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RESUMO

As regibes denominadas como terras secas estdo presentes em quase todos 0s
continentes da Terra, essas regides apresentam longos periodos secos e baixa
disponibilidade de recursos hidricos. No Brasil, a Caatinga é a regido de clima
semiarido que apresenta alta diversidade biologica e de solos. Apresenta periodos
curtos onde ocorre abundancia de agua e alta atividade bioldgica, e periodos longos
em que a agua € o principal fator limitante, porém, a fauna e flora dessa regido &
adaptada ao clima. A vegetacao é a principal fonte de matéria organica para o solo.
Os organismos presentes no solo sdo responsaveis por transformar a matéria
organica do solo, consequentemente, tem influéncia direta em varios ciclos
biogeoquimicos e servigcos ecossistémicos do solo. Os embuas, também conhecidos
como gongolos ou piolhos de cobra, artropode da classe Diplopoda, sdo abundantes
no periodo umido na Caatinga, sendo sua presenca bastante perceptivel neste
periodo. Porém, a acdo destes organismos na dindmica da matéria organica do solo
na Caatinga ainda é pouco conhecida. Nesta pesquisa, estudamos a acdo do
embués como fator formacdo organismo na dindmica do carbono e da agua nos
solos e nos servicos ecossistémicos do solo de uma biotopossequéncia composta
por afloramento rochoso no topo, Neossolo Lit6lico Eutréfico no ombro, Neossolo
Regolitico Eutréfico no terco médio e Neossolo Regolitico Psamitico no terco inferior
na Reserva Particular do Patrimonio Natural fazenda Almas no Cariri paraibano. A
partir de observacbes de campo e experimentos em laboratorio, avaliamos a
producdo de excrementos por individuos de embuas da ordem Spirobolida a partir
do consumo de material vegetal do horizonte O dos solos das quatro posi¢cdes da
biotopossequéncia. Foram analisados o0s atributos fisicos e quimicos dos
excrementos como densidade, capacidade maxima de retencdo de agua, teores de
matéria organica e os nutrientes presentes no material vegetal de cada posicdo. A
producdo de excrementos foi de 10,0 mg/dia no topo; 32,7 mg/dia, no ombro; 39,6
mg/dia, no terco médio e 36,0 mg/dia no terco inferior. Os teores de Matéria
Orgéanica foram 912,3 g/kg no topo; 779,0g/kg no ombro; 762,4g/kg no terco médio e
823,7 g/kg no terco inferior. A densidade dos excrementos foi de 266 kg/m* no topo;
276 kg/m® no ombro; 300 kg/m® no terco médio e de 273 kg/m® no terco inferior.
Enquanto a capacidade de retencdo maxima dos excrementos foi de 3,93 g/g no
topo; 4,92g/g no ombro; 4,55g/g no terco médio e 3,70 g/g no terco inferior. Os
maiores valores de nitrogénio, magnésio, ferro, manganés e zinco, na serrapilheira
foram na posicdo de ombro, justamente porque nesta posicdo recebe o aporte do
topo, sendo a posicdo que mais aporta nutrientes e agua. Os maiores valores de
densidade e capacidade de retencdo maxima sao dos excrementos produzidos a
partir do consumo da serapilheira do horizonte O no ombro e do terco médio.
Nessas posicoes ocorre vegetacao tipo Savana-Estépica Florestada “Floresta Seca”
e estdo mais proximas da borda do afloramento rochoso. Esses excrementos tém
capacidade de retencdo maxima de até 5 litros de agua/kg. A acdo dos embuas na
matéria organica do solo tem influéncia direta na dinamica de agua, no solo e nos
servigcos ecossistémicos ligados ao ciclo do carbono e da agua na Caatinga.

Palavras-Chave: Terras Secas. Caatinga. Embuas. Matéria organica do solo.
Retencgédo de agua.



ABSTRACT

The regions called dry lands are present in almost all the continents on Earth, these
regions have long dry periods and low availability of water resources. In Brazil, the
Caatinga it is a region with a semi-arid climate that presents high biological and soil
diversity. It has short periods where there is abundance of water and high biological
activity, and long periods when water is the main limiting factor, however, the fauna
and flora of this region it is adapted to the climate. Vegetation, it is the main source of
organic matter for the soil. The organisms present in the soil are responsible for
transforming the organic matter of the soil, consequently, it has a direct influence on
several biogeochemical cycles and ecosystem services of the soil. Embuas, also
known as gongolos or snake lice, arthropods of the Diplopoda class, are abundant in
the humid period in the Caatinga, and their presence it is quite noticeable during this
period. However, the action of these organisms on the dynamics of soil organic
matter in the Caatinga it is still poorly known. In this research, we studied the action
of embuas as an organism formation factor in the dynamics of carbon and water in
soils and in soil ecosystem services of a biotopequence composed of rocky outcrops
at the top, eutrophic eutrorthent in the shoulder, Eutrophic regosols in the middle
third and Psamiticregosols in the lower third in the Private Reserve of Natural
Heritage Fazenda Almas in Cariri, Paraiba Based on field observations and
laboratory experiments, we evaluated the production of excrement by individuals of
Spirobolida embuéas from the consumption of plant material from horizon O of the
soils of the four positions of the biotopequence. The physical and chemical attributes
of the excreta were analyzed, such as density, maximum water retention capacity,
organic matter contents and nutrients present in the plant material of each position.
The droppings production was 10.0 mg/day at the top; 32.7mg/day, on the shoulder;
39.6 mg/day in the middle third and 36.0 mg/day in the lower third. Organic matter
contents were 912.3 g/kg at the top; 779.0 g/kg on the shoulder; 762.4g/kg in the
middle third and 823.7 g/kg in the lower third. The excrement density was 266kg/m®
at the top; 276kg/m?® on the shoulder; 300kg/m? in the middle third and 273 kg/m? in
the lower third. While the maximum retention capacity of excreta was 3.93 g/g at the
top; 4.92 g/g on the shoulder; 4.55 g/g in the middle third and 3.70 g/g in the lower
third. The highest values of nitrogen, magnesium, iron, manganese, and zinc in the
litter were in the shoulder position, precisely because in this position it receives the
contribution from the top, being the position that most provides nutrients and water.
The highest values of density and maximum retention capacity are of the excrements
produced from the consumption of the litter of horizon O on the shoulder and the
middle third. In these positions there is vegetation type Savannah-Estépica Forested
“Dry forest” and are closer to the edge of the rocky outcrop. These droppings have a
maximum holding capacity of up to 5 liters of water/kg. The action of embuéas on soil
organic matter has a direct influence on water dynamics, soil and ecosystem services
linked to the carbon and water cycle in the Caatinga.

Keywords: Dry lands. Caatinga. Embuas. Soil organic matter. Water retention.
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1. Introducéo

As Terras Secas (TS) estdo presentes em quase todo globo terrestre, sendo
conhecidas pela alta taxa de evapotranspiracdo, baixa precipitacdo e déficit hidrico,
essas regibes tém flora e fauna adaptadas ao clima. As TS englobam 41% da
superficie do planeta Terra (REYNOLDS et al., 2007), sendo que nestes locais
habitam mais de 2,5 bilhGes de pessoas (MIDDLETON et al., 2011). O clima dessas
regides sdo hiperaridos, aridos, semiaridos e subumidos secos. Segundo a United
Nations Conventionto Combat Desertification (UNCCD), as TS séo classificadas com
base no indice de aridez, sendo a razdo da média anual da precipitacdo pela da
evapotranspiracao potencial (SORENSEN, 2009) (Figura 1).

0'\" . “
) 5
_*n . b
- m 3
. 3 \ ‘,.
e ﬁ'm\ ® 7 .
U .
S G 2 ,
\ | ~
T
) \ v )
‘\ ] =
LEGENDA: “ e
Zonas aridas - Indice de aridez a Y g )
. Subiimida seca 0,50 - 0,65 BADGE; UNEP WCMC
Semiirida 0.20-0,50 Fonte: ESRI, 1993; CRU/UEA; UNEP/GRID, 1991
Iiﬁl Arida 0,05-020 Projecio: Robinson
Hiper:irida <0,05 ESCE].E: 1:1.000.000 UNI.P—“'CLIC, 2007

Figura 1. Distribuicdo das terras secas no mundo de acordo com a classificacdo da UNCCD.
(Adaptado de SORENSEN, 2009).

A escassez de 4gua nessas regides limita a produgédo agropecuaria, a evolugédo
pedogenética, ciclo do carbono e outros servicos ecossistémicos. Além do fator
climatico, a agricultura nas TS € dificultada por diversos fatores convergentes, entre

eles a pobreza, desemprego, governanca fraca, falta de politicas publicas sobre
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conservacdo de solo, corrupgcdo, baixo investimento publico e a degradacédo dos
ecossistemas (REED & STRINGER, 2016). A degradacdo ambiental ocorre
geralmente pelo mau uso da terra, adocdo de praticas agricolas convencionais
inapropriadas ao clima, falta de manejo do solo e da agua adequado para a regido e
praticas conservacionistas.

As TS apresentam alta adaptacdo e resiliéncia, em que no periodo chuvoso a
flora e fauna se multiplicam de forma bastante rapida, mudando as caracteristicas e
a paisagem, pela mudanca na quantidade de precipitacdo, que passa de déficit
hidrico para chuvas torrenciais em curto periodo de tempo cerca de trés meses
dependendo da regiéo.

No Brasil, a Caatinga representa a TS mais relevante do pais com uma éarea de
aproximadamente de 100 milhdes de hectares, representando 20% do territorio
nacional e uma populagcdo de mais de 20 milhdes de habitantes (IBGE, 2004).
Sendo a regido de semiarido mais populosa do planeta.

A Caatinga € um ecossistema do bioma savana conhecida por sua vegetacéo
adaptada ao clima semiarido, onde a vegetacdo perde suas folhas nos periodos
secos e apresenta na sua maioria vegetacao xeroéfita, como ocorréncia de cactaceas
com metabolismo acido das crassulaceas (CAM). As plantas CAM tém a capacidade
de abrirem os estdbmatos a noite e fecha-los durante o dia, reduzindo a perda
excessiva de agua e CO..

A precipitacdo média anual na Caatinga por ser uma TS € menor do que outras
regibes do pais, varia entre 400-800 mm, apresentando elevada variabilidade
temporal e espacial, as temperaturas sdo elevadas e a evapotranspiracao potencial
€ alta, como consequéncia ocorre o déficit hidrico na maior parte do ano (MENEZES
et al., 2012). O municipio de Cabaceiras-PB possui a menor taxa de precipitacao
média anual em torno de 250 mm anuais, sendo um dos mais baixos indices
pluviométricos do Brasil (MOREIRA, 1988).

Em um pedossistema, sistema aberto que tem como caracteristica a troca e
recebimento de energia e matéria continuamente, sendo auto-organizado em uma
combinacdo prépria (VEZZANI, 2001; KAMPF & CURI, 2012 e PATUCCI et
al.,2017), o relevo é o principal fator que controla a maioria dos fluxos de entrada e

saida de matéria e energia.
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Nesses ambientes de pedossistema a maioria dos relevos com topografia plana
a suave ondulada favorecem os fluxos verticais da agua. Com excecéo de areas em
gue na posicao do topo ocorrem afloramentos rochosos e, ou, Neossolos Litélicos
predominam os fluxos horizontais devido a baixa permeabilidade da rocha que
ocorrem na superficie ou proximo desta, semelhante aos afloramentos rochosos da
Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Fazenda Almas. Por outro lado,o
relevo com topografia ondulada a montanhosa predominam os fluxos horizontais,
principalmente os de superficie, intensificando os processos erosivos, tendo como
consequéncia a formagao de solos mais rasos (SILVA, 2018).

Com relagéo aos solos da Caatinga ocorrem classes de solos muito evoluidos
como os Latossolos e Argissolos associados a uma pedogénese pretérita sob clima
umido, classes de solos pouco evoluidos como os Neossolos Litélicos e Regoliticos,
e com evolugdo moderada como os Luvissolos, Vertissolos e Planossolos
(JACOMINE, 1996; ARAUJO FILHO et al., 2017).

A regido semiarida da Paraiba apresenta alta diversidade e variabilidade de
classes de solos, com ocorréncia de Neossolos Litolicos, Luvissolos Crémicos,
Argissolos Vermelhos, Vertissolos, Planossolos Natricos e Haplicos, Neossolos
Regoliticos, Cambissolos Haplicos, Neossolos Fluvicos e até Latossolos e
Plintossolos Pétricos (BRASIL,1972). Esta diversidade tem como principais causas a
variabilidade dos fatores de formacao, material de origem e relevo (NUNES et al.,
2016).

A geologia do Cariri Paraibano € constituida por rochas do embasamento
cristalino do Pré-Cambriano, as quais apresentam em sua maioria rochas igneas e
metamorficas, ocorrendo leuco e biotita-granitos (com baixo teor de silicio), granitos
(alto teor de silicio), granodiorios, ortognaisses e migmatitos, gnaisses,
metagrauvacas, metavulcanicas, metavulcanoclasticas (SANTOS et al.,, 2002;
SILVA, 2018).

A maioria destes materiais de origem limitam a pedogénese por serem mais
resistentes ao intemperismo. Considerando o déficit hidrico na maior parte do ano, o
intemperismo fisico se sobressai em relacdo ao quimico que é dependente da
disponibilidade de agua,causando apenas a fragmentacdo da rocha em particulas
menores (BRADY;WEIL,2017).
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No Cariri paraibano os principais tipos de solos sdo Neossolos Litolicos,
Luvissolos Crémicos, Planossolos Haplicos, Vertissolos e Neossolos Regoliticos.
Estes solos tém caracteristicas de solos rasos a pouco profundos, pedregosos,
eutroficos, com baixo teor de matéria organica e de nitrogénio total (BRASIL, 1972;
PARAIBA, 1978; MEDEIROS, 2018).

Os Neossolos Litdlicos sé@o a principal classe de solo nessa regido e apresentam
textura arenosa e baixa aptiddo para agricultura convencional. Porém, em locais
préximos a borda de afloramentos rochosos podem apresentar vegetacdo de porte
maior e com maior retencdo de 4gua. Os Luvissolos que também sdo comuns na
regido, sdo importantes por apresentar horizonte Bt e apresentam mudanca textural
abrupta, fazendo com que os horizontes subsuperficiais percam menos agua para o
ambiente, sendo uma caracteristica importante no clima semiarido (BRASIL, 1972).

Nos afloramentos rochosos, o substrato é quem da suporte a vegetacao e outros
organismos como a macrofauna, entretanto sdo considerados somente como
rochas, sedimentos ou solos, pois ainda ndo foram classificados com enfoque nos
processos pedogenéticos que ocorrem nessas areas.

Quando consideramos o substrato dos afloramentos rochosos como solo, a
caracterizacdo dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, assim como a correlacdo
destes com 0s servigos ecossistémicos, principalmente os relacionados ao ciclo da
agua, do carbono (estoques) e do nitrogénio (fixacdo), sdo de fundamental
importancia para a compreensdo desse ecossistema.

Os afloramentos rochosos sdo ambientes extremamente adversos, onde as
temperaturas geralmente sao elevadas e a umidade € baixa, como consequéncia
delimitam a eficiéncia a distribuicdo das espécies da fauna e flora especializada, o
gue também leva a um elevado grau de endemismo (POREMBSKI & BARTHLOTT,
1997; POREMBSKI & BARTHLOTT, 2000).

Os organismos presentes nos afloramentos rochosos séo conhecidos com
espécies-chave, se considerado uma escala de ecossistema, isto ocorre pois
exercem um papel fundamental na ecologia que se estende para além da sua area
(HUNTER, 2017).

A maioria dos materiais e produtos quimicos produzidos nestes locais séo
transportados pelos fluxos laterais para solos subjacentes pela agua da chuva ou

carreados pelo vento, enriquecendo e favorecendo a vegetacao presente na borda
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dos afloramentos rochosos (GORANSSON et al.,, 2014). Deste modo, altera a
distribuicdo e estrutura da vegetagédo, e consequentemente 0S organismos, cOmo a
macrofauna, em relacéo as outras posi¢cdes da paisagem (ALVES, 2019).

A abundancia de organismos da macrofauna, como os embués (Diplopoda)
nos afloramentos rochosos e nos Neossolos Litdlicos, sdo importantes, pois eles
produzem uma grande quantidade de excrementos que atuam na manutencdo da
MOS.

Os excrementos dos embuas sao leves, deste modo, séo transportados pelos
fluxos laterais de agua e vento. O relevo ondulado favorece o transporte dos
excrementos para as partes mais baixas da paisagem. Os embuas sdo importantes
para a ciclagem de nutrientes do solo, na fragmentacao e transformacao da matéria
organica (ANILKUMAR et al., 2012).

Os embuas transformam diversos tipos de material vegetal, dentre eles
folhas, galhos e até troncos de arvores em excrementos, influenciando propriedades
fisicas e quimicas importantes do solo, diminuindo na relacdo carbono/nitrogénio
(C/N) para a posterior decomposicdo dos materiais vegetais (THAKUR et al., 2011,
KARTHIGEYAN; ALAGESAN, 2011; ANILKUMAR et al., 2012).

Além disso, os excrementos tém alta capacidade de retencdo de éagua
(ANTUNES et al.,, 2018), sendo uma caracteristica importante para o ambiente
semiarido, no qual a agua recurso natural limitante aos processos biogeoquimicos
nesta regiao.

A deposicdo dos excrementos do embuas sobre o solo contribui de forma
direta na retencdo de agua aumentando a quantidade de agua disponivel gerando
beneficios para a estruturacdo do solo e favorecendo o desenvolvimento radicular
(ARAUJO et al.,2004; FRANCHINI et al., 2009). Associado a menor intensidade de
revolvimento, quando comparado com outros seres, pois 0s embuas s6 revolvem o
solo para a deposi¢cao de ovos, na fase adulta revolvendo cerca de 10 cm de solo.
Desta forma, a conservacdo dos organismos e a matéria organica sdo importantes
para a manutencgao do ecossistema, pois atuam como condicionadores do solo.

A importancia da matéria organica em relacado a retencdo de agua no solo
depende da textura do solo. Em solos de textura arenosa, a retencdo de agua é
mais sensivel a quantidade de matéria organica do que quando comparado a solos

mais argilosos, que possuem textura mais fina (SILVA & MENDONCA, 2007).
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A mudanca nos teores de carbono organico na retencdo de agua do solo
depende dos componentes texturais, além da quantidade de carbono orgénico
presente no solo. Outrora, vale ressaltar que em solos com baixos teores de
carbono, a adicdo deste conduz ao aumento da retencdo de agua no solo,
principalmente em solos de textura arenosa. Se o0 solo possui alto teor de carbono, a
adicdo de carbono aumentara a retencédo de agua no solo, independente da textura
(RAWLS et al., 2003), geralmente é o que ocorre.

2. Objetivos
2.1. Geral

Avaliar a acéo do fator de formacédo organismo (Diplopoda) na dinamica do carbono
e da agua em uma biotopossequéncia localizada ha RPPN Fazenda Almas no Cariri

paraibano.

2.2. Especificos

v Quantificar a producao de excrementos pelos embuas;

v Ildentificar e interpretar a ciclagem de nutrientes, transformacdo da
matéria organica e dinamica da agua e C;

v" Quantificar os macros e micros nutrientes do horizonte O das quatro
posicoes da biotopossequéncia;

v Avaliar a capacidade de retencdo de agua dos excrementos, densidade,

e capacidade de retencdo maxima;

3. Procedimentos metodologicos

3.1. Caracterizacao da area de estudo

O trabalho foi realizado na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN),
fazenda Almas, localizada nos municipios de Sumé e Sao José dos Cordeiros,
microrregido do Cariri Ocidental da Paraiba, entre as coordenadas geograficas
7°28’'45” L atitude Sul e 36°54°18” Longitude Oeste (Figura 3).
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A formacéo geoldgica é composta por rochas do embasamento cristalino do
Pré-Cambriano, com predominio de granitos e gnaisses (SANTOS et al., 2002). O
relevo é ondulado e forte ondulado com ocorréncia de serras. A altitude varia entre
580 e 740 m. O Cariri Ocidental € a microrregido mais seca do Brasil, com clima do
tipo BSh - semiarido quente segundo a classificagdo de Kdppen, com precipitacdo
média anual em torno de 553 mm com chuvas concentradas nos meses de
fevereiro, marco e abril e temperatura média minima de 20,6 °C (julho) e maxima de
24,4 °C (janeiro) (ALVARES et al., 2013).

As principais classes de solos da RPPN fazenda almas s&o Neossolos
Regoliticos, Neossolos Litolicos, Luvissolos Crémicos associados a afloramentos
rochosos e Planossolos Haplicos (PMFA, 2015). O regime hidrico e térmico dos
Neossolos é aridico e hipertérmico (SILVA, 2018).

Os trés principais tipos de vegetacdo presente na biotopossequéncia sdo
Savana-Estépica Florestada com vegetacdo florestal associada as matas ciliares
nas drenagens e as bordas dos afloramentos rochosos; no terco médio e terco
inferior a vegetacdo € menor sendo encontrada a Savana-Estépica Arborizada
vegetacdo  arbdreal/arbustiva € a  Savana-Estépica  gramineo-lenhosa,
respectivamente, ja nos afloramentos rochosos predominam as cactaceas e
bromélias (Figura 2) (IBGE, 2012).

Os solos componentes da biotopossequéncia sdo 0 topo composto por
afloramento rochoso (AR), ombro onde é encontrado o Neossolo Litélico Eutréfico
fragmentéario (RLe), no terco médio o Neossolo Regolitico Eutréfico Iéptico (RRe) e
no terco inferior (sop€) é composto por Neossolo Regolitico Psamitico tipico (RRQ)
(Quadrol).
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Figura 2: Area da biotopossequéncia, topo composto por AR e vegetacdo composta por cactaceas e
bromélias, ombro composto por RLe com Savana-Estépica Florestada, terco médio com RRe com
Savana-Estépica Arborizada vegetacao arbdrea/arbustiva e tergo inferior RRq com Savana-Estépica

gramineo-lenhosa.
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Sistema de Coordenadas Geogréficas
Datum: SIRGAS 2000 24 S
Escala: 1/65.000
TFonte: Limites geopoliticos - IBGE (2015)
Shapefile Fazenda Almas - TCMBio (2018)
Autora: Bealriz Medeiros (2018)
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Figura 3: Mapa do Brasil, estado da Paraiba, microrregido do Cariri Ocidental e RPPN fazenda
Almas.
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Quadrol. Atributos quimicos de Neossolos, em uma biotopossequéncia de Neossolos no Cariri paraibano (SILVA, 2018; ALVES,
2019).

CS H Prof. pH P N K* Na* ca® Mg* SB H+Al CTC V COT EC
cm mg kg™ [ g kg™ cmol. kg™ % | gkg™ mg ha™

Al A 0-16 6,5 2553 203 044 006 975 279 1304 1,6 1464 89 36,89 75,5
Cr 16-48 6,4 2254 056 0,28 0,06 7,39 217 990 1,23 11,13 89 1593 74,7

A 0-10 6,5 20,72 203 024 004 954 24 1222 1,39 1361 90 28,50 39,9

RRe c1 0-55 62 1816 063 0,26 011 52 1,32 689 192 881 78 10,73 73,4
Cr 55-110 6,2 1398 042 0,19 0,18 49 1,26 659 096 7,55 87 9,89 74,4

A 0-18 6,4 17,04 1,19 029 0,04 911 202 1146 1,69 13,15 87 30,86 73,9

RRq c1 18-80 6,2 1662 0,35 0,25 0,07 397 0,78 507 056 563 90 9,39 90,8
C2 80-130 65 12559 0,14 0,16 011 329 0,71 427 06 487 88 7,04 54,6

CS = classe de solo; RLe = Neossolo Litélico Eutrofico fragmentario; RRe = Neossolo Regolitico Eutréfico Iéptico; RRg = Neossolo Regolitico Psamitico
tipico; H= horizonte; Prof.= profundidade; SB = Soma de Bases; CTC = capacidade de troca de cations; COT = carbono orgénico total; EC = estoque de
carbono.
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3.2. Experimentos

3.2.1. Experimento | Avaliacdo do consumo e producéo de excrementos

Para a avaliacdo do consumo e producdo de excrementos foi realizado um
experimento com 1 individuo de embua (Figura 4), com 3 repeticbes para cada
posi¢do, os quais foram colocados em um recipiente de plastico de volume de 500ml
e adicionado 20g de material vegetal do horizonte O de cada uma das quatro
posicdes da biotopossequéncia, sendo elas topo (AR), ombro (RLe), terco médio
(RRe) e terco inferior (RRq). Apds 24 e 72 horas os excrementos foram separados
do restante do material vegetal e ambos os materiais foram secos a 65 C° em estufa

de circulacéo de ar por 72 horas e pesados.

3.2.2. Experimento Il - Caracterizacdo quimica e fisica dos excrementos

Para a avaliagdo das caracteristicas quimicas e fisica dos excrementos foi

realizado um experimento utilizando individuos de embué e amostras da serapilheira
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coletada no horizonte O (serapilheira). Foram coletados aproximadamente 200

embuas (Figura 5) da ordem Spirobolida em trés trajetos de 100 m cada ao longo da

biotopossequéncia em abril de 2019.

Figura 5: Individuos de embuéas da ordem Spirobolida, que foram coletados na biotopossequéncia na
RPPN fazenda Almas.

As amostras do horizonte O das quatro posi¢cdes da biotopossequéncia foram
coletadas por Alves (2019):

e Topo: afloramento rochoso (AR) - bromélia macambira Encholirium
spectabile Mart. ExSchult. &Schult.f.;

e Ombro: Neossolo Litdlico Eutrofico fragmentario (RLe) - Savana-
Estépica Florestada;

e Terco médio: Neossolo Regolitico Eutréfico léptico (RRe) transicdo
Savana-Estépica Florestada para Savana-Estépica Arborizada;

e Terco inferior (sopé): Neossolo Regolitico Psamitico tipico (RRQ) -
Savana-Estépica Arborizada.
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As amostras do horizonte O de 0 a 5 cm foram coletadas em 25 pontos
georreferenciados com 623,7 cm? (21,0 x 29,7cm) de area amostrada em cada ponto
em cada posicado da paisagem (Figura 6) em um total de 75 amostras. As amostras
de material vegetal do horizonte O de cada posicdo da biotopossequéncia foram
colocadas em unidades experimentais (UEs) feitas em caixas plasticas de 42 x 34 x
42 cm (C x L x A) formando uma camada de 10 cm em 4 repeticdes. Em cada UEs
foram colocados 10 individuos de embuas com 4 repeticdbes (Figura 7). Os
tratamentos foram em esquema fatorial de 10x4x4, onde os individuos foram
mantidos por 3 meses no escuro e a umidade relativa do ar a 70%. A quantidade de

individuos mortos durante o periodo de avaliagdo do experimento foi computada.

ou
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Figura 6: Imagem aérea d ochosos, vegetacdo e canal de
drenagem da biotopossequéncia.
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Figura 7: A: Experimento com 10 individuos de embud com 4 repeticbes de 4 posi¢bes da
biotossequéncia; B: Individuos em recipientes protegidos da luz; C: Individuos se alimentando de
material vegetal.

3.3. Andlises

3.3.1. Anédlises quimicas

A matéria organica (MO) foi determinada pelo método da mufla e os teores de
carbono organico (Corg), sendo feita pela razdo MO/fator de converséao para Corg
(1,724). As andlises quimicas dos materiais vegetais do horizonte O de cada posicao
foram realizadas de acordo com Pansu e Gualtherou (2006), onde foram
determinados os teores de Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca),
Magnésio (Mg), Enxofre (S), Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e
Zinco (Zn).

3.3.2. Andlises fisicas

O teor de agua gravimétrica foi determinado por meio da razdo entre a massa
de solo Umido sobre a massa do solo seco (TOPP, 2002). A capacidade maxima de
retencdo de agua pelos excrementos foi medida por termogravimetria onde as
amostras foram saturadas com agua deionizada por 24 horas e colocadas para
secar a 105°C por 24 horas.

As umidades foram determinadas pela secagem das amostras a 105 °C por 1,
6e 24 horas, e a determinacdo do potencial por psicometria em um psicrometro
modelo WP4 marca METER Group® com precisdo de -100 a - 300000 kPa para cada
tratamento.
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A densidade dos excrementos foi determinada pelo método da proveta
volumétrica. As andlises foram realizadas de acordo com o0s métodos descritos em
Teixeira et al. (2017).

3.3.3. Andlises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4 repeticbes. As

anélises estatisticas foram feitas pelo método de Tukey (t) no Microsoft Excel®.

4. Resultados e Discussao

A producdo média de excrementos apdés 24 horas de consumo do material
vegetal foi de 53 mg, e apdés 72 horas a média aumentou para 88 mg. O P1(AR)
aumentou a producdo de excrementos de 3mg para 10mg/dia apés as 72 horas,
assim como o P2 (RLe) que aumentou de 14mg para 33mg/dia. Porém, o P3 (RRe)
e P4 (RRq) tiveram uma diminuicdo de 93mg para 39 mg e de 102 mg para
36mg/dia, respectivamente.

As maiores taxas de producdo diaria foram a partir do consumo do material
vegetal P3 transicdo Savana-Estépica Florestada para Savana-Estépica Arborizada
(RRe) e do P4 Savana-Estépica Arborizada (RRqQ). A producdo média dos
excrementos variou de 3 a 102 mg/dia em 24 horas, e de 30 a 118 mg/dia em 72
horas. Isto pode ser explicado pela adaptacdo dos embuds ao ambiente. ApGs 72
horas de experimento, os embuas passaram a produzir um pouco mais de
excrementos quando comparado coma producdo de excrementos de 24 horas
(Tabela 1).

Os valores da retencdo de agua (RA) foram maiores nas posi¢ées P2 (RLe) e P3
(RRe), pois a diversidade de material vegetal presente no horizonte O foi maior
quando comparado as posi¢cdes P1 (AR) e P4 (RRq)., além de serem mais ricos
guimicamente com maiores valores de nitrogénio, ferro, zinco e manganés. Este
resultado é relevante, pois permite inferir sobre a influéncia das caracteristicas do
material vegetal consumido diante das caracteristicas dos excrementos. Além da
retencdo de agua, 0s excrementos vao disponibilizar nutrientes e como
consequéncia ocorre o crescimento radicular e disponibilidade de agua e nutrientes
para as plantas (FERMINO, 2003).
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Tabela 1: Producdo de excrementos pelos embuéas (Diplopoda) em 24 e 72 horas
apos fornecimento de material vegetal dos horizontes O nos quatro solos da
biotopossequéncia.

Producdo de Excrementos

Tratamentos 24 Horas 72 Horas
mg
P1 (AR) 3,0 30,0
P2 (RLe) 14,0 98,0
P3 (RRe) 93,0 118,0
P4 (RRq) 102,0 108,0

Os excrementos que apresentaram o0s maiores valores de RA sdo considerados
de melhor qualidade favorecendo o crescimento do sistema radicular das plantas e
melhorando a absorgéo de agua,o que é primordial na area do experimento.

A densidade no P2 (RLe) e P3 (RRe) também foram maiores valores
comparadas com as outras posicles, isto também pode ser explicado pela maior
diversidade e maiores valores de nutrientes no material vegetal presente no
horizonte O nessas duas posi¢des, que favorece a producdo de excrementos com
matéria organica mais condensada (Tabela 2).

Resultados estes semelhantes aos de Bugniet al. (2019), onde trabalhando com
embuas que foram alimentados com restos de poda, a densidade também variou
entre os tratamentos da gongocompostagem. Comprovando assim que diante do
material vegetal fornecido aos embuds, a densidade dos excrementos pode variar,

pois cada material vegetal tem sua caracteristica e composi¢cao Unicos.

Tabela 2: Capacidade maxima de retencdo de agua, potencial de 4gua e densidade
dos excrementos dos embuas (Diplopoda).

Amostras RA De
alg kg/m®

P1 (AR) 3,93 266

P2 (RLe) 4,92 276

P3 (RRe) 4,55 300

P4 (RRq) 3,70 273

RA =Retencao de 4gua. De= densidade.
Os valores de matéria organica observados no P1 (AR) foram maiores, isto pode

ser explicado pelo fato que nessa posicao da paisagem, o material vegetal fornecido
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para a producdo de excrementos foi a partir da Bromeliacea (Encholirium spectabile
Mart), sendo um material mais label de facil consumo para os embués, além dessa
espécies ser adaptada, por conseguir realizar todo seu ciclo sobre afloramentos
rochosos, existe interacbes com artropodes, animais e até com os embuas, fazendo
com que esta espécies seja rica em carbono. Esta planta apresenta caracteristicas
impares quando comparada com outras que habitam a mesma regido (JORGE,
2015; JORGE et al., 2018; JORGE, 2019). As posicoes P2 (RLe), P3 (RRe) e P4
(RRq) tiveram menores teores de matéria organica, porém a matéria organica das
posicdes P2 (RLe) e P3 (RRe) € de melhor qualidade pelo fato de ser mais
condensada, além do material vegetal fornecido aos embués serem mais ricos em
nutrientes, como nitrogénio, ferro, manganés e zinco. Porém estatisticamente nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos, mas vale observar as diferencas
dos valores que em ambientes como da Caatinga, podem fazer a diferenca entre
qual local € melhor para a sobrevivéncia dos embuas.

A quantidade de matéria organica encontrada nos excrementos dos embudas na
Caatinga foi maior quando se comparado aos resultados de Chagas, Costa &
Teixeira (2003) que trabalharam com fornecimento de material vegetal e animal para
minhocas vermelha da Califérnia (Eisenia foetida), em condi¢cdes totalmente
diferente, pois eles estdo na Amazébnia e tem abundancia de alimento e 4gua. Eles
encontraram valores em torno de 630 g kg™ de matéria organica no humus, ja os
excrementos produzidos pelos embuds tiveram uma média de 819,36 g kg, tendo o
P1 (AR) o valor de 912,30 g kg™. Assim, os embuéas exercem importante papel nos
servicos ecossistémicos, pois sua atividade gera grande quantidade de matéria
organica, além de serem essenciais na decomposicdo de materiais labeis e
recalcitrantes, sendo importante para o ciclo do carbono e da 4gua na Caatinga.
Além disso, os embuds tem a capacidade de mobilizar os nutrientes presos na
serrapilheira e enriquecer o solo com nitrogénio, carbono, calcio, magnésio e fosforo
em situagdes de microcosmos (SMIT; VANAARDE, 2001; ANTUNES, 2017).
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Grafico 1: Teores de matéria organica dos excrementos dos embuas (Diplopoda).

Os valores de carbono foram maiores na posicdo do P1 (AR), isto pode ser
explicado pelo mesmo fato que nesta posicdo o material vegetal fornecido aos
embuas foi mais labil, além de ser rico em nutrientes dentre eles o carbono.

Quando comparamos com 0sS nossos resultados com de Bugniet al. (2019) que
trabalhou com substrato vegetal de grama, oiti, amendoeira, Albizia, Cassia e farelo
de mamona fornecidos aos embuas, onde o maior valor de carbono encontrado foi
no tratamento composto por 40% grama + 30% Amendoeira e 30% de Cassia, tendo
um valor de 426,10 g kg™, resultado este abaixo do encontrado utilizando os
materiais vegetais presentes na biotopossequéncia. Todos 0s tratamentos dessa
pesquisa tiveram valores maiores de 450 g kg™, sendo o P1 (AR) com valores
maiores 529,18 g kg*, pois o material vegetal fornecido foi da Bromeliacea
(Encholirium spectabile Mart), sendo um alimento de facil consumo pois € mais labil.
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Gréfico 2: Teores de carbono organico dos excrementos dos embuas (Diplopoda).

De acordo com os resultados da analise do material vegetal do horizonte O de
cada posicao da biotopossequéncia (Tabela 3), na posicdo de ombro (RLe) os
valores de nitrogénio, ferro, manganés, zinco foram mais elevados do que nas
demais posicdes. Nesta posicdo, a vegetacdo recebe um grande aporte de
nutrientes provenientedos afloramentos rochosos, os quais grande parte fica
retidos, por isto a vegetacdo € de maior porte mesmo o solo sendo mais raso.

Tabela 3. Resultados da andlise do material vegetal do horizonte O de cada posi¢ao da

biotopossequéncia.

Solos N P K ca® Mg~ S B Cu Fe Mn Zn

g/kg ma/kg

AR 2,58 1,70 N/D 412 0,92 0,30 6,50 2,00 109,10 45,40 20,70

RLe 10,70 160 ND 29,16 144 066 1560 2,00 543,00 79,20 37,00

RRe 7,42 1,80 ND 30,11 099 069 1440 3,70 218,70 4550 22,30

RRq 7,95 168 N/D 2955 106 054 1760 3,80 14830 62,60 29,40

AR = Afloramento Rochoso; RLe = Neossolo Litélico Eutréfico fragmentario; RRe = Neossolo
Regolitico Eutrofico Iéptico; RRq = Neossolo Regolitico Psamitico tipico. N/D = Nao identificado.

Os valores de fésforo, magnésio, enxofre, ndo se diferenciaram entre o0s
tratamentos (Tabela 3). Os valores de calcio e boro foram maiores nas posi¢cdes
P2 (RLe), P3 (RRe) e P4 (RRq), pois recebem todo o aporte vindo das posi¢des

mais elevadas.
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Este resultado também pode explicar a grande quantidade de embuds
encontrados nesta posicdo, sendo esses importante para a ciclagem de
nutrientes no solo em algumas regides semiaridas (COSTANETO, 2007), visto
gue ndo ha presenca de minhocas na area estudada.

Segundo Dangerfield e Milner (1996), os individuos da classe Diplopoda sao
responsaveis pela redistribuicAo da matéria organica e pela ciclagem de
nutrientes, principalmente a liberacédo de nitrogénio (N) no solo. Outro fator que
explica a presenca maior de embudas na posicdo ombro (RRe) (ALVES, 2019), foi
descrito por Loranger et al. (2008) que observou a alta preferéncia alimentar dos
individuos por serapilheira rica em nitrogénio (N). Os embuds eles enriquecem a
matéria organica do solo pelo fato da elevada capacidade de consumo de
serrapilheira associada a presenca de uma elevada atividade microbiana em
suas fezes. Quando a serrapilheira passa pelo sistema digestivo, este material é
triturado, o que aumenta a sua superficie especifica, umedecendo e
enriguecendo com microrganismos (CORRERIA; AQUINO, 2005; ANTUNES,
2017). Além disso, os embuas chegam a metabolizar até 0,3 a 7% do material
ingerido e ao excretar a atividade microbiana continua em seus excrementos
(BYZOV et al., 1996; ANTUNES, 2017).

5. Conclusodes

Os organismos embuas (Diplopoda) presente na biotossequéncia no Cariri
paraibano influenciam de forma direta na formagdo da paisagem, pois 0S seus
excrementos produzidos tém uma grande quantidade de matéria organica e uma
boa retencdo de agua, favorecendo assim uma melhor absor¢do de nutrientes e
agua pelas plantas.

A grande quantidade de embuas presentes na area favorece que o solo tenha
uma melhor qualidade em termos de matéria organica, carbono e retencdo de agua.
Além de terem importancia na mineralizacdo e humificacdo da matéria organica,
favorecendo a decomposicdo do material vegetal e enriquecendo a matéria
organica. Os excrementos dos embuas sdo essenciais para a vegetacdo da
Caatinga, pois em periodos de estiagem eles fornecem nutrientes e para o

desenvolvimento da vegetacéo.
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