-se em diversos est&yios sucessionais, os solos, de forma geral, apresentam-
se com sinais de degradaGd por conta de processos erosivos, da compactaGgi® e de
perda de fertilidade. Como resultado disso, jatén sido identificados vaios nictleos de
desertificagd® na regié (PEREZ-MARIN et al., 2012). A mudan@ no uso do solo,
convertendo ecossistemas naturais em sistemas agr colas, normalmente promove a
diminuic dos teores da MOS, em decorrécia da alteragg dos ciclos biogeogqu micos
(FRAGA e SALCEDO, 2004).

2.2 Solos da regiéo Semiarida

Quatro ordens de solo (Latossolos, 19%; Neossolos Litdicos, 19%; Argissolos, 15%
e Luvissolos, 13%), de um total de quinze, ocupam 66% da &ea sob Caatinga, embora
estejam espacialmente fracionadas. Descrig®s mais detalhadas de vaios aspectos do
bioma e de sua &ea de abrangécia foram publicadas por SALCEDO e SAMPAIO,
2008; SAMPAIO et al.,2009 e SALCEDO e MENEZES, 20009.

Os Neossolos, classe que predomina na regi& semiaida, s& solos potencialmente
limitados por serem rasos e comumente pedregosos e rochosos. Apresentam fertilidade
variada, e a perda de solo por eros& €énaturalmente muito alta, sendo agravada quando
removida a vegetag® original e ocasionando a deterioragd® da estrutura do solo
(CORADO NETO et al., 2015).

A degradacd do solo pode acontecer em fung® da perda de qualidade qummica
caracterizada pela diminuiG& dos teores originais de mat&ia orgénica e de importantes

elementos minerais, para valores abaixo dos considerados cr ficos para produtividade



agrrola (QUEIROZ, 2013). A perda da qualidade fw®ica pode ser resultante de
processos de desagregacd, de compactagg superficial e subsuperficial do solo
(RICHART et al., 2005), um dos fatores que levam a essa degradag® €0 mau uso

dessas terras, que sofrem efeito direto da aG antrcpica.

2.3 Produc de serrapilheira

Segundo Soares et al. (2008), a maior parte dos nutrientes absorvidos pelas plantas
retorna ao solo pela queda dos componentes senescentes da parte aéea e sua posterior
decomposiG. Nos ecossistemas florestais, as reservas minerais e orgénicas acumulam-
se na biomassa vegetal e animal, na serrapilheira e no solo (PEREIRA et al., 2008), e
interveng®s antrdpicas comprometem o efluxo de entrada e samla de nutrientes no
sistema. Esses fragmentos orgé&nicos, ao cafem sobre o solo, formam uma camada
denominada serrapilheira, que compreende folhas, caules, frutos, flores.

A serrapilheira éparticularmente importante por atuar na superfTie do solo como
um sistema de entrada e sama, recebendo entradas via vegetag® e, por sua vez,
decompondo-se e suprindo o solo e as rakes com nutrientes e mat&ia organica, sendo
essencial na restauracd da fertilidade do solo em &eas em in Tio de sucesséb ecoldyica
(EWEL, 1976). Os padrGes de deposiG® de serrapilheira introduzem heterogeneidade
temporal e espacial no ambiente, podendo afetar a estrutura e a diné@mica da comunidade
de plantas (FACELLI e PICKETT, 1991; MOLOFSKY e AUSGSPURGER, 1992).

O aporte de serrapilheira €um processo dindamico de avaliag® da biomassa a&ea
em florestas, e a produg® do material foliar representa um efluxo importante de
transferécia de nutrientes para o solo da floresta (JHA; MOHAPATRA, 2010). A
quantidade de material org&nico depositado sobre o solo ao longo de um ano esta
relacionada principalmente com as condig®s climéicas e o tipo de vegetaGo
(CORREA et al., 2006).

Diante desse contexto, percebem-se as mutiplas fung@®s positivas que a
serrapilheira proporciona ao ambiente ecoldgico e, hauma din&nica na ciclagem
biogeoqu mica para os diferentes ecossistemas florestais, na qual acarreta melhoria nos
atributos qummicos e fwicos do solo. Entretanto, acredita-se que, entre as diversas

tipologias florestais, existem fatores abidGicos intr msecos influenciando no processo de



ciclagem, configurado através de comportamentos distintos de aporte de res Huos

vegetais e nutrientes.

2.4 Decomposicao de serrapilheira e ciclagem de nutrientes

A decomposiG dos res luos organicos que formam a serrapilheira €o principal
processo de ciclagem de nutrientes em um ecossistema florestal (MONTAGNINI e
JORDAN, 2002). O estudo de ciclagem de nutrientes minerais via serrapilheira, €de
fundamental import&ocia para o conhecimento da estrutura e funcionamento de
ecossistemas florestais (PAULA et al., 2009). Regina (2001) descreve que, a qualidade
da maté&ia orgénica € de fundamental importéncia para a maioria dos processos
funcionais que ocorrem no solo dos ecossistemas florestais. A ciclagem de nutrientes
em ecossistemas florestais, plantados ou naturais, tem sido amplamente estudada com o
intuito de se obter maior conhecimento da din&mica dos nutrientes nestes ambientes,
n& sOpara o entendimento do funcionamento dos ecossistemas, mas tambén buscando
informag®s para o estabelecimento de préicas de manejo florestal para recuperaGg® de
aeas degradadas e promover a preservag da vegetaGi.

O processo de deposiG da serrapilheira, incluindo as taxas anuais de queda do
material decmuo, o processo de decomposiG desse material e a dinamica dos
nutrientes em &ea de Caatinga, devem ser amplamente estudados, especialmente em
condiges semididas, onde ha grande ocorrécia de solos com baixos nweis de
nutrientes. Desta forma, visando compreender melhor o ciclo de entrada e samda de
nutrientes no sistema planta-solo em regi& semiaida da Paraiba, para que se possa

propor medidas mitigadoras de conservaG.

2.5 Efluxos de COz>

A velocidade de producg® de CO> tem sido utilizada para compreender melhor as
fung®s da populagd® decompositora e a relagg com as condig®s ambientais (ASSIS
JUNIOR et al., 2003; SOUTO et al., 2002). Nesse sentido, hauma demanda crescente
pelo conhecimento dos efluxos de CO2 envolvidos, sendo que as informag@®s a esse
respeito na regi& semiaida sé&@ muito escassas (SALCEDO e SAMPAIOQ, 2008).
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O CO2 éhoje o principal g& de efeito estufa e 0 aumento constante de sua
concentragg® na atmosfera tem sido responsabilizado como principal vetor das
mudangs climdicas atribuas ao aquecimento global (LAL. 2004). As emisses a
partir da superftTie dos solos s& causadas pela respiragg das raEes e micorr Eas
(respirac® autotrcfica) e pela decomposiG® da maté&ia organica do solo (respiraGo
heterotr&ica) (LUO e ZHOU, 2006). Essas emiss@s guardam um vmculo com as
mudangs climdicas, uma vez que tanto a pluviosidade quanto a temperatura exercem
um forte controle na atividade biold&yica. Outras propriedades f®icas do solo, como a
aerag, tambén influenciam o efluxo de CO2 (SMITH et al., 2003).

A respiracd do solo €o principal caminho em que o C éliberado do solo (SOTTA
et al., 2006). A medida de efluxo de CO oriundo do solo pode representar de 60 a 90%
da respirag@ total dos ecossistemas, sendo assim o mé&odo mais amplamente usado
para estimar a taxa de respirag® do solo in situ (KUZYAKOV, 2006). Por isso, 0
entendimento e quantificagd do efluxo de CO. do solo s& de grande import&ncia,
quando se trata de estudos de ecossistemas, jaque esse possui uma relagg direta com a
din&mica e balang global de C. O efluxo de CO> resulta da atividade biolGgica no solo
e por esse motivo tem forte dependéncia espacial e temporal com a umidade e a
temperatura do solo (KANG et al., 2003; EPRON et al., 2004).

H&afalta de dados in-situ para a regid semiaida (SALCEDO e SAMPAIQO, 2008).
Uma primeira tentativa de quantificar a emissé@ de CO; in-situ em &ea de caatinga
hipoxerdfila foi realizada por Souza (2000), utilizando a ténica da c&mara est&ica com

armadilha de &calis para capturar o CO2 emitido.

2.6 Produc de glomalina e agregacG do solo

Alguns grupos de microorganismos est& relacionados com o0s processos de
agregacg@ dos solos. Dentre estes grupos microbianos constam os fungos micorr Eicos
arbusculares (FMA), filo Glo-meromycota. Sua import&ncia se dan& apenas pelo
efeito mecanico das hifas, mas tambén pela produG& de uma glicoprote ha de natureza
hidrofdbica denominada glomalina. Dentre as principais fung®s desta prote ha esté& o
auxfio na proteg@® das hifas fungicas adessecaG® e na agregaGgd® das part tulas
minerais e organicas presentes no solo (BARTO et al., 2010; PENG et al., 2013). A
natureza da glomalina (resistécia ao calor, insolubilidade e hidrofobicidade) garante
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sua fung@ cimentante, sendo usualmente utilizada em estudos de agregaGg& devido a
forte correlagd® com a estabilidade de agregados (PENG et al., 2013). A agregacd do
solo tambén pode ser alterada diretamente pelo seu manejo ou indiretamente por fatores
bidicos e abidicos que afetam a sua estabilidade (BARTO et al., 2010), sendo,
portanto, considerado como indicador f®ico de qualidade dos solos. Os agregados
compd@m a estrutura do solo e s& importantes para a manutenG& da sua porosidade e
consequentemente aerag&, para o crescimento vegetal e microbiano, infiltragg da &ua
e controle dos processos erosivos (BASTOS et al., 2005).

A relevancia da glomalina em solos se d& principalmente, por sua associaGg® ao
carbono, contribuindo para o incremento de seu reservat&io no solo (DRIVER et al.,
2005). Usualmente, essa prote na €separada em duas frag®s: frag 1, ou facilmente
extrawvel; e frag® 2, ou total (extrama com dificuldade) (WRIGHT; UPADHYAYA,
1996). A primeira fragi teria refer&cia com a glomalina recentemente produzida pelos
fungos, enquanto a segunda seria o resultado do acUmulo da primeira ao longo do tempo,
mais recalcitrante, e sofreria ag®s de intemperismo (WRIGHT; UPADHYAYA, 1996;
KOIDE; PEOPLES, 2013; WU et al., 2014;).

A quantificag® da glomalina pode consistir em um bom indicador de mudans
causadas pelo uso do solo e, por isso, pode se tornar um bom indicador da sua
recuperaGg@ por estar correlacionada com importantes atributos do solo (RILLIG et al.,
2003; TRUBER, 2013; RILLIG et al., 2015).
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CAPITULO I: EFLUXOS DE CO: E CICLAGEM DE NUTRIENTES EM AREA
DE CAATINGA SOB NEOSSOLO LITOLICO

RESUMO

O estudo da din&amica do ecossistema Caatinga, onde inclui o processo de ciclagem de
nutrientes, através do aporte e decomposiGa de serrapilheira, e a atividade microbiana
medida através do efluxo de CO2, podem contribuir para o melhor entendimento dos
processos ecoldgicos nesse ecossistema, a gerag@ de informages sobre a produc e a
taxa de decomposiG® de serrapilheira e andise do seu teor de nutrientes, s&
importantes ferramentas para a compreens& e conservag dessas &eas. Dessa forma, o
presente estudo buscou quantificar o aporte e estimar a taxa de decomposiGod do
material formador da serrapilheira e sua composiG® qu mica, e os efluxos de CO;
decorrente da respirag® do solo em uma &ea de caatinga arbustiva-arb&ea. Foi tragdo
um transecto com 3 pontos amostrais de estrato arbGeo e 3 pontos de estrato arbustivo,
totalizando 6 pontos de amostragem (2 ambientes x 3 pontos por ambiente x 3
repetig®s por ponto). A producga de serrapilheira foi coletada mensalmente (outubro
de 2017 a outubro de 2018), utilizando-se 6 coletores. A taxa de decomposiG foi
determinada por medidas de perda de massa, utilizando litter bags mantidas sob a
superfTie do solo. A ciclagem dos nutrientes foi avaliada bimensalmente, onde o
material coletado foi utilizado para andise dos teores de N, P, K e C estimando-se a
liberag® ao longo do ano desses nutrientes, as andises foram feitas durante os per bdos
seco e chuvoso. A emiss&@ mensal de CO; foi avaliada pelo mé&odo est&ico de canara
fechada. Foi avaliada a influécia da precipitacgd®, umidade e temperatura do solo nas
varidveis estudadas. A produc anual de serrapilheira foi estimada em 590 kg ha* para
esp&ies de porte arbéreo e de 767 kg ha™ para espé&ies de porte arbustivo, sendo este
estrato respons&vel por 23% a mais no aporte de material vegetal na &ea. Apresentou
uma répida taxa de decomposiG, 0s tempos necess&ios para decomposiG de 50% (t
05) € 95% (t 005) foram, respectivamente, de 0,5 e 2,1 anos para o arbustivo e de 0,6 e
2,7 anos para o arb&eo. O nitrog&io contribuiu com um maior aporte dentre 0s
nutrientes com 44 g kg e 40,5 g kgl, o pot&sio em seguida com aportes anuais em
torno de 12,3 g kg e 14 g kg? , e o f&foro, aporte de 2,65 g kg? e de 3,18 g kg™
para os estratos arb&eo e arbustivo respectivamente. Para ambos ambientes 0s maiores
aportes de nutrientes foram encontrados na estagi seca, sendo que o aporte anual de
nutrientes seguiu a mesma sequéacia para os dois ambientes: N > K > P. As maiores
emisss de CO, foram encontradas no ambiente de vegetag® arbustiva com um total
anual de 21,2 pmol m?s™ em relaggh aaea de vegetag® arbGrea que obteve 17,6 pmol
m2st. Foi observada variabilidade espacial e temporal em todas as vari&veis analisadas
e a forte influécia dos fatores clim&icos como precipitagd, umidade e temperatura do
solo.

Palavras-chave: Serrapilheira, Respiracg eddica, Litter bags, Semiaido
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CHAPTER I: CO2 EFFLUXS AND CYCLING OF NUTRIENTS IN CAATINGA
AREA UNDER ENTISOL

ABSTRACT

The study of the dynamics of the Caatinga ecosystem, which includes the process of
nutrient cycling through the contribution and litter decomposition, and the microbial
activity measured through CO> efflux, can contribute to a better understanding of the
ecological processes in this ecosystem, the generation information on production and
litter decomposition rate and analysis of their nutrient content are important tools for the
understanding and conservation of these areas. Thus, the present study sought to
quantify the contribution and estimate the rate of decomposition of the litter forming
material and its chemical composition, and CO; efflux from soil respiration in an area of
shrub-tree caatinga. A transect with 3 arborescent stratum sampling points and 3 shrub
strata, totaling 6 sampling points (2 environments x 3 points per environment x 3
replications per point) was drawn. The litter production was collected monthly (October
2017 to October 2018), using 6 collectors. The rate of decomposition was determined
by mass loss measurements using litter bags. The nutrient cycling was evaluated on a
bi-monthly basis, where the collected material was used to analyze the N, P, K and C
contents, estimating the release of these nutrients throughout the year, during dry and
rainy periods. The monthly CO2 emission was evaluated by the static closed chamber
method. The influence of rainfall, soil moisture and temperature on the studied variables
was evaluated. The annual litter production was estimated at 590 kg ha for arboreal
species and 767 kg ha* for shrub species, and this layer is responsible for 23% more in
the supply of plant material in the area. It presented a rapid rate of decomposition, the
time required for decomposition of 50% (t 0.5) and 95% (t 0.05) were, respectively, 0.5
and 2.1 years for the shrub and 0, 6 and 2.7 years for the arboreal. Nitrogen (N)
contributed a higher nutrient intake with 44 g kg and 40.5 g kg, followed by annual
potassium (K) of 12.3 g kg? and 14 g kg™, and phosphorus (P), contributing 2.65 g kg™
and 3.18 g kg for the tree and shrub strata, respectively. For both environments the
highest nutrient intakes were found in the dry season, and the annual nutrient intake
followed the same sequence for the two environments: N> K> P. The highest CO>
emissions were found in the environment of shrub vegetation with one annual total of
21.2 umol ms™ in relation to the area of arboreal vegetation that obtained 17.6 pmol m-
251 Spatial and temporal variability were observed in all analyzed variables and the
strong influence of climatic factors such as precipitation, humidity and soil temperature.

Keywords: Litter, Soil respiration, Litter bags, Semiarid
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1. INTRODUCAO

1.1 Aporte e decomposiGao de serrapilheira e ciclagem de nutrientes

O aporte e a transformaGa da serrapilheira s& fundamentais para manutenG das
propriedades dos solos para florestas nativas (PINTO et al., 2008; SCHUMACHER et
al., 2013). A deposiG da serrapilheira €cont mua ao longo do ano, sendo sua produG®
e ciclagem de nutrientes influenciadas por fatores geogr&icos, climéicos, ed&icos,
fisiol@icos, antrépicos e tambén devido atipologia florestal. Esses fatores e processos
de ciclagem da serrapilheira s& ainda mais importantes quando est& relacionados aos
solos de baixa fertilidade natural (GAMA- BALIEIRO et al. 2004; BARLOW et al.,
2007).

Nos ecossistemas florestais, as reservas minerais e org&nicas acumulam-se na
biomassa vegetal e animal, na serrapilheira e no solo (PEREIRA et al., 2008), e
interveng®s antrdpicas comprometem o efluxo de entrada e sama de nutrientes no
sistema. Andrade et al. (2008) relataram que a deposiG® de serrapilheira €um dos
aspectos da ciclagem de nutrientes mais importantes, pois a nutrigi dos vegetais nos
ecossistemas, geralmente com baixo conteldo de nutrientes no solo, depende da
ciclagem dos nutrientes contidos na biomassa vegetal.

A produc de serrapilheira e a devoluGg® de nutrientes em ecossistemas florestais
constituem a via mais importante do ciclo biogeoqu mico, ou seja, o ciclo de nutrientes
no sistema solo-planta-solo (SCHUMACHER et al. 2004). Este ciclo juntamente com o
biogu mico (circulagi de nutrientes no interior da planta), permite que as avores
possam sintetizar a maté&ia organica atraveés da fotoss mtese, reciclando principalmente
os nutrientes dos solos, onde a biomassa vegetal pode ser o principal reservat&io.

Costa et al., (2010) em pesquisa sobre producG® de serrapilheira, destaca a
import&ncia desse material na conservag® e manutenG@ natural dos ecossistemas, ou
seja a gerag® de informag®s sobre a deposicG de serrapilheira e andise do seu
conteldo s& importantes ferramentas para a compreens& e conservagi dessas aeas,
bem como suas inter-relag@®s com 0 meio. Vaios fatores bidicos e abidicos afetam a
produc® de serrapilheira, tais como: tipo de vegetagd, precipitag®d pluvial,
temperatura, relevo, deciduidade, est&io sucessional, disponibilidade hrica,
caracter gticas do solo e dependendo das caracter Bticas de cada ecossistema, um

determinado fator pode prevalecer sobre os demais (FIGUEIREDO FILHO et al.,
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2003). Nesse contexto, percebem-se os mutiplos beneftios que a serrapilheira
proporciona para o0 ambiente ecoldyico e que ha uma din&mica na ciclagem
biogeoqu mica para os diferentes ecossistemas florestais, uma vez que essa maté&ia
organica €uma condicionadora que proporciona melhoria nos atributos qumicos e
f®icos do solo.

A decomposiG@ da serrapilheira resulta no acUmulo da maté&ia orgénica do solo,
na liberag de seus nutrientes para a biota e na dissipag® de parte do dickido de
carbono, através da respiragd edd&fica. Estudos realizados em florestas tropicais
evidenciam que as taxas de decomposiG® s&@ muito influenciadas pelas variag®es
sazonais, formando padr&es distintos nas estag®s chuvosa e seca, alén de ser afetada
tambémn pelas condig®s f Eicas e qu micas do ambiente (CIANCIARUSO et al., 2006).

A taxa de decomposiG da serrapilheira €um importante componente no processo
da ciclagem de nutrientes nos ecossistemas florestais, sendo dependente das condig®s
do meio, como clima, e especialmente umidade e temperatura do solo (SARIYILDIZ et
al., 2005). Dentre as vaias formas de mensurar o tempo de renovag da serrapilheira, o
coeficiente k €um desses indicadores (Anderson & Swift, 1983), e quanto maior seu
valor, mais répida a velocidade de decomposiG®. Quando o k €igual a1 (k =1) a

renovaG da serrapilheira ocorre em 1 ano.

1.2 Efluxos de COz2

O efluxo de CO- do solo resultante da respiragd ed&ica, €considerado um dos
principais componentes do ciclo global do carbono. O entendimento desses processos
esta vinculado ao papel da biosfera no controle de evapotranspiragd e da
emiss@/fixag de CO», dessa forma esta relacionado fortemente a questé de
variabilidade climdica regional e global (SARMIENTO & GRUBER, 2002). E
estimado que aproximadamente 50% do carbono emitido para o ecossistema €&
proveniente da respirag® do solo (WAGAI et al., 1998; ROBERTS, 2000). Segundo
Luo e Zhou (2006), alteragi®s na respiragd® do solo influenciam o equil brio na
concentragd atmosfé&ica de CO> do ecossistema.

De acordo com Davidson et al. (2002), os solos estocam atéduas ou tré& vezes mais
carbono do que existe na atmosfera. As medig®es de efluxo de CO> da superftTie do

solo & provavelmente, o mé&odo mais amplamente utilizado para estimar a taxa de
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respirag® do solo in situ. Mé&odos baseados em camaras portéeis sé& aplicaveis a
medig®s de respiracg@® do solo em pequena escala, alén de permitir verificar a variaGo
temporal dessa vari&vel (MEYER et al., 1987; SCOTT et al., 1999). Vaios fatores
incluindo temperatura, umidade, profundidade do solo, aeraGg® e populag®s microbianas
determinam a taxa de efluxo de CO2 para a superftie do solo (SILVA et al., 2006). Os
mecanismos da respirag® do solo est& associados & condig®s ambientais, portanto
s& dependentes da variabilidade temporal e espacial destes parametros (DAVIDSON,
2000; FANG & MONCRIEFF, 2001).

Os mecanismos da respirag® do solo estd associados com as condig®es de
temperatura, e umidade, e dependem da variabilidade temporal e espacial destas varidveis,
que exercem forte influ@cia no processo de decomposiGi microbiana. Rustad et al.,
(2000) em seus estudos observaram que as relag®s entre a decomposiGd da
serrapilheira e a respirag® do solo a estes parametros ambientais variam em diferentes
ecossistemas. No Brasil, estudos dessa natureza, analisando os efluxos de CO; em
pastagens, ainda s& mais restritos ao Cerrado e Amaz&ia (VON RANDOW et al.,
2004; RUHOFF et al., 2009; SILVA JUNIOR et al., 2013).

O presente estudo buscou quantificar o aporte e estimar a taxa de decomposiGo
do material formador da serrapilheira e sua composiG® qu mica, e o0s efluxos de CO>
decorrente da respiragd® do solo em uma &ea de caatinga arbustiva-arbGea nos

per Ddos seco e chuvoso.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizaggo do Experimento e ConduG da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em uma &ea de mata nativa do bioma Caatinga,
pertencente aEstagi® Experimental Professor Ign&io Salcedo, do Instituto Nacional do
Semiaido, (INSA). Estalocalizada no munic pio de Campina Grande, situada na
Mesorregiéd Geogréfica do Agreste da Borborema, no estado da Paraba, entre as
coordenadas 7°15,341° e 7°17,168 de latitude Sul e 35°59,473° e 35°57,627° de
longitude Oeste com altitude média de aproximadamente 480 metros acima do n wvel do
mar. A estag® experimental conta com &ea de 675 hectares, das quais

aproximadamente 300 hectares s& de Caatinga preservada em diversos estagios de
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regenerag, onde s& desenvolvidos vaios estudos de caracterizagd do referido bioma
(Figura 1).

Figura 1- Localizag® dos pontos de amostragem em &ea de Caatinga preservada, o
transecto estaposicionado em dois ambientes em transiG de vegetag®, Arb&eo (C1,
C2 e C3) e Arbustivo. (C4, C5 e C6).

2.2 Clima

O clima do tipo Aw’i, segundo a classificag® clim&ica de Alvares et al., (2013) e
€ considerado sub-Umido seco. O perbdo chuvoso estasituado entre os meses de
fevereiro a julho e chove anualmente, cerca de 800 mm (1974-2004). A temperatura
m&ima mélia anual €de 26 <C e a mnima de 24 <C variando pouco ao longo do ano.
Na figura 2 encontram-se os dados de precipitagd® do per bdo de outubro de 2017 a
outubro de 2018, a precipitag® (quantidade e intensidade) foi monitorada por uma
estagd® meteorol@ica (modelo HOBO® U30/NRC da Onset, Massachusetts, EUA)

instalada na &ea do transecto.
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Figura 2- Precipitagd® mensal acumulada no per bdo entre Outubro de 2017 a Outubro
de 2018 na &ea experimental sob Neossolo Litdico, E. E. Profegn&io Salcedo, INSA,
Campina Grande, PB.

2.3 Solo da &ea

O solo na aea experimental foi classificado como Neossolo Litdico. Esses solos
geralmente s& caracterizados como pouco profundos sendo alguns locais com o
m&imo de 10 cm de profundidade, s& de drenagem moderada a imperfeita,

apresentando casos de excessiva pedregosidade, relevo plano a suavemente ondulado.

2.4 Histdrico da &rea e tipo de vegetaGgo

Conforme as informag®s obtidas no Instituto Nacional do Semi&ido (INSA), a
aea antigamente era de propriedade particular e o hist&ico apresenta pastejo e
utilizag® da biomassa lenhosa pelas comunidades vizinhas. A partir de 2005 a &ea do
experimento foi adquirida pelo INSA, que vem procurando preserv&la e utiliz&la como
referécia de Caatinga para pesquisas. A vegetagd® predominante €& formada pela
floresta sub-caducifdica e caducifdica conhecida na regi&& como Caatinga de cipQ a

qual se modifica drasticamente ao longo das esta@®s seca e chuvosa. Atualmente a &ea
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estaem processo de regeneraG, e quanto avegetag, as espeeies predominantes s&
caracterizadas como arbGreas e arbustivas.

Segundo, Albuquerque (2013), em levantamento fitossocioldgico realizado na &ea
da estag® experimental do INSA em Campina Grande, PB, foram amostrados 1.479
indiv @uos, representando 26 géneros, 26 espexies e 16 famiias. Das 26 espé&ies
encontradas, 15 possuem porte arb&eo e 11 s& arbustivas, caracterizando a &ea como
de estrato arbustivo-arb&eo (Tabela 1). As fam fias com maior riqueza foram Fabaceae
com seis espe&ies, Euphorbiaceae com cinco espeeies, Anacardiaceae, Cactaceae e
Capparaceae foram representadas por duas espeeies. As demais famiias foram

representadas por Unica espe&ie totalizando nove espe&ies.

Tabela 1- Espeeies vegetais registradas na &ea de Caatinga sob Neossolo Litdico. E.
E. Prof9gn&io Salcedo, INSA, Campina Grande, PB.

ESPECIES ENCONTRADAS* HABITO
(NOME POPULAR)
Baratna, Umbu, pereiro, imburana, mandacaru,
icQ catingueira, juca jurema preta, jurema Arb&eo
branca, unha de gato, imbiratanha, jo& mole e
juazeiro.

Cip&de nego, facheiro, feijé bravo, aveloz, burra
leiteira, pinh&, manigba, mameleiro, mororg Arbustivo
veludo e chumbinho.

* Das 26 espeéies encontradas, 15 possuem hébito de vida arb&reo e 11 s&o arbustivas.

O transecto instalado na &ea foi posicionado em dois ambientes em transiG de
vegetag®, de estrato arb&eo e arbustivo, e foi formado por 6 segmentos consecutivos
de 30 m cada um (Figura 3), ao todo totalizando uma &ea de 180 m (2 ambientes x 3
pontos por ambiente X 3 repetig®s por ponto).

Durante a estagd® Umida e seca as medidas podem ser consideradas estatisticamente
independentes a uma dist&ncia de 23 e 12 metros, respectivamente (Souza et al., dados
n& publicados). Portanto, para esse estudo utilizou-se a dist&cia mnima entre 0s

pontos de 30 metros.
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Figura 3- Croqui do transecto de 180 m em &ea de Neossolo Litdico sob vegetaG de
caatinga arb&ea/arbustiva.

2.5 Produc@ de Serrapilheira

Para estudo do aporte da serrapilheira foi utilizado, coletores de madeira com
dimens&s de 1,0 x 1,0 m, fundo de tela de n&lon com malha de 2,0 mm x 2,0 mm,
dispostas a 0,30m do solo, e distribu Tlas em seis pontos ao longo de um transecto na
&ea de estudo sob vegetagd arb&ea-arbustiva, sendo fixados abaixo da copa,
utilizando seis molduras, uma para cada ponto. O material interceptado pelos coletores
foi recolhido regularmente a cada 30 dias, e divididos em duas éocas, per bdo seco e
chuvoso, (Figura 4).

O material coletado foi armazenado em sacos de papel e encaminhado para
laborat&rio, onde foi seco em estufa de circulaggd forada a 65€ atépeso constante, e
posteriormente pesado para determinacgd® da massa depositada no per bdo. Ap& essa
etapa, as amostras foram encaminhadas ao laborat&io para andise quimica de
nutrientes (Figura 5).
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Figura 4- Aspecto geral da vegetagi da &ea de estudo nos per bdos A- seco e B-
chuvoso no mesmo local.
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Coletores de serapilheira depositada pela vegetacio, 1 em cada ponto do transecto totalizando
6 coletores fixos:
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Figura 5- Coleta de serrapilheira: A e B - Croqui da &ea e posig® dos coletores de
serrapilheira, em dois ambientes em transiG® de vegetagd, Arb&eo (C1, C2 e C3) e
Arbustivo. (C4, C5 e C6) C — pesagem da massa seca.

2.6 DecomposiGa de Serrapilheira

Para determinaG® da taxa de decomposiGga foram utilizadas sacolas de n&lon, do
tipo “litter bags”, com malha de 2 mm com dimensdes de 0,20 x 0,20 m metodologia
adaptada (THOMAS e ASAKAWA, 1993). As litter bags foram preenchidas com uma
massa de 10 g de material coletada previamente, em estruturas de madeira com uma tela
de ndlon, nas dimensés de 1 m?, dispostas abaixo da copa das esp€&ies locais, para
capturar o material vegetal que seria depositado pelas plantas na superf Tie do solo.

Foram distribu @as 6 litter bags mantidas sob a superf Tie do solo, abaixo da copa das
avores, em cada um dos 6 pontos do transecto, totalizando 36 bolsas, as avaliagtes de
perda de massa foram feitas a cada 60 dias, durante o per bdo seco e chuvoso a fim de
estimar a cinéica de decomposiG® da serrapilheira em época distinta do ano e a

influéncia dos fatores ambientais na decomposiG do material (Figura 6).

28



Area de Caatinga

Arbérea Asbastva

N AL L T

30 m entre 08 ponLos
C Coletores de serapilheira depositada pela vegetacdo, 1 em cada ponto do transecto totalizando

6 coletores fixos;

= Litter bags 6 em cada ponto, totalizando 36 bolsas.

Figura 6- DecomposiG da serrapilheira: A, B e C - croqui da &ea e posiGg das litter
bags, em dois ambientes em transiG de vegetag®, Arb&eo (P1, P2 e P3) e Arbustivo
(P4, P5 e P6).

O material coletado bimensalmente das litter bags foi seco em estufa a 65 <C em
seguida foram pesadas, para obter a massa remanescente, tomou-se como base o
material inicial de 10 g e a cada 2 meses, eram retiradas 3 bolsas do ambiente arb&eo e
3 do arbustivo, para obter as médias das perdas de massa seca decomposta em funG do
tempo, que foi calculada pela diferenG entre a massa inicial e a massa determinada ao
final de cada coleta, obtendo-se, assim, o porcentual de maté&ia seca remanescente.
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Atraves desses dados, foram estimadas as taxas da decomposic® (k) pelo modelo de
regress& propostos por WIEDER e LANG 1982.

Para as medidas da perda de massa, foi usada a seguinte formula:

Massa remanescente (%) = (massa final/massa inicial) x 100

Para o cdculo do tempo necessaio para decompor 50 e 95% do material:

Ts50%= 0,693/K
Tos%=3/K

Segundo Olson, (1963), os valores de K considerados elevados, s& caracter Bticos

de florestas tropicais e variam de 1 a 4.

2.7 Andise qu mica da serrapilheira

As andises qummicas da serrapilheira foram realizadas bimensalmente de acordo
com o per bdo de amostragem (seco e chuvoso), nas quais ap& secagem do material
em estufa e triturag® em moinho, as amostras foram digeridas com mistura de
H2S04/H202 (Thomas et al., 1967) e o extrato analisado quanto aos teores de N total,
pelo méodo de Kjeldahl, por destilagi com arraste de vapor (Bremner & Mulvaney,
1982) de P por colorimetria (Murphy & Ryley, 1962) e K determinado em fot@Gnetro de
chama (Embrapa, 1997). O carbono orgénico total foi determinado pelo méodo de

oxidag® Umida-difus& (Snyder & Trofymow, 1984).

2.8 Efluxo de CO2

As medidas de efluxos de CO, foram realizadas ao longo do transecto de 180 m,
nos ambientes arb&eo e arbustivo, utilizando-se 0 mé&odo da camara estdica fechada
para captura do CO evolu mo na superfie do solo diretamente no campo por meio de
uma soluc@ alcalina (GRISI, 1978) através de coletas realizadas mensalmente durante
per Ddo seco e chuvoso (Figura 7). O mé&odo se baseia no uso de uma solug alcalina
disposta sob cémaras fechadas para a captura do C-CO; evolumo do solo, utilizando

canaras estdicas e um recipiente colocado no interior das c&maras com soluG® de
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hidréido de sdlio 40 mL de NaOH a 2 Mol L-1 durante 24 horas (IVO & SALCEDO,
2012).

Area de Caatinga

Arbérea Arbustiva
T Tt B e 2 et e,
[ I I I I |

X= Camaras para captura de CO; dispostas em triplicatas em cada ponto ao longo do transecto,
totalizando 18 camaras.

Figura 7- Efluxo de CO2: croqui da &ea e posiGo das canaras estdicas, em dois
ambientes em transiG de vegetaGg®, Arb&eo (P1, P2 e P3) e Arbustivo (P4, P5 e P6).

A solug alcalina era deixada por 24 h em cada ponto de amostragem, logo ap&
transcorrido este per bdo, a solug® com o C absorvido era transferida para recipientes
devidamente lacrados e em seguida levados ao laborat&io para quantificaGd do

carbonato por meio de titulagi potenciomérica com HCI 0,05 N (SAMPAIO e
SALCEDO, 1982) como mostra a Figura 8.

Figura 8- Efluxo de CO? A- Montagem das canaras estéicas, e B- Titulagi
potenciomérica em laborat&io.
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2.9 Umidade do Solo

Na determinagd® do contetdo de &ua no solo (%), foram coletadas amostras de
solo na camada de 0-10 cm de profundidade, as amostras foram coletadas em latas de
alum mio de peso conhecido. Ap& coletadas, as latas foram levadas para o Laborat&io
onde se procedeu a pesagem da amostra vinda do campo (Pu) sendo, em seguida,
colocadas em estufa a 105<C por 24 horas. Posteriormente ap& o esfriamento, foram
novamente pesadas (Ps) e anotada a diferen@ entre o peso da amostra Umida e 0 peso
da amostra seca, a diferen@ refere-se a quantidade de &ua perdida durante a secagem

em estufa. O contetdo de &ua no solo foi determinado através da f&mula:

U%= (Pu — Ps) /Ps x 100

2.10 Temperatura do Solo

A temperatura do solo foi medida na superf €ie, com aux fio de um terménmetro
digital (Figura 9), essas avaliagies foram feitas mensalmente nos dois ambientes

arb&eo e arbustivo, em cada ponto de amostragem.

A) . B)
Figura 9- Temperatura do Neossolo Litdico medida com sensor digital: A- época
chuvosa, e B- éoca seca.
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2.11 Andises qu micas e fsicas do solo

Para caracterizag® quimica e f®ica do solo da &ea de estudo, foram coletadas
amostras de solo na camada de 0-10 cm, apG secas ao ar, as amostras foram pesadas em
peneira de malha de 2 mm de abertura, para obtenG da terra fina seca ao ar, a partir da
obtenG® das amostras de TFSA determinaram-se de acordo com os méodos descritos
por Embrapa (1997), as seguintes andises qu micas: pH em &ua na proporgo 1:2,5
(solo/&ua) e dos teores de f&foro, pot&sio, salio, cdcio, magnésio, acidez trocavel,
acidez potencial, carbono orgénico total e de maté&ia organico do solo, bem como,
foram calculados a soma de bases e a capacidade de troca de céions. Para os atributos
f®icos, a andise granulomérica pelo mé&odo da pipeta, utilizando-se uma soluGo de
NaOH 0,1 N e agitag® mecéanica em aparato de baixa rotagd, por 16 horas, a fraGgo
argila foi separada por sedimentaGg; areia grossa e fina e foram por tamisaG e o silte
calculado por diferen@, em seguida foi determinada sua classe textural, a densidade do
solo pelo mé&odo do anel volumérico e a densidade de part Tulas foi determinada pelo
meéodo do bal& volumérico.

2.12 Andises estat Bticas
Os dados foram submetidos a andises de varidncia, e as mélias comparadas

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estat stico R.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CaracterizaG& qu mica do solo

Os valores dos atributos qu micos do Neossolo Litdico encontram-se na Tabela 2.
O solo apresentou reaG moderadamente &ida, com valor de pH em &ua de 5.4 para a
aea arbGrea e de acidez elevada 4,8 para a &ea arbustiva.

Tabela 2- Caracterizagd® qu mica do Neossolo Litdico na camada de 0-10 cm em &aea
de Caatinga arbGrea e arbustiva em processo de regeneragd® no Semiaido Paraibano.

Area pH P K* Na* H*Al AP Ca”? Mg? SB CTC M.O. CO.T.
H20 --mg dm3-- emoledm™® e gkg?t----
(1:2,5)

Arb&eo 54 495 11372 023 556 018 213 244 491 1028 19.77 121
Arbustivo 4.8 521 12105 038 6.82 057 229 267 535 1226 2095 95

33



O teor de f&foro (P) encontrado no solo sob Caatinga arbcrea foi de 4,95 mg dm
e na arbustiva de 5,21 mg dm=, sendo esses valores classificados como baixos. Em
seus estudos, Corr& et al. (2009) tambén observaram baixos teores de P em solos
arenosos sob caatinga nativa no semi&ido brasileiro, chegando até7,4 mg dm= na
camada de 0-10 cm de profundidade.

Os teores de Pot&sio (K*) foram elevados na camada superficial. O valor do pot&sio
foi alto em relag® ao valor obtido por Fraga (2009), em &ea de Caatinga, que foi 61
mg dm3, enquanto os valores obtidos aqui chegaram a 113,72 mg dm™ na &ea arbGrea
e de 121,05 mg dm na arbustiva.

O teor de sdélio (Na*) observado no solo foi de 0,23 cmol. dm e 0,38 cmolc dm™
nas &eas arb&ea e arbustiva respectivamente. Considerado como baixa concentracgg de
Na*, onde n&b oferece limitagg para as plantas, o que €uma condiG® muito importante
e bendica, pois o Na*, assim como outros sais em excesso, pode comprometer o
crescimento das plantas, alén de afetar algumas propriedades f#icas do solo (Freire &
Freire, 2007).

O teor de AI** foi de 0,18 cmolc. dm™ na &ea de vegetagg arbGea, e 0,57 cmolc
dm? na &ea arbustiva, esses valores s& considerados baixos. A importéncia em
quantificar esse elemento, se deve ao fato que, o elevado teor de alummio provoca
toxidez, inibindo o desenvolvimento do sistema radicular, fator importante para &eas
que est& em processo de regeneraG de vegetag@. O valor da acidez potencial (H+AI)
foi 5,56 cmolc. dm=na &ea arbGea e de 6,82 cmole. dm™ na arbustiva, Portugal et al.
(2010) observaram valores de acidez potencial mais elevados no solo sob Caatinga
preservada, e atribuiu isso ao maior teor de maté&ia orgénica, jaque a mat&ia organica
do solo apresenta vaios grupos funcionais, que podem liberar o H* que ir&compor os
pns envolvidos na capacidade de troca de c&ions do solo (SOUZA et al., 2007).

Os valores de cdcio e magnésio troc&veis foram respectivamente 2,13 e 2,29 cmolc
dm= na &ea arbGea e 2,44 e 2,67 cmolc dm™ na &ea arbustiva, considerados altos.
Valores aproximados de cdcio e magnésio foram encontrados por Oliveira et al. (2009)
ao estudar esse tipo de solo no semi&ido nordestino.

O solo apresentou valor de soma de bases (SB) na &ea arbGrea de 4,91 cmole dm™
e na arbustiva 5,35 cmol. dm™ consideradas como alta, para a camada de 0-10 cm.
Resultados semelhantes foram observados por Portugal et al. (2010) ao comparar solos

de &eas degradadas.
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A CTC foi de 10,28 cmolc dm™ e 12,26 cmol. dm™ nas &eas arbérea e arbustiva
respectivamente, sendo classificada como relativamente alta. Lopes et al., (2004)
observaram resultado oposto em relag®d acaatinga nativa (3,33 cmolc dm?3), sendo
classificada como baixa (1,61 - 4,3 cmolc dm).

O teor de maté&ia organica (MO), importante indicador da qualidade do solo, foi
19,77 g kg na &ea de vegetaG arbGrea e 20,95 g kg na &ea arbustiva. Para fins
préicos, a MO varia de 5 a 50 g kg (Camargo & Ceretta, 2000). Em relaci ao COT, o
valor encontrado foi de 12,1 g kg sendo superior ao encontrado na &ea arbustiva que
foi de 9,5 g kg, resultados semelhantes foram encontrados por Santos et. al (2012)

atribuindo esses resultados a agregac e protec f Fica do solo.

3.2 Caracterizacg® f ¥ica do solo

Os valores dos atributos f Bicos do Neossolo Litdico encontram-se na Tabela 3. Os
valores de areia, 748 g kg, silte 102 g kg%, e de argila 150 g/kg! na &ea com vegetaGo
arbGrea e na &ea arbustiva foram encontrados valores de areia 689 g kg2, silte 131 g kg
! e de argila 179 g kg , esses valores permitem classificar os solos das duas &eas na
classe textural franco-arenosa. Os solos do presente estudo apresenta uma fertilidade

meia, no entanto o P apresenta-se em teores limitantes para o crescimento das plantas.

Tabela 3- Caracterizacg f ¥ica do Neossolo Litdico na camada de 0-10 cm em &ea de
Caatinga arb&ea e arbustiva em processo de regeneragg no Semiaido Paraibano.

Area Areia Silte Argila Densidade Densidade Porosidade Classe
do solo de partTula Total Textural
g kgt --gcm3---  --cmolcdm3--  ---m3 m=3---
ArbGea 748 102 150 1,37 2,68 0,49 Franco arenosa
Arbustiva 689 131 179 1,34 2,61 0,49 Franco arenosa

A densidade do solo na camada de 0-10 cm foi de 1,37 g cm= e 1,34 g cm™ nas
aeas arbGea e arbustiva respectivamente, corroborando com o resultado encontrado,
Corr& et al. (2010) observaram em seus estudos valores de densidade do solo
semelhantes para os solos sob caatinga nativa. Esses valores s& menores que 0 ndice
criico do crescimento radicular de solos arenosos, 1,65 g/cm?®,

O valor da densidade de parttula foi semelhante nas duas &eas sendo de 2,68

cmolc dm? para arbGea e de 2,61 cmolc dm™ para arbustiva, estaprékimo ao valor
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encontrado por Queiroz (2013) que foi de 2,65 cmolc dm™ em solos sob vegetaggd de
caatinga nativa.

Quanto a porosidade total o valor encontrado foi igual para as duas &eas, sendo de
0,49 m®*m=3, em seu trabalho Ramos et al. (2011) observaram que o uso do solo foi

suficiente para provocar redug®s da porosidade total.

3.3 Umidade do solo da &ea

Na Figura 10, encontram-se as meélias mensais da pluviosidade e da umidade do
solo que foi calculada para os dois ambientes, arb&eo e arbustivo. A precipitagi total
para o per bdo do estudo (outubro de 2017 a outubro de 2018) foi de 491,90 mm.
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Figura 10- Precipitagd pluvial (mm) e umidade do solo (%) nos ambientes de Caatinga
arb&ea e arbustiva, durante o per bdo experimental, em &ea de Neossolo Litdico no
Semiaido para bano.

Quanto ao conteldo de &ua no solo, observou-se que os valores de pico de
umidade, foram pouco acima de 8% nos dois ambientes, e foram registrados no mé& de
abril, nos dois ambientes. Nos meses de maiores precipitag®s pluviais, houve aumento
no contedo de &ua no solo, com decrécimos imediatos quando havia diminuiG da
precipitacgd pluvial. Observa-se que o regime pluviomérico na regi& apresentou alta
variabilidade espacial e temporal, sendo de fundamental import&ncia 0 monitoramento
das condig®s atmosfé&icas e contetdo de &ua no solo na avaliagd do processo de

decomposiG e atividade dos microrganismos ed&icos.
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3.4 Temperatura do solo da &rea

Observa-se, na Figura 11, a ocorréicia de temperaturas acima de 30 <C, na camada
superficial do solo de 0-10 cm, nos meses de outubro, novembro, e dezembro de 2017 e
janeiro, setembro e outubro de 2018 nos dois ambientes, arb&reo e arbustivo sendo esses

meses considerados como &oca seca devido ao baixo mdice de chuvas.
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Figura 11- Pluviosidade pluvial (mm) e temperatura do solo (<C) nos ambientes de

Caatinga arb&ea e arbustiva, durante o per bdo experimental, em &ea de Neossolo
Litdico no Semiaido para bano.

Nos meses em que ocorreram precipitag®s, nos dois ambientes, ocorreram
decré&cimos de quase 10 <C, ficando a temperatura abaixo dos 30 <C nos meses de

fevereiro a agosto de 2018.
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3.5 Produc de Serrapilheira

A produc@ anual de serrapilheira foi estimada em 590 kg ha para espéies de
porte arbGreo e de 767 kg ha™ para espeéies de porte arbustivo, sendo este ambiente
respons&vel pelo maior aporte de material vegetal na &ea, e também pela maior
variag® no aporte entre os meses de coleta, a deposicg® mensal de cada ambiente &
apresentada na tabela 4.

Tabela 4- Variagi mensal da produg em kg ha de serrapilheira de caatinga arbérea
e arbustiva preservada em &ea de Neossolo Litdico, no perbdo de Outubro 2017 a
Outubro 2018 no Semiaido paraibano

ARBOREO ARBUSTIVO
Mé& Serrapilheira kg ha!
out/17 63,4 bB (%26,72) 103,5 aAB (#35,13)
nov/17 12,6 bC (20,67) 23,7 aFG (26,16)
dez/17 12,0bC (20,45) 21,7 aG (#5,33)
jan/18 19,8 aC (24,86) 24,5 aG (#4,61)
fev/18 24,8 bC (+12,35) 55,0 aDEF (#2,83)
mar/18 18,9 aC (26,11) 37,1aG (%,89)
abr/18 179aC (25,28) 26,9 aG (#7,51)
mai/18 65,0 aB (#12,22) 65,5 aCDE (24,92)
jun/18 64,5 aB (#7,97) 68,9 aCD (+19,17)
jul/18 82,2 bAB (#12,90) 104,5 aAB (26,73)
ago/18 101,3 aA (#21,66) 111,1aA (#39,13)
set/18 76,4 aB (#23,31) 82,1aBC (#,8)
out/18 30,8 aC (+12,46) 42,5 aEFG (26,03)
TOTAL 590,0 767,0
CV% 32,02 32,17

*Mélias seguidas da mesma letra minUscula nas linhas comparam entre os ambientes e maiUscula nas
colunas comparam entre 0s meses dentro de cada ambiente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
valores entre parénteses referem-se ao desvio-padr& da mélia; e CV% Coeficiente de VariaG.

Os valores encontrados foram inferiores a produGg® de serrapilheira no bioma
Caatinga, que, segundo Costa et al. (2010), varia de 1.500 a 3.500 kg ha ano, tanto
em florestas arbGeas quanto em arbustivas, sendo esses valores determinados pelas
caracter sticas morfoldgicas e fisioldicas comuns das plantas que comp&m o bioma.

Comparando a deposiG@ ocorrida no presente estudo, com outras &eas de caatinga,
observou-se aportes diferenciados, 0 que a princ pio estarelacionado com a estrutura da
vegetag, valores semelhantes aos obtidos neste trabalho foram encontrados por Souto
(2006), 870 kg ha', em &ea de caatinga na Parada, porén ambos resultados s&
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inferiores aos encontrados em trabalhos realizados em &eas do sert& da Paraiba que
variaram entre 1.630 a 3.786, kg ha* (SILVA et al., 2015; HENRIQUES et al., 2016; e
HOLANDA et al., 2017). Em pesquisa realizada na Reserva Particular do Patrim&nio
Natural (RPPN) no Semiaido da Paraia, Souza (2009), registrou uma metia anual de
2.267 kg ha* valor superior ao encontrado na mesma RPPN por Alves et al. (2006) que
estimaram em 10 meses uma deposiGd de 899 kg ha™’. Costa et al. (2010) calcularam
uma taxa de deposig® de serrapilheira bastante superior ao presente trabalho, com
3.384 kg hal ano? em fragmento de vegetagg arb&reo e de 2.580 kg hat ano™ em
vegetaGg® arbustiva, resultado com valores t& altos tambén foram obtidos por Maciel
et al. (2012) em uma &ea de Caatinga no semi&ido Pernambucano, essas diferen@s nos
padr@es de aporte de serrapilheira em diversas &eas, pode ser explicado em funG das
adaptages morfolyicas e fisiolGyicas das plantas & condig®s das &eas em que esté
inseridas.

Quanto adeposiG® mensal de serrapilheira verificou-se que os meses de maior
produg foram julho e agosto para ambos os ambientes sendo, 82 e 101 kg ha no
arbGeo e de 104 e 111 kg ha? no arbustivo. O aporte de serrapilheira pode ser
influenciado por vaios fatores abidicos como temperatura e precipitag (SANTANA,
2009). A deciduidade €caracter Btica das espeeies presentes na &ea do estudo, o que
explica 0 maior aporte nos meses do final da éoca chuvosa, fazendo com que grande
parte das plantas apresentasse 0 maior registro de deposiG® nesse per bdo. Esse €0
per bdo de menor precipitacgd, no qual as espeeies florestais perdem as folhas para
reduzir a evapotranspirag®, Outro fator € a alta densidade de espé&ies herb&eas
presentes na &ea, que tendem a completar o ciclo fenol&ico durante a estagg chuvosa
(SANTANA, 2005; SOUTO, 2006), o que pode explicar a maior variag de aporte de
serrapilheira para o ambiente com espeeies arbustivas, onde nessa éoca jahaviam
perdido toda a folhagem. Esse comportamento estarelacionado com a resposta da
vegetag® ao agravamento do estresse hwmrico, sendo a queda de folhas medida
preventiva a alta perda de &ua por transpiracgi, caracter stica fenoldgica utilizada pelas
espe&ies da Caatinga (ANDRADE et al., 2008).

A sazonalidade na deposiG® de serrapilheira €ilustrada na figura 12, onde se
verifica a influécia da precipitagg® no seu comportamento durante o per bdo de estudo.
Observou-se que nos meses considerados como perbdo de plena estiagem, os dois
estratos apresentaram as menores taxas de deposiG® que foram registradas nos meses

de novembro e dezembro com 12,6 e 12,0 kg h&' no ambiente de vegetagi arbGea e
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de 23,7 e 21,7 kg ha* no ambiente arbustivo respectivamente. Esse comportamento era
esperado, jAque a grande maioria das espeeies existentes na &ea €caducifdia e, nesse
per bdo, que correspondeu ao final da estag® seca e inTio da estagd® chuvosa, as
avores estavam totalmente desfolhadas, reduzindo dessa forma a produG® de

serrapilheira.
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Figura 12- Variagg mensal da produc de serrapilheira kg h&' nos ambientes arbGeo
e arbustivo e da pluviosidade (mm) na &ea de estudo durante Outubro de 2017 a
Outubro de 2018.

De uma maneira geral, notou-se um aumento na deposiG® de serrapilheira a
medida que se encerra a €poca chuvosa e durante o in Tio da éoca seca do ano, vindo a
reduzir sua produca durante os meses de plena estiagem. Os maiores picos de produG®
dos dois estratos ocorreram no fim da estag® chuvosa, apesar de oscilag®s cont nuas,
tendo no m& de agosto de 2018, alcancado a maior deposiG® nos dois ambientes com

maior deposiGi no ambiente arbustivo com 111 kg ha™ e 101 kg ha* no arbGreo.
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Figura 13- Correlagd® entre a produG de serrapilheira kg ha nos ambientes de
caatinga arb&eo (A) e arbustivo (B) e da pluviosidade (mm) em &ea de Neossolo
Litdico, da regid Semia&ida paraibana, no per bdo de Outubro de 2017 a Outubro de
2018.

3.6 Taxa de decomposic@ da serrapilheira e ciclagem de nutrientes

A decomposiGa da serrapilheira corresponde a uma das etapas mais importantes da
ciclagem de nutrientes em um bioma. O acUmulo desse material na superf Tie do solo &
regulado pela quantidade de material que cai da parte aéea das plantas e sua taxa de
decomposiG@. Observa-se, na Figura 14, a taxa de decomposiG® da serrapilheira,
calculada através de medidas de perda de massa (%), onde est& representados

graficamente os percentuais de material remanescente sobre o solo para os dois
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ambientes, desse modo, a perda de peso da serrapilheira ap& 1 ano foi de 84% para o

estrato arbustivo e de 76% para o arb&eo.
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Figura 14- Percentuais médios do peso remanescente da serrapilheira em decomposiGo
nos ambientes arb&eo e arbustivo e respectivos erros padr&es, no per bdo de outubro de
2017 a novembro de 2018.

E poss wel notar um mesmo padr3o no tempo de decomposiG, tambén encontrado
por Oliveira (1987) e Portes (2001), no qual a perda de material €acentuada no primeiro
semestre ou 180 dias (per bdo chuvoso) e a partir do segundo semestre (per bdo seco)
h&uma diminuiG® na velocidade de decomposiG. Nas fases iniciais da decomposiGo,
ocorre a fragmentagd de partTulas por agentes f&icos e pela biota e a liberag de
compostos mais soltveis, como a@tares, amido e prote mas, 0s quais s& rapidamente
utilizados pelos decompositores. Ap& esse per bdo, grande parte das estruturas mais
resistentes, ricas em lignina, celulose, gorduras, ceras e taninos, como nervuras e
pec plos, ainda permanece, diminuindo a velocidade de decomposicg (WIEDER, 1982).

Observa-se na Figura 14, que a taxa de decomposiG da serrapilheira, representada
pela massa remanescente (%), nos meses de novembro e dezembro/2017 referente aos
60 dias foi muito baixa, devido aauséncia de chuvas ou baixa precipitagd® ocorrida
nesse perbdo, confirmando a influécia dos fatores abidicos na decomposiG do
material, como a baixa quantidade de &ua no solo e altas temperaturas apresentadas na

Figura 15, afetando a taxa de decomposiG, entretanto, a partir de mar@/2018 aos 120
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dias, com o intio da éoca chuvosa, houve um aumento da umidade do solo e
amenizagd® das temperaturas como mostra na Figura 15, resultando em uma maior
velocidade na taxa de decomposiGa da serrapilheira visualizadas, principalmente, pela

maior inflex& da curva para ambos os ambientes.
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Figura 15- Umidade e Temperatura do solo em &ea de Caatinga arbGrea e arbustiva
sob Neossolo Litdico no Semiaido paraibano.

Esta maior taxa de decomposiG® logo ap& o inTio do per bdo de chuvas, pode ser

atribu @a & condiges favordveis de contetdo de &ua no solo e de temperaturas que
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favorecem a atividade de organismos decompositores, principalmente artrdpodes que
removem a liteira e que tambén estimulam o crescimento das rakes superficiais, que
penetram no material em decomposiG® (SANTANA & SOUTO 2011). Nota-se que,
nos meses de abril e maio ocorreram as maiores pluviosidades (145,20 e 83,90 mm,
respectivamente), contudo, no final do per bdo, a massa remanescente da serrapilheira
foi de 24% no ambiente arbGeo e 16% no ambiente arbustivo.

A constante de decomposiG® (K) €uma estimava da proporG® de decomposiG,
em 1 ano, da camada de serrapilheira acumulada sobre o solo. O tempo necessaio para
renovaG da serrapilheira (1/K) foi de 1,4 anos para o estrato arbustivo e 1,1 anos para
o0 arb&eo (Tabela 5), aproximando-se mais dos valores de 0,9 e 0,7 anos observados por
Souto (2006) e bem distante do tempo encontrado por Santana (2005), que foi de 3,0
anos. Os tempos necess&ios para decomposiG® de 50% (t o5) € 95% (t o0s5) foram,
respectivamente, de 0,49 anos e 2,11 anos para o arbustivo e de 0,63 e 2,73 para o

arb&eo.

Tabela 5- Constante de decomposiG (K), tempo médio de renovaG® (1/K) e tempos
de decomposiG de 50% (t 0,5) e 95% (t 0,05) da serrapilheira em &ea da Caatinga.

Coeficiente de 1/K (anos) t o5 (aN0s) t 0,05 (AN0S)
Ambiente decomposiGo (K)
Arbustivo 1,4 0,70 0,49 2,11
ArbGeo 1,1 0,91 0,63 2,73

Os valores de K observados neste estudo sugerem que a decomposiG da
serrapilheira depositada anualmente € mais rdpida em comparag® aos valores
encontrados por Santana (2005) em uma Caatinga no Rio Grande do Norte, onde obteve
um valor de K de 0,33 e Lopes et al. (2009), trabalhando com a decomposiG® da
serrapilheira em Caatinga no estado do Ceara, onde observaram um valor K de 0,71. No
presente trabalho o tempo mélio de renovag® foi inferior a 1 ano, sendo 0,70 para o
arbustivo e 0,91 para o arb&eo, respectivamente (Tabela 5), sendo esse valor inferior ao

valor encontrado por Santana (2005) que foi de 3,03.

O total anual dos nutrientes, nitrogé&io (N), pot&sio (K) e f&foro (P), presentes na

serrapilheira encontram-se na tabela 6. Nota-se que o nitrogé&io (N) foi o elemento de
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maior teor no material com 44 g kg' para o estrato arbcreo e 40,5 g kg para o
arbustivo, n& apresentando diferen@ significativa entre os ambientes, esses valores s&
inferiores aos citados por Pereira et al. (2012), avaliando uma &ea de Caatinga arb&ea-
arbustiva, onde observaram teores de nitrogéio de 72 g kg (Tabela 6). O pot&sio (K)
foi o segundo elemento com maior teor na serrapilheira, apresentando teores anuais em
torno de 12 g kg? para o ambiente arbGeo e 14 g kg? para o arbustivo (Tabela 6),
valor bem acima do encontrado por Lima et al. (2015) em &ea de caatinga no Piau¥ e
por Caldeira et al. (2013) que observaram teores de 3,5 g kg* de K. Para o fé&foro (P),
verificou-se valores totais anuais de 2,65 g kg™ no arb&reo e de 3,2 g kg™* para o estrato
arbustivo, que s& significativamente diferentes. Os valores de f&foro podem ser
considerados altos quando comparados aos encontrados por Lima et al. (2015) que foi
de 0,37 g kg! em &ea de Caatinga no sul do Piau ¥ e mais aproximados aos citados por

Gomes et al. (2010) que observaram um aporte de fé&foro de 3,05 g kg (Tabela 6)

Na avaliagd do potencial de aporte de nutrientes provenientes da serrapilheira ao
longo de 1 ano, obedeceram a seguinte ordem: N > K > P, tanto no ambiente arbGeo
quanto no arbustivo. Essa ordem dos teores dos elementos contidos na serrapilheira &
semelhante ao observado por Santana (2005); Souto et al. (2009) e Holanda et al. (2017),
no entanto as quantidades observadas por esses autores s& inferiores aos dos

encontrados no presente trabalho.
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Tabela 6- Teores mé&lios de macronutrientes (N, P, K) e de Carbono no material vegetal da serapilheira em diferentes tempos de decomposiGo

no Semia&ido paraibano.

ARBOREO ARBUSTIVO
N K P C N K P C

COLETA MES O S —

0 dias nov/17 43,87 Aa 1232Aa  2,64Ab 272,96 Aa 40,49 Aa 13,93 Ab 317Aa 268,16 Aa
60 dias jan/18 43,64 Aa 880Ba  227ABb 271,04 Aa 36,99 ABb 9,08 Ba 301ABa 257.92 Ab
120 dias mar/18 42,58 Aa 340Ca  195BChb 24480 Ba 33,72 ABb 3,42 Ca 249Ba 224,64 Bb
180 dias mai/18 37,91 ABa 286Ca  162CDa  222,72Ca 33,60 ABa 3,36 Ca 218Ca 207,36 Bb
240 dias jul/l8 32,20 BCa 250Ca  158CDa 207,36 Ca 31,04 Ba 2,61 Cda 167Ca 169,28 Cb
300 dias set/18 26,40 Ca 203Ca  122DEa 188,13 Da 23,31 Ca 1,48 Da 158Ca 160,33 CDb
360 dias nov/18 17,52 Da 1,70 Ca 0,72 Ea 169,45 Da 15,09 Db 1,62 Da 063Ca 14542 Db

*Médias seguidas da mesma letra maiCscula na coluna e minUscula na linha, n& diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na liberagd® dos elementos provenientes da serrapilheira com relagg aos teores
iniciais, em fung® do tempo, dentre os nutrientes avaliados o K foi o elemento liberado
mais rapidamente, com maior liberagg® nos primeiros 60 dias, observa-se que 0s teores
de K n& diferiram entre os ambientes ao final dos 360 dias. restando 14 % e 12 % de K
inicial nos ambientes arb&eo e arbustivo respectivamente. A maior velocidade e
quantidade de liberagg desse nutriente, em relagg® aos demais em estudo, pode ser
atribu ma ao fato de o K ser um elemento que n& estaassociado a nenhum componente
estrutural do tecido vegetal, e encontrar-se na forma iénica (MEURER, 2006). Por essa
raz&v, ele pode ser facilmente extra o dos tecidos das plantas, tanto pela &ua da chuva
quanto pela prépria umidade do solo (CALONEGO et al., 2005).

Houve diferenc significativa na liberagg de P a partir dos 120 dias, sendo esse 0
segundo elemento mineralizado mais rapidamente, a quantidade de P remanescente na
serrapilheira ao final do per bdo de avaliagi, foi de 27 % no estrato arb&eo e 20 % no
arbustivo, onde o arb&eo foi 0o ambiente responsével pela maior liberagg® do P. Em
relagdb ao N, a maior liberagg® desse nutriente foi observada aos 240 dias Foi
observado que houve diferen@ significativa na quantidade de N total inicial e o
remanescente da serrapilheira aos 360 dias, tanto no ambientes arb&eo como no
arbustivo, as diferengs foram de 40 % e 37 % do N total respectivamente (Tabela 6).
Tambén foi observado que houve diferen@ significativa entre as serrapilheiras dos
ambientes arb&eos e arbustivos aos 365, sendo o arbustivo o que mais disponibilizou N
para o solo (Tabela 6).

Observou-se, dessa forma, que ocorreu variagd nas taxas de disponibilizacg de
nutrientes durante o processo de decomposiGa tanto entre os ambientes como entre 0s
tempos avaliados, €poss Vel observar ainda que o per bdo de maior decomposiGo e
liberaGg desses nutrientes ocorreu nos meses com maior precipitagd, maior umidade
no solo, e temperaturas (Figura 14) favordveis para maior atividade microbiana. Alén

disso, a composiG qu mica do material dec @luo Parsons & Congdon, (2008).
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3.7 Efluxos de CO2

A atividade biol¢ygica medida pela liberag de CO2 do solo, avaliada através da
respiraGg® microbiana, foi superior na &ea de caatinga arbustiva com um total anual de
21,2 pmol m? st em relac® a&ea de vegetag® arbGrea que obteve 17,6 pmol m? st
(Tabela 7), os dois ambientes tambén apresentaram grande variabilidade mensal
durante o per bdo de avaliagd nas &eas estudadas, o que ocorreu devido a influécia
do regime pluviomérico, que influenciou diretamente da temperatura e umidade do

solo, onde €époss Vel observar o efeito da sazonalidade na atividade microbiana.

Tabela 7- Mé&lias mensais de emiss&® de CO liberado de Neossolo Litdico em
ambientes com vegetag de Caatinga de porte arb&eo e arbustivo, no Semi&ido
paraibano.

MESES ARBOREO ARBUSTIVO
(Lmolm=2s?)

out/17 1,29 bF 1,55 aF
nov/17 0,61 bL 0,72 aL
dez/17 0,66 bK 0,83 aK
jan/18 1,08 bl 1,42 aG
fev/18 1,49 bE 1,70 aE
mar/18 1,21 bG 1,68 aE
abr/18 2,49 bA 2,88 aA
mai/18 1,99 bB 2,39 aB
jun/18 1,87 bC 2,26 aC
jul/18 1,70 bD 1,99 aD
ago/18 1,05 bl 1,25 al
set/18 1,16 bH 1,35 aH
out/18 1,00 bJ 1,20 aJ
TOTAL 17,60 21,22

*Médlias seguidas da mesma letra minCscula nas linhas comparam entre os ambientes e maiUscula nas
colunas compara entre 0s meses dentro de cada ambiente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A emiss&@ mélia de CO, na &ea de caatinga arbustiva foi superior a &ea arbGea
tanto no perbdo chuvoso quanto no perbdo seco, variando em todos os meses de
amostragens, essa maior atividade microbiana na &ea arbustiva esta associada a
densidade e hdbito da vegetagd da &ea, que e€responsavel pela maior deposiG da
serrapilheira, 0 que promoveu a maior atividade dos microrganismos responsaveis pela
mineralizag® dessa maté&ia orgénica.

Foi observado que as maiores emiss@s de CO, sempre ocorreram nas €ocas em

que foi registrada maior precipitag® independentemente do ambiente, fato este
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evidenciado com as emiss@s de CO. nas amostragens dos meses de abril e maio, onde

houve um incremento elevado na emiss& de CO; devido ao efeito de chuvas ocorridas

no per bdo, associadas com temperaturas mais amenas e maior umidade do solo, 0 que

mostra que hamaior atividade biol@ica do solo quando hadisponibilidade de &ua no

solo associada a temperaturas que ficam em torno dos 30<C. Esse resultado esta
associado aos fatores climdicos, especialmente ao regime pluviomérico, uma vez que o

solo nessa &oca armazena maior contetdo de &ua. Esse armazenamento de &ua faz

com que a temperatura do solo diminua, mantendo a umidade e esta por sua vez

associada a temperatura proporciona uma melhor condiG® para a biota do solo,

refletindo em maior atividade biol&yica.

Estudos tem mostrado que a taxa de respiracgg do solo €um indicador de atividade
microbiana do solo, e que essa taxa sofre forte influécia da temperatura amedida que a
mesma aumenta (BEKKU et al., 2003; SUBKE; REICHSTEIN; TENHUNEN, 2003),
esses trabalhos consideram que a producg@® do CO: dentro do solo €basicamente um
processo biogu mico e responde fortemente a variag®es de temperatura e umidade. Os
mecanismos de respiracgg do solo est& associados com as condig®s de temperatura e
umidade, e dependem da variabilidade temporal e espacial destas vari&eis, que
exercem forte influécia no processo de decomposiGi® microbiana. Assim como neste
trabalho, outros t&n encontrado relacgg significativa entre a temperatura do solo e
efluxo de CO, (CHAMBERS et al., 2004; KANG et al., 2003). A umidade do solo
também foi um fator respons&vel pelo controle da respiracg do solo, ajudando a regular
a atividade dos organismos. Segundo Chambers et al., (2004) as variag®s na umidade
do solo, seja por falta ou por excesso de &ua no solo, podem influenciar nos efluxos de
COa..

3.8 CorrelacGi entre as variaveis e os fatores climatold&jicos

Na &ea de Caatinga arbGea e arbustiva foi observada correlag negativa ao n vel
de 1% sendo, (r= -0,32) entre a deposigi® de serrapilheira e a precipitaG
pluviomérica ao longo do perbdo estudado, demonstrando que a precipitaGd
influencia de forma significativa na deposiG@® do material dec uo nessa &ea (Tabela 8).

Lopes et al. (2009), também observaram uma correlagd negativa entre o total de chuva
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durante o per bdo de estudo e a deposiG da serrapilheira em um trecho de Caatinga no

munic pio de lguatu, CE,

Tabela 8- Matriz de correlaGg entre as variaveis analisadas®le um Neossolo Litdico
sob vegetaGg de Caatinga no semi&ido Paraibano.

Variaveis? Serrapilheira CO2 UmiSolo TempSolo PrecipitacGg

Serrapilheira 1 0,15** 0,07™ 0,14** 0,32**
CO2 - 1 0,84** 0,80** 0,76**
UmiSolo - - 1 0,72** 0,77**
TempSolo - - - 1 0,75**
PrecipitaGd - - - - 1

aV/aridveis analisadas: Serrapilheira; efluxo de CO2; UmiSolo = Umidade do solo; TempSolo =
temperatura do solo; Precipitagg. **Significativo ao nvel de 1% de probabilidade.

Valentini et al. (2015), tambén encontraram forte correlag® da respiragd do solo
com a precipitag®, em uma &ea revegetada no munic pio de Cuiabd& nesse trabalho a
correlag® foi de (r=0,76). A correlagd positiva com a disponibilidade de &ua que foi
de (r= 0,84) €& respons&vel para que aconte@m as rea@®s bioqummicas dos
microrganismos do solo, que ocorreram na éoca de maior precipitacg (abril de 2018 a
maio de 2018), o que aumentou o eefluxo de CO> do solo.

Tambén houve uma correlagd® positiva em relag atemperatura do solo e a
respirag® microbiana que foi de (r= 0,80), Janssens et al. (2001), reportaram que as
mudangas na temperatura do solo podem influenciar em at&80% as variagi®es temporais
no efluxo de CO,, desde que haja adequada umidade do solo. Da mesma forma, outros
estudos realizados por Smith et al. (2003) indicaram que o CO: liberado pela respiraGgo
aercbica € dependente principalmente da temperatura, mas se torna dependente da

umidade amedida que um solo seca.
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4. CONCLUSOES

O estrato arbustivo foi responsé&vel pelo maior aporte de serrapilheira na maior
parte do ano. No entanto, a produG® de serrapilheira apresentou caréer sazonal com
uma estreita relag® com o regime pluviomérico, sendo seu &ice de produG® logo

ap& a §oca chuvosa, independente do estrato vegetal de caatinga;

A serrapilheira da Caatinga apresentou uma r&pida taxa de decomposiG,
necessitando de 4 a 6 meses para que ocorresse 50% do seu desaparecimento para 0S
ambientes arb&eo e arbustivo respectivamente, essa taxa foi mais r&ida nos primeiros
seis meses de exposiG, no inTio do per bdo chuvoso demonstrando a influéicia de

fatores como umidade e temperatura do solo no processo de decomposiG;

O aporte anual de nutrientes seguiu a mesma sequéncia N > K > P, para os dois
ambientes, porém diferindo nos teores liberados, a sequéncia de liberagg foi K> P >N
com as maiores liberag®s no per bdo chuvoso.

As maiores emiss@s de CO. foram encontradas no ambiente de vegetaG
arbustiva, devido ao maior aporte de serrapilheira, promovendo o aumento da atividade

microbiana.
O efluxos de CO- variou em escala espacial e temporal e teve forte influécia dos

fatores clim&icos como precipitagd, umidade e temperatura do solo na atividade

microbiana.
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CAPITULO 1I: PRODUCAO DE GLOMALINA DO SOLO E ESTABILIDADE
DE AGREGADOS EM AREA DE CAATINGA SOB NEOSSOLO LITOLICO

RESUMO

A agregac® do solo pode ser alterada diretamente ou indiretamente por fatores bi&icos
e abidicos que afetam a sua estabilidade, alguns grupos de microrganismos est&
relacionados com o0s processos de agregag® dos solos. Os fungos micorr Eicos
arbusculares (FMA) produzem uma glicoprote na chamada glomalina, sua relevéncia
em solos se d& por sua associag® ao carbono, contribuindo para o incremento de seu
reservat&io no solo, tambén utilizada em estudos de agregacgg devido acorrelaGd
com a estabilidade de agregados. O objetivo do trabalho foi quantificar a produG de
glomalina facilmente extrawel, carbono organico total e sua relagd® com a estabilidade
de agregados do solo sob vegetaGg de caatinga arb&ea e arbustiva, nos per bdos seco e
chuvoso. Foi tra@do um transecto com seis pontos amostrais, com 30 m de dist&ncia
entre eles, sendo tré& pontos distribu Tos no estrato arb&eo e tré& pontos distribu Tos no
estrato arbustivo, (2 estratos de caatinga (arb&eo e arbustivo) x 3 pontos por estrato x 3
repetig®s por ponto). Em cada ponto foi feita uma coleta de tr& amostras simples de
solo, na profundidade de 0-10 cm, somando nove amostras para o estrato arb&eo e
mais nove para o arbustivo, sendo 18 amostras retiradas no o per bdo seco e 18 ap& o
per bdo chuvoso, totalizando 36 amostras. A Glomalina (GFE) apresentou um padr&
sazonal, sendo seus maiores valores observados na €poca seca, 0,233 mg g em relaGo
aéoca chuvosa 0,156 mg g , independente do tipo de vegetaG® da &ea, 0 maior teor
de carbono orgénico yotal foi encontrado no ambiente de vegetacgg arbGea com 12,1 g
kg em relagg ao arbustivo com 9,5 g kg*, O hdice de Estabilidade de Agregados foi
significativamente maior no ambiente arbustivo com 0,520 mm, enquanto no arb&eo
foi de 0,395 mm. N& houve correlagd significativa entre as varidveis, GFE, COT e
IEA para esse estudo.

Palavras-chave: Micorrizas, Carbono orgénico, Agregag do solo, Semiaido
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CHAPTER II: SOIL GLOMALINE PRODUCTION AND STABILITY OF
AGGREGATES IN CAATINGA AREA UNDER ENTISOL

ABSTRACT

Soil aggregation can be altered directly or indirectly by biotic and abiotic factors that
affect its stability, some groups of microorganisms are related to the processes of soil
aggregation. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) produce a glycoprotein called
glomalin, its relevance in soils due to its association with carbon, contributing to the
increase of its soil reservoir, also used in aggregation studies due to the strong
correlation with the stability of aggregates. The objective of this work was to quantify
the production of easily extractable glomalin, total organic carbon and its relation with
soil aggregate stability under arboreal and shrub caatinga vegetation, in the dry and
rainy seasons. A transect was drawn with six sample points, 30 m apart, three points
distributed in the tree stratum and three points distributed in the shrub stratum (2 layers
of caatinga (arboreal and shrub) x 3 points per stratum x 3 replicates per point). At each
point, three simple soil samples were collected, at 0-10 cm depth, adding nine samples
to the arboreal stratum and nine to the shrub, with 18 samples collected in the dry period
and 18 after the rainy season, totaling 36 samples. Glomalin (GFE) presented a seasonal
pattern, with its highest values observed in the dry season, 0.233 mg g, in relation to
rainy season 0.156 mg g?, regardless of the type of vegetation in the area, of total
organic carbon was found in the environment of arboreal vegetation with 12.1 g kg in
relation to the shrub with 9.5 g kg, The Index of Stability of Aggregates was
significantly higher in the shrub environment with 0.520 mm, while in the was 0.395
mm. There was no significant correlation between the variables, GFE, TOC and IEA for
this study.

Keywords: Mycorrhizae, Organic carbon, Soil aggregation, Semiarid
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1. INTRODUCAO

Os Fungos micorr Eicos arbusculares s& um importante grupo de microrganismos
bendéficos ao solo, capazes de formar uma simbiose mutual Btica com ra kes de algumas
plantas (WU et al., 2016), atuam desenvolvendo redes de mic&io extra radiculares no
solo, o que complexa fisicamente as parttulas do solo, facilitando a formaG® de
agregados e por consequéncia sua estabilizagg® (LEIFHEIT et al., 2014; WU et al.,
2016). A import&ncia do conhecimento sobre essas espeeies de fungos se dan& apenas
pelo efeito mecaico produzido pelas suas hifas, que formam uma extensa rede que
explora 0 solo em busca de nutrientes e &ua, a extens& dessa rede €capaz de conectar
rakes da mesma planta ou de outras pré&imas, mas tambén pela sua atuag direta na
nutrigid vegetal, as hifas tambén apresentam outras fung@®s ecol&icas como: alimento
para outros organismos, ciclagem de nutrientes através da troca de nutrientes de ra zes
mortas para a serapilheira e previnem a lixiviaga de nutrientes.

Essa protemna produzida pelos FMA tem como caracter Bticas intrmsecas a
resist&cia ao calor, insolubilidade e hidrofobicidade, o que garante uma funG®
cimentante, por isso a glomalina éusualmente utilizada em estudos de agregaG& devido
a forte correlagd® com a estabilidade de agregados (PENG et al., 2013). A glomalina
facilmente extrawel do solo representa o material formado recentemente no solo. Alén
disso, tambén émais suscept Vel a atividades de decomposiG® por estar concentrada
predominantemente na superf Tie dos agregados.

Em estudos realizados recentemente, observou-se uma relaga significativa entre a
quantidade de glomalina presente no solo e a estabilidade de agregados, onde notou-se
que a maior presenca dessa prote ha, tem promovido uma maior agregag® (WRIGHT
& UPADHYAYA, 1996; ZHANG et al., 2012; LI et al., 2015; WU et al., 2016). A
formacG e estabilizag® de agregados do solo €éresultado de diversos fatores bidicos e
abidicos do solo (BARTO et al., 2010; SRIVASTAVA et al., 2015; WU et al.,2016).

A estabilidade de agregados €altamente relacionada com muitas das propriedades
f®icas do solo como a capacidade de retenG de &ua, taxa de infiltrag, resistécia a
erosa, e capacidade de sequestro de carbono do solo (BRONICK & LAL, 2005; SIX et
al., 2006; GARCIA & ROSOLEM, 2010; NASCENTE et al., 2015; WU et al., 2016).

Entre os fatores bidicos, os fungos micorriicos arbusculares (FMAS)
desempenham um papel importante na formag® dos agregados e na estabilizacgg do
solo (RILLIG & MUMMEY, 2006; LEIFHEIT et al., 2014). A relevéancia da glomalina
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em solos se da principalmente, por sua associag® ao carbono, contribuindo para o
incremento de seu reservat&io no solo (DRIVER et al., 2005). Esta prote na tem sido
apontada como um importante meio de armazenamento do carbono no solo (WRIGHT
etal., 2007; FOKOM et al., 2012).

A sazonalidade €um dos principais fatores que afetam a comunidade dos fungos
micorr kicos arbusculares (FMA) influenciando na produg® de glomalina e
consequentemente nas concentra@®s de carbono no solo (NOBRE, 2015). Conhecer os
estoques de glomalina em diferentes ecossistemas pode ajudar a compreender melhor
sua din&mica (SOUSA et al., 2012) e suas relag®s com a estabilidade dos agregados e
com os estoques de carbono do solo, principalmente em solos sob vegetagg de caatinga,
onde os estudos sobre FMA s&b raros.

Diante do exposto o objetivo do trabalho foi quantificar a ocorrécia de FMA e a
produc® de glomalina facilmente extrawel, os teores de carbono orgénico total e sua
relagd® com a estabilidade de agregados e com o efluxo de CO2 em Neossolo Litdico,
sob vegetag® arb&ea e arbustiva de caatinga, nos per bdos seco e chuvoso.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagg do Experimento e ConduG da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em uma &ea de mata nativa do bioma Caatinga,
pertencente aEstag® Experimental Professor Ign&io Salcedo, do Instituto Nacional do
Semiaido, (INSA). Estalocalizada no municpio de Campina Grande, situada na
Mesorregiéd Geogréfica do Agreste da Borborema, no estado da Paraba, entre as
coordenadas 7°15,341° e 7°17,168 de latitude Sul e 35°59,473 e 35°57,627° de
longitude Oeste com altitude mé&lia de aproximadamente 480 metros acima do nwvel do
mar. A estagi experimental conta com &ea de 675 hectares, das quais
aproximadamente 300 hectares s& de Caatinga preservada em diversos estagios de

regenerag, onde s& desenvolvidos vaios estudos de caracterizacgd do referido bioma.
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Legenda
B INSA
P Pontos Jf

Google Earth

Figura 1- Localizag® dos pontos de amostragem em &ea de Caatinga preservada, o
transecto estaposicionado em dois ambientes em transiG de vegetag®, Arb&eo (C1,
C2 e C3) e Arbustivo. (C4, C5 e C6).

Os pontos de coleta foram estabelecidos ao longo de um transecto nos dois
ambientes de estudo. Foi realizada coleta de solo para determinagd® do carbono
organico total (COT), extragg dos esporos dos fungos micorrizicos, glomalina
facilmente extrawel e estabilidade de agregados, a cada 30 metros foi feita uma coleta
de tr& amostras simples de solo, nas profundidades de 0-10 cm ao total foram 9
amostras para o0 estrato arb&eo e 9 amostras para o arbustivo nos per bdos seco e
chuvoso (Figura 2). As amostras foram armazenadas em condigi®s de refrigeraggo a
pelo menos 4 graus para as andises da glomalina.

Area de Caatinga

Arbérea Arbustiva
P Bt Bt s nrase,
| I I | | I

30 m entre 03 pontos

Figura 2- Croqui da &ea, e nimero de amostragens em &ea de Caatinga arbGea (C1,
C2 e C3) e arbustiva (C4, C5 e C6) sob Neossolo Litdico no Semiaido paraibano
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2.2 Carbono Orgénico Total

O carbono orgénico total foi determinado por oxidag®-difusé@ (SNYDER E
TROFYMOW, 1984). As amostras de solo seco ao ar passadas em peneiras de 2mm
foram maceradas e peneiradas novamente, desta vez em peneira de 100 mesh. Para
andise de carbono foram preparadas amostras simples de cada &ea, totalizando 18
amostras. Pesou-se 0,5 g de solo e transferidos para tubos de vidros especiais tampados.
Adicionou-se depois 1 g de dicromato de pot&sio e 25 ml de solug® digestora
composta de H2SO4 e H3PO4 na proporg de 3:2. Imediatamente depois, para evitar
perdas de CO: foi introduzido um tubete contendo 2,2 mL de NaOH 1N. Os tubos
foram fechados e colocados em placa digestora por 2 horas a 120 <C. Depois de retirados
da placa, respeitou-se 0 tempo mmnimo de 12 horas onde 0s tubos permaneceram
fechados. Ap& esse per bdo, procedeu-se a neutralizagg® do NaOH com HCI 0,05 N até
o pH de 8,3. Depois de aferida a bureta, foi realizada a titulagi atépH 3,7, anotando-se
0 valor de HCI gasto. Os teores de carbono total foram calculados pela seguinte
expressa.

C (g kg?) =(A-B) x N x Pa
M

Onde:

A = HCI gasto na titulacg (pH 8,3 — 3,7) do CO=proveniente da amostra do solo (mL);
B = HCI gasto na titulagg (pH 8,3 — 3,7) da amostra em branco (mL)

N = normalidade do HCI usado na titulagg das amostras (0,05N);

Pa = peso at@mico do C (12);

M = massa do solo (g).

2.3 ExtraG® e contagem de esporos

A extragd de esporo foi realizada através do méodo de peneiramento Umido
(GERDEMANN; NICOLSON, 1963), onde de cada amostra pesou-se 50 g de solo, foi
adicionado 500 ml de &ua e homogeneizado em liquidificador por 1 minuto. A amostra
ent& passou por duas peneiras de malha de 425 e 37 pum. Os esporos retidos na peneira
de 37 pm foram transferidos para um tubo Falcon e adicionado soluGi de sacarose a70%
na proporg de 1:1 e centrifugado &3.000 rpm por 3 minutos (JENKINS, 1964). As
amostras que apresentaram uma colorag® mais escura, o processo de centrifugag® foi

repetido atéa amostra adquirir transparécia. O sobrenadante foi vertido novamente na
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peneira de malha de 37 m e lavados em &ua corrente. Os esporos recuperados foram
transferidos para placa de Petri canaletada e observados em microscdpio estereoscpico
(40x), onde foram quantificados. Os valores foram transformados em log (x+1) para

andise estat Ftica.

2.4 Glomalina do solo

A extragdd de glomalina foi realizada seguindo a metodologia de Wright e
Upadhyaya (1996). As amostras de solo foram pesadas e secas em estufa 260<C por 48
horas. Em seguida pesou-se 1 g de solo em tubos Falcon com capacidade para 50 ml,
em replicatas. Adicionou-se 8 ml de tamp& citrato de s&lio 20 mM, pH 7,0, a cada
tubo, que foram autoclavados por 30 minutos a 121°C. Em seguida os frascos foram
centrifugados a 5000 rpm por 10 minutos. Para determinar a concentragg de glomalina
(Figura 3), pipetou-se 100 puL do extrato em tubo de ensaio, adicionando 2 ml do
reagente de Bradford aos tubos. Ap& esse procedimento os tubos foram levados para
agitagd em vatex, aguardando-se 10 minutos para iniciar leitura de absorb&ncia em
espectrofot@netro a 595 nm (BRADFORD 1976).

A)

Figura 3- A- reagd colorimérica das amostras em funGg® da prote ha, B- Leitura em
espectr@metro na absorb&ncia de 595 nm.
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2.5 Estabilidade de Agregados

A estabilidade dos agregados foi determinada utilizando o mé&odo descrito pela
Embrapa Agropecuaia Oeste (2012), consistindo na separagd® dos agregados em
classes de tamanho, pela dispers& e peneiramento via seca e via Umida. Ao final se
obteve um mndice de estabilidade de agregados, conforme a fGmula desenvolvida por
SILVA & MIELNICZUK (1997).

2.5.1 Peneiramento Umido

As amostras foram umedecidas durante 24 horas e em seguida colocadas em
conjunto de peneiras com abertura de 2,00; 1,00; 0,50; 0,25 e 0,106 mm. O conjunto de
peneiras foi levado ao aparelno de oscilagd vertical de Yooder, m&uina de
peneiramento Umido, pelo tempo de 15 minutos (YODER, 1936).

Depois das amostras passarem por esse processo, todo o material retido em cada
peneira foi acondicionado em recipientes de metal e levados aestufa (105C) até

atingirem peso constante para depois serem pesados em balanG.

2.5.2 Peneiramento Seco

Assim como no peneiramento Umido foram utilizadas amostras de 25g de solo
representando cada &ea de coleta. Cada amostra foi colocada em conjunto de peneiras
com aberturas de 2,00; 1,00; 0,50; 0,25 e 0,106 mm acopladas a um agitador mecanico
vibrat&io, durante o per bdo de 1 minuto. O conte(do retido em cada peneira foi ent&

acondicionado em recipientes de metal e pesados em balanc.

2.5.3 Diametro Mé&lio Ponderado de Agregados

Os dados gerados pelas etapas de peneiramentos seco e Umido foram usados para

calcular o di&netro mé&lio ponderado utilizando a equaGio:
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n
DMP = E (xi. wi)
i=1

Onde, DMP = di&metro medio ponderado de agregados (mm);
wi = proporGa de cada classe em relagg ao peso total (%);

xi = di&netro médio das classes (mm).

2.5.4 hdice de Estabilidade de Agregados

O ndice de estabilidade de agregados foi obtido usando-se a f&mula de Silva &
Mielniczuk (1997a):

JEA = DMPu
: DMPs
Onde, IEA = ndice de estabilidade de agregados;
DMPu = diametro mélio ponderado de agregados obtido no

peneiramento Umido (mm);
DMPs = dianetro mé&lio ponderado de agregados no peneiramento seco

(mm).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma maior esporulacgg foi observada no ambiente arb&eo independente do
per bdo (Figura 4), nota-se que, no que se refere asazonalidade, o per bdo seco obteve
0s maiores valores com um numero de 91 esporos por 50g de solo no ambiente arb&eo
e 56,77 no arbustivo. E no perbdo chuvoso foram encontrados os menores valores
44,33 esporos por 50g de solo no arb&Geo e 30,33 no arbustivo. No ambiente arb&eo as

plantas se encontram em um estagio mais avan@do de regeneracgd, possuindo um porte
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maior, enquanto que no arbustivo, alén da predomin&ncia de somente uma espe&ie
vegetal, as plantas apresentam um porte menor, 0 que sugere que se encontra em outro

est&yio de regeneraGo.

m Per bdo Seco Per bdo chuvoso

100

0]
o
1

(2]
o
1

S
o
1

N
o
1

Densidade de esporos (n° 50 g* solo)

o

Arb&eo Arbustivo

Figura 4: NUmero de esporos de FMA. encontrados em 50g de solo em &ea de
Neossolo Litdico e vegetagi arbGea e arbustiva nos per bdos seco e chuvoso no
Semi&ido paraibano.

A associaGg das ra Ees das plantas com os fungos MA influenciam na estrutura da
paisagem, sendo um dos componentes que definem a diversidade de esp€éeies vegetais e
a produtividade prim&ia. Assim como as plantas também influenciam a diversidade e a
abundé&ncia da comunidade de fungos MA. Outros fatores que podem ter influenciados,
s& a disponibilidade de &ua no solo, visto que no ambiente arb&eo a umidade do solo
foi menor em relagg ao ambiente arbustivo na estagi seca e pela disponibilidade de P
dispon el no solo, uma vez que quanto maior a disponibilidade de P no solo, menor €o
estabelecimento de micorriza.

Os teores de COT foram superiores no ambiente arbGeo com 12,1 g kg? em
relagd ao arbustivo com 9,5 g kg, na profundidade 0,00 — 0,10 m (Tabela 1). Segundo
Cordeiro et al. (2010) o sistema radicular e o tipo de material vegetal podem influenciar
nos teores de carbono nas camadas superficiais do solo. No presente estudo n& foi
observada diferena significativa nos teores de COT em relagg aos per bdos avaliados
(Tabela 2).
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Tabela 1- Teores de COT = Carbono Orgéanico Total; GFE = Glomalina Facilmente
Extrawel; IEA = hdice de Estabilidade de Agregados do Neossolo Litdico em &ea de
Caatinga arb&ea-arbustiva no semiaido Paraibano.

COT GFE IEA
AMBIENTE
(9 kg™ (mg g™t (mm)
Arbé&reo 12.1a 0,196 a 0,395 b
Arbustivo 95b 0,193 a 0,520 a

*Mélias seguidas da mesma letra entre cada ambiente, n& diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Entre os ambientes né& houve diferen@ significativa dos valores de glomalina
facilmente extra el (GFE) encontrados, que foram de 0,196 mg g™ para o arbGeo e de
0,193 mg g para o arbustivo (Tabela 1). Em relagi aos per bdos avaliados, os teores
de GFE foram mais elevados na éoca seca 0,233 mg g* em relag® aéoca chuvosa
0,156 mg g* (Tabela 2), resultados semelhantes a este foram encontrados por Ermaram
et al. (2012) no Nordeste da Espanha e Nobre et al. (2015) na chapada do Araripe, onde
observaram um aumento da GFE no perbdo seco e reduG® no perbdo chuvoso.
Tambén pode ser explicado essa maior produG na época seca, COmo uma estratégia,
onde € posswel que essas fragks proteicas e hidrofcbicas sejam produzidas para
aumentar a protec@ de hifas frente a processos de dessecag® (BARTO et al., 2010;
PENG et al., 2013).

Tabela 2- Teores de COT = Carbono Orgénico Total; GFE = Glomalina Facilmente
Extrawel; IEA = hdice de Estabilidade de Agregados do Neossolo Litdico em funGo
dos per Ddos seco e chuvoso, em &ea de Caatinga no Semi&ido paraibano.

PER DDO COoT GFE IEA
(9 kg™) (mg g™) (mm)

Estag®o seca 10,4 a 0,233 a 0,430 a

EstaGd chuvosa 11,2 a 0,156 b 0,485 a

*Médlias seguidas da mesma letra entre cada per bdo, n& diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os valores dos hdices de Estabilidade dos agregados (IEA) foram maiores no
ambiente arbustivo 0,520 mm enquanto no arb&eo foi de 0,395 mm (Tabela 1). Areas

com vegetaGgd® nativa e com maior aporte de material vegetal, sem interferé&cia
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antrcpica, geralmente apresentam altos valores de COT, alén de agregados mais
estéveis (LOSS et al., 2011). Em relag® ao per bdo, os valores obtidos n& diferiram
estatisticamente (Tabela 2).

3.1 CorrelacGi entre as variaveis analisadas

Nesse estudo n& foi observada correlag significativa entre as variaveis, GFE,
COT e IEA.

4. CONCLUSOES

O maior teor de Carbono Orgénico Total foi encontrado no ambiente de vegetagd
arb&ea em relag® ao arbustivo, provavelmente o tipo de material vegetal pode

influenciar nos teores de carbono nas camadas superficiais do solo;

A Glomalina Facilmente Extrawel apresentou padr& sazonal, onde seus maiores

valores observados na éoca seca, independente da vegetaGgd da &ea.

O hdice de Estabilidade de Agregados foi mais alto no ambiente com vegetaGd
arbustiva, o maior aporte de material vegetal sobre o solo possivelmente promove uma
camada de proteG sobre a superf €ie do solo de modo a diminuir o impacto de ages
climd&icas sob o solo.

Estudar micorrizas dando éfase em tais aspectos €uma boa ferramenta para
compreens& dos ecossistemas, e diante da grande importéncia das mesmas para a
recuperagg de &eas degradadas, necessita-se de estudos mais aprofundados sobre essa

simbiose em &eas de Caatinga.
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