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SILVA, P, K, S. ATRIBUTOS QUIMICOS E BIOLOGICOS NA RIZOSFERA DE
ESPECIES NATIVAS DA CAATINGA DE UM NEOSSOLO LITOLICO. Areia, 2021,
63p. Dissertacdo, Programa de PoOs-Graduagdo em Ciéncia do Solo, Centro de Ciéncias
Agraérias, Universidade Federal da Paraiba. Orientadora: Prof.2 Dr? Vania da Silva Fraga.

RESUMO

Diante de tanta riqueza que enfatizam a importancia e genuidade do bioma caatinga ainda é
muito persistente 0 mau uso de préaticas extrativistas pela populag¢do que vive nesta regido e que
acaba prejudicando esse bioma. Sabendo da importancia e manutengdo da biodiversidade e
fertilidade desse bioma através das plantas nativas, perguntou-se: o cultivo de espécies
leguminosas nativas da caatinga e também de ndo leguminosas arbéreas localizadas em mata
preservada sob uma classe de solo especifica, poderiam influenciar nas propriedades quimicas
e biologicas de um Neossolo Litolico e, promover ainda, uma melhoria da fertilidade de uma
area de pastagem degradada com auséncia de vegetacdo e da mesma classe de solo? A pesquisa
foi desenvolvida em duas areas distintas, durante dois periodos (chuvoso = julho de 2019 e seco
= dezembro de 2020) pertencentes ao bioma Caatinga, sendo uma de Mata Preservada (MP) e
outra de Area Degradada (AD), ambas, alocadas na Estacdo Experimental Prof. Ignacio Salcedo
do Instituto Nacional do Semiarido (INSA). As coletas de solo foram realizadas de forma
aleatdria com auxilio de cilindro de aco proximas a rizosfera das espécies. As amostras foram
posteriormente levadas e separadas para as analises fisicas, quimicas e bioldgicas. Os resultados
apontaram que espécies como pata de vaca (Bauhinia forficata) e pereiro (Aspidosperma
pyrifolium) sdo espécies a serem consideradas na manutencao da fertilidade e possivel uso na
recuperacdo de areas com indices de degradacdo para a classe de solo Neossolo Litélico.

Palavras Chave: leguminosas nativas; caatinga; fertilidade do solo.



SILVA, P, K. CHEMICAL AND BIOLOGICAL ATTRIBUTES IN THE RIZOPHERE
OF NATIVE SPECIES OF THE CAATINGA OF A LITHOLIC NEOSOL. Areia, 2021,
63p. Dissertation, Soil Science Postgraduate Program, Center for Agricultural Sciences, Federal
University of Paraiba. Research Advisor: Prof. VVania da Silva Fraga, PhD.

ABSTRACT

In view of the richness that emphasizes the importance and authenticity of the Caatinga biome,
the misuse of extractive practices by the population living in this region is still very persistent,
which ends up harming their biome. Knowing the importance of maintaining this biome’s
biodiversity and fertility through native plants, it was questioned whether the cultivation of
leguminous species native to the Caatinga, and also non-leguminous trees located in preserved
forest, under a specific soil class, could influence the chemical and biological properties of a
Litholic Neosol and, furthermore, promote an improvement in the fertility of a degraded pasture
area, with no vegetation and belonging to the same soil class. The research was carried out
during two periods (the rainy season of July 2019 and the dry season of December 2020) and
in two distinct areas belonging to the Caatinga biome, one of Preserved Forest (MP) and the
other of Degraded Area (AD), both located at the Professor Ignacio Salcedo Experimental
Station, of the Brazilian Semi-Arid National Institute (INSA). Soil samples were collected
randomly, with the aid of a steel cylinder, from near the rhizosphere of the species, and later
taken and separated for physical, chemical and biological analyses. The results showed that
species such as the Bauhinia forficate (the Brazilian orchid tree) and the Aspidosperma
pyrifolium (known locally as “pereiro”) are species to be considered in the maintenance of
fertility, and possibly in the recovery of areas with degradation rates for the Litholic Neosol soil
class.

Key Words: native leguminous plants; caatinga; fertility maintenance.
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1. Introdugéo

Dentre os biomas brasileiros, a Caatinga tem significativa relevancia ndo apenas por
suas caracteristicas naturais intrinsecas e fortemente marcadas por influéncias climéticas, mas
também pela relevancia econémica e social que apresenta em sua area de abrangéncia,
configurando um complexo arranjo espacial. Tal bioma compreende uma area aproximada de
844,5 km?, representando cerca de 70% da regido Nordeste e 11% do territorio brasileiro
(MMA, 2010) aumentando ainda mais sua importancia.

O mosaico entre a associa¢do clima, solo e vegetagdo, revela um conjunto Unico de
espécies endémicas de elevado interesse para as mais diferentes areas de aplicacdo contando
em uma riqueza tamanha que ainda é desconhecida aos olhos de pesquisadores. A vegetacdo
vai de arbdrea, com as copas das arvores formando um dossel continuo, até arbustos xeréfilos
(vegetacdo com &rvores baixas e esparsas e um estrato arbustivo mais denso), caracteristicas
comuns e visiveis, além das adaptacGes adquiridas para sobreviver as condi¢fes adversas que
incluem precipitacdo irregular e secas recorrente apresentam a deciduidade da maior parte de
suas arvores e arbustos. A partir de precipitacdes minimas, as folhas aparecem rapidamente e
as plantas completam seus ciclos reprodutivos em um curto espaco de tempo. (FERNANDES;
QUEIROZ, 2018).

Diante de tanta riqueza que enfatizam sua importancia e genuidade, ainda é muito
persistente 0 mau uso de préaticas extrativistas pela populacdo que vive nesta regido e que acaba
prejudicando esse bioma. O descuido e as préaticas de manejo do solo incoerentes acontecem de
forma acelerada, como desmatamento, queimadas e a conversdo de florestas nativas em
pastagens, permitindo taxas de lotacdo que excedam a capacidade do pasto e com isso a
recuperacdo do pasto se torna inviavel e tardia provocando alteraces nos atributos quimicos,
fisicos e bioldgicos do solo, culminando em solos mais susceptiveis e expostos, alterando a
dindmica natural ambiental (NIERO et al., 2010; LOURENTE et al., 2011) culminando em
solos pobres em sua fertilidade natural, baixa diversidade de organismos e com fortes tracos de
processos erosivos.

Diante da exploracao desenfreada dos recursos edaficos, da conversao de terras nativas
em pastagens e da ndo manutencdo destes recursos para minimizar os impactos ambientais
causados, torna-se importante a manutencgéo e reposicéo da vegetacdo nativa, porque além de
garantir através da fitomassa produzida uma protecdo ao solo contra a irradiacdo solar
favorecendo a manutencdo de temperatura e umidade, garante um aumento no aporte de

carbono do solo, um maior desenvolvimento radicular e das atividades microbianas,
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consequentemente melhorando os aspectos de fertilidade (SAMPAIO e ARAUJO, 2005;
TRAVASSOS e SOUZA, 2011). Sendo assim, o cultivo de espécies leguminosas nativas da
caatinga e também de ndo leguminosas como alternativas de melhoramento da fertilidade do
solo, além de melhorar o processo de fixar o nitrogénio permitem as associacdes com fungos
micorrizicos e bactérias fixadoras nativas preservando a propagacdo das espécies além de
aportar nutrientes como N e P, além de aumentar os estoques de carbono do solo. A introducgao
dessas espécies em areas de pastagem degradadas contribui para preservacao das espécies
regionais, que de acordo com Gris et al. (2012), além de garantirem a preservacdo do banco
genético autdctone, tornam o ambiente mais proximo do originalmente existente e mais
equilibrado ecologicamente.

Desse modo, parte de n6s, uma inquietacdo: plantas nativas arboreas de caatinga sendo estas
leguminosas e ndo leguminosas localizadas em mata preservada sob uma classe de solo
especifica, podem influenciar nas propriedades quimicas e bioldgicas de um Neossolo Litdlico
e, promover ainda, uma melhoria da fertilidade de uma éarea de pastagem degradada com
auséncia de vegetacao e da mesma classe de solo? Para tentar responder essa questdo, escolheu-
se quatro espécies nativas, sendo trés leguminosas: (1) Catingueira (Cenostigma pyramidale),
(2), Jucé (Libidibia ferrea), (3) Mororo6/Pata de vaca (Bauhinia forficata), pertencentes & familia
Fabaceae, e uma quarta espécie, sendo ndo leguminosa pertencente a familia Rosaceae: (4)
Pereiro (Aspidosperma pyrifolium). Para tentar alcangar o objetivo proposto, adotou-se
estratégias como: Correlacionar os teores de N, P e C dos trés ambientes distintos (rizosfera de
espécies leguminosas x rizosfera de espécie ndo leguminosa x Area de pastagem degradada)
em duas estacBes do ano; Verificar atraves dos teores de Carbono da Biomassa Microbiana
(CBM) e Respiracdo Basal do Solo (RBS) a resposta das espécies com a sazonalidade em
relacdo a area degradada; Apontar quantidade de Glomerosporos e niveis de Glomalina Total
Facilmente Extraivel para os trés ambientes distintos; Apontar qual (is) das espécies podem
servir como possiveis indicadores na manutencdo da fertilidade de neossolos litdlicos em area

de caatinga.

2. Reviséo de Literatura
2.1 Bioma Caatinga

O bioma Caatinga apresenta dominio ecogeografico ocupando uma area de cerca de
750.000 Km2 sob as latitudes sub-equatorial compreendidas entre 2° 45° ¢ 17° 21° Latitude Sul
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e engloba partes dos territdrios pertencentes aos estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, Pernambuco, Paraiba, Alagoas, Sergipe, Bahia e parte de Minas Gerais. Sua area
corresponde a 54% da Regido Nordeste e a 11% do territorio brasileiro e constitui o chamado
Poligono das Secas que sdo areas que sofrem longos periodos de estiagem. A regido se
caracteriza por apresentar terrenos cristalinos praticamente impermedaveis e terrenos
sedimentares que se apresentam com boa reserva de agua subterranea. Os solos, com raras
excecdes, sdo pouco desenvolvidos, mineralmente ricos e pedregosos (ALVES; ARAUJO;
NASCIMENTO, 2009).

Nos altimos 15 (quinze) anos aproximadamente 40.000 Km? se transformaram em
deserto devido a interferéncia do homem na regido. Segundo o Sistema Estadual de Informacdes
Ambientais (SISTEMA) da Bahia 100.000 ha sdo devastados anualmente (SISTEMA, 2007).
O que significa que muitas areas que eram consideradas como primarias sdo, na verdade, o
produto de interacdo entre 0 homem nordestino e o seu ambiente, fruto de uma exploracéo que

se estende desde o século XVI.

2.2 Areas de pastagem degradada na Caatinga

As alteracdes provocadas pelo desmatamento, a Caatinga é o terceiro Bioma mais
degradado do Brasil, perdendo apenas para a Floresta Atlantica e o Cerrado (MYERS et al,
2000). Estima-se que 80% da vegetacdo encontre-se completamente modificada, devido ao
extrativismo e a agropecudria, apresentando-se a maioria dessas areas em estadios iniciais ou
intermediarios de sucessdo ecoldgica (ARAUJO FILHO, 1996).

No Estado da Paraiba, conforme BRASIL (2004), dos 223 municipios existentes, 208
sdo considerados susceptiveis a degradacdo (46.004km?), destacando-se a regido dos Cariris
Velhos (também conhecida como Cariri Paraibano ou Cariri) por apresentar elevados niveis de
desertificacdo, em virtude da rarefacdo ou auséncia completa de cobertura vegetal (SOUZA, et
al., 2011). Mas pode-se perguntar, existe uma definicdo clara, objetiva e exata do termo

“pastagem degradada”?

De acordo com Dias-Filho (2011) uma pastagem pode ser considerada degradada dentro
de um universo relativamente amplo de condigdes, no entanto, em condigOes extremas sdo

conceitualmente denominados “degradagdo agricola” e “degradagdo bioldgica”, sendo que ha
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um aumento no nimero de plantas daninhas e/ou incapacidade do solo na sustentacdo de
espécies vegetais, respectivamente, desse modo, ndo se trata de um conceito fechado, mas uma

definicdo ampla apresentando condi¢des que sdo variaveis.

A nivel mundial, a degradacdo de pastagens é um fenémeno sendo mais atuante em
regides semiaridas, ja que o clima seco da regido permite que fatores fisicos como a eroséo,
principalmente a edlica, atrelada as praticas de subsisténcia irregular potencialize esse
fendmeno. Segundo a FAO (2009), em termos globais, uma das principais causas de degradagéo
de pastagens de influéncia antropica direta € o manejo inadequado, em particular o uso
sistematico de taxas de lotagdo que excedam a capacidade do pasto de se recuperar do pastejo
e do pisoteio. Outras causas segundo Dias-Filho (2011), séo a auséncia de adubacdes periddicas,

as falhas no estabelecimento da pastagem e os problemas bio6ticos, como o ataque de insetos-

praga.

Para tanto, desde muito tempo alternativas vem sendo aplicadas para minimizar o
estagio extremo de degradacdo como praticas de reestabelecimento vegetativo e de reposicédo
de nutrientes no solo. Uma alternativa aplicada na regido semiarida é o uso de leguminosas,
principalmente as nativas arbdreas e arbustivas pois sdo, em geral, espécies de rapido
crescimento e, devido ao aporte de matéria organica folhosa que possuem, incrementam as
quantidades de carbono e nutrientes no solo (GUARINO et al., 2016; LONGO; RIBEIRO;
MELO, 2010).

2.3 Espécies Nativas da Caatinga: Plantas Leguminosas vs Ndo Leguminosas

As plantas leguminosas principalmente da familia Fabaceae, apresentam propriedades
de ampla ocorréncia e adaptagdo nos diversos biomas brasileiros. (FRANCO, 2012). Fabaceae
consiste em uma das mais representativas do bioma caatinga, sendo constituida por 293 espécies
(GIULLIETI et al., 2004). O sucesso dessa familia esta relacionado aos seus métodos de defesa
(aculeos, tanino), a eficiéncia na reproducdo das espécies, obtencao de substancias essenciais
para o crescimento e a sua alta capacidade de distribuicdo, indispensaveis a manutengdo do
equilibrio dos ecossistemas (AMORIM, 2014), sendo muito apontada como possiveis
componentes de recuperacdo de areas degradadas e na sustentabilidade de sistemas
agroflorestais (FRANCO, 2012), como Poincianella pyramidalis, (catingueira) e Libidibia

ferrea (jucd). outras familias também se destacam, a variacdo de fisionomia e flora possui
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elevada diversidade de espécies, predominando representantes de Caesalpinaceae,
Mimosaceae, Euphorbiaceae, Cactaceae e Rosaceae (DRUMOND et al. 2000).

Frente a diversidade e particularidade de espécies, uma funcdo realizada pelas raizes das
plantas de caatinga € absor¢do de ions da solucdo do solo de forma diferenciada, o que pode
levar a deplecdo ou ao acumulo de determinados ions na rizosfera e ainda, liberam H+, HCO3
e CO2, o que causa mudancgas no pH, além das rea¢des quimicas, a rizosfera é rica em exsudatos
(compostos orgéanicos), secregdes, mucilagens, mucigel e lisados celulares, provocando

alteracOes quantitativas e qualitativas a depender da espécie.

A exsudacdo radicular € um processo de difusdo dos solutos das raizes até a solugéo do
solo e ttm a capacidade de ser rapidamente utilizados pelos microrganismos da rizosfera,
devido a sua natureza labil, promovendo o aumento da sua populacédo e acelerando o processo
de decomposicdo da MO (ALVES, 2009). O processo que influencia na liberacdo dos
exsudados é chamado de rizodeposicdo, que é variavel entre as diversas espécies vegetais e com
isso, a quantidade e a classe dos compostos exsudados sdo determinadas pela idade, pela espécie
da planta e pelos fatores externos como estresse bidtico e abidtico que influenciam na dindmica
nutricional e populacional do solo e influenciam na regulacdo da comunidade microbiana da
rizosfera, garantindo uma enorme diversidade de espécies. Ainda, os exsudados, favorecem
simbioses, servindo como sinalizadores para o estabelecimento das espécies com os rizobios e
fungos micorrizicos, mudando as propriedades quimicas e fisicas do solo, e inibindo o
crescimento de espécies de plantas concorrentes. Podem também diminuir os efeitos de toxidez
de aluminio (Al3+) e de outros metais pesados. (BADRI & VIVANCO, 2009).

Outro importante aspecto, além da rizodeposicdo de exsudados é a producdo de
serapilheira, que atua diretamente na protecdo do solo e nos processos bioquimicos. O aporte e
a decomposicdo da serapilheira sdo influenciados pela cobertura florestal, que determina a
natureza do material formador da serapilheira e a populacdo de organismos decompositores, e
pelas condi¢bes do ambiente (como disponibilidade de &gua e temperatura). Além disso, o
processo de decomposicdo pode sofrer interferéncias das propriedades fisico-quimicas do solo
(BARBORA et al., 2017). A serapilheira acumulada, além de nutrir os solos da Caatinga,
adquire mais um papel crucial, que é protegé-los da acdo direta das gotas de chuvas,
principalmente nas primeiras precipitacdes, quando quase a totalidade das plantas encontra-se
sem folhas devido ao longo periodo seco (LOPES, et al., 2009). As adaptacdes fisiologicas das

espécies nativas da caatinga se adequam aos severos periodos de estiagem e suas folhas



17

reaparecem exuberante nas primeiras chuvas, contribuindo para a manutencao das espécies em

ambas as estagoes.

A eliminacgdo da vegetacdo de aspecto arbdreo, a exposicéo direta do solo as chuvas e
ao pisoteio animal acarreta na alteracdo da estrutura do solo, na perda de sua fertilidade e
diversidade de microrganismos, além do desaparecimento de muitas espécies da fauna local
(DANIEL et al., 2000). Além de apresentarem importancia de protecdo para o solo, as
leguminosas contribuem com a ciclagem de nutrientes, atuando principalmente na sua
preservacao, minimizando os impactos da a¢do antrépica.

As espécies nativas, tanto leguminosas como as ndo leguminosas promovem um bioma
equilibrado e com microrganismos endémicos, por isso, € ressaltado o uso de espécies nativas
ndo soO pela preservacdo das espécies regionais, mas também porque torna o ecossistema mais
equilibrado e proximo do original, retomando sua funcionalidade é considerado como o
principio da restauracdo ecologica (LIMA, 2004; CARNAVELI et al., 2016).

2.4 Caracteristicas quimicas do Neossolo: Pastagem degradada vs. &rea preservada

Os estoques de elementos no solo como C, N e P variam em fun¢do do tipo de solo,
profundidade, clima, bioma e, principalmente, uso e manejo da terra. A vegetacdo contribui
intensamente com o na adi¢do destes elementos pela sintese de compostos organicos se da
através principalmente do processo de fotossintese (GIONGO et al., 2015; JESUS, 2017).

Em relacdo aos teores de C, a magnitude da variacdo destes estoques sob vegetacao nativa
é bastante dindmica e significativa: regides de maior latitude, de climas imidos e sob florestas
apresentam maiores estoques de C, sendo 0s menores estoques encontrados em regides de clima
arido e semiarido (POST et al., 1982; JESUS, 2017). Em regiGes de clima tropical, as condi¢des
climéticas favorecem a decomposi¢do da matéria organica do solo, armazenando menos C em
relacdo a regides de clima temperado (CARVALHO et al., 2010; SILVA, 2015).

Para minimizar a perda do elemento C em solos de caatinga, principalmente solos rasos
e arenosos usados para fins agropecuarios, algumas préaticas j& vém sendo adotadas,
minimizando o revolvimento do solo, como o uso de plantas que favorecam o acimulo de
material organico sobre o solo, cultivo minimo, reducdo da pressdo de pastejo, agricultura
organica, e ndo menos importante, a preservacao e insercédo das leguminosas (VERBRUGGEN
etal., 2012).
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Em relacdo aos teores de N sob vegetacdo ndo perturbada, 0s mesmos se encontram em
equilibrio com relacdo ao balanco entre as taxas de adigcdo e perda de N. (SANCHEZ, 1976).
Com a manutencéo da vegetacdo nativa, o uso das plantas leguminosas, as mesmas apresentam
associacdo simbidtica e realizam a fixagédo biologica, porém, em outros casos, as leguminosas,
apresentam associa¢fes com bactérias de vida livre que também exercem papel na captura do
N, apresentando a capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico em locais quentes e
permanentemente Umidos. De acordo com (Lambais et. al, 2006) bactérias diazotréficas de vida
livre (assimbidticas) podem ser encontradas proximas da filosfera, dermosfera e rizosfera das
espécies vegetais, contribuindo com a FBN nos ecossistemas tropicais, reforcando ainda mais
a importancia de preservagéo da vegetacdo nativa, que servem como catalisadoras exercendo a
funcdo de atrair a fauna dispersora com a utilizacdo de espécies com dispersdo zoocorica, e
aumentar naturalmente a diversidade vegetal com a chegada de sementes de outras espécies
trazidas por dispersores. (SILVA, 2003; MORAES et al., 2013).

Ja quando esse sistema tem seu equilibrio alterado com uso para fins agricolas e criacdo de
animais, a dindmica deste elemento é alterada, modificando os seus niveis no solo, decorrente
da diminuicdo da protecdo fisica da matéria organica do solo (BAYER, 2000). O uso de
espécies da familia Fabaceae compensa a baixa radiacdo incidente sobre as areas de pasto

devido a copa das arvores e favorece o aumento da fertilidade do solo (SANTOS et al., 2011).

O elemento fosforo (P) em ecossistemas nativos e naturais, estd intimamente
relacionada a ciclagem das formas orgéanicas. Os &cidos organicos provenientes da
decomposicdo de material vegetal (acidos humicos e fllvicos) persistem por mais tempo no
solo e podem ser mais importantes que os acidos de baixa massa molecular na inibicdo da
adsorcédo de P no solo (PAVINATO, 2008).

O mesmo ocorre no solo em concentracBes totais elevadas, porém as quantidades
disponiveis sdo baixas, onde solo e planta competem acirradamente por esse constituinte
(ARAUJO et al., 2008). Nos solos jovens (Neossolos) ainda ocorre fésforo em minerais
primarios, mas a maior parte deste elemento se encontra na forma organica (Po), ou na forma
mineral (Pi), adsorvida fracamente aos minerais secundarios, caracterizando as baixas

quantidades do elemento encontrado no solo estudado. (SANTOS et al., 2008).

2.5 Caracteristicas bioldgicas do Neossolo: Pastagem degradada vs. Area
preservada
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Os ecossistemas naturais apresentam uma integracdo harmoniosa entre a cobertura
vegetal e os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, decorrente de processos essenciais
de ciclagem de nutrientes, acumulacdo e decomposicdo da matéria organica. Entretanto, em
areas que sofram intensa acdo antropica por meio da retirada de espécies vegetais que garantem
0 equilibrio ecologico desse ambiente, terminam por causar um impacto ambiental negativo
(KAISER etal., 1995). Com toda a riqueza em ecossistema preservados e naturais, a abundancia
biolégica e microbioldgica é fascinante, ao ponto de numericamente e taxonomicamente nao

ser elucidada por completo.

Toda a biodiversidade se estabelece de acordo com as condic¢Ges quimicas e fisicas do
ambiente, seja do solo ou do clima da regido, de modo que se estabelecem os organismos que
melhor de adaptarem as condi¢des expostas, isso vale para 0os ambientes de areas nativas e
também para os mais indspitos como uma pastagem degradada. De acordo com Will, (2010),
Nacke et al. (2011), Leff et al. (2015) existem alguns filos que se sobressaem e sdo
predominantes em solos de pastagem degradada, dentre os quais estdo: Betaproteobacteria,
Gammaproteobacteria, Alphaproteobacteria, Deltaproteobacteria, Cloroflexi, Firmicutes,
Actinobacteria, Proteobacteria, Acidobacteria, Verrucomicrobia e Bacteroidetes. Desse modo,
pode-se imaginar que em floresta nativa a diversidade serd ainda maior, pois se trata de

ambiente ecologicamente equilibrado e sem interferéncia antropica.

Variaveis como: Respiracdo Basal do Solo (RBS), Carbono da Biomassa (CBM),
coeficiente metabdlico do solo (qC0O2), nimero de glomerosporos e niveis de glomalina nas
fracdes totais (GT) e facilmente extraivel (GFE) sdo atributos biol6dgicos que vém contribuindo
de forma integradora nessa relacdo entre ecologia de ecossistema, fertilidade do solo,
bioquimica, microbiologia do solo e tém levantado questionamentos interessantes acerca da

relacdo entre os ecossistemas e da dindmica de nutrientes.

A respiracdo basal do solo trata-se do somatdrio de todas as atividades metabdlicas dos
organismos Vvivos que séo produzidas no solo, apresentando uma estreita relagdo com os fatores
abioticos (temperatura, umidade e aeracéo), além de concentracdo, composicao e fornecimento
de substratos ricos em C. (IQBAL et al. 2010; TOMAR, 2020). Os fungos e as bactérias sdo
0s principais responsaveis pela maior liberacdo de CO. por meio da respiracdo microbiana
(SILVA, 2007). Os indices mais baixos de respiracdo, sdo menores em ambientes frios (tundra)
e também nos mais secos (desertos e regides semiaridas). Em contrapartida, os niveis mais altos

sdo em florestas tropicais Umidas onde temperatura e umidade sdo constantes durante todo o
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ano. No entanto, é importante salientar que a interpretacdo das taxas de respiracdo podem ser
de acordo com o objetivo desejado: altas taxas de respiracdo podem ser um indicativo de que a
decomposicéo dos residuos organicos disponibilizard nutrientes para as plantas, por outro lado,
pode indicar que a microbiota esta estressada, pois a decomposi¢do de matéria organica mais
leve ja foi consumada, desse modo, podem indicar uma elevada produtividade no ecossistema
quanto um distarbio (ISLAM, WEIL, 2000).

Outro aspecto bioldgico integrador é a biomassa microbiana do solo, em que a avaliacdo
dessa varavel é importante no que tange o monitoramento de areas sob influéncia antrépica,
servindo como indicador de alteracfes da matéria organica, permitindo investigar se as praticas
de manejo de solo adotadas contribuem ou néo para melhorar sua qualidade provocadas no
ambiente (EMBRAPA, 2007). O carbono da biomassa microbiana (CBM), é o componente
principal da biomassa microbiana do solo, sendo responsavel pelo controle dos fluxos de
carbono e nutrientes nos sistemas ecolégicos (ROSS et al. 1995; SHAO et al. 2015). O carbono
de biomassa microbiana viva e a biomassa microbiana morta contribuem com o reservatorio de
carbono da biomassa microbiana. A necrose de microrganismos mortos representa uma enorme
guantidade de carbono no solo e pode atuar como uma fonte de carbono prontamente disponivel
para microrganismos vivos (XU et al. 2018).

A diferenca entre a respiracdo basal do solo e a biomassa microbiana do solo é chamado
de quociente metabdlico (qCO2) que mede o estado ecofisiolégico da comunidade microbiana
do solo. A medida que a biomassa microbiana se torna mais eficiente na utilizacéo de recursos
do ecossistema, menos CO2 é perdido pela respiracdo e maior proporcao de C € incorporada
aos tecidos microbianos, o que resulta em diminui¢do do qCO2 (SILVA et al., 2007) sendo um
indice muito importante no que tange a estocagem de C nos ecossistemas naturais.

Além dos indicadores acima mencionados, tem-se o quantitativo de glomerosporos, que
sdo estruturas reprodutivas dos fungos micorrizicos arbusculares (FMA’s) estes proporcionam
aumento da resisténcia vegetal contra patdégenos (Liu et al. 2007) e maior tolerancia a estresses
hidrico (Beltrano & Ronco 2008) e salino (Maia & Yano-Melo 2005), contribuindo ainda para
a agregacdo do solo (Mergulhdo et al. 2010). Além do que a quantidade de nutrientes
disponiveis para a planta afeta a abundancia e a colonizacéo por FMA (He et al. 2002; Panwar
e Tarafdar 2006; Mathur et al. 2007). Baixas ou altas concentracdes de fosforo no solo podem
aumentar ou suprimir a penetracdo das hifas nas raizes e, consequentemente, a colonizacao
micorrizica (Aguilera et al. 1998). Dessa forma, é possivel considerar que em areas mais
desérticas, como a area degradada em estudo, a mesma apresentou maiores numeros desses

glomerosporos, enquanto que a mata nativa esteve em desvantagem.
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Glomerosporos foram observados com maior abundancia em solo/areas que
apresentavam plantas nativas quando relacionado com um solo/area com a presenca de plantas
exoticas, apontando dessa forma que os solos na presenca da sua vegetacao nativa apresentam
um maior potencial de diversidade de FMA’s, consequentemente, apresentando maior potencial
no uso das espécies nativas na recuperacdo de areas degradadas ou que estejam em processo
(SOUZA; FREITAS, 2017) indicando a relevancia das espécies vegetais nativas para a
contribuicdo e manutencédo da diversidade de fungos no ecossistema.

Outro bioindicador de equilibrio do solo é a glomalina que se trata de uma glicoproteina
(proteina) hidrofobica, recalcitrante e termicamente estavel (extracdo em elevada temperatura).
Estudos apontam que o teor de glomalina pode estar relacionado com o valor de pH do solo, de
tal modo que em niveis baixos ocorre um acimulo desta proteina, e em pH mais elevados torna-
se mais solavel (LI, 2019). Apresenta funcdo de adsorver naturalmente carbono, além do
nitrogénio, mantendo-os no solo, ajuda na fertilidade do solo, garantindo & adesao de particulas
(estabilizando agregados) e com isso resulta em espacos vazios no solo, que culmina na entrada
de oxigénio, raizes e agua (RILLING, 2004). E variavel em diversos ecossistemas do mundo
(Tabela 1)

Tabela 1. Teores de Glomalina em diversos Ecossistemas

Ambiente Teor de Glomalina Autores
(mg/g)

Terra agricola 0,3-0,7mg/g Wright & Anderson 2000; Wuest et al. 2005
Floresta boreal 1,1mg/g Treseder et al. 2004
Deserto 0,003-0,13mg /g Rillig et al. 2003; Treseder & Turner 2007
Floresta 0,60-5,8mg /g Steinberg & Rillig 2003; Nichols & Wright 2005;
temperada Treseder e Turner 2007
Pastagens 0,23-25mg/g Lutgen et al. 2003; Batten et al. 2005; Nichols &
temperadas Wright 2005
Floresta 2,6-135mg/g Lovelock et al. 2004; Treseder & Turner 2007
tropical

Regido Antartica  0,007-0,15mg/g Pohanka & VI¢ek 2018
Fonte: Adaptado, Pohanka & Vléek, 2020

Campos (2018) afirma que a funcdo exata dessa proteina ainda é desconhecida, como
também, praticamente inexistem informacdes para a combinagédo do solo com a vegetacdo da

regido Semiarida, no entanto a funcdo cimentante, a partir de sua natureza (resisténcia ao calor,
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insolubilidade e hidrofobicidade) garante estabilidade e reducéo da quebra dos macroagregados
durante os eventos de umedecimento e secagem do solo, auxilio na protecéo das hifas fingicas

s8o as principais caracteristicas apontadas na literatura (PENG, 2013; CAMPOS, 2018).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacio da Area de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida em duas areas distintas, durante dois periodos (chuvoso =
julho de 2019 e seco = dezembro de 2020) pertencentes ao bioma Caatinga, sendo uma de Mata
Preservada (MP) e outra de Area Degradada (AD), ambas, alocadas na Estacdo Experimental
Prof. Ignacio Salcedo do Instituto Nacional do Semiarido (INSA). A Estacdo Experimental do
Instituto Nacional do Semiarido (Insa/MCTIC), fica localizada entre os sitios Lucas e
Salgadinho, na zona rural de Campina Grande (PB), cidade situada na Mesorregido Geografica
do Agreste da Borborema, no estado da Paraiba, entre as coordenadas 7°16'49.57"'S e
35°58'35.35"'0 (Mata Preservada — MP); 7°16'28.73"'S e 35°04.75'15"'O (Area Degradada -
AD), com altitude média de aproximadamente 480 metros acima do nivel do mar, clima do tipo
As, sendo considerado clima tropical quente e umido, com estacdo seca no inverno, segundo a

classificacao climética de Koppen. (Figuras 1 e 2).



MAPA DE LOCALIZACAO DAS AREAS DE COLETA

-38°00.000" -36°00.000"
g
e
e
g
g
4 0 50 100 km
-_—
-38°0"0.000" -36°0°0.000"
-36°0'0.000" -35°48'0.000"

-7°12'0.000"

g 0 5 10km
< —
?} -36°0'0.000" ~35°48°0.000"

Base de dados - IBGE 2019 / SICAR 2021
EPSG: 4326
Paloma Kessia Santos Silva

Figura 1. Localizacdo da area de estudo

-6°0'0.000"

-7°12'0.000*

79240,000"

-35°58'48.000"

-7°16°48.000*

-35°58'48.000"
[] PARAIBA

[B CAMPINA GRANDE
[ INSA

@ AREA CONSERVADA
@ AREA DEGRADADA

-35°57"36.000"

+7°15'36.000"

+7°16'48.000"

~35°57"36.000"

100
75

50

Precipitacao (mm)

s

JAN'19 MAR "19

MAL'19 JuL’'is
Figura 2. Precipitagdo Pluviométrica referente ao més de julho de 2019.

FONTE: INMET, 2020

NOWV '19

23



24

Foram selecionadas quatro leguminosas nativas tipicas de vegetacdo de caatinga sob
Neossolo Litolico, sendo 3 leguminosas e 1 ndo leguminosa: (1) Catingueira (Caesalpinia
pyramidalis bracteosa), (2) Jucd/Pau Ferro (Casealpinia ferrea), (3) Mororé/Pata de Vaca
(Bauhinia ungulata), e (4) Pereiro (Aspidosperma pyrifolium) respectivamente. Tais espécies
foram escolhidas de forma aleatoria dentro da area de mata preservada, no entanto, adotou-se o
critério de maior representatividade das espécies afim de que estas se repetissem cinco vezes
dentro da area, aléem de obedecerem a um critério de distancia minima entre as espécies da
mesma familia, de modo que uma néo fosse capaz de influenciar na outra a ponto de mascarar
os resultados de fertilidade e microbiologia do solo, cada planta devia ter mais de 3 cm de

didmetro préximo a superficie do solo e altura entre 1 e 3 m (Figura 3).

Cat.
PV
Juca
Pereiro

A S

Figura 3. Croqui de coleta das amostras de solo na area de mata nativa

Em area de mata preservada (MP) foram selecionados um total de 20 pontos de coleta
divididos entre as quatro espécies, como apresentado no croqui (Figura 3). O experimento
tratou-se de um fatorial: 4 tratamentos (plantas) * 5 repeti¢des = 20 pontos por cada estacdo *
3 amostras simples por planta, além dos 5 pontos da area controle somando um total de 65

amostras simples por cada periodo. As coletas foram realizadas usando o cilindro de ago,
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transferindo-se o solo para sacos plasticos limpos e sem uso, com a devida identificacdo externa
(local, cultura, data) (Figura 4)

Figura 4. Coleta de amostras. FONTE: Autor, 2020

A érea controle considerada por nés como degradada foi escolhida usando o critério
visual de area antropizada e exposta devido ao pastejo e pisoteio de animais, bem como auséncia
de espécies vegetais de médio a grande porte que protegessem o solo, observando-se apenas
espécies vegetais deporte herbaceo em poucas quantidades e afastadas. A &rea localizada a cerca
de 1km da sede de apoio do INSA, contava com solo semelhante ao da area de mata nativa, ou
seja, neossolo litolico, com aspecto arenoso, de coloracdo clara e com pouquissima vegetacdo
cobrindo-o. coletou-se 5 amostras aleatdrias usando o cilindro de ago, que foram colocadas em
sacos plasticos transparentes, identificadas e levadas para o laboratério de microbiologia do
solo do INSA.

As amostras foram usadas para analise fisica (granulometria, densidade), quimica
(CQOT; P; pH; Ca2+; Mg2+; K+; H++AlI3+) e bioldgica (Carbono da Biomassa Microbiana do
Solo — BMSC; Respiracdo Microbiana do Solo - RBS, Esporos e Glomalina Total e facilmente
extraivel). Para a analise biologica as amostras foram mantidas o mais proximo das condicdes
em que foram coletadas até a sua chegada ao laboratorio, as analises foram procedidas em até
3 dias ou armazenadas em geladeira a 4°C por até 10 dias (EMBRAPA, 2008).

3.2 Procedimento de analises
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Analises Fisicas

O solo foi seco ao ar, destorroado e passado em peneira de malha de 2 mm, obtendo terra
fina seca ao ar (TFSA) e com isso, tornando adequado o tamanho das particulas para a maioria
das analises quimicas, fisicas e biologica do solo. Para a determinacéo do C organico do solo a
TFSA foi macerada em almofariz e passada por peneira de malha 0,125 mm. Para as analises
fisicas e textural do solo, foi realizada densidade aparente e a analise granulométrica, com
metodologias adaptadas por Embrapa, 2017 (Tabela 1)

Tabela 2. Propriedades fisicas e classificacdo textural do solo utilizado nesta pesquisa

Parametros AD MP

Densidade aparente (g/cm?) 1,32 1,35

Areia (%) 720,48 772,55

Silte (%) 204,26 126,36

Argila (%) 75,25 101,09
Areia+Silte+Argila (%) 1000 1000

Classe Textural Franco Argilo Arenoso Franco arenoso

AD = area degradada; MP = mata preservada.

Na determinacdo do contetdo de agua no solo (%), as amostras trazidas do campo,
foram direcionadas para o Laborato6rio de Microbiologia do Solo, do INSA, onde pesou-se cerca
de 10g de solo e colocou-o0 em equipamento denominado Analisador de Umidade Ohanus a

uma temperatura de 105°C programado por 10 minutos.

Analises Quimicas

Para a analise quimica as variaveis analisadas foram: o pH do solo, que é uma
determinacdo da concentracdo de ions H+ na solucdo do solo, que tem influéncia na
disponibilidade de nutrientes. Medicdo do potencial hidrogenidnico por meio de eletrodo
combinado imerso em suspensdo solo:liquido (agua, KCI ou CaCl2), na proporcdo 1:2,5
(SILVA, 1999; EMBRAPA, 2017).

O teor de carbono organico do solo (COS) foi determinado pelo método de oxidagéo via
umida (YEOMANS e BREMNER, 1988), com dicromato de potassio em meio sulfurico,

titulado com sulfato ferroso, com difenilamina como indicador de mudanga de coloragdo. A
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determinacdo do COS ocorre indiretamente em funcdo da reacdo do carbono presente nos
compostos organicos com o dicromato de potéssio. O célculo do teor de COS ¢ efetuado pelo
volume de dicromato de potéssio utilizado na oxidacdo da matéria organica, o qual é obtido
pela diferenca entre 0 volume de uma prova em branco e da amostra pela titulacdo com a
solucdo de sulfato ferroso amoniacal (EMBRAPA, 2017). O teor de matéria organica foi obtido
por meio da multiplicagéo dos valores de COS encontrados, pelo fator 1,724 (presumindo que

a matéria organica do solo contenha 58% de carbono).

Para quantificar os teores de N este foi digerido utilizando-se &cido sulfirico e perdxido
de hidrogénio no bloco digestor (THOMAS et al., 1967) e depois determinado pelo método
kjeldahl (TEDESCO, 1995).

O fosforo, sédio e potassio foram extraidos usando o extrator Mehlich 1, sendo P
determinado espectrofotometricamente, por meio da leitura da intensidade da cor do complexo
fosfomolibdico, produzido pela reducdo do molibdato com o acido ascérbico (MURPHY &
RYLEY, 1962) e sddio e potassio foram determinados via fotometria de chama (SILVA, 1999)

Os cations basicos: Ca2+ + Mg2+ trocaveis foram extraidos por KCL 1M e
determinados por complexometria com EDTA 0,0125 M, usando-se como indicador o negro-
de-eriocromo — T, mudanga de cor se da do réseo para o azul-puro. O teor desses cétions foi
determinado pela igualdade:

Cmol de Ca?* + Mg/ dm3de TFSA =L - Br
Onde: L é o nimero de mililitros de EDTA gastos na titulacdo da amostra;

Br é o nimero de mililitros gastos na amostra branco.

Ja o Ca2+ trocavel de forma isolada seguiu-se a mesma metodologia de extracdo, porém
o indicador usado foi o0 &cido calcon carbdnico, com ponto de viragem vermelho-intenso para

0 azul-intenso. O teor de cations foi determinado pela igualdade:
Cmol de Ca?*/dm3de TFSA =L - Br
Onde: L € o nimero de mililitros de EDTA gastos na titulacdo da amostra;

Br é o nimero de mililitros gastos na amostra branco.
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Para acidez trocavel (Al3+) a extracéo foi feita por KCI 1 mol. L-1. Como indicador,
foi adicionado 3 gotas do indicador azul-de-bromotimol 1g.L-1, titular com solu¢do de NaOH
0,025 mol.L-1, a viragem se da do amarelo para o verde ou azul. O teor de AI** da amostra foi

determinado pela igualdade:

Cmol de AIF*/dm? de TFSA = mL de NaOH gastos na titulacdo

A Acidez Potencial (H* + AI®") foi extraida com solugo de acetato de calcio tamponado
a pH 7,0 e determinado volumetricamente com solucdo de NaOH 0,025 mol.L-1, com presenca
de fenolftaleina como indicador. A viragem se da quando o liquido, antes incolor, apresentar

cor rosea persistente. O teor de (H* + AI**) da amostra foi determinando pela igualdade:
Cmol de H* + AI¥*/ dm3 de TFSA = (L — Br) x 1,65

Onde: L é o nimero de mililitros de EDTA gastos na titulacdo da amostra;

Br é o nimero de mililitros gastos na amostra branco

Analises Bioldgicas

Para determinacéo do Carbono da Biomassa Microbiana (CBMS) foi usado 20g de solo
de acordo com a metodologia do método de fumigacdo por extracdo. Realizando fumigacao
com adicdo de cloroférmio diretamente nas amostras, como descrito por Brookes et al (1982) e
Witt et al (2000). Onde apds 24 horas foi realizada estimativa a partir da extracdo e
quantificacdo do C das amostras fumigadas e ndo-fumigadas. (VANCE at al., 1987;
EMBRAPA, 2008) (Figura 5)
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Figura 5. Fases da titulacdo para obtencdo do CBMS.
FONTE: Autor, 2020

Célculo do teor de C nos extratos fumigados e ndo fumigados do solo:

(Vb-Va) x M x 0,003 x V1 x 1001
Psx V2

C (mg . nglsolo) = (Eq.1)

Onde:

C = carbono extraido do solo;

Vb = (mL) volume do sulfato ferroso amoniacal gasto natitulacdo da solucéo controle (branco);
Va= (mL) volume do sulfato ferroso amoniacal gasto na titulacdo da amostra;

M= molaridade exata do sulfato ferroso amoniacal,

V1= volume do extrator (K2SOj4) utilizado;

V2= aliquota pipetada do extrato para a titulacéo;

0,003 miliequivalente de C;

Ps= (g) massa de solo seco.

CBMS (C do solo fumigado - C do solo ndo fumigado) /Kec (Eq.2)

Onde: O Kec = fator de correcéo (0,33), descrito por SPARLING e WEST (1988).

A respiracdo Basal do Solo (RBS) foi determinada usando metodologia da Embrapa

(2008) adaptada e simplificando o procedimento original, proposto por JENKINSON e
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POWLSON (1976). Pesou-se 10g de solo e 10mL de NaOH 1M que foram colocados
separadamente em béqueres de 50 mL e em seguida acondicionados em frascos de vidro de 2L
fechado, para que ndo houvesse fuga de CO2 do solo. Apds um periodo de 10 dias, retirou-se
esses frascos da incubadora BOD e realizou-se imediatamente a titulacdo das amostras,

seguindo metodologia da Embrapa (2008).
A RBS ¢ determinada pela equacéo 3:
RBS (mg de C-CO2xkg™! solo x h') = (Vb - Va) x M x 6 x 1000/Ps/T) (Eq. 3)

Onde:

Vb = (mL) volume do &cido cloridrico gasto na titulagdo da solucdo controle (branco);
Va = (mL) volume do acido cloridrico gasto na titulacdo da amostra;

M = molaridade exata do HCI;

Ps = (g) massa de solo seco;

T = tempo de incubacdo da amostra em horas.

O quociente metabolico do solo (qCO>), é resultado da razéo entre RBS, CBMS e tempo,
podendo ser utilizado como indicador de estresse quando o CBMS ¢ afetada, sendo ambas
instrumentos importantes no entendimento das transformacdes e perdas nos compartimentos
orgénicos do solo. (EMBRAPA, 2008). O célculo de qCO da respiracao basal do solo, é dado
pela Eq. 4:

RBS (mg de C-CO,x kg1! solo x h !
CBMS(C do solo fumigado - C do solo ndo fumigado)/Kec

qCO2(mg de C-CO2. gt CBMS-C x h)=

Onde:

qCO:2 = Quociente Metabodlico do solo;
RBS = Respiracao Basal do Solo;
CBMS = Carbono da Biomassa Microbiana do solo.

A determinacdo de glomerosporos fungicos que baseado em dados moleculares
(Schussler et al. 2001) mostram um grupo monofilético, e também uma grande diversidade
morfoldgica da estrutura subcelular complexa que apresentava parede Unica no reino fungi, foi
proposto o nome de glomerosporos para os esporos de Glomeromycota, os distinguindo dos

demais.
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A extracdo dos glomerosporos se deu pesando-se 50g de solo pelo método de
peneiramento imido (Gerdemann e Nicolson, 1963) e centrifugacdo em solucao de sacarose a
45% (Jenkins, 1964). Em seguida, para recuperar os esporos foram utilizadas duas peneiras
sobrepostas com malhas de 250 e 37 um. A quantificacdo foi realizada em placa de Petri
canelada com auxilio de estereomicroscépio (40x), onde somente esporos viaveis foram

considerados (Figura 6).

[Amostra do 50 mL de solo
Transfere

Passa-se a mistura em com auxilio

jogo de peneiras de pisseta o
retido na
E peneira para
tubo de
centrifuga
Agita com dgua em @ Varte-sa o
balde ou liquidificador sabronadanto

| Prorr———| em peneira

Adiciona-se |2° centrifugagio
a solugio de 2000 rpm
sacarose 2 minutos.

1* centrifugacio
3000 rpm
3 minutos.

|Balanga]

Lava-se os
Agita-se 2 @5poros com
Descarta-se suspendendo \2 agua corrente ¢
adgua o precipitado ) os transfere
sobrenadante ¥ para placa do
—t Petri para

na sacarose

isolamento

Figura 6. Metodologia de peneiramento mido.
FONTE: Adaptado Embrapa, 2011

Por fim, realizou-se extracdo de fracGes da glomalina (facilmente extraivel e glomalina
total) que é uma proteina recalcitrante, termoestavel e hidrofobica. As fracdes da proteina do
solo relacionada a glomalina foram determinadas nas trés classes de agregados do solo, sua
quantificacdo foi realizada pelo método de Wrigth e Upadhyaya (1996). As duas fragdes foram
determinadas através de condicdes de extracOes distintas. A glomalina facilmente extraivel foi
obtida a partir da extracdo em autoclave, utilizando-se 1 g de solo e 8 ml de solugéo citrato de
sodio (20 mM; pH 7,4) a uma temperatura de 121 °C por 30 min, seguido de centrifugacéo a
5.000 rpm durante 15 min. A glomalina total foi obtida utilizando-se 1 g de solo e 8 ml de
citrato de sodio (50 mM; pH 8,0) a 121 °C por 60 min, seguido de centrifugacdo a 5.000 rpm
durante 10 min. Para extracdo desta fracdo, foram necessarios trés ciclos de autoclavagem, até
que as amostras atingissem a cor amarelo-claro. A quantificagdo da PSRG foi realizada pelo

método Bradford (1976), usando como padréo albumina de soro bovina. As concentragdes da
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glomalina, para ambas as fracdes, foram corrigidas para mg g de solo, considerando-se o
volume total de sobrenadante e o peso seco do solo (Figura 7)

Figura 7. Etapas de extracdo de glomalina do solo
FONTE: Lambais, 2020

3.3 Analise Estatistica

Os dados foram analisados por meio de modelo misto (analise de medidas repetidas)
utilizando-se o pacote nlme (Linear and Nonlinear Mixed Effects Models) do software R. As
médias dos tratamentos (area/espécies vegetais) foram comparadas pelo teste de Tukey e as
médias das estacBes (chuvosa e seca) foram comparadas pelo teste t. Para ambos os testes, foi
adotado o nivel de significancia de 5% (p < 0,05). Realizou-se ainda analise de Componentes
Principais (CP) e de agrupamento. Para selecionar as CP, utilizou-se o critério de Jolliffe (1972)
e variancia acumulada minima de 70%. As variaveis participantes em cada CP foram
determinadas com base em correlacdo +0,6 do autovetor com o componente em questdo, de
acordo com Wairegi e van Asten (2011). Todas as analises foram realizadas com o auxilio do
software RStudio (CORE TEAM, 2018).

4. Resultados e Discussao

Os valores de pH em agua, do solo proximo a rizosfera tanto das espécies leguminosas
como da espécie ndo leguminosa, ndo apresentaram diferencas significativas entre si, nem
quando comparado com a area degradada (AD), independente da estagdo do ano avaliada. Para
os teores de aluminio (AI**) o comportamento foi diferente, a variavel sazonalidade para todas

as plantas leguminosas e também para a ndo leguminosa, apresentaram diferenca significativa
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com maiores teores de aluminio em Pereiro durante a estagdo seca. Para a acidez potencial
(H+AI) a sazonalidade influenciou as espécies de leguminosas Catingueira e Pata de Vaca, onde
ambas as espécies apresentaram menores teores dessa variavel na estacdo seca. Comparando
todas as espécies vegetais com AD, nota-se diferenca significativa durante a estagdo chuvosa
(Tabela 3)

Tabela 3. Teores de pH em agua, Acidez Trocavel — Al’* e Acidez Potencial (H+Al) de quatro
ambientes rizosféricos e da area controle (area degradada) em duas estacdes do ano distintas.

Area/espécies vegetais

Parametros Estagéo - : - X
AD Catingueira Juca Pata Vaca Pereiro
pH em 4gua Chuvosa 6,04+0,114% 5,93+0,30%% 5,92+0,44"% 586+0,44”% 5,68+0,48"
(1:2,5) Seca 5,80+0,29/% 574+0,28%% 577+0,25”% 5,74+0,31"% 5,64+0,192

Chuvosa 0,10+0,10”* 0,36+0,38%% 0,09+0,05% 0,17+0,06% 0,20+0,14 B2

Al (cmol. kgt)

Seca 1,46+1,3272  197+1,44% 2,07+0,99% 1,88+1,224% 252+1,074

Chuvosa 2,17+0,26”° 5,39+1,70”% 5,39+1,724% 514+1904% 4,69+1,084

H+Al (cmol. kg?)

Seca 2,170,277 3,88+0,48% 3,57+0,607% 3,45+0,818% 3,75+0,64 "

Valores sdo média + desvio padrdo; médias seguidas de mesma letra, minGscula na linha e mailscula na coluna,
ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey e t, respectivamente, em até 5% de probabilidade

Sobre os valores de pH, em comparacdo aos resultados encontrados por Nascimento e
colaboradores (2003) espécies leguminosas se mostraram eficientes quanto a diminuicdo
consideravel da acidez do solo nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm. Tal efeito pode ser
atribuido a acdo das leguminosas: quanto a cobertura vegetal ja que sdo espécies caducifdlias;
pelo retorno dos seus residuos ao solo; em relacéo ao sistema radicular, pela maior concentragédo
de raizes no perfil e, neste caso, favorecendo absorcdo maior de alguns nutrientes,
principalmente dos teores trocaveis de Ca®*, Mg?* e K*, o que proporciona melhorias na SB e
na CTC dos solos e, desta forma, pode contribuir para uma eficiéncia maior da reciclagem

desses nutrientes.

De acordo com Silva (2018) as reacdes de troca i6nica provocam alteracdo no pH do
solo, pois os ions H+ que estdo adsorvidas as micelas dos minerais aluminossilicatos do solo
por meio de ligacBes eletrostaticas, sio trocados por um fon de AP*. Além do mais, a
diminuicdo dos teores de Al3+ durante a estagdo chuvosa tem relagcdo com efeito da MOS,

complexando o aluminio livre em solucéo (ITAWA et al., 2012)
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Os resultados para a acidez potencial, mesmo em mata nativa, duas espécies de
leguminosas (catingueira e pata de vaca) apresentaram baixos teores durante a estacdo seca,
qguando comparado as demais espécies e ao comportamento destas, durante a estacdo chuvosa.
Neste caso, poderia-se apontar como possivel justificativa uma concentracdo maior de acidos
organicos produzidos por estas espécies durante a estacdo e que teria resultado numa maior
complexacéo de cations de H+ e AI** devido a perda maior de folhas. Resultados semelhantes
foram observados por Iwata et al., (2012) afirmando que a MOS possui a funcao de complexar
os céations H* e AI** livres com compostos organicos anidnicos dos residuos e adicionar bases
(Ca*, Mg?* e K*) que reduzem a acidez do solo e aumentam o pH (FRANCHINI et al., 2001;
PAVINATO, 2008) o que segundo a pesquisa seria uma possivel justificativa para os baixos

teores de H+Al em sistemas agroflorestais.

Na tabela 4 o efeito da sazonalidade foi percebido apenas durante a estagcdo chuvosa
para a area degradada, onde foi a Unica que apresentou diferenca para o nutriente P Mehlich.
Ainda na estacao chuvosa, dentre as espécies vegetais, nota-se maior valor de P para a rizosfera
de catingueira. Notou-se ainda diferencas para COS para os trés ambientes (leguminosas, ndo
leguminosa e area controle) de modo que os maiores valores foram na estacdo seca, com
destaque a rizosfera de catingueira. Para a variavel N, a area controle apresentou diferenca em
relacdo a Catingueira em ambas as estacoes e em relacéo a Pata de Vaca durante a estacdo seca.
Essa inferéncia traz o comportamento dos ambientes em funcdo da condicdo climatica da
regido, uma vez que os ambientes semiaridos apresentam como principal limitacdo a deficiéncia

hidrica.

Tabela 4. Teores de fésforo (P — Mehlich), Carbono Orgénico do Solo — COS e Nitrogénio —
N de quatro ambientes rizosféricos e da area controle (area degradada) em duas estacdes do ano
distintas

Area/espécies vegetais

Parametros

Estacéo

AD Catingueira Juca Pata Vaca Pereiro
P(r'\n";r:('gfgl Chuvosa 121200220 1011X08L g g5, 1 g5 91841494 8 39+1,0240
solo) Seca  1,24+0,69% 212+173% 155+1958 2,96+2,3782  1,60+0,66 52
COS (gkg) Chuvosa 0,49+0,498% 056+0,328% 0,62+0,21% 0,45+0,178% 0,48+0,215B2
OKG)  seca 1,040,277 1,43+0,23% 1,28+0,33%% 1,31+0,42°% 1,34+0,41%
0,083:0,02 0,174+0,03  0,134x001  0,130%0,02  0,122+0,03

Chuvosa Ab Aa Aab Aab Aab

N (9/kg)

seca  OO77E00L  0146:003 01242003 (1,0 00cn 01262001
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Considerando que os FMA participam de processos importantes para a manutencgao dos
ambientes terrestres, Silva et al (2014) justifica as quantidades de glomerosporos achados, como
sendo influencia da estacéo, pois maiores quantidades de glomerosporos durante o periodo seco,
principalmente os de menores diametros aparados em peneira de 0,037 mm como aponta a
presente pesquisa, podem estar relacionadas a restricdo da disponibilidade de &gua no solo,
além do baixo teor de P, quando comparado a estacdo chuvosa. Durante o periodo de estiagem,
adaptacdes sdo necessarias e comuns as plantas nativas da caatinga ja que as mesmas
apresentam menor vigor vegetativo e induzem os microrganismos a elas associados a

necessidade de mecanismos de adaptacdo (Gréfico 1)

Quantitativo de glomerosporos ativos por estaciio
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Grafico 1. Namero de glomerosporos por estacdo e por espécie

Fazendo uma estreita ligacdo dos niveis de P extraidos e do quantitativo de
glomerosporos aponta-se a espécies de Pata de Vaca como a de maior destaque durante a
estacao seca, sendo considerada uma planta potencial para manutencéo da fertilidade natural do
solo. nossos resultados sugerem que catingueira € uma espécie potencialmente apta podendo

servir como indicadora de melhoria da fertilidade do solo area de pastagem degradada.

Da mesma forma que a sazonalidade influenciou nos resultados de glomerosporos das
espécies do presente estudo, independente de micorrizacdo, resultados obtidos por Mergulhdo

et al. (2007) apresentaram efeito da sazonalidade em area de Caatinga na regido semiarida, e
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encontraram 3,0 e 0,7 glomerosporos g-1 de solo nos periodos chuvoso e seco, respectivamente.
Silva et al. (2001) encontraram maior nimero de glomerosporos no periodo seco (1,51 g-1 de
solo) do que no chuvoso (1,26 g-1 de solo). Da mesma forma, Souza et al. (2003) obtiveram
variacdo de 3,27 a 3,76 glomerosporos g-1 de solo no periodo seco e de 1,58 a 1,82
glomerosporos g-1 de solo no periodo chuvoso, em Piranhas, Alagoas. Essas diferencas no
namero de glomerosporos podem refletir as variages de pluviosidade dos periodos seco e
chuvoso de cada estudo. Silva et al (2014) concluiram em sua pesquisa relacionando
diversidade de FMA, sazonalidade, diversidade vegetal e parametros do solo que a estacéo seca
é 0 periodo de maior producdo de esporos de AMF, pois a disponibilidade de &gua do solo
desempenha um papel importante na relacdo da planta-FMA, ou seja, em termos de composi¢éo
e funcionamento, além de dizer da forte relacdo entre a vegetacdo e os parametros do solo
influenciarem na producdo de glomerosporos.

O teor de COS * 1,725 = MOS (Tabela 4) sofreu influéncia da sazonalidade, onde a
rizosfera das espécies estudadas, bem como do solo da area degrada, apresentaram diferenca
significativamente maior durante a estagio seca, sendo que o maior valor foi de 1,43 g kg* para
a espécie leguminosa catingueira, seguindo-se da espécie ndao leguminosa Pereiro com valor
1,34 g kgt significando dizer que maiores valores de Carbono durante a estacéo seca de acordo
com Davidson e Janssens (2006), podem ser causados devido a reducdo da disponibilidade de
agua no solo. A diminuicdo ou auséncia de umidade pode inibir a difusdo de enzimas
extracelulares e dos substratos organicos sollveis de C, reduzindo as reacGes bioldgicas de
decomposic¢édo, bem como a falta de umidade pode controlar a biomassa das populagdes de
microrganismos decompositores, diminuindo sua atividade (BLANKSHIP et al., 2011). Sendo
importante salientar que este incremento de C no solo ndo deve ser tomado como definitivo e

sim como um estoque passivel a rapida mudanca.

Outra importante associac¢do no solo que contribui para 0 armazenamento e estocagem
de C, é a associacdo de fungos com raizes vegetais. Uma proteina que esta diretamente ligada
ao teor de C do solo é a glomalina, que é produzida pelos mais diversos fungos, onde a mesma

apresenta fungéo de estabilizar particulas do solo, protegendo a MOS.

Os valores de Glomalina Total — GT ndo apresentaram diferencas entre as estagdes e
nem entre as espécies, porém, os valores da Glomalina Facilmente Extraivel - GFE permitiram
supor que a mesma foi sintetizada em maior quantidade durante o periodo chuvoso,
possivelmente pela facilidade do fornecimento de energia, alimento e reagcdes bioquimicas,

permitindo que esta proteina esteja em destaque e que a mesma atua na agregacdo do solo,



37

sendo a proteina mais produzida pelos FMA’s durante seu processo de simbiose (NOBRE,
2015). (Gréficos 2 e 3)

Periodo seco Periodo chuvoso

8 -
7 -
6 T :|: I
T~ O I I I { 1 [
3 8
=3 4- T
=2
if o
S E
o 2 I
1 -
O T T T T 1
pata-de-vaca juca pereiro catingueira area
degradada
Gréfico 2. Glomalina Total do Solo
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Gréfico 3. Glomalina Facilmente Extraivel do Solo

Em estudo realizado na mesma area, valores dessa proteina em sua fragdo extraivel

foram encontrados por Gongalves (2019) durante a estacdo seca. O autor justifica que essa



38

maior producao na época seca, seria uma estratégia, onde é possivel que essas fragdes proteicas
e hidrofébicas sejam produzidas para aumentar a protecdo de hifas frente a processos de
dessecacdo (BARTO et al., 2010; PENG et al., 2013).

Ja em resultados de Mergulh&o (2006) o mesmo registrou as maiores concentracdes de
GFE no periodo chuvoso na area de catinga nativa e o inverso ocorreu na area de interface entre
0 deposito de rejeito e uma &rea de caatinga degradada pela mineracdo. Sugerindo que o periodo
chuvoso propiciou a formacdo de raizes novas, necessarias para a proliferacdo de FMA e,
consequentemente, maior concentragdo de GFE no solo. Assim como a presenca dessa proteina
na area controle (AD) a maior concentracdo de GFE na area de pasto, ja que a vegetacdo
dominante presente nesta area € a graminea que contribui com uma grande quantidade de raizes,
principalmente quando sdo estimuladas pela agua das chuvas no solo e principalmente por

terem seu sistema radicular renovado constantemente.

Os cétions basicos sofreram influéncia da sazonalidade, com destaque a estacéo seca,
que apresentou teores de K+ superiores para todas as espécies, com maior teor em rizosfera de
Juca. Ainda na estacdo seca, 0 Ca2+ e Na+ se mostraram mais responsivos, com destaque a
Pata de Vaca, no entanto, esta espécie durante a estacdo chuvosa foi a que apresentou menor
teor de Na+. O Mg2+ apresentou diferenca significativa apenas para a espécie ndo leguminosa
(Tabela 5).

Tabela 5. Teores Potassio (K*), Calcio (Ca?"), Magnésio (Mg?") e Sodio (Na*) de quatro
ambientes rizosféricos e da area controle (area degradada) em duas estagdes do ano distintas

Area/espécies vegetais

Parametros  Estacao AD Catingueira Juca Pata Vaca Pereiro
K Chuvosa 0,48+0,07 #* 0,46+0,25 5 0,54+0,14 B2 0,33+0,15 5% 0,33+0,06 B2
(cmol. kgY) Seca  0,01+0,00”° 1,72+0,56 *° 2,38+0,39 A% 1,84+0,44 A% 1 28+0,50 A°
Ca (cmol. kg?) Chuvosa 0,49+0,03”% 0,92+0,474% 1,00+0,40”% 0,89+0,108% 0,83+0,132
‘ Seca  0,92+0,124% 1,29+0,49”% 1,35+0,35% 1,45+0,35/% 1,14+0,65"2
Mg (cmol. k) Chuvosa 0,43+0,05”% 0,57+0,314% 0,59+0,15”% 0,58+0,18"% 0,61+0,27 B2
’ Seca  0,64+0,29”% 0,80+0,18%% 0,72+0,14”% 0,68+0,10"* 0,96+0,13"2
Na (cmol. kg) Chuvosa 0,030,018 0,12+0,04 A2 0,14+0,03 4% 0,02+0,00 8> 0,12+0,01 A3
: Seca 0,110,022 0,15+0,04”% 0,10+0,02 4% 0,13+0,03”% 0,11+0,05"2

Valores sdo média + desvio padrdo; médias seguidas de mesma letra, mintscula na linha e maidscula na coluna,
ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey e t, respectivamente, em até 5% de probabilidade
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As espécies da caatinga dentre as diversas adaptagdes que possuem frente as condi¢oes
aridas da regido, pode-se destacar o sistema radicular, onde em sua grande maioria as raizes sao
profundas e grossas, em busca de agua. Desse modo, uma maior concentracdo de bases
trocaveis durante a estacdo seca, possivelmente se trate das diferentes composices floristicas,
com presenca de espécies com demandas nutricionais distintas, resultando em absorgéo,
translocacédo e deposicéo ao solo diferenciadas. Rossatto et al. (2013) encontraram resultados
diferentes dos observados no presente estudo, com as maiores concentracdes observadas na

época chuvosa, para K, Ca, Mg.

Em casos isolados como os mencionados sobre os teores de Mg2+ em relacéo a espécie
ndo leguminosa, de acordo com a variacdo da eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes pelas
plantas pode ser atribuida as caracteristicas genéticas intrinsecas de cada espécie, a ndo
obtencéo do equilibrio nutricional entre solo, planta e todos os nutrientes e, por fim, as relacdes
hidricas. Dessa forma, o uso de plantas mais eficientes na utiliza¢do nutricional e cujo ciclo de
crescimento seja longo o suficiente para permitir a maxima eficiéncia da ciclagem desses
nutrientes, pode acarretar em uma maior conservagéo do ecossistema (SANTANA, BARROS
e NEVES, 2002).

Os cétions bésicos (Célcio, Magnésio, Potassio, S6dio e Aluminio) formam a CTC
efetiva (t) e também a potencial (T) que neste caso os ions Al3+ ndo entram no calculo de soma.
Paraa CTC (t), de acordo com a (Tabela 6) notou-se influencia sazonal, onde os teores foram
maiores durante a estacao seca, para todas as espécies e também para AD, que mesmo sofrendo

influéncia da estacdo seca, apresentou 0s menores teores em relacdo as demais espécies.

Tabela 6. Capacidade de troca catidnica— CTC efetiva (t) e CTC potencial apH 7 (T) de quatro
ambientes rizosféricos e da area controle (area degradada) em duas estaces do ano distintas.

Area/espécies vegetais
AD Catingueira Juca Pata Vaca Pereiro
Ba Ba Ba 1,99%0,33 Ba
CTC Chuvosa 1,53+0,16 ®* 2,43+0,99 ** 2,36+0,45 Ba 2,09+0,36

efetiva (t)
(cmolc kg?)  Seca  3,14+1,33 AP 594+0,67 A% 6,61+0,92 A2

Parametros Estacdo

6,00£0.69 4 151069 A2

6,96+1,85 6,59+1,20
Aa Aab

CTCapH Chuvosa 3,60+0,23 " 7,46+1,94 /% 7,66+1,98

7(T)
(cmolckg') Seca  3,85:0.20 4 7.85+1364% 81140554 (20XL02 755, g6 aa
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ch 4529+7.40 31,89+12.04 32614728 27,70€9.06 29 14+607
Sat. Bases uvosa Aa Aa Ba Ba Aa
(V%) 07.18+328 30,49+807 47,06+7,30 4532+7,02 34,03+10.24
Seca Bb Aab Aa Aab Aab
cut ) Chuvosa 59315025 153521520 4 9149 738 8952363 10,13+8,09
(M%) 37,25+32,96 32,44+20,74 31.01+1322 3651+9.20 42 37+15 64
Seca Aa Aa Aa Aa Aa
Sg;;ege Chuvosa 1,430,068 2,07+0,858 2.27+048% 182X0:34 4 69,0 448
1
(cmolcke)  goca  1,68£0,182° 396412248 45450764 HHEOET 55,9 0 aa
13.67+1.65 12.71+718 13564527 1339+323 12,70+1.19
Chuvosa Ba Aa Aa Ba Aa
PST (%)

23,81+2,77 15,95+3,81 16,50+3,46 19,28+4,66 15,24+6,20
Seca Aa Aa Aa Aa

Aa

Valores sdo média + desvio padrdo; médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna,
ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey e t, respectivamente, em até 5% de probabilidade

A CTC (T), em AD apresentou 0s menores teores para ambos os periodos, quando
comparado as espécies leguminosas, com excec¢ao da ndo leguminosa pereiro durante a estacdo
chuvosa, se mostrando dessa forma uma alternativa eficiente para manutencédo da fertilidade
natural e também fornecer os nutrientes necessarios ao solo, de acordo com suas
especificidades.

A saturacdo de bases (V%) apresentou valor inferior a 50%, que de acordo com manual
da Embrapa (2013) significa dizer que se trata de um solo com carater distrofico. Possivelmente
durante a estacdo chuvosa os solos em estudo sofreram forte influéncia dos processos de
lixiviacdo e hidrolise, sofrendo maiores perdas e consequentemente apresentando menores
teores quando comparado a estacao seca, com destaque para as rizosferas de juca e pata de vaca,
sendo juca, a espécie que mais se destacou.

A saturacao de aluminio (m%) apresentou porcentagem superior durante a estacdo seca
para todas as espécies, com excecdo de catingueira, esta ndo apresentou diferenca entre as
estacOes. Entre as espécies, o solo rizosferico da espécie ndo leguminosa, pereiro foi a que
apresentou maior porcentagem de m%. A soma de bases (SB) apresentou valores superiores
durante a estacdo seca para todas as espécies, exceto para area controle.

Os valores de SB para estacdo chuvosa foram inferiores para todas as espécies, exceto
para AD que ndo teve variacdo alguma. Segundo KLEIN (2010) e GRIGOLON, (2013), a
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textura do solo, principalmente o teor de argila, define em boa parte a distribuicdo do
didmetro dos poros do solo, determinando assim a &rea de contato entre as particulas solidas e
aagua, sendo por isso responsavel pela forca de retencdo de &gua dos solos, poistem
influéncia direta na taxa de infiltracdo de agua, na aeracdo e na capacidade de retencéo de agua
(ARAUJO et al., 2003). O solo em questéo trata-se de um neossolo litélico de carater distrofico
e arenoso, desse modo, de acordo com o intenso nivel de chuvas do periodo chuvoso durante o
més de julho, as bases trocaveis foram “perdidas”, acumulando-se em maiores teores na estacao
seca.

Santos et al (2012) em caracterizacdo fisica, quimica e mineralgica em solos
semiéridos de Pernambuco, obteve resultados de SB para cinco perfis de Neossolos Regoliticos
variando entre 1,1 até 3,7 cmolc kgt. Se assemelhando ao da presente pesquisa. Os baixos teores
dos cétions trocaveis estdo relacionados a natureza do material de origem e a constituicao
essencialmente arenosa desses solos, que em comparacdo aos solos com maior teor de argila
adsorvem com maior eficiéncia as bases trocaveis. A aplicacdo de grandes quantidades de
nutrientes por meio dos residuos vegetais das diferentes espécies demonstra a capacidade dos
residuos de disponibilizarem nutrientes para o solo. Desse modo, a decomposicdo desses
residuos deve ser considerada um importante processo de entrada de nutrientes para o solo,
pois, resulta da mineralizacdo dos elementos dos tecidos das plantas (PAVINATO &
ROSOLEM, 2008).

Para a percentagem de sodio (PST) dentre as espécies, a pata de vaca foi a que
apresentou diferenca significativa, com maiores teores na estacdo seca. A area controle também
apresentou diferenca, com maior percentagem também na estacdo seca, que provavelmente pela
intensa evapotranspiracdo e evaporagdo se houve um acimulo maior nestes ambientes, a
considerar também a posicao do relevo, que talvez tenha contribuido para este acimulo. Santos
(2012) realizando a caracteriza¢do quimica, fisica e mineraldgica de solos no semiarido de
Pernambuco, obteve resultados semelhantes ao de nossa pesquisa, 0 autor obteve valores de
sddio trocavel (N+) variando entre 0,05 e 0,43 cmolc kg™ e percentuais de sodio trocavel (PST)
relativamente altos, chegando até 34% no perfil de solo e nas camadas mais profundas variacao
de 10 a 14%. O autor justifica os resultados obtidos dizendo que esse carater solddico ndo se
apresenta como limitacdo devido ao baixo teor de argila dos horizontes, desse modo torna-se
facilmente lixiviavel em épocas chuvosas, diminuindo o teor de saturagdo. (SANTOS, 2012).

Assim como as variaveis quimicas acima discutidas, as variaveis biolégicas como a
respiracéo basal do solo (RBS), carbono da biomassa microbiana do solo (CBMS) e o quociente

metabolico do solo (qCO2) séo o ponto chave da relacdo entre a quimica do solo e a biologia,
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pois juntos envolvem o0s processos bioquimicos e permitem o entendimento do funcionamento
das relagGes ecoldgicas. A tabela 7 apresenta valores destas varidveis, em que a RBS sofreu
influéncia sazonal para a leguminosa pata de vaca e a ndo leguminosa pereiro, ambas com
maiores teores durante a estacdo chuvosa e entre as espécies, a espécie juca foi a apresentou
alta taxa de RBS. Os valores de CBMS também sofreram influéncia da estagdo chuvosa, com
destaque as espécies de catingueira e pereiro. Em relacdo ao qCO2 n&o houve variagdo, porém
vale destacar os valores mais baixos dessa varidvel durante a estacdo seca para a especie pata
de vaca, porém permaneceu invariavel em relacdo aos niveis de CBMS em ambas as estacdes,
recebendo destaque como uma planta destaque para manutencdo da fertilidade natural, pois
houve uma relacdo de equilibrio entre RBS e CBMS.

Tabela 7. Parametros bioldgicos de Respiracdo Basal do Solo — RBS, Carbono da Biomassa
Microbiana do Solo — CBMS e Quociente Metabdlico — qCO2 de quatro ambientes rizosféricos
e de uma area controle (area degradada) em duas estacdes do ano distintas.

Area/espécies vegetais

Parametros  Estacdo AD Catingueira JUca Pata Vaca Pereiro

RBS Chuvosa 0,333+0,12A° 0,736+0,207% 0,772+0,164% 0,602+0,17 4% (,752+0,24 A

-2
(mgsilg“) K9 Seca 04134009/ 04540147 0.500£022°2 0,240+0255% 0.364+0.19 5
CBMS 37.86+3.71 30101390  56,51+20.56
(Mg C m? kg Chuvosa Ab 45,41+8,714% 34 22+4 434 AD ™
solo) Seca  16,30+1385% 2343+876B% 2300+6304% 2525+1104% 1858553 B2

Chuvosa 0,010+0,00%* 0,014+0,014% 0,024+0,01%% 0,022+0,02”% 0,014+0,014

acO: Seca  0,023+0,014* 0,022+0,00"% 0,023+0,024* 0,010+0,01”% 0,022+0,02 4

Valores sdo média + desvio padrdo; médias seguidas de mesma letra, mintscula na linha e mailscula na coluna,
ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey e t, respectivamente, em até 5% de probabilidade

De acordo com os valores de RBS é importante salientar que, uma alta ou baixa taxa de
respiracdo do solo pode ser interpretada como sendo positiva ou negativa, considerando a
finalidade dos residuos vegetais, podendo indicar disturbios ou produtividade do ecossistema
(ISLAM; WEIL, 2000). Uma elevada taxa de RBS pode ser considerada positiva quando a
finalidade da decomposi¢do da MOS ¢é disponibilidade de nutrientes para as culturas. Por outro
lado, a elevada taxa de RBS pode indicar a decomposicéo de partes mais estaveis da MOS,
comprometendo dessa forma processos quimicos, fisicos desempenhados pela MOS
(agregacdo, capacidade de troca catidnica, retencdo de agua) acarretando na perda de nutrientes
(JUNIOR e MENDES, 2007). Para 0 presente trabalho a taxa de RBS foi considerada positiva
pois a decomposicdo da MOS em sistema aberto de mata nativa permite que a ciclagem de
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nutrientes aconteca, permitindo a manutencdo do meio e das espécies tanto vegetais quanto
microbioldgicas.

No que tange a variavel biolégica CBMS, em estudos feitos por Leptcha e Devi (2020)
os resultados de CBMS entre as estacdes apresentaram maiores valores para essa variavel
durante a estacdo chuvosa. Para os autores, a variagdo sazonal € um indicador de imobilizacdo
e mineralizagdo do carbono do solo, e um aumento na biomassa microbiana do solo indica
imobilizacdo, enquanto uma diminuicdo denota a mineralizacdo dos nutrientes (YANG et al,
2010). Para Junior e Mendes (2007) uma biomassa microbiana eficiente, seria a que menor
perdesse C atraves da respiracdo e a que incorporasse mais C aos tecidos microbianos. J& para
as amostras que apresentassem biomassa semelhantes/iguais, a eficiéncia seria avaliada pelo
menor coeficiente gqCO2. Dentre as espécies estudadas, as que menor apresentaram taxa RBS e
gCO2 foram: pata de vaca e pereiro na estacdo seca, sendo desse modo, as plantas mais
indicadas na manutencdo de ecossistemas nativos, para essa variavel. A elevada fonte de C da
biomassa, de acordo com Carneiro et al (2008) acontece pelos processos de rizodeposigéo e
decomposicdo da fitomassa, que ocorrem intensamente nas espécies vegetais.

Plotando-se o CP2 em relacdo ao CP1, podemos observar, simultaneamente, as
correlagBes entre as variaveis originais e os PCs (Figura 8). As correlagbes com o PC1 sdo
plotadas no eixo horizontal; as correlagdes com o PC2 sdo plotadas no eixo vertical. Também
podemos observar a relacdo de cada CP com os fatores em estudo. O CP1 separa as estagoes
seca e chuvosa, independentemente das espécies vegetais, indicando que o efeito do fator
‘estacdo do ano’ se sobressai em relagdo ao efeito do fator ‘espécies vegetais’ quando foi
avaliada a variacdo na qualidade quimica e bioldgica do solo. A maior influéncia da estagdo do
ano sobre a qualidade quimica e biol6gica do solo pode ser justificada porque as reacgdes fisicas,
guimicas e bioldgicas que ocorrem nos solos, bem como as intera¢fes entre as propriedades
bio-fisico-quimicas do solo e as plantas, dependem da presenca de agua no solo para se
estabelecerem (L1 et al., 2020).
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Figura 8. Biplot para os escores das propriedades de fertilidade e qualidade biol6gica do solo

Variaveis com valores elevados em CP1, negativos ou positivos, foram mais responsivas
aos eventos sazonais de precipitacao e seca. A disponibilidade de 4gua na estacdo chuvosa pode
ter favorecido a atividade enzimdtica do solo, de enzimas como a-glucosidase, B-D-
celubiosidase, B-xilosidase, B-1,4-N-acetilgucosaminidase (LI et al., 2020), bem como a
atividade microbiana (SILVA et al., 2019), influenciando a disponibilidade dos nutrientes. Por
sua vez, variaveis com valores de correlagdo baixos com o CP1, como é o caso do N, foram
insensiveis as diferencas entre 0s eventos sazonais de precipitacdo e, em vez disso,
acumularam-se ao longo do tempo (ESPINOSA et al., 2020).

E importante mencionar que a AD, tanto na estagio seca quanto na estagio chuvosa, se
apresentou em grupos separados de areas com espécies vegetais (Figura 8). Este resultado
demonstra que, apesar do maior efeito da estacdo do ano sobre as mudancas na qualidade do
solo, a presenca de espécies vegetais arboreas nativas € de fundamental importancia na
manutencdo/equilibrio da fertilidade do solo, incluindo atributos quimicos e biol6gicos
(SATTLER et al., 2019; SILVA et al., 2019).

O grupo G1 apresentou escore positivo e elevado no CP1, indicando valores elevados
de Ca, Mg, K, Al, CTC efetiva, Saturagéo por Al, Soma de bases, PST, MOS e COT e valores
baixos de P, RBS, CBMS, Esporos 250 e GFE na rizosfera das espécies vegetais durante a
estacdo seca. Por outro lado, o grupo G2 apresentou escore negativo e elevado no CP1,
indicando valores elevados de H+Al, CTC apH 7, N e GTOT e baixos niveis de Esporos 37 na

rizosfera das espécies vegetais durante a estacdo chuvosa.
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Os resultados aqui observados sugerem que em ambas estacOes as espécies estudadas
sdo promissoras para uso na recuperacdo da qualidade do solo, independentemente das
variacdes relacionadas com a precipitacdo ja que se tratam de espécies vegetais nativas e estas
sdo bem adaptadas as condi¢fes ambientais locais, principalmente aos longos periodos de seca
que ocorrem em algumas regides do Brasil. Dessa forma, sdo espécies mais indicadas para
integrar medidas de combate a degradacdo do solo e restauracdo de areas degradadas
(SATTLER et al., 2019).

5. Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos, os teores de N, P e C dos trés ambientes distintos
(rizosfera de espécies leguminosas x rizosfera de espécie ndo leguminosa x Area de pastagem
degradada) em duas estacdes do ano, foram responsivos na estacdo chuvosa para N e P na
espécie leguminosa Catingueira. Ja para o nutriente C, este se mostrou mais responsivo durante

a estacdo seca, com destaque também a espécie Catingueira.

No que tange a verificar através dos teores de Carbono da Biomassa Microbiana (CBM)
e Respiracdo Basal do Solo (RBS) a resposta das espécies com a sazonalidade em relacdo a area
degradada, a que melhor apresentou teores dessas varidveis foi pata de vaca e pereiro durante a
estacdo seca. Para a varidvel CBMS o maior teor foi da espécie ndo leguminosa pereiro, durante

a estacdo chuvosa.

Para os trés ambientes avaliados, foram mais responsivos para catingueira e juca na
estacao seca para os niveis de glomalina facilmente extraivel. Para os niveis de glomalina total
a espécie nao leguminosa pereiro foi a que mais se destacou para ambas as estacdes. O
quantitativo de glomerosporos foi maior para a AD na esta¢cdo chuvosa e para pata de vaca na

estacéo seca.

Diante dos resultados obtidos, aponta-se as espécies pata de vaca (Bauhinia forficata) e
pereiro (Aspidosperma pyrifolium) como espécies a serem consideradas na manutencdo da
fertilidade e possivel uso na recuperacao de areas com indices de degradacao para a classe de
solo Neossolo Litolico. No entanto, estudos mais especificos sobre as propriedades bioquimicas

destas espécies sa0 necessarios.
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