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RESUMO

A utilizacdo do solo sob Caatinga tem ocasionado alteracGes nas suas propriedades,
assim como no comportamento e na qualidade da matéria orgéanica. Alteracbes de
carater extrativista, agropastoril e agricola tem levado esse bioma a uma condicdo de
insustentabilidade, com profundas alteracbes na dindmica e no estoque do C e suas
fracdes, atreladas as modificacbes na comunidade microbiana que exerce importante
funcdo na ciclagem de nutrientes no solo. O objetivo do trabalho foi avaliar as
alteracdes no C do solo, suas fracdes labeis e recalcitrantes além da atividade e
diversidade microbiana em solos sob diferentes coberturas vegetais e histéricos de usos.
Foram estudadas sete areas que consistiram em floresta nativa (F) sem acdo antrdpica,
floresta com predominancia de angico (AF) e outra com ipé (IP); trés areas convertidas
em cultivos agricolas de capim elefante irrigado (EG), milho irrigado (MI) e milho sem
irrigacdo (M); e uma éarea de capoeira (NF). Foram coletadas nas diferentes areas
amostras nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, respectivamente. Avaliaram-se 0s
estoques totais de C e N, carbono solivel em agua (CSA) e o C mineralizivel
acumulado aos 32 dias de incubacéo, as fracGes oxidaveis do carbono (F1, F2, F3 e F4)
e suas fragbes nas substancias himicas do solo (C-FAH, C-FAF e C-HUM), o C da
biomassa microbiana, quociente microbiano (QMIC) e a estrutura da comunidade
microbiana através da analise de fosfolipideos de acidos graxos (PFLA). A conversdo
da caatinga para o cultivo de milho ocasionou diminuicédo de 56 e 38% nos estoques de
C e N no solo. Os maiores estoques de C foram observados na cobertura AF, enquanto
para 0 N, o M destacou-se com menores estoques deste elemento, sendo também
inferior em todas as profundidades para o CSA. O C mineralizavel apresentou
comportamento linear, observando-se uma reducdo na média de C mineralizado
acumulado de até 21,03% na profundidade intermediaria. As coberturas AF, F e IP
obtiveram maiores teores de carbono nas fracGes oxidaveis para todas as profundidades
avaliadas. A area AF apresentou maiores teores de C nas formas labeis. O C das fragdes
himicas, apresentaram estoques nas fragcdes C-FAF e C-FAH de 3,59 e 3,73 t ha™,
respectivamente para area AF; e 22,64 t ha® na fracio C-HUM para EG. A area com Ml
demonstrou maior eficiéncia na utilizacdo do C pelos microrganismos nas diferentes
profundidades. Para o CBM, a cobertura com F obteve maior concentragdo, com
reducdo de até 78,32% em profundidade. Maiores concentraces de PFLAS totais foram
observadas na area EG, com uma maior populacao de bactérias em relacdo aos fungos e
maior predominancia de bactérias gram positivas em relacdo as gram negativas. As
fracBes F1, CSA e a C-HUM contribuiram de forma mais expressiva para o0 aumento do
estoque de C e N do solo. Areas convertidas para producéo agicola, tem o potencial de
alterar as fracbes do COS e atividade microbiana, sobretudo quando faz o uso de
irrigacdo nesses ambientes. A cobertura EG foi mais eficiente na utilizacdo do C e
preservacdo da MOS, aliada a uma alta comunidade microbiana, proporcionando
melhor qualidade do solo.

Palavras-chave: carbono labil, mineralizacdo, estoque de carbono, biomassa microbiana.
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ABSTRACT

The land use in Caatinga has caused changes in their properties, as well as behavior and
quality of organic matter. extractive character changes, agro pastoral and agricultural
biome has taken this to an unsustainable condition, with profound changes in the
dynamics and the stock C and its fractions, linked to changes in the microbial
community that plays an important role in nutrient cycling in the soil. The objective of
this study was to evaluate changes in soil C, its labile and recalcitrant but the activity
and microbial diversity in soils under different vegetation covers and historical uses.
seven areas were studied which consisted of native forest (F) without human action,
forest with predominance of mimosa (AF) and the other with ipe (IP); three areas
converted into farmland irrigated elephant grass (EG), irrigated corn (MI) and corn
without irrigation (M); and a farmyard area (NF). They were collected in different areas
samples at depths of 0-5, 5-10 and 10-20 cm, respectively. Evaluated the total stocks of
C and N, water-soluble carbon (CSA) and the C cumulative mineralized after 32 days of
incubation, the carbon oxidizable fractions (F1, F2, F3 and F4) and its fractions humic
soil (C-FAH C-FAF and C-HUM), C microbial biomass, microbial quotient (gMIC) and
structure the microbial community by phospholipid fatty acid analysis (PFLA). The
conversion of the savanna for maize cultivation causes a decrease of 56 and 38% in
stocks of C and N in the soil. The larger C stocks were observed in AF coverage, while
for N, M stood out with lower stocks of this element and also below at all depths to the
CSA. The C mineralizable showed linear behavior, observing a reduction in average C
mineralized accumulated up to 21.03% in the intermediate depth. The AF, F and IP
coverage had higher carbon content in oxidizable fractions for all depths evaluated. The
AF area showed higher C levels in labile forms. The C of humic fractions showed
inventories in C-FAF fractions and C-FAH 3.59 and 3.73 t ha, respectively for AF
area; and 22.64 t ha' in C-HUM fraction for EG. The area with MI showed greater
efficiency in the use of C for microorganisms at different depths. For CBM, coverage
with F had a higher concentration, down to 78.32% in depth. Further total Pflas EG
concentrations were observed in the area with a larger population of bacteria and fungi
in relation to the predominance of gram positive bacteria over gram negative. F1
fractions, CSA and CHUN contributed most significantly to the increase in the stock of
C and N soil. Areas converted agicola production, has the potential to change the
fractions of COS and microbial activity, especially when it is making use of irrigation in
these environments. The EG coverage was more efficient in the use of C and
preservation of MOS, combined with a high microbial community, providing better soil
quality.

Keywords: labile carbon mineralization, stock carbon, microbial biomass.
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REFERENCIAL TEORICO

A vegetagdo nativa constitui-se de um referencial para avaliacdo de solos,
incluindo os de sistemas agricolas, visto que as alteracbes nos atributos nestes
ambientes sdo muito baixas quando comparados com solos que sofreram uso agricola.
Nessa comparagdo, podem-se observar as alteragdes nas caracteristicas do solo apés a
utilizacdo agricola, verificando-se qual promoveu maior interferéncia. Estudos com essa
finalidade s@o utilizados como parametros de avaliacdo para adequar sistemas ou
recomendar manejos do solo mais sustentaveis (CORREA et al., 2009).

A crescente exploracdo agricola do solo e, consequente, redugdo da cobertura
vegetal nativa no semiarido nordestino e outros biomas brasileiros, tem acarretado em
degradacédo dos recursos naturais, principalmente no que diz respeito a conservacdo da
fertilidade natural e atenuacdo da matéria organica do solo (MOS) (MENEZES e
SAMPAIO, 2002). Esses problemas se agravam, ainda mais, no bioma caatinga, devido
as caracteristicas de irregularidades pluviométricas e alta evaporagdo (PAES-SILVA,
2002).

O bioma Caatinga é o principal ecossistema da regido Nordeste, estendendo-se
por todo semiarido, com predominancia de vegetacdo seca e espinhosa com
caracteristicas xerdfitas. Esse tipo de vegetacdo, aliada as condicBGes climéticas
influenciam diretamente a heterogeneidade e a decomposicdo do material depositado
(SAURA-MAS, 2012; SALGADO et al., 2015). A degradacdo dos recursos naturais
nesses ambientes tem ocasionado perdas muitas das vezes irreversiveis, em
consequéncia da retirada da vegetacdo nativa, juntamente com o longo periodo de
estiagem causando perdas consideraveis em sua biodiversidade, reducdo da
produtividade e propiciando a intensificacdo dos processos erosivos e assoreamentos
(MENEZES E SAMPAIO, 2002).

O reservatorio de carbono no solo é em torno de 2500 gigatoneladas (Gt) (LAL,
2004), sendo influenciado pela adi¢do de mateirais organicos incluindo materia organica
fresca, exsudatos radiculares e pirdlise de alguns materiais (WHITMAN et al., 2014).
Os principais processos de troca do C entre o solo e atmosfera é realizado pela
fotossintese e a respiracdo (BATLLE AGUILAR et al., 2011), sendo que o C assimilado
pelas plantas é transferido para o solo, através da sua decomposic¢éo, tornando-se parte
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da MOS (PORPORATO et al., 2003). No solo a transferéncia do CO entre o0s
compartimentos ocorre pelo processo de decomposicdo, que por sua vez, sdo regulados
por fatores ambientais e composic¢do quimica do material. As préaticas de manejo e a
mudanga no uso da terra com sistemas que assegurem elevadas entradas de MO ao solo
e sua lenta decomposicdo podem aumentar o estoque de carbono do solo (RABBI et al.,
2014), assim como as condicdes climaticas, topografia e propriedades do solo (DAVY e
KOEN, 2013; MCLEOD et al. 2013; BADGERY et al. 2013).

A MOS corresponde aos compostos de carbono organico do solo (COS),
incluindo microrganismos vivos e mortos em diferentes estagios de decomposicéo,
envolvendo uma série de compostos &cidos ndo-humificados com alta rotatividade no
solo, como é o caso da serapilheira, e as macromoléculas humificadas constituidas por
diversos compostos ligados por interacdes hidrofobicas e pontes de hidrogénio
(STEVENSON, 1994; PINHEIRO et al., 2004) e que sdo descritas em &cidos fulvicos,
hdmicos e humina em funcéo da solubilidade em meio aquoso (PICCOLO, 2001).

As respostas dos atributos de solos apds a conversdo de vegetacdo nativa para
uso agricola tém se mostrado variavel (BRUUN et al., 2015) e seus resultados
evidenciados nos estoques de COT e NT (ASSIS et al., 2010; SOUSA et al., 2012;
ALBALADEJO et al., 2013) na biomassa microbiana (YU et al. 2013; SANTOS et al.
2012) e na dindmica da MOS sdo frequentemente utilizados como indicador de
alteracdes no uso do solo associada com algumas funcgdes ecoldgicas, entre elas a
decomposi¢cdo microbiana e mineralizagdo dos nutrientes (FERREIRA et al., 2016).
Spaccini et al. (2006) observaram uma reducdo nas concentracGes de substancias
hamicas em solos florestais convertidos para uso agricola. Navarrete e Tsutsuki (2008)
também verificaram reducdo da MOS e suas fragbes. Longo e Espindola (2000),
avaliando a remocdo da cobertura nativa para pastagem nas condi¢des de cerrado e
floresta tropical em latossolo vermelho-amarelo argiloso, observaram maiores redugdes
nas fracbes himicas nas primeiras camadas, assim como dos teores totais de C e N.
Machado et al. (2014), avaliando os diferentes compartimentos da MO de um Latossolo
Vermelho-Amarelo sob diferentes sistemas de manejo da lavoura cafeeira, em area de
influéncia de Floresta Atlantica, verificaram que as substituicbes da floresta nativa
provocaram reducdo de 26,15 g kg™ e 0,90 g kg™ nos teores de C e N, respectivamente,

na profundidade de 0-5cm.
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AlteracBes também sdo observadas nos atributos quimicos e fisicos do solo.
Correa et al. (2009), avaliando o uso do solo com plantas de ciclo curto, fruticultura,
pastagem e areas de capoeira, verificaram aumento nos teores de Ca?*, Mg®*, K*, P e
elevacdo do pH, soma de bases (SB) e saturagdo de bases (V%) nos solossob cultivo
agricola quando comparado a vegetacdo nativa. Modificacbes também influenciam a
densidade do solo, com diminuicéo da porosidade total e estabilidade na infiltracdo de
agua (VIANA et al., 2011; BONO et al., 2012).

Os microrganismos do solo (fungos, bactérias e actiniomicetos), algas e
microfauna sdo os responsaveis pela dindmica da MOS, obtendo energia atraves dos
residuos organicos presentes no solo (FERREIRA et al., 2007). A principal fungdo
destes para o funcionamento dos ecossistemas terrestres € garantida pela sua
diversificacdo em termos de estruturas e, ou, atividade. Liang e Balser (2010) sugerem
que 80% do CO podem ser derivados a partir da biomassa microbiana. Os
microrganismos apresentam ainda importante contribuicdo para a produtividade, pois
participam de diversas funcbes benéficas como a liberacdo de nutrientes para as plantas,
decomposicdo de residuos organicos e estabelecimento de relagdes simbidticas
envolvendo a transformacdo do N atmosférico em disponivel, aumento da area radicular
para absorcao de fésforo, assim como na estrutura do solo (RUSSO et al., 2012).

Os residuos de plantas que entram no solo contribuem para o crescimento e
reproducdo de comunidades microbianas, que por sua vez, sdo influenciadas por
alteracOes no solo, rotacdo de culturas e por diferentes praticas de manejo (MARTINEZ
et al., 2007; GRIMIREL et al., 2014). Praticas de manejo do solo que aumentem a
MOS, também aumentam a atividade bioldgica do solo (BUNEMANN et al., 2006).
Sistemas de plantio direto promovem aumento do C, N e P da biomassa microbiana do
solo, assim como uma maior atividade enzimética e aumento da comunidade
microbiana nas camadas superficiais quando comparadas ao preparo convencional (L1U
et al., 2008; GONZALEZ-CHAVEZ et al., 2010). Desta forma, 0 uso do solo com
vegetacdo nativa e preservacao da area com reducdo do revolvimento do solo, aumenta
a quantidade de residuos de plantas, e, portanto, ha um aumento do N, COT, biomassa
microbiana e reducdo do quociente metabdlico (QCO-) e da densidade do solo (MAO e
ZENG, 2010).
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Pignataro et al. (2012), avaliando a diversidade funcional microbiana em uma
floresta com sistema de corte na Italia, verificaram que o corte diminui o COT no solo
em 13%, devido a intensa atividade da decomposicdo microbiana (atividades
enzimaéticas e respiracdo) e/ou em virtude da redugdo na entrada de residuos de planta
nos anos subsequentes. Em solos de florestas naturais é gerada uma condicdo de
homeostase que leva a uma restricdo de substrato a longo prazo, controlando o
funcionamento microbiano.

O preparo intensivo do solo para o cultivo, impulsiona a atividade microbiana a
mineralizar a MO labil e modificar suas propriedades em direcdo a condi¢cdes que
limitem o C que favorecem as bactérias, reduzindo os teores de MOS. Enquanto que,
em cultivo reduzido observa-se substratos instaveis, proporcionando pontos de
nucleacdo que permitem o crescimento de fungos e bactérias que colonizam mais
particulas de solo, formando e aumentando a protecdo de agregados, MOS labil e
eficiéncia de utilizacdo do substrato, resultando em um ambiente com menos C
respirado por unidade de biomassa microbiana e mais eficaz para atividade dos
microrganismos (BLANCO-CANQUI e LAL, 2007; GRIMIREL et al., 2014).

O preparo reduzido do solo aumenta a relagdo fungos/bactérias, em virtude da
diminuigdo do rompimento de redes de hifas, aumento da umidade do solo e alteragéo
da distribuicdo de residuos de culturas, promovendo o armazenamento de C e
contribuindo para uma funcdo dominante dos fungos na dinamica da MOS (SIX et al.,
2006; FREY et al., 1999). Enguanto que, em solo degradados hd uma reducdo
significativa nos pard@metros microbioldgicos do solo, como verificado por Nunes et al.
(2012), que avaliando alteragbes na atividade microbiana em solos com diferentes
niveis de degradacdo em comparacdo com solos sob vegetacdo nativa, revelaram
reducdo da biomassa microbiana em funcdo da perda de cobertura vegetal e erosédo do
solo. Os autores, ainda observaram altos valores de qCO., revelando a presenga de uma
comunidade microbiana susceptivel com altas taxas de respiracdo e maior utilizacdo de
C.

Neste contexto, o presente trabalho avaliou as alteragdes no C do solo, suas
fragdes labeis e recalcitrantes, atividade e estrutura da comunidade microbiana em solos

sob diferentes coberturas vegetais e histdricos de usos no semiarido de Pernambuco.
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1. INTRODUCAO

O semiarido brasileiro estende-se por uma area de aproximadamente 980000
km?, correspondendo cerca de 12% do territorio brasileiro e abrangendo cerca de 23
milhdes de habitantes (MENEZES et al., 2012). E uma regido caracterizada por altas
temperaturas, baixas precipitacdes, solos pouco desenvolvidos e reduzida produgédo de
biomassa (RAIESI, 2012). Estima-se que cerca de 80% dessas areas sdo manejadas com
a retirada da vegetacdo nativa, afetando a dinamica da MOS e propriedades microbianas
do solo (MENEZES et al., 2012; FERREIRA et al., 2016).

Ao destituir vegetacdes nativas para implantagdo de culturas, hd uma retirada de
sistemas biol6gicos complexos e sua substituicdo acarreta mudancas nos estoques de
varias fragbes organicas do solo (DIAS et al., 2007). Entre os motivos pelo qual ocorre
essas transformacfes destacam-se a erosdo do solo, a rapida mineralizacdo da matéria
organica (MO) e oxidacdo do carbono organico (CO) e, consequentemente, a
diminuicdo no aporte de matéria orgénica do solo (MOS) quando comparados a
vegetacdo nativa (PORTUGAL et al., 2008).

A MOS é considerada um dos atributos mais sensivel a alteracbes provocadas
pelo manejo do solo, sendo sua intensidade maior ou menor em fungdo do sistema
agricola adotado. Sua composicdo e propriedades estdo estreitamente relacionadas com
a origem do material organico, as condi¢cdes de decomposicdo, a biossintese e com o
tempo. Desta forma, a cobertura vegetal influencia na qualidade, no teor e na
distribuicéo das fracdes organicas em diferentes solos (LONGO e ESPINDOLA, 2000).

Em sistemas naturais, as substancias hamicas (SH) representam parte
significativa no reservatdrio de CO do solo. Assim sendo, a qualidade e a estabilidade
do C podem ser estimadas pelo aumento da concentracdo das fracbes humificadas, a
qual, entre outros fatores, estd condicionada ao balanco entre as perdas e os ganhos de
C, envolvendo as reacgdes de oxi-reducdo da MO nos ecossistemas (PICCOLO, 2001).

Existe uma dificuldade na deteccdo da dindmica do C nos ecossistemas em
virtude de sua estabilidade quimica e fisica, que por sua vez, divide-se em uma fracao
labil mais facilmente descomposta e sensivel em responder mudangas nas praticas de

manejo, e a recalcitrante, que possui uma fracdo mais estavel e abundante (DOU et al.,
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2016; CHENG et al.,, 2013; SILVEIRA et al., 2013.) A quantificagdo do C nas
diferentes fracbes da MOS tem se mostrado relevante em virtude do potencial de
verificar alteracbes no CO nos diferentes sistemas de uso do solo. Deste modo, o
manejo do solo que melhore o aporte de CO, pode ser verificado através da
quantificacdo das substancias humicas da MOS, uma vez que esta é utilizada como
indicador da qualidade do solo (LOSS et al., 2010).

Os microrganismos desempenham papel fundamental na qualidade do solo
através da preservacdo da ciclagem de nutrientes, decomposicdo da matéria organica e
sustentabilidade do solo (HABIG e SWANEPOEL, 2015). As perturbacGes das préaticas
de manejo sobre o fluxo de carbono atraveés dos agroecossistemas influenciam na
diversidade e atividade dos microrganismos do solo, uma vez que estes tém a
capacidade de responder rapidamente a mudancas no uso do solo (VAN GROENIGEN
et al., 2010). A relacdo fungos/bactérias determina que o papel desses microrganismos
na dindmica da MOS € definido pela maior predominancia, porém € a taxa de
crescimento e a producdo de biomassa que estabelece a sua entrada nos canais de
energia da cadeia alimentar do solo (ROUSK e BAATH, 2007).

Os residuos de plantas sdo importantes fontes de CO para a biomassa microbiana
do solo, contribuindo para imobilizacdo temporéria e reducdo das perdas de nutrientes
como N e P (KASCHUK et al.,, 2010). Contudo, a estabilizacdo de compostos
microbianos no solo é fortemente influenciada por estruturas complexas, que possuem
componentes labeis rodeados por compostos mais estveis que 0s protegem de
biodegradacdo, tornando-os disponiveis para 0s microrganismos depois desses
compostos serem removidos (MILTNER et al., 2012).

Em ecossistemas florestais, os estudos da comunidade microbiana do solo, tém
se concentrado na disposicao ao longo do perfil do solo (ASCHER et al., 2012; NOE et
al., 2012) ou em resposta as a¢des antrépicas (EPELDE et al., 2010). Essas por sua vez,
modificam a quantidade e a qualidade da serapilheira, alteram os exsudatos radiculares,
lixiviam nutrientes e causam mudangas no microclima, podendo afetar a biota do solo e
intervir na diversidade das comunidades microbianas (MARSHALL, 2000). Em
contrapartida, novas entradas de C oriundos de exsudatos radiculares, residuos vegetais
e substdncias organicas de baixo peso molecular, podem ativar grupos de

microrganismos que estavam latentes ou inativos, através de uma ampla sintese de
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enzimas e possivel decomposicdo da MOS, ocasionando um efeito “priming”
(KUZYAKOQV, 2010).

Estudos tém demonstrado que indicadores bioldgicos sdo ferramentas sensiveis
para inferir sobre alteracfes na qualidade do solo sob diferentes manejos e histdricos de
uso. Dentre estes, podem ser apontados atividades enzimaticas, biomassa microbiana e
analise de &cidos graxos fosfolipideos (PFLA), os quais consistem em métodos
bioquimicos comuns para avaliar a atividade, a quantidade e a diversidade de
microrganismos no solo (FRANCHINI et al., 2007; PAJARES et al., 2009; ORENES et
al., 2010; SHI et al., 2012; PIGNATARO et al., 2012; GHIMIRE et al., 2014).

Diversas pesquisas tém verificado expressivas reduces nos estoques de C na
vegetacdo caatinga quando substituida para o uso agricola. Giongo et al. (2011)
constataram reducdes equivalente a 56,16% em caatinga alterada e de 71,39% em areas
convertidas para cultivo de manga. Franceto et al. (2012) verificaram em &reas
convertidas para o cultivo da mamona, reducbes nos estoques de C e N de
aproximadamente 50% ap06s dez anos de implantacdo. Embora muitos trabalhos tenham
avaliado as fraces organicas e seus estogues de C e N em solos sob diferentes sistemas
agricolas (SHAO et al., 2009; NJIRA e NABWAMI, 2013; GHIMIRE et al., 2014;
MACHMULLER et al., 2015; ZHANG et al., 2015;) poucos tém estudado o efeito de
mais de um sistema florestal, com excecdo da floresta nativa em relacdo a sistemas de
cultivos (BINI et al., 2013) ou o efeito combinado de praticas de manejo e irrigacdo em
regides semiaridas (OLIVEIRA et al., 2015).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a mudanga nos estoques
e nas fracbes da MOS, bem como na estrutura da comunidade microbiana e no carbono
da biomassa microbiana e verificar qual fracdo da MO é mais sensivel a alteracdes em

solo sob diferentes usos e coberturas vegetais no semiarido de Pernambuco.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Buenos Aires, no municipio de Serra
Talhada- PE (7°59°31” S e 38°17°59” O, 430 m), Microrregidao do Vale do Pajet.
O clima da regido é do tipo Bsh (Kdppen), caracterizado como sendo quente e

semiarido, com chuvas de verdo concentrada entre dezembro e maio, correspondendo a
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85% das ocorréncias neste periodo. Os valores médios de precipitacdo pluviométrica e
temperatura do ano de 2014 variaram de 0,10 a 182,1 mm e 24 a 29,5 °C,
respectivamente (Figura 1).

B Precipitacdo  —@—Temp. Maxima —>—Temp. Minima —&—Temp. Média
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Figura 1. Valores médios de precipitacdo pluviométrica, temperaturas maximas,
minimas e médias ocorridas no ano de 2014. Fonte: APAC- Agéncia
Pernambucana de Aguas e Climas, Estagdo Recife, PE.

A cobertura vegetal original da area de estudo era a Caatinga. Para avaliacdo dos
diferentes historicos de uso do solo, foram selecionadas sete areas com base no historico
do tipo de uso do solo e nas caracteristicas dos sistemas de manejo adotados (Tabela 1).
O solo das areas foi classificado como Luvissolos Cromico (SILVA et al., 2001).

A amostragem do solo foi realizada em abril de 2014, para tanto foram abertas
cinco mini-trincheiras (repeticdes) em cada area de estudo (100m?) nas dimensdes
de 20 x 10 m, distantes 10 metros entre si, dentro dos tratamentos. Em cada mini-
trincheira foram coletadas aproximadamente 500 g de solo nas camadas avaliadas de O-
5, 5-10 e 10-20 cm, respectivmente. Amostras indeformadas de solo foram retiradas das
mesmas profundidades com o auxilio de um cilindro de metal com volume interno de
78,3 ¢cm®, denominado “anel de Kopecky”, para se determinar a densidade do solo e

efetuar os calculos dos estoques de carbono total (CT) e nitrogénio total (NT).
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Foram observados nessas areas fragmentos de rochas, fazendo-se necessario

em coletas posteriores a separacao do mateiral rochoso das particulas < 2mm.

Tabela 1. Historicos de usos, posicdo e localizagdo geografica das areas de estudo,
Serra Talhada, Pernambuco

Areas Sigla Historico do uso Altitude Coordenadas
Angico AF Area coberta com Angico (Anadsnanthera sp.) desde 1978. 444 7°5T07.5"S  38°23'36.1"W
Antes de 1978 foi cultivada com algodio (Grozsypium hirsutum) e palma
(Opuntia spp.).
Caatinga F Area Caatinga prezervada com vanaz espécies da fauna catingueira. 474 7°5747.0"S 38°23'01.53"W

Prazerveda Utilizada para pastejo de gado.

Area com capim-elefanta irrizado (Pennisetun pwpursum)
Capim EC dezde 2006. Cultivada anteriormente com milho 440 7°5T12.8"S 38°23'514"W
Elafante (Zea mays). Area de caatinga ate 1960.

Area coberta com caposira ha mais de 20 anos. Predominincia de plantas
Capoeira NF como jurema preta (Mimosa tenujflora), jurema branca (stipulacea 450 7°5T16.2"S 38°23'45.4"W
Piptadenia). ameixa (Eriobotrva japonica), mammelo (Croton sonderianus).
malva (Waltheria indica), Juid (Zisyphus joazsiro) e plantas herbiceas.

Milho
Solo arado e cultivado com milho desde 2005. Area de caatinga até 1960. Area
Imizado MI com aplicagio de esterco de ovelha. 430 7°5T11.4"S 38°23'52.3"W
Solo arado e coberto com milho nio-trrigado. De 2011 2 2013, 2 drea foi
submetida a pouzio devido 2 seca. Area de caatinga até 1960. Area com
Milko M aplicagio de esterco de ovelha. 444 7°57T15.4"S 38°23'49.1"W
Nzo-
irrigado
Floresta Floresta com predominincia de ipé. Cultivado com capim buffel
(Cenchrus ciliaris) e algodio (Grossypiwm hirsutum) dezde 1998.
com ipé IP Apos esse periodo, a drea sofreu aragdo, proporcionando 2 436 7°5T10.1"S 38°23'45.5"W

serminacio de sementes de ipé gquiescentes. |

Posteriormente, as amostras foram identificadas e acondicionadas em sacos
plasticos, transportadas para o Laboratério de Quimica Agricola e Ambiental da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Garanhuns-
UFRPE/UAG.

As amostras foram acondicionas em freezer a temperatura de 4 °C para
avaliacdo dos atributos bioldgicos. Para caracterizacdo quimica e fisica, as amostram
foram secas ao ar e peneiradas a 2 mm de malha, obtendo-se a terra fina seca ao ar
(TFSA), e os resultados expressos nas tabelas 2 e 3, respectivamente.

Na determinagdo da granulometria utilizou-se o hidroxido de sédio 0,1 mol L para
separacdo das fracdes areia (>0,02 mm), silte (0,002-0,02 mm) e argila (<0,002 mm),

como descrito por Camargo et al. (1986). Para a densidade do solo, utilizou-se a
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metodologia descrita por EMBRAPA (1997), que consiste no uso de anéis cilindricos
de volume conhecido pela razdo entre a massa da amostra seca a 105-110 °C.

O pH foi determinado em agua (1:2,5). O P, Na" e K™ foram extraido Mehlich-1
(HCI 0,05 mol L + H2S04 0,0125 mol L), sendo o P determinado por colorimetria em
comprimento de onda de 725 nm (BRAGA e DEFELIPO, 1974), enquanto o Na*e o K*
por fotometria de chama. O AI** trocavel foi extraido com solugdo de KCI 1 mol L ea
acidez potencial (H+Al) com solucdo tamponada de acetato de calcio a pH 7,0
(CH3COO,Ca 0,5 mol L?), sendo determinados por titulometria. Todas as analises
foram realizadas de acordo com a metodologia descrita pela EMBRAPA (2009). Com
base nos resultados da analise quimica foram calculadas a soma de bases (SB) e a

capacidade de troca cati6nica (CTC).

Tabela 2 - Atributos quimicos de solos sob diferentes historicos de uso em Serra
Talhada, Pernambuco

Areas pH P Ca™” Mg™" K" Na~ AP” H+ Al SB CTC
mg kg™ Cmol dm™

0-S5cm
AF 6,6 (0,04) 345(2,)95) 3,6(032) 3,5(0,16) 0,3(0,03) 0,0(0,01) 0,1(0,0) 1,5(0,11) 7,4(0,16) 89(0,18)
F 74(007) 73(1,51) 63(0,48) 290,15 0,3(0,03) 0,000,01) 0,0(0,0) 0,7(0,05) 9,5(0,65) 10,2(0,65)
EG 84(008) 244(249) 7.2(0.32) 60040y 03(0.03) 0,6(0.18) 0,0(0.0) 0.2(0.05) 142(1.07) 14.4(1.04)
NF 6.8(0,05) 142(0,94) 4,7(0,52) 3,1(0,22) 0,4(0,02) 0,0(0,00) 0,0(0,0) 1,3(0,08) 81(0,63) 9,5(0,70)
MI 8,0(0,24) 408(7.07) 5,8(0,39) 5,2(0,14) 0,4(0,04) 0,3(0,10) 0,1(0,0) 0,6(0,00) 11,7(0,39) 12,3(0.42)
M 7,2(0,29) 21835 6,000,56) 4,8(0,49) 0,5(0,06) 0,1(0,05) 0,000,0) 1,0(0,13) 11,4(09) 12.4(0.84)
IP 6,9(0,14) 303 (3,13) 5,7(0,25) 3,7(0,21) 0,4(0,05) 0,0(0,01) 0,000,0) 14(0,08) 9,8(042) 11,2(0,49)

5-10cm
AF 6,4(006) 325(42) 38028 3.4020) 020,02 00001) 01000 13011) 7.5029) 88(0,39)
F 73(0,04) 2,5(098) 52(0.65) 2.4(020) 03(0,02) 00(001) 00(00) 070,09 7.9(0.80) 8,6(0.90)
EG 8,6(008) 21.2(4.87) 6,5(0.29) 5.8(0.20) ,2(0.01)  0.,8(0.19)  0,000.0) 0,5(0.05) 13.2(0.58) 13.7(0.56)
NF 67(0,06) 2,0(059) 50(0,48) 3.4(030) 03(0,03) 00(000) 00(00) 14(014) 28(0350) 10,2(0,64)
MI 81(02) 265(436) 61(033) 43(047) 04(0,04) 04(0,12) 01(0.0) 04(0.09) 112(0.47) 11,6(0,40)
M 72(023) 243(472) 60(046) 438(020) 03(0,04) 020,000 00(00) 12015 113(058) 12,5(0,52)
P 70(0,15) 32,7(7.81) 6,5(0,10) 3,7(0,18) 04(004) 0,1(0,01) 0,0(00) 12(0,09) 10,7(0.26) 12,00,34)

10-20cm
AF 65(0,05) 200(5.83) 42(0030) 300,100 02(0,02) 000001) 01(0.0) 16(012) 83(037) 10(0.46)
F 71(008) 03(007) 500061) 20(020) 02(0,02) 00(001) 00(00) 120,08 82(0,79) 9.4(0,34)
ECG 8,6(0.12) 17.4(427) 6,7(0.19) 6,3(0,99) 0,1(0.01) 1,1(0.21) 0,0(0.0) 04(0.09) 14.2(1.29) 14.5(1.30)
NF 6,7(0,03) 39(256) 5,7(0,63) 4,1(0,33) 0,3(0,04) 0,000,000 0,0(00) 14(0,11) 10,1(0,68) 11,5(0,79)
MI 84(0,15) 129(2.88) 6,7(048) 7,5(1,32) 0,2(0,03) 0,8(0,08) 0,1(0,0y 0,4(0,08) 152(1,39) 15,6(1,38)
M 6,8(0,04) 182(226) 6,2(0,61) 4,7(0,25) 0,3(0,03) 0,0(0,00) 0,0(0,01) 1,1(0,13) 11,1(0,71) 12,2(0,76)
1P 7,0(0,11) 14,4 (3,22) 6,5(0,26) 3,9(0,09) 0,3(0,02) 0,1(0,01) 0,0(0,0) 1,1(0,08) 10,8(0.25) 11,9(0,20)

Valores entre parénteses referem-se ao erro-padrdo da média. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta Nativa;
(EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com
ipé; (SB) soma de base; (CTC) capacidade de troca catidnica.
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Tabela 3 - Atributos fisicos de solos sob diferentes histéricos de uso em Serra Talhada,
Pernambuco

Areas Ds Argila Areia Silte Classificacio textural
g cm’? ghgt e o
0-5cm
AF 1,23 9929 566,56 334,13 Franco Arenosa
F 1.27 78,96 679,07 24197 Franco Arenosa
EG 1.32 119,87 506,27 73,86 Areia Franca
NF 1,28 49 87 712,36 237,77 Franco Arenosa
MI 1,03 9931 580,58 320,11 Franco Arenosa
M 1,16 98.20 560,52 341,28 Franco Arenosa
P 1,15 55,77 699,39 244 84 Franco Arenosa
5-10cm
AF 1,17 139,86 488,50 371,64 Areia Franca
F 1,28 119,96 638,57 241,47 Franco Arenosa
EG 1.5 129,77 558.42 311,81 Franco Arenosa
NF 1.34 68.63 688,81 24256 Franco Arenosa
MI 1.38 119,26 531,31 349 43 Franco Arenosa
M 1.25 99.17 582,91 317.93 Franco Arenosa
IP 1.16 74,72 671,59 253,68 Franco Arenosa
10-20cm
AF 1.19 138,02 49726 364,7 Areia Franca
F 1,25 88.83 664,84 246,33 Franco Arenosa
EG 1.47 169,78 463,20 363,02 Areia Franca
NF 1.2 119,81 603,03 273,16 Franco Arenosa
MI 1.19 129,91 503,23 366,84 Areia Franca
M 1.25 99 41 602.42 209817 Franco Arenosa
iy 1,16 115,83 600,72 283.46 Franco Arenosa

(AF) Floresta com angico; (F) Floresta Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho
irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com ipé; (Ds) Densidade do solo.



Figura 2. Areas estudadas no municipio de Serra Talhada — PE. Cobertura com
angico (A); Milho irrigado (B); Capim elefante irrigado (C); Milho ndo irrigado (D);
Area com capoeira (E); Cobertura com plantas de Ipé (F); Caatinga preservada (G).



O COT foi determinado com base na metodologia proposta pela EMBRAPA
(2011), através da oxidacdo via umida com dicromato de potassio em meio sulfurico
(K2Cr207) 0,0667 mol L™, e dosado por titulagio com sulfato ferroso amoniacal.

O fracionamento do C foi realizado conforme Chan et al. (2001) com adaptacdes
proposta por Mendonca e Matos (2005). Esse fracionamento resultou em quatro fracbes
com graus decrescentes de oxidagdo: Fracdo 1 (F1): CO oxidado com 3 mol L* de
H>SO4; Fracdo 2 (F2): diferenca do C oxidado por K2Cr,O7 em meio acido com 6 e 3
mol L de H,SOs; Fragdo 3 (F3): diferenca do C oxidado por K2Cr.07 em meio acido
com 9 e 6 mol L™ de H,SO4; Fragdo (F4): diferenca do COT e o C oxidado por K2Cr,07
em meio acido com 9 mol L de H,SO4. As frages F1 e F2 sdo consideradas mais
l&beis, j& F3 e F4 mais recalcitrantes.

Com base nestes resultados e considerando os valores da F1 como representante
do carbono labil do solo (CL), foram determinados: o indice de Compartimento de
Carbono (ICC), que se refere as mudancas no COT entre um sistema agricola e o
sistema de referéncia (ICC = COTcultivo / COTreferéncia); o carbono néo labil (CNL =
COT-CL); a labilidade do C (L = CL/CNL); o indice de Labilidade (IL = Lcultivo
/Lreferéncia) (CHAN et al., 2001).

O N e C elementar foram determinados via combustdo a uma temperatura de 925
°C em analisador elementar CHNS-O (Perkin Elmer PE-2400). Para realizacdo da
analise foi utilizado aproximadamente 3 mg de amostra de solo. O padrdo de referéncia
utilizado foi a acetonalamida (C= 71,09%, H= 6,71%, N= 10,36%), sendo o
equipamento padronizado a cada vinte amostras. Com base nos resultados foram
calculados a razdo C/N e os estoques de C e N, utilizando-se a densidade do solo para
cada camada amostrada, de acordo com expresséo:

Estoque (tha')=Ds AQ
Onde:

Ds, densidade do solo em g cm™
A, espessura da camada amostrada em cm
Q, concentracdo do elemento
Para a avaliacdo do carbono mineralizado (C-CO.), utilizou-se o método

proposto por Mendoncga e Matos (2005) adaptado por Loss et al. (2013). Foram pesados



34

30 g de TFSA e colocados em recipientes de pléasticos de 500 cm?, com fechamento
hermético, a temperatura média 25 °C, sendo a umidade do solo ajustada para 65 % da
capacidade de campo. A avaliacdo foi realizada em intervalos de 24 h nos primeiros 7
dias; a cada 48 h entre 0 8° e 0 17° dia; e a cada 96 h entre 0 18° e 32° dia.

Para determinar o C solvel em agua (CSA) colocou-se 10 g de solo em tubos de
centrifugagéo, adicionou-se 20 mL de H2O, e agitou-se a suspensdo por 15 min em
agitador horizontal. Posteriormente, foi centrifugada a 1500 g por 10 min e, filtrada em
papel de filtro quantitativo. A determinacdo do CSA foi feita por colorimetria
(BARTLETT e ROSS, 1988).

Para a extracdo e o fracionamento quimico da MOS foi utilizada a técnica de
solubilidade diferencial (SWIFT, 1996), conforme técnica adaptada por Benites et al.
(2003). Obtendo-se o carbono organico na fracdo acidos fulvicos (C-FAF), fracdo
acidos hamicos (C-FAH) e humina (C-HUM). A determinacgdo quantitativa do CO nas
fracbes C-FAF e C-FAH foram feitas usando-se aliquotas de 5,0 ml de extrato, em que
se adicionaram 1,0 ml de dicromato de potéassio 0,042 mol L™ e 5,0 ml de H,SO;4
concentrado, em bloco digestor a 150°C (30 min) e titulacdo com sulfato ferroso
amoniacal 0,0125 mol L™®. O CO na fragdo HUM foi realizado apés secagem do

material em estufa a 65°C, sendo adicionando 5,0 ml de dicromato de potassio

0,1667 mol L*e 10,0 ml de H,SO4 concentrado, em bloco digestor a 150°C (30 min)
e a titulacio foi feita com sulfato ferroso amoniacal 0,25 mol L. A partir dos
resultados, foram calculadas as relagGes entre as fracbes humicas (C-FAH/C-FAF), e a
relacdo entre o C do extrato alcalino com o C da fracdo humina (EA= C-FAF + C-
FAH/ C-HUM).

O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi determinado através do método
de irradiacdo das amostras de solo, que tiveram sua capacidade de campo ajustada para
60-70% da capacidade de campo, colocando-as para secar por uma noite, no caso de
solos argilosos, e 40 minutos de aclimatagdo para solos arenosos. A amostra foi extraida
com K2SO4 0,5 mol L2, em uma relagdo de 8:2 (extrator:solo), sendo o carbono dos
extratos determinados por colorimetria (BARTLETT E ROSS, 1988). A partir do teor
do CBM e o teor do carbono organico total (COT), calculou-se o quociente microbiano
(gMIC), pela razdo (CBM/COT)/10 (SPARLING, 1992).
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A estrutura de microrganismos do solo, foi determinada atraves da analise de

perfis de acidos graxos (FAMES), utilizando-se cromatografia gasosa de acordo com a
metodologia proposta por Fernandes e Chaer (2010) adaptado do procedimento de
Schutter e Dick (2000). Para extracdo pesou-se 3g de solo na umidade de campo em um
tubo de centrifuga. Adicionou-se 15ml de uma solucédo de KOH (0,2 M) preparada em
metanol. Em seguida, homogeneizou-se o contetdo dos tubos em um agitador tipo
vortex por 15s. Os tubos foram colocados em banho-maria a 37°C por 1 hora,
homogeneizando-se a cada 10 minutos. Apos esse periodo, os tubos foram retirados do
banho-maria e adicionados 3 ml de acido acético (1M) e homogeneizados. Em seguida,
adicionou-se 10 ml de hexano para promover a particdo das fases orgéanica e aquosa e
homogeneizou-se em vortex. Posteriormente, os tubos foram centrifugados por 10
minutos a 480 x g e transferiu-se para tubos de ensaio a fase organica em hexano com
auxilio de uma pipeta. O hexano contendo os FAMEs foram secos a 37°C sob N2
ultrapuro em concentrador modelo Biotage Tubovap LV. Logo ap6s, o FAMEs foi
ressuspendido com hexano e transferido para um tubo de cromatografia ambar (Vials).

A identificacdo dos FAME foi realizada por cromatografia gasosa com detector de
massas GC-MS (Shimadzu GCMS-QP2010 Plus). Amostras de 1 pL foram injetadas
em modo split (1:50), usando um auto injetor (Shimadzu AOC-20i). Foram separados
em coluna capilar de silica fundida de 30 m (ELITE-5 0,25 mm x 0,25 um, HP), usando
He ultra-puro como gas de carreamento. A temperatura da coluna foi programada a
apartir de 150° C por 1 minuto e a rampa de 4° C por minuto até 250° C por 5 minutos.
A fonte e interface de temperatura foram de 250° C e 280° C, respectivamente. Os
modelos de calibracdo foram determinados por injecdo de diferentes concentracbes de
uma solucdo padrao (Bacterial Acid Methyl Ester-BAME, Supelco 47080-U).

Os marcadores moleculares para os acidos graxos foram descritos por Frostegard
et al. (1996). Os numeros de FAMEs detectados no extrato de solo foram: i-C15:0; a-
C15:0; i-C16:0, i-C17:0 para bactérias Gram-positivas (Bradley et al., 2006; Blaud et
al., 2012); C12:.0 20H; C12:.0 3 OH; C14:0 20H; C14:.0 OH; C16:1(9)cis;
C17:0(9,10)cis; C16:0 20H; cisC19:0 para bactérias Gram-negativas (Meriles et al.,
2009; Blaud et al.,, 2012); C18:2(9,12)cis; C18:1(9)cis para fungos soprofiticos
(Bradley et al., 2006); C14:0; C15:0; C16:0; C17:0; C18:0 nédo especificos (Bradley et
al., 2006; Blaud et al., 2012).
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). As médias
comparadas pelo teste LSD-student a 5% de probabilidade, para caracterizar as
diferencas entre as diferentes coberturas vegetais e histdricos de usos. As anélises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa computacional Sistema para
Analise de Variancia - SISVAR (FERREIRA, 2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de COT foram alterados significativamente em funcdo dos sistemas de
manejo (Tabela 4). Na profundidade de 0-5 cm verifica-se maior teor de COT em
cobertura com IP (2,75 dag kg?), seguido pela floresta nativa nas profundidades
seguintes com 1,78 e 1,44 dag kg2, respectivamente. As maiores deposicGes de residuos
vegetais nessas areas explicam tais resultados. Menezes et al., (2012) encontraram
valores médios de COT no bioma Caatinga em torno de 9,3 g/kg™* maiores para valores
encontrados para as coberturas com EG, MI e NF na profundidade de 10-20 cm neste
trabalho, que é justificavel em funcdo do manejo pouco conservacionista adotado nessas
areas (SOUZA et al., 2014).

Nas fracbes oxidaveis do C, verifica-se que os sistemas de manejo com
coberturas AF, F e IP obtiveram maiores valores sobre as demais areas para todas
profundidades, exceto na fracdo F4 nas camadas de 5-10 e 10-20 cm, respectivamente
(Tabela 4).

Em geral, a F1 apresentou os maiores teores de C, sugerindo a presenca de
compostos organicos de facil mineralizacdo, corroborando os resultados encontrados
por Maia et al. (2007) que verificaram no sistema convencional diminuicdo do C na
fracdo F1 em 50,6%, em relacdo a area de referéncia com mata nativa, que obteve um
estoque de 8,12 Mg ha.

A fracdo F2 apresentou maiores teores na cobertura com IP nas profundidades
de 0-5 cm e 10-20 cm, respectivamente. Resultado que pode ser refletido também na F4
para a profundidade de 0-5 cm, onde encontra-se um teor de C de 0,83 dag kg™
Enquanto que, na fracdo F3, a area F apresentou maiores teores de C. Estes resultados
mostram que 0s manejos empregados nessas areas contribuem para o favorecimento do

acumulo de C nas diferentes fracoes.
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Rangel et al. (2008) observaram que as maiores concentragcdes de C nas fracOes
F1 e F2 prevalecem para areas onde ha maiores entradas de MO por meio de residuos
vegetais, estando esse aumento relacionado com a fracéo leve livre da MOS.

Pode-se inferir que a soma das fracdes F3 + F4 nos sistemas de uso com ipé (0-
5cm) e a floresta nativa (5-10 e 10-20 cm) conferem maior estabilidade quimica
resultante da humificacdo da MOS e, consequentemente, melhor estrutura do solo.
Enquanto que, a somas das fracbes F1+F2, conferem a cobertura com AF em todas as
profundidades, e no IP na camada de 0-5 cm maior disponibilidade de nutrientes, assim

como formacao de macroagregados (CHAN et al., 2001).

Tabela 4 - Carbono orgénico total e fragdes de carbono oxidaveis em solos sob
diferentes coberturas vegetais e histéricos de usos em Serra Talhada,

Pernambuco
Areas coT F1 F2 F3 F4 F1+F2 F3-F4
dZZ kz.l
0-5cm
AF 1.83 5¢ (0.07) 081a(006) 03650117 0495(004) 0064d(0,02) 1.27 a(0.03) 0,56 d(0,03)
F 1,99 5(0,23) 0455(0,11) 0455(0,11) 0,89a(0,10) 0,20 ¢d(0,09) 0,505 (0,17) 1,09 ab (0,07)
EGC 1,60 bed (0.08)  0425(0,02) 0225(0,03) 0525(0.08) 042 be(0.04) 0,64 bc (0,05)  0.95 ¢ (0.07)
NF 1,184d(0,12) 0285(0,06) 0265(0,03) 0345(0,05) 028bcd(0,05) 0.55¢(0,07) 0,63 ¢d(0,05)
M 1,50 ¢d (0,14) 0415(0,03) 0315(0,04) 0245(0,03) 0,525(0,06) 0,73be (0,06) 0,76 bed (0,09)
M 1.38 ¢d (0.12) 0.285(0,03) 0455(0.12) 0245(0.06) 0405 (0.13) 0.73bc (0,09) 0.65cd(0.13)
IP 2,75 a(0,36) 03056(0,10) 1,094(0,11) 0525(0,13) 0,283a(0,13) 1,39 2(0,05) 1,35 a(0,31)
5-10cm
AF 1,47 ab (0,07) 063a(0,06) 040a(0,06) 0405(0,05) 0,02¢(0,01) 1,04 2 (0,03) 0,43 5 (0,035)
F 1.78 a(0.11) 0335(004) 043a(0.08) 055a(0,09) 005 bc(0.01) 077be (0,07 1.01a(0.10)
EG 1,10 5 (0,03) 0225(0,01) 0,192(0,02) 0445(0,04) 023abc(0,06) 041e(0.,04) 0,68 ab (0,03)
NF 1.225(0,12) 0265(0,05) 027a(0,03) 0305(0,03) 038a(0,06) 0,53 ede (0,03) 0.69 ab (0.08)
MI 1,06 5 (0,15) 0,265(0,05) 021a(0,05) 0,175(0,02) 041a(0,10) 047d=(0,06) 0,385 (0,11)
M 1.33 ab (0.10) 0295(004) 042a(006) 0315(0.15) 030ab(0.06) 0.72 bed (0.05) 0625 (0.12)
P 1,36 ab (0,09) 0,395(0,05) 043a(0,04) 0325(0,11) 020abc(0,03) 0.822b(0,04) 0,535(0,07)
10-20cm
AF 1.37 ab (0.05) 0824a(006) 022bc(0,06) 0175(0.03) 0.144ab(0,03) 1.04 2(0.02) 032 5(0,03)
F 1,44 2(0,04) 0,375(0,09) 0.17bc(0,04) 085a(0,10) 0,03 5(0,00) 0,54 ¢ (0,08) 0,89 a(0,10)
EGC 0.92 be (0,06) 016 5(0,01) 023 bc(0.04) 0285(0,05) 0.24ab(0.04) 0,40 ¢ (0.04) 052 ab (0.04)
NF 0,86 ¢ (0,02) 0205(0,03) 0,195c(0,02) 0295(0,03) 0,23 ab(0,04) 0,38 ¢ (0,02) 0,52 ab (0,01)
MI 0.92 b¢ (0.09) 0215(003) 016¢(008) 0195(0.04) 033a(0.04) 0.37 ¢ (0.03) 0.55 ab (0.05)
M 1,12abc (0,08)  0,195(0,03) 042ab(0,05) 0265(0,05) 0.25ab(0,09) 0,60be (0,03) 0,51 5 (0,08)
IP 128 abc (0.15)  0235(0,06) 0359a(0.04) 0205(0,02) 025ab(0,08) 082zb(0,05) 04535(0.10)

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre as areas avaliadas pelo teste LSD-student a
5%. Valores entre parénteses referem-se ao erro-padrdo da média. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta
Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga
preservada com ipé; (COT) carbono organico total; (F1) C oxidado por K,Cr,O7 em meio &cido de 3 mol
L H,SOq4; (F2) diferenca do C oxidado por K2Cr,O7 em meio acido 6 e 3 mol L'* H,SO4; (F3) diferenca
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do C oxidado por K;Cr,O7 em meio acido com 9 e 6 mol L H;SO4; (F4) diferenca do C oxidado por
K2Cr,07 em meio acido com 12 e 9 mol L H,SOs (F1+F2) fracbes labeis; (F3+F4) fracOes
recalcitrantes.

Os teores de C nas formas labeis (CL) no sistema de uso AF diferiu
significativamente das demais coberturas para todas profundidades, apresentando teores
0,91, 0,63 e 0,82 dag kg™, respectivamente (Tabela 5). A propor¢io C,COT também
foi maior na area AF atingindo 60,36% na profundidade de 10-20 cm. Quando
comparadas as demais areas com AF, observou-se reducdo de 56,99, 64,56 e 56, 27%
para F, NF e MI, respectivamente; sendo que para M, EG e IP esse percentual atingiu
até 70,54%. Na profundidade de 0-5 cm o sistema com IP apresentou uma reducéo de
77,24% em relacdo a AF e 57,93% para F na camada de 5-10 cm. Isto indica que a
cobertura com angico estd aumentando os teores de C l&bil do solo em relagdo aos
demais sistemas, através da preservacdo e recuperacdo dos estoques de C do solo,
particularmente das frac6es mais labeis, contribuindo para a melhoria das propriedades
do solo e sustentabilidade dos sistemas de producdo (BLAIR, 2000). O reservatério
l&bil de COT representa aproximadamente 45% em solos semiaridos, atribuidas a baixa
precipitacdo, altas taxas de evaporacédo e secas frequentes, contribuindo para um maior
tempo de residéncia da fragdo labil de C (SOUZA et al., 2012).

O conteldo de carbono ndo labil (CNL) apresentou comportamento semelhante
e em relacdo ao uso do solo, no entanto, os usos com IP e F apresentaram maiores
valores nas camadas avaliadas. Este resultado indica que 0 manejo adotado nessas areas
pode contribuir para a formacdo de compostos organicos mais estaveis, atuando como

um reservatério de C e nutrientes (BLAIR et al., 1995).
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Tabela 5 — Proporcéo e indices de carbono em solos sob diferentes coberturas vegetais

e historicos de usos em Serra Talhada, Pernambuco

Areas CL/COT ICC L IL CL CNL
% daz k="
0-5Scm
AF 50.18 a (4.64) 1.00 5 (0.12) 1.10a(0.17) 453 a(0.75) 0.91 a (0.06) 0.92 ¢ (0.10)
) 5 21,31 b¢c (3.64) 1,00 5 (0,00) 0,28 5 (0,06) 1.00 5 (0,00) 045 5(0.11) 1.54 5(0.,16)
EG 2636 5(0.60) 085bc(0.09) 0355 (0.01) 1.8305(0.41) 042 5(0.02) 1.18 be (0.06)
NF 23,14 5¢c (2,92) 0,66 c(0.11) 0.31 5 (0,05) 1,58 5 (0,50) 0.28 5 (0,06) 0,90 ¢ (0,08)
MI 27875(1,27) 0.825c(0,09) 0,395 (0,02) 2.08 5(0,38) 041 5(0,03) 1.08 ¢ (0.11)
M 20.98 bc (2.51) 0.76 bc (0.08) 0.27 5 (0.04) 14450050 0.28 5 (0.03) 1.10 ¢ (0.11)
P 1142 ¢(3.87) 1.37 a(0,08) 0.14 5 (0,05) 1.045(0,47) 0,30 5 (0,10) 245a(0,32)
5-10cm
AF 4327 a(@.57) 0.83ab(0.01) 0383a(0.14) 3,98 a(0,81) 0.63 a (0,06) 0.34 5 (0,06)
j 18.20 5 (1.32) 1.00 a (0.00) 0.22 5 (0.02) 1.00 & (0.00) 0.33 5 (0.04) 144 a(0.07
EG 2023 5(1,55) 0.63 5(0,03) 0,25 5 (0,02) 1.235(0,17) 0.22 5 (0,01) 0.88 5 (0,02)
NF 20.815(3.76) 0.695 (0,07 0.28 5 (0.06) 1315 (031) 0.26 5 (0.05) 0.85 5 (0.09)
MI 23,185(243) 0,605(0.10) 0,31 5 (0,03) 1.415(0,19) 0.26 5 (0.05) 0.79 5 (0.10)
M 2099 5(1.62) 0.78ab(0.09) 0275(0.02) 1.20 5 (0.09) 029 5 (0.04) 1.04 ab (0.07)
P 3047 ab (5.12) 0,77 ab(0,05) 0484a5(0,10) 222a5(047) 0.395(0,05) 0,96 5 (0.11)
10-20cm
AF 6036 a(4.23) 0.96a(0.06) 1.72 a (0.26) 4.79 a (0.88) 0.82 a (0.06) 0.54 5 (0.05)
F 25,96 5 (7.10) 1,00 a (0,00) 0,52 50,22 1.00 5 (0,00) 0.37 5(0,09) 1.07 a(0,12)
EG 1756 5(0.76) 0.65 bc (0.06) 0.21 & (0.01) 1.66 5(0.70) 0.16 5 (0.01) 0.76 ab (0.05)
NF 21395(3.42) 0.60c(0.02) 0,28 5 (0,05) 2.155(0,92) 0.18 5 (0,03) 0.68 ab (0.03)
MI 2639 5(4.35) 063 bc (0.04) 0.39 5 (0.06) 2353ab(1.08) 0.215(0,03) 0.71 ab (0.13)
M 17.205(2,57) 0,78 abc(0,06) 0,21 & (0,03) 1.34 5 (0,36) 0,19 5 (0.03) 0.93 ab (0,08)
P 17.78 5(5.05) 095045 (0.11) 0245 (0,07 2315(1.10) 0.23 5 (0.06) 105 a(0.14)

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre as areas avaliadas pelo teste LSD-student a
5%. Valores entre parénteses referem-se ao erro-padrdo da média. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta
Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga
preservada com ipé; (CL/COT) proporcdo de carbono lbil/carbono orgénico total; (ICC) indice de
compartimento de carbono; (L) labilidade; (IL) indice de labilidade; (CL) carbono labil; (Cni) carbono

nao labil.

Os estoques de COS variaram de 7,1 a 21,3 Mg ha entre os tratamentos

avaliados (Figura 3). Para camada de 0-5 cm foi maior na éarea de referéncia (F)

(Figura 3A). Nao observou-se o declinio dos estoques na camada de 10-20 cm,

possivelmente em funcdo da maior espessura analisada, além da translocacdo do C

das camadas mais superficiais, uma vez que a textura arenosa facilita essa

movimentagdo no perfil do solo, tendo a area AF apresentado maior estoque. A

adicdo de MO e a alta decomposi¢do de raizes, conferem a camada superficial do

solo maiores estoques de C (LOVATO et al., 2004). Areas que sofrem acdes

antropicas, principalmente, pela acdo de implementos, expbe e destroem o0s

agregados da camada revolvida, submetendo-os a temperaturas maiores e permitindo
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0 ataque microbiano da MO, provocando perdas de C organico e, consequentemente,
reducdo no estoque do C no solo (COSTA et al., 2008).

A soma dos estoques de C nas diferentes areas, seguiram a ordem crescente
para: AF > Ml > EG > F > NF > IP > M (Figura 3). Nota-se que, 0s estoques
encontrados em cultura anuais como na cobertura com MI superam valores
encontrados em F e IP. Diferencas de acimulo de COS pode estar relacionada a
espécie vegetal atuante, producdo e qualidade da serapilheira e microclima
(WASIGE et al., 2014). A umidade do solo na condi¢cdo de campo por ocasido da
coleta, pode ter sido um dos fatores que contribuiram para a manutencdo da MOS.
Condicéo esta que pode ter favorecido a reducdo da taxa de mineralizagdo na
cobertura com AF. Por outro lado, a aplicacdo de esterco de ovelha na area Ml, o
qual possui uma relacdo C/N média de 24/1 (FIGUEIREDO et al., 2012), servindo de
fonte de CO para atividade de decomposi¢cdo microbiana e imobilizagcdo de N do
solo. A aplicagdo de fontes de N pode aumentar o C do solo, porém, é relevante a
disponibilidade de adgua no solo (LUO et al., 2010). Fallahzadeh e Hajabbasi (2012)
citam que a irrigacdo e fertilizacdo em sistemas intensivos de producdo em regides
aridas também podem melhorar a qualidade do solo, uma vez que estas préaticas
resultam em maiores teores de MOS. Oliveira et al. (2015) encontraram maiores
estoques de C em areas de culturas perenes irrigadas em comparacdo com a mata
nativa no semiarido cearense, estando esse aumento associado a maior deposicdo de

residuos de colheita, aliado a pouca perturbagéo do solo.
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Figura 3. Estoques totais carbono-COS (A) e nitrogénio-NTS (B); e relagcdo C/N (C) nos
diferentes sistemas de uso do solo em Serra Talhada, PE. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta
Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga
preservada com ipé. Médias seguidas de mesma letra na coluna em cada profundidade ndo diferem entre
as areas avaliadas pelo teste LSD-student a’5%.
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Por outro lado, a &rea com M evidenciou o efeito do preparo do solo na
reducdo do estoque de C. Baixa adicdo de biomassa vegetal ao solo, remocédo de
residuos de culturas e praticas de manejos convencionais em sistemas de producao
agricola contribuem para perdas de C do solo (BAKER et al., 2007; SMITH, 2007).
Resultados também observados por Rangel e Silva (2007), avaliando os estoques de
C e N, observaram menores estoques até a profundidade de 40 cm em area com
milho em sistema convencional. Sabe-se que o preparo do solo desagrega e libera o
C ocluso nos agregados (SIX et al., 2000); essa liberacdo impede a formacdo de
microagregados estaveis ricos em COS, que por sua vez, afeta sua estabilizacéo
(RABBI et al., 2014). Sharma et al. (2014), avaliando quatro diferentes sistemas de
usos, observaram que houve um decréscimo no estoque de C em até 25% para solos
degradados, sendo ainda mais acentuado em areas agricolas, indicando que o
desmatamento ou a conversdo de vegetacdo nativa para uso agricola promoveram
perdas de até 12,4 Mg ha™.

As diferentes coberturas influenciaram os estoques de NT (Figura 3B) nas somas
das camadas avaliadas na seguinte ordem: NF > EG > AF > IP > F > Ml > M.
Entretanto, os maiores estoques foram observados na camada superficial, com valores
de até 2,3 Mg ha para NF. Os dados indicam que a baixa agdo antrdpica nessa area
pode ter provocado esse maior acumulo. Freibauer et al. (2004) constataram que ap6s
50 anos de aracdo, os estoques de C e N foram reduzidos em 21 e 10%,
respectivamente, quando comparados a sistemas silvopastoril.

A relagdo C/N apresentou um menor valor de 4,99 na cobertura com IP na
profundidade de 5-10 cm e maior de 14,8 em MI na camada de 10-20 cm (Figura 3C),
com valores médios abaixo de 8,0 para demais areas. Tais resultandos podem esta
associado a presenca de fragmentos de rocha observados nessas areas, e refletidos
diretamente nos estoques de C e N, subestimando os valores encontrados. Diversos
fatores podem influenciar essa relacdo, Czycza (2009) estabelece que, na maioria dos
casos, essa variagdo fica entre 10,0 e 13,0. Rossi (2013) verificou uma relagdo C/N
variando de 14,0 a 21,9 em areas com cana-de-agucar sob diferentes tempos de cultivo,
pastagem e cerrado; sendo observada os maiores valores em areas de cana com 5 anos

de idade na camada de 10 cm.
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A reducéo do estoque de C foi expressiva na profundidade de 0-5 cm (Figura
4). A area com M apresentou maior reducio no estoque de C 10,5 Mg ha, sendo
equivalente a 58,01% em relacdo a F, seguida pela area de IP e MI com 49,17 e
37,01%, respectivamente. A reducdo do estoque de C do solo em M e Ml pode estar
relacionada ao tempo de uso do solo sob manejo convencional. Este histérico
associado a baixa adicdo de material organico no solo pelas plantas promovem o
aumento da perda de C em virtude dos processos de oxidacdo da MO (LEITE et al.,
2004). Enquanto que, a cobertura com IP, por apresentar uma fracdo mais resistente
na camada de 0-5 cm (Tabela 4), contribui para que esses estoques sejam de dificil
quantificacdo, em virtude da rapida mineralizagdo dos composos de C para formas
mais recalcitrantes, podendo ainda esta associada a capacidade de diferentes
comunidades microbianas em utilizar de forma preferencial substratos de C simples
ou mais complexos (WALDROP e FIRESTONE, 2004).
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Figura 4. Redugdo nos estoques de carbono avaliados nos diferentes sistemas de uso do solo em
Serra Talhada, PE. (AF) Floresta com angico; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho
irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com ipé.

Os sistemas de uso alteraram os teores de CSA significativamente (Figura 5), 0s
maiores teores foram verificados na area com EG (41,12 e 36,30 mg kg* em 0-5 e 10-

20 cm de profundidade, respectivamente) ndo diferindo de F. Os menores teores
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variaram de 13,64 a 17,53 mg kg nas areas com M em todas as profundidades, no
entanto ndo diferiram das areas AF, NF e IP.

O CSA indica a fase inicial de degradacdo dos residuos organicos adicionados
ao solo, onde matérias insoluveis sofrem hidrolise, originando compostos sollveis em
agua como aminoacidos, monossacarideos, dissacarideos e diversos outros (SOUZA e
MELLO, 2003). Desta forma, os maiores teores encontrados nas areas de EG e F estdo
associadas a maior deposicdo de residuos vegetais, exsudatos e raizes, principalmente
na area com capim elefante, onde verificou-se uma densa camada de raizes. Esses
fatores favorecem um aumento e diversificagio da populagdo microbiana e
solubilizacdo de compostos organicos (KANCHIKERIMATH e SINGH, 2001). Por
outro lado, o baixo teor de CSA pode indicar a dificuldade no ataque inicial por parte

das enzimas produzidas pelos microrganismos (PORTUGAL et al., 2008).
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Figura 5. Carbono soltvel em 4gua (CSA) avaliados nos diferentes sistemas de uso do solo em Serra

Talhada, PE. Médias seguidas de mesma letra na coluna em cada profundidade néo diferem entre as

areas avaliadas pelo teste LSD-student a5%. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta Nativa; (EG) Capim
elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com ipé.

Portugal et al. (2008), avaliando os estoques de carbono em Argissolo distréfico
sob diferentes usos agricola, verificaram que os teores de CSA, C da biomassa
microbiana e MO variaram significativamente entres os diferentes sistemas de uso

(seringal, citros, pastagem e mata secundaria), obtendo-se valor maximo de 202,54 mg
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kg?! para mata. Resultados semelhantes foram verificados por Pessoa et al. (2012),
avaliando alteracdes nas fragdes de CO em Latossolo hdmico em sistemas de mata
nativa, capoeira, pasto e culturas de ciclo curto, sendo que 0os menores teores foram
observados em solos de culturas de ciclo curto.

Os teores de C nas fragdes humificadas variaram de 0,80 a 29,63 g kg nas
diferentes fracbes humicas (tabela 6). Os maiores teores de C nas fracdes acidos
himicos foram encontrados nas coberturas com AF e IP, na profundidade de 0-5 cm.
Mantendo-se essa mesma tendéncia para as profundidades seguintes. Para a fracdo
acidos fulvicos, o AF e MI obtveram maiores teores na profundidade de 0-5cm,
mantendo-se a cobertura com AF superior nas camadas de 5-10 e 10-20 cm. Para a
fracdo humina, nota-se que IP e EG em 0-5 cm possuem 0s maiores teores, seguido-se 0
mesmo padrdo nas demais profundidades.

Os baixos valores de C-FAF indicam um baixo nivel de humificacdo da MOS,
tipicos de ambientes semiaridos que restringe a atividade microbiana e o processo de
humificacdo (CANELLA et al., 2003; SILVA E MENDONCA, 2007). Os resultados
atuais corroboram os de Maia et al. (2007) e Souza et al. (2012) em solos da regido
semiarida brasileira. A predominéncia da fracdo C-FH em todas as coberturas e
profundidades avaliadas, pode ser relacionada com uma forte interagdo com a fase
mineral do solo, contribuindo para maior permanéncia dessa fracdo no solo
(STEVENSON, 1994). Todavia, as fracbes C-FAF e C-FAH sdo menos estaveis,
favorecendo seu transporte, polimerizacdo ou processos de mineralizacdo, reduzindo
seus conteudos no solo (LEITE et al.,, 2003). Além disso, os solos das areas
apresentaram baixo contetdo de argila, fracdo responsavel por formar complexos com a

MO estabiliza-la no sistema.
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Tabela 6. Teores de carbono nas fragfes acidos humicos (C-FAH), &cidos fulvicos (C-
FAF) e humina (C-HUM) nas diferentes coberturas vegetais e historicos de

usos em Serra Talhada, Pernambuco

Areas C-FAH C-FAF C-HUM
g kgt
0-5cm
AF 5,84 a (0,38) 3,60 a (0,44) 14,78 d (0,89)
F 3,65 bed (0,29) 2,82 bc (0,13) 18,86 ¢ (1,17)
EG 2,86 cd (0,23) 1,64 d (0,09) 26,11 b (0,58)
NF 2,80 d (0,15) 2,37 bed (0,09) 12,86 d (0,83)
Ml 4,06 bc (0,28) 3,04 ab (0,21) 15,91 cd (1,02)
M 4,19 b (0,29) 2,18 cd (0,16) 19,38 ¢ (1,04)
IP 5,55 a (0,29) 2,76 bc (0,10) 29,63 a (1,38)
5-10cm
AF 3,71 ab (0,33) 3,20 a (0,24) 11,29 ¢ (0,61)
F 2,94 be (0,26) 3,03 ab (0,16) 17,43 a (1,76)
EG 2,98 b (0,30) 0,97 e (0,06) 18,51 a (0,40)
NF 2,15 ¢ (0,25) 2,20 bc (0,21) 13,75 bc (0,39)
MI 2,26 ¢ (0,05) 2,47 be (0,20) 10,80 ¢ (0,76)
M 2,44 ¢ (0,13) 1,55 de (0,12) 16,43 ab (1,25)
IP 4,27 a (0,25) 1,89 cd (0,18) 18,21 a (0,96)
10-20cm
AF 3,14 a (0,24) 3,02a(0,18) 10,36 ¢ (0,99)
F 2,38 bed (0,12) 2,21 b (0,14) 14,78 ab (0,64)
EG 2,02 be (0,07) 1,06 ¢ (0,17) 15,39 a (0,25)
NF 0,95d (0,12) 2,16 b (0,13) 11,59 bc (0,89)
Ml 0,80 d (0,10) 2,43 b (0,17) 6,60 d (0,26)
M 1,91 cd (0,13) 1,37 ¢ (0,05) 13,90 abc (0,92)
IP 2,52 ab (0,14) 1,24 ¢ (0,08) 13,34 abc (0,90)

Valores entre parénteses referem-se ao erro-padrdo da média. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta
Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga
preservada com ipé;

Os diferentes usos do solo alteraram os estoques de C nas fracdes acidos fulvicos
(C-FAF), acidos humicos (C-FAH) e humina (C-HUM) de maneiras diferentes entre 0s
sistemas de uso (Figura 6).

Para o C-FAF, AF apresentou os maiores estoques de C em todas as
profundidades, representando 2,20, 1,87 e 3,59 t ha! nas profundidades de 0-5, 5-10 e
10-20 cm, respectivamente (Figura 6A). Observou-se menores estoques de C-FAF nas
areas com EG, MI, IP nas diferentes profundidades. Verifica-se que essa fragédo
apresenta menor estabilidade, fazendo com que ocorra uma movimentacdo no perfil do
solo, acumulando-se em profundidade (LEITE et al., 2003).

Cabe salientar que, em areas que houve preparo do solo, como é o exemplo do

cultivo com milho, os estoques de C-FAF chegaram a equivaler-se aos sistemas de uso
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com angico e floresta nativa. A maior decomposi¢do da MOS, em razdo da maior
entrada de O pelo revolvimento do solo, pode contribuir para 0 aumento da atividade
microbiana, acelerando o processo de humificacdo da MOS e, consequentemente,
liberacdo de acidos hidrossollveis, originando os &cidos fulvicos livres (CUNHA et al.,
2001).

De maneira geral, houve uma variacdo nos estoques C-FAH entre as diferentes
areas e profundidades (Figura 6B). Porém, nas coberturas com menor acdo antropica,
verificam-se 0s maiores estoques dessa fracdo. Na camada de 0-5 cm 0s maiores
estoques foram verificados nas areas com AF e IP, que apresentaram 3,58 e 3,19 t ha?,
respectivamente. Na profundidade de 10-20 cm, verificou-se um estoque de 3,73 t ha
para AF, enquanto que os sistemas de uso com MI e NF apresentaram menores
estoques. Nota-se que, a alta disponibilidade de cobertura na &rea, assim como a
qualidade do residuo da vegetacdo com angico, pode ter promovido maior acimulo de
C-FAH. Por outro lado, 0 menor acumulo no solo com MI e NF pode esta relacionado
com o processo de degradacdo da area ou baixos aportes de biomassa vegetal
(CAMPOS et al., 2013).
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Figura 6. Estoques de carbono na fracdo &cidos fllvicos (C-FAF) (A) e na fracdo acidos himicos (F-
FAH) (B); e relacdo carbono da fragdo &cidos himicos/ &cidos fulvicos (C-FAH/FAF) (C) nos diferentes
sistemas de uso do solo em Serra Talhada, PE. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta Nativa; (EG)
Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com
ipé. Médias seguidas de mesma letra na coluna em cada profundidade ndo diferem entre as areas
avaliadas pelo teste LSD-student a’5%.
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Estes resultados corroboram dados verificados por Loss et al. (2010) que,
quantificando o carbono das substancias himicas em sistemas de convencionais, plantio
direto, consorciado e sistemas agroflorestais, verificaram que o impacto do plantio
convencional contribui para a redugdo do C-FAH. No entanto, os autores também
apontam que manejo do solo com menor perturbacdo no sistema promove maior
polimerizacdo de compostos humicos, possibilitando um aumento do C-FAH em
relacdo ao C-FAF.

A relacédo entre os teores de C na FAH/FAF indica a maior mobilidade do C no
solo (BENITES et al., 2003). Verificou-se na camada de 0-5 cm que todas as coberturas
apresentaram valores maiores que 1, indicando a perda seletiva da fragdo mais soltvel
(Figura 6C). Porém, nas profundidades de 5-10 e 10-20 cm as coberturas com capim
elefante e ipé obtiveram valores de até 3,0, podendo ser explicado pelas condicdes
edafoclimaticas, favoraveis aos processos de polimerizacdo e condensacdo de
compostos organicos, promovendo maior acumulo e formacéo de C-FAH (EBELING et
al., 2011; MACHADO et al., 2014).

Observou-se 0s menores valores para esta relacdo C-FAH/FAF na profundidade
de 10-20 cm nas areas com NF e MI, com 0,46 e 0,34, respectivamente (Figura 6C).
Nessas condigdes, valores menores que 1 sinalizam a limitada evolucdo da MO
adicionada, em consequéncia do manejo, por processos pedogenéticos ou, ainda, por
recente aporte de MO, o que favorece a génese da FAF em relacdo a FAH (EBELING et
al., 2011). Cabe salientar que, a razdo C-FAH/FAF é normalmente inferior a 1 em
virtude da menor intensidade do processo de humificacdo, condensacdo e sintese,
conferida a intensa mineralizacdo dos residuos, limitantes edaficos e reduzidos
conteldos de bases trocaveis a atividade microbiana nos solos (CANELLAS et al.,
2002).

Para os estoques de C-HUM verificou-se maiores valores na area com EG nas
diferentes profundidades, nao diferindo da cobertura com IP na profundidade de 0-5 cm
(Figura 7A). Por outro lado, os menores estogques foram verificados no sistema com Ml,
sendo mais evidenciado na profundidade de 5-10 cm.

Os elevados teores de bases trocaveis (Ca?*, Mg?*, K" e Na*) da area EG,
associado a entrada de MO, menor temperatura do solo e o ndo revolvimento do solo

nessa area pode ter influenciado, dado que nesses ambientes o processo de humificagdo
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dos tecidos lignificados sdo modificados por demetilagéo, devido aos baixos processos
de insolubilizacdo e neossintese microbiana, fazendo com que ocorra o predominio da
humina (TAN, 2003). A formacdo da humina é mais acentuada em ambientes
desfavoraveis a atividade microbiana, contribuindo para o seu acimulo (MILORI et al.,
2002).

A maior parte do himus no solo é composta pela fracdo humina (CANELLAS et
al., 2003; RANGEL e SILVA, 2007). Resultados encontrados por Portugal et al. (2008)
apontam uma variacdo de 64 a 70% de C-HUM em solos com diferentes manejos.
Barreto et al. (2008) encontram uma predominancia de 33,18% dessa fracdo em
sistemas de uso com mata atlantica, cacau e pastagem. A permanéncia da humina no
solo estd atrelada a sua insolubilidade e resisténcia a biodegradacdo, originada pela
formacdo de complexos metalicos estaveis ou argilo-humicos. Cabe salientar que, em
sitios de trocas organo-mineral, as fragdes mais humificadas da MOS tornam-se menos
acessiveis aos microrganismos e suas enzimas, desta forma persistem no solo por longo
periodo (LONGO e ESPINDOLA, 2000; SANTOS et al., 2013).

Verificou-se indice < 1 da relacdo EA/HUM para todas as areas estudadas
(Figura 7B). Esta relacéo indica iluviacdo da MO, sendo que quando o valor é < 1 existe
uma forte estabilidade e,ou, interacdo da MO com a fase solida do solo, com
predominancia da humina (BENITES et al., 2001; EBELING et al., 2011). Os menores
indices foram verificados na cobertura com EG, apresentando reducdo em
profundidade, corroborando os maiores estoques de C-HUM nesta area. Campos et al.
(2013) encontraram valores > 2,0 em areas com sistema de plantio direto e <a 1,0 em
sistemas de plantio convencional e cerrado nativo. Valores elevados nessa relacdo sdo
indicativos do fluxo das fracdes alcalinos-sollveis na secdo transversal do solo, que
percolam em funcdo da natureza soltvel da MO, enquanto que a humina, por sua baixa

solubilidade, concentra-se nas camadas superficiais (BENITES et al., 2001).
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Figura 7. Estoque de carbono fragdo humina (C-HUM) (A); Relacdo dos estoques de carbono das fracdes
alcalino-soliveis/humina (EA/HUM) (B) nos diferentes sistemas de uso do solo em Serra Talhada,
PE. Médias seguidas de mesma letra na coluna em cada profundidade ndo diferem entre as &reas
avaliadas pelo teste LSD-student a 5%. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta Nativa; (EG) Capim
elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com ipé.

A mineralizagdo acumulada de C mostrou uma relacdo linear até os 32 dias de
incubacdo nas diferentes profundidades (Figura 8). A média entre os tratamentos de C
mineralizado acumulado foi de 1387,4 mg kg na profundidade de 0-5 cm, variando de
1085,92 a 1947,16 mg kg* entre as areas M e EG, respectivamente. Verificou-se uma
reducdo do C mineralizado de 4,64% e 21,03% nas profundidades de 5-10 e 10-20 cm,

respectivamente.
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Figura 8. Carbono mineralizado acumulado (C-CO>) nas profundidades de 0-5cm (A), 5-10cm (B) e 10-
20cm (C), durante periodo de incubagdo em solos sob diferentes historicos de uso no municipio de Serra
Talhada, PE. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF)
Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com ipé.



53

Verificou-se que ndo houve decréscimo da quantidade de C acumulado até o
periodo avaliado, demostrando que ainda havia disponibilidade de substrato orgéanico
para atividade dos microrganismos. Nota-se que, a cobertura com EG apresentou a
maior quantidade e qualidade das fontes de C, sugerindo uma rapida decomposicao,
através de uma maior atividade microbiana e, consequente, disponibilidade de
nutrientes para o estimulo de microrganismos heterotroficos.

Diversos estudos demonstram a variacdo na taxa de mineralizacdo do C e N,
evidenciados pelos diferentes manejos do solo. Barreto et al. (2010), avaliando as taxas
de mineralizagdo de C e N sob plantagfes de eucaliptos em diferentes idades,
encontraram resultados variando de 606 a 1122 mg kg™. Gama-Rodrigues et al. (2008)
encontraram em apenas 7 dias de incubacdo valores de CO, acumulado em pasto e
eucaliptos, correspondentes & 588,7 e 456,4 mg kg™, respectivamene. Ja Dimassi et al.
(2014) encontraram valores de C mineralizavel acumulado variando de 363 a 1490 mg
kgt em solos de plantio direto incubado em 262 dias na camada de 0-5cm, atribuindo-se
esse alto valor a alta concentracdo de MO particulada facilmente decomponivel. Rosa
et al. (2003), avaliando o C mineralizavel sob diferentes historicos de usos, encontraram
maiores valores para solos com floresta nativa, atribuindo-se esse comportamento a
menores oscilacbes de temperatura interna, umidade e aeracdo, 0S quais podem
favorecer a comunidade microbiana. Loss et al. (2013), quantificando o C mineralizavel
em sistemas de plantio direto, integracdo lavoura-pecuéria e cerrado, verificaram que a
area de integracdo lavoura-pecuaria promoveu maiores acimulos de C-CO>, favorecida
pela rotacdo de culturas, plantas de cobertura e pastejo bovino nessa area.

A concentracdo de CBM foi influenciada pelos diferentes sistemas de manejo
(Figura 9A). Em éareas de floresta nativa, observou-se maior concentracdo na camada de
0-5 cm (804,73 mg de CBM). Nas profundidades seguintes, essa concentracdao foi
reduzida em 69,50 e 78,32% para NF e IP, respectivamente. Observou-se por vezes, que
areas com milho irrigado se mostrou superior as coberturas com AF e IP, corroborando
resultado encontrados por Oliveira et al. (2015) que encontram valores
significativamente maiores de CBM em areas com goiaba e pastagem irrigadas com
relacdo a mata nativa no semiarido. Os autores, associaram esse resultado ao baixo
incremento de resisuo vegetal na area de referéncia, sendo que nas areas irrigadas a

maior disponibilidade de &gua no solo favoreceu o crescimento da populagdo
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microbiana. A falta de um ambiente propicio ao desenvolvimento dos microrganismos e
0 baixo teor de MOS sdo os principais fatores para o declinio da biomassa microbiana
em solos desmatados (ELEFTHERIADIS e TURRION, 2014).

O gMIC variou de 1,29 a 4,42% (Figura 9B). Na profundidade de 0-5 cm as
coberturas com F e MI apresentaram melhor eficiéncia na utilizagdo do C pelos
microrganismos, demonstrando assim, maior disponibilidade de substratos. Nota-se que
a vegetacdo nativa promove incorporacdo de C ao solo, sendo o CBM reflexo desse
efeito benéfico no acumulo de COS (Figura 6). No entanto, a menor eficiéncia de
utilizacdo de C pelos microrganismos foi observada nas coberturas AF e IP na mesma
profundidade, demonstrando a presenca de MO mais recalcitrante (Tabela 6), assim
como por sua baixa relacdo C/N (Figura 3). Dependendo da qualidade e quantidade dos
residuos das plantas, estes tanto podem acelerar a decomposicdo e reduzir o
armazenamento de CO através da diminuicdo da eficiéncia metab6lica, como também
podem melhorar a decomposic¢éo de C existente no solo (MANZONI et al., 2012). Em
contrapartida, essa adi¢cdo pode contribuir para aumentar o armazenamento de C através
do aumento da biomassa microbiana ao longo do tempo (LIANG et al., 2011).

O gMIC ¢ bastante varidvel em fungdo da dindmica da entrada de COS e sua
qualidade e quantidade, condi¢cdes ambientais e a presenca da diversidade e atividade
dos microrganismos. Eleftheriadis e Turrién (2014) encontraram gMIC menor em solos
florestais em relacdo a solos cultivados. Villar (2012) encontrou valores de até 6,68%
em cobertura com leguminosa guandu-ando em argissolo vermelho. Resultados de até
1,25% foram encontrados por Silva (2012), avaliando indicadores biolégicos em
Neossolo regolitico cultivado com milho e biofertilizantes fosfatados, indicando uma
condicdo de MO pouco ativa. Moscatelli et al. (2005) e FlieBbach et al. (2007) relatam
que a adubagdo aumenta a relacdo COS/CBM, sendo influenciado pelo estado
nutricional do solo e pela quantidade de microrganismos que é fortemente dependente
do teor de N, sofrendo uma competicdo com plantas para este elemento. Os autores,
aindam apontam que melhoria na fertilidade causada pelas adubacGes em areas

cultivadas, explicam o aumento do gMIC em relacéo a areas florestais.
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Figura 9. Carbono da biomassa microbiana (CBM (A) Quociente microbiano (gMIC) (B) em solos
sob diferentes sistemas de uso do solo em Serra Talhada, PE. Médias seguidas de mesma letra na
coluna em cada profundidade ndo diferem entre as areas avaliadas pelo teste LSD-student a 5%. (AF)
Floresta com angico; (F) Floresta Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho
irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com ipé.

A concentragio total de PFLA variou de 763,04 a 1190,89 umol g solo nas
coberturas com IP e EG, nas profundidades de 5-10 e 0-5 cm, respectivamente (Figura
10). Nota-se que, a cobertura com EG apresentou maiores concentracdes de organismos
ndo especificados e uma estrutura de comunidade com valores mais elevados em todas
as profundidades avaliadas. Este resultado pode indicar um maior grau de estabilizagdo
da MOS, e as comunidades microbianas neste solo podem precisar usar reservatorios de
C mais recalcitrantes, em comparagdo com as comunidades no solo das demais
coberturas, permanecendo em um estado estdvel (ORENES et al., 2013). Martinez et al.
(2008) encontraram maiores populacdes microbianas em solos de pastagem quando
comparado com areas de uso agricola, com uma notavel reducdo da populagdo de

fungos.
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Diferentes tipos de florestas, com espécies de arvores especificas, promovem
efeitos nas propriedades do solo por deposicdo de residuos e exsudatos radiculares
especificos da espécie, alterando a quantidade e a qualidade do C (CHENG et al., 2013;
HACKENBERGER e HACKENBERGER, 2014), e as exigéncias nutricionais e
processos de decomposic¢do, que, por conseguinte, sdo capazes de exercer influéncias
importantes sobre a estrutura, funcdo e atividades das comunidades microbianas,
criando ambientes de solos distintos (AYRES et al., 2009). As propriedades fisico-
quimicas do solo, assim como a idade da cobertura também sdo fatores que estdo
relacionados com o tamanho e atividade da comunidade microbiana (SAAVEDRA et
al., 2006; YANG et al., 2010). Ademais, o histérico de uso do solo, é considerado um
relevante fator sobre a composicdo microbiana em relacdo as propriedades do solo,
principalmente em préaticas como fertilizacdo, aracdo e manejo da cobertura vegetal
(JANGID et al., 2011).

As diferentes coberturas vegetais apresentaram comportamento semelhantes na
estrutura da comunidade microbiana, observando-se o predominio da populagédo
bacteriana em relacdo a de fungos, independente do histérico de uso (Figura 10C).
Observou-se gie as PFLAs flangicas apresentaram tendéncias semelhantes entre as
profundidades avaliadas, com reducGes de até 43,66 e 45,49% nas profundidades de 5-
10 e 10-20 cm, respectivamente. Para as comunidades bacterianas, as reducdes foram de
até 38,96 e 28,68% nas mesmas profundidades. A soma de fungos e bactérias
apresentaram maiores concentra¢fes na area com EG, corroborando os resultados para
CBM na mesma cobertura.

Observa-se que as maiores populacdes de fungos sdo encontradas na cobertura
com EG em todas as profundidades avaliadas (Figura 10). A falta de perturbacdo do
solo e a vegetacdo permanente e densa durante todo ano nessa cobertura, promoveram
condicOes de umidade ideiais, favorecendo o aumento da atividade microbiana (Figura
8) (LANGE et al, 2014). Efeitos benéficos no aumento da comunidade microbiana e
MOS também sdo observados em agroecossistemas com culturas perenes (DAVINIC et
al., (2013). Enquanto que, Orenes et al. (2013) observaram aumento na biomassa
microbiana e mudangas na estrutura da comunidade microbiana em areas ndo cultivadas
e de floresta nativa, com aumento da populagéo fungica, devido ao aumento e mudancas
na qualidade da MO.
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Figura 10. Concentracdo de PFLASs (A); relacdo bactérias gram positivas/ gram negativas (B) e a relacdo
fungos/bactérias (C) nos diferentes sistemas de uso do solo em Serra Talhada, PE. (AF) Floresta com
angico; (F) Floresta Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M)
Milho; (IP) Caatinga preservada com ipé.
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Bactérias e fungos representam a maior parte da biomassa microbiana do solo
(BAAT e ANDERSON, 2003), com preferéncias distintas para a qualidade dos recursos
oriundos da diversidade e composicdo de plantas. Os fungos por exemplo, sdo capazes
de decompor residuos com alta relagdo C/N, enquanto que, residuos vegetais com baixa
relacdo C/N favorecem a decomposicao por bactérias (WARDLE et al., 2004; LANGE
etal., 2014).

Em ambientes semiaridos, os fungos sdo importantes na protecdo contra erosao e
aumento na absorcdo de agua e nutrientes (DAVINIC et al., 2013). Observa-se também
um papel dominante dos fungos em processos chave em solos de sequeiro, envolvendo
a decomposicdo, transformacdo de N e translocacdo de nutrientes em pastagens
semiaridas, assumindo o poder de metabolizar em temperaturas mais elevadas e
potenciais hidricos reduzidos (COLLINS et al., 2008).

A relacdo bactérias gram positivas/ gram negativas variou de 1,01 a 1,58,
observando-se predominio para populacdo de bactérias gram positiva nas diferentes
areas avaliadas (Figura 10B). Esse aumento é frequentemente associado com o
acréscimo da diversidade de fontes de COS e diminuic¢do das praticas mecanicas do solo
(FLIESSBACH et al., 2007; CARPENTER-BOGGS et al., 2003). Bactérias gram
positivas estdo ligadas a ambientes com baixa disponibilidade de substrato e alta relacdo
C: N, resultado que corrobara a predominancia de CO mais recalcitrante nestes
ambientes (Tabela 6). No entanto, as gram negativas sdo mais abundantes em solos com
substratos facilmente decomponiveis (FIERER et al., 2003). As bactérias gram
negativas, sdo responsaveis por decompor, principalmente, moléculas organicas de
baixo peso molecular associada a raiz, enquanto que as gram positivas decompdem
materiais mais complexos (KRAMER e GLEIXNER, 2006).

As maiores relagcdes fungos/bactérias foram observados em EG em todas as
profundidades avaliadas, seguido pelo IP e F nas profundidades de 5-10 e 10-20 cm,
respectivamente (Figura 10C). Esta relacdo é um indicador da estrutura da comunidade
microbiana predominante favorecidas pelas condigdes ambientais, sendo as bactérias,
mais abundante em solos de melhor qualidade, seguido pelos actinomicetos e fungos
(COMEDQ et al., 2013). Wu et al. (2015) verificaram aumento da populacao de bactérias
em solos cultivados com Pinus, favorecida pela alta fertilidade nos primeiros anos de

cultivo, tendo uma diminuigéo significativa ao longo de 18 anos. Zhang et al. (2012)
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encontram maiores comunidades de fungos em plantio direto em relagdo ao
convencional, associando o crescimento das culturas e a diminuicdo dos residuos como

fatores chaves na dindmica da comunidade microbiana.

4, CONCLUSOES

A cobertura AF apresentou maiores teores de C l&bil (F1), permitindo sua
manutenc¢do e renovacdo em curto periodo de tempo, proporcionando maiores estoques
de COS.

A conversao da caatinga para o cultivo de milho ocasionou diminuicao de 56 e
38% nos estoques de C e N no solo, respectivamente, evidenciado o efeito negativo do
manejo adotado nessa area.

As fragdes da MOS que mais contribuiram para o estoque de C e N nas
coberturas estudadas foram a F1, CSA e C-HUM, indicando maior sensibilidade nos
diferentes usos e podendo expressar mudangas na dindmica da MOS em funcgdo da
cobertura adotada.

O uso de irrigacdo em ambientes semiaridos melhora as propriedades quimicas e
biolégicas do solo, condicdes que favoreceram a atividade microbiana e,
consequentemente, manutencdo do estoque de C, como observada para as coberturas
com EG e MI.

A concentracdo de PFLAs caracterizou a predominéncia de bactérias em relacao
a fungos na diversidade da biomassa microbiana nos solos para as diferentes coberturas
e histérico sob condicBes semidrida, representando importancia na dinamica e

preservacdo da MOS.
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