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RESUMO GERAL

O bioma da Caatinga por se exclusivamente brasileiro deveria deter a atencdo de
pesquisadores e estudiosos quanto a sua preservacao, porém este € negligenciado, o que o
enquadrou em ser um dos biomas mais ameacados de extincao tanto pelas acGes antropicas
quanto pela a sazonalidade climatica. Nos ultimos quinze anos cerca de 40.000 km? de
caatinga se transformaram em areas desertificadas, devido as a¢Ges antrdpicas extrativistas
e de conversdo de areas de floresta em areas agricultadas. O presente estudo teve como
objetivo avaliar o impacto dos sistemas de manejo e variagdo sazonal nas fracdes de fésforo
no solo e na atividade e composi¢do da microbiota em solo de caatinga. O estudo foi
realizado em uma area de Caatinga, no municipio de Serra Talhada — PE na fazenda Buenos
Aires. Foram realizadas trés amostragens de solo, na camada de 0-5 cm com cinco repeticdes,
sendo no periodo chuvoso em abril de 2014 (PC1), periodo seco em outubro de 2015 (PS) e
periodo chuvoso em abril de 2016 (PC2), em areas com diferentes historicos e manejos: area
preservada com vegetacdo nativa da caatinga, trés areas de sucessdo com angico, ipé e
capoeira e uma area de cultivo agricola com milho sequeiro. Foram avaliadas as diferentes
fracdes de fosforo do solo, o fésforo da biomassa microbiana, respiracdo basal do solo com
periodo de incubacdo de 64 dias e analise dos Perfis de Fosfolipidios (FAMEs). Os dados
referentes as varidveis avaliadas foram submetidos a anélise descritiva de medidas de
tendéncia central (médias), acrescidos de medida de dispersao (desvio padrdo). O fosforo
organico labil (Pol) se mostrou sensivel as variacdes de umidade no solo As fracbes de
fésforo inorganico total foram superiores ao fésforo orgéanico total em todos os periodos
avaliados e as variacOes relativas de fosforo organico total foram de 22 a 34,8a54¢e 11 a
31%, no PCI, PS e PCII, respectivamente. O P presente na biomassa microbiana do solo
apresentou valores variaveis, atingindo seu ponto méaximo de 32,2 mg kge na area de
Capoeira em PS. A respiracdo do solo se mostrou pouco sensivel ao tipo de manejo e a
sazonalidade, porém os demais pardmetros como FAMEs demostrou ser influenciado pelo
tipo de manejo e sazonalidade no solo e a biomassa microbiana do solo foi

predominantemente de bactérias, sendo afetada pelo pH e umidade do solo.

Palavras-chave: Floresta seca; fosforo organico; FAMES; biomassa microbiana.



ABSTRACT

The Brazilian Caatinga biome should hold the attention of researchers on its preservation
because of its singularity, but is constantly neglected, which made it be considered as one of
the most endangered biomes due to both anthropic actions and climatic seasonality. In the
last fifteen years the anthropic extractive actions and conversion of forest areas into
agricultural areas have transformed about 40,000 km? of caatinga into desertified areas. The
present study aimed to evaluate the impact of management systems and seasonal variation
on the phosphorus fractions in the soil, activity and composition of microbial comunities in
the caatinga soil. The study was carried out in an area of Caatinga, in the municipality of
Serra Talhada - PE at the Buenos Aires farm. In the rainy season, on April, 2014 (PC1), dry
period on October 2015 (PS) and rainy season on April 2016 (PC2), three soil samples were
taken in a depth of 0-5 cm with five replicates. in areas with different historical and
management: preserved area with native vegetation of the caatinga, three areas of succession
covered by angico, ipé and capoeira and an area of agricultural cultivation with dry maize.
The analysis consisted on fractioning the soil phosphorus and the phosphorus presente in the
microbial biomass, quantify soil basal respiration with an incubation period of 64 days and
analysis of the Phospholipid Profiles (FAMESs). The data referring to the evaluated variables
were submitted to a descriptive analysis of central tendency measures (means), plus
dispersion measures (standard deviation). The labile organic phosphorus (Pol) was sensitive
to variations in soil moisture. Total inorganic phosphorus fractions were higher than the total
organic phosphorus in all evaluated periods and the relative changes in total organic
phosphorus were 22 to 34, 8 to 54 and 11 to 31%, respectively, at the PCI, PS and PCII,
respectively. The P present in the soil microbial biomass presented variable values, reaching
its maximum point of 32.2 mg kg in the area of Capoeira at the PS. Soil respiration was
slightly sensitive to the type of management and seasonality, but other parameters such as
FAMEs, showed to be influenced by the soil management and seasonality, soil microbial

biomass was composed predominantly of bacteria, being affected by soil pH and humidity.

Keywords: Dry forest; organic phosphorus; FAMES; microbial biomass.
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1. INTRODUCAO GERAL

A Caatinga é o unico bioma exclusivamente brasileiro e um dos mais alterados pelas
acOes antropicas nos Ultimos séculos. Ocupa 55% da regido Nordeste, cerca de 844,453 Km?
e com isso ele abrangendo 10 Estados brasileiros incluindo Ceard, Rio Grande do Norte, a
maior parte da Paraiba e Pernambuco, sudeste do Piaui, oeste de Alagoas e Sergipe, regido
Norte e central da Bahia e uma faixa estendendo-se em Minas Gerais seguindo o rio S&o
Francisco (GARIGLIO et al., 2010). A sua vegetacdo € composta por espécies herbéceas,
lenhosas e por cactos e bromélias. Uma das principais caracteristicas desse tipo de vegetacdo
é o xerofitismo e a caducifolia, bem como a sua grande heterogeneidade em relacdo as
fitofisionomias e estruturas horizontais e verticais (SANTOS et al., 2017). Os estudos a
respeito do bioma da Caatinga séo recentes se comparado a outros, e poucos estudos sobre o
uso da terra estdo disponiveis (SCHULZ et al., 2017).

Ao longo dos anos, a acdo antrdpica vem acarretando mudancas nos ecossistemas
com a substituicdo de areas de florestas por lavouras e pastagens, e atividade agropecuaria
vem modificando a configuragdo dos solos (ALBUQUERQUE et al., 2001). A retirada da
cobertura vegetal associada ao clima semiarido provoca grandes mudancas na dinamica dos
ciclos biogeoquimicos no solo, reduzindo seu potencial de producdo pelas perdas de
nutrientes e a degradacdo do solo (HOLANDA et al., 2015).

As precipitagdes no semiarido, de forma geral, variam entre 240 a 1.500 mm, porém
a distribuicdo ndo € homogénea, com lugares chegando a 11 (ALVES, 2008). O regime anual
é variavel, sendo que 20% da precipitacdo anual pode ocorrer em apenas um dia e 60% em
um més e algumas regides podem receber até 70% menos precipitacfes que a média anual,
inviabilizando a agricultura (SAMPAIO et al., 1995).

O sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo (Santos et al., 2013) define os solos da
Caatinga como sendo rasos porém, ricos em minerais € pobres em matéria organica e com
isso retém pouca agua e acumulam sob o solo material rochoso. Salcedo e Sampaio (2008)
relataram que os solos de Caatinga possuem pouco nitrogénio acumulado na matéria
organica pois a mineralizacao é rapida, principalmente na época chuvosa, sendo limitada a
producdo vegetal.

Os residuos vegetais constituem a principal fonte de carbono organico (CO) para as
populacdes microbianas do solo, o que podera resultar na imobilizacdo temporaria do seu
conteudo de nitrogénio (N) e fosforo (P) nessa fracdo, reduzindo suas taxas de perda no solo
(MILTNER et al., 2012).
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Os solos brasileiros normalmente sdo pobres em fésforo devido ao material de origem

e as interacdes deste elemento com o solo (SILVA et al., 2008). O fdésforo é um elemento
pouco mdvel, pois fica adsorvido aos coloides do solo de forma que ndo ocorre perdas por
percolacdo e também ndo ficam disponiveis para serem absorvidos pelas plantas, mas a erosdo
é a principal causa de perdas do fosforo contido na matéria organica e nas particulas coloidais
do solo (CHINTALA et al., 2014).

O fésforo orgénico (PO) é a principal fonte de fosforo para a nutrigdo das plantas por
intermédio da decomposi¢do microbiana (LIANG et al., 2017). A partir do C dos residuos
vegetais, 0s microrganismos do solo adquirem a energia, e 0S nutrientes necessarios a
mineralizacdo da matéria organica contida nesses residuos ou a imobilizacdo das fracdes
minerais do solo (OLIVEIRA et al., 2014). A proporc¢éo de fésforo no solo depende também
do grau de estabilidade dos compostos que sdo separados em fragdes labeis e ndo labeis, e esta
divisdo se resume ao fosforo que possui maior ou menor facilidade de repor a solucdo do solo
mais rapidamente (BARBOSA et al., 2015).

A qualidade e produtividade dos ecossistemas estdo ligados aos processos
biogeoquimicos do solo como as transformagdes da matéria organica e outros componentes,
e esses processos sao dependentes da microbiota do solo. Sabe-se que no ambiente natural,
os sistemas fisico, quimico e bioldgico vivem em equilibrio e que qualquer alteracdo causada
pelo homem vai interferir na dinamica dos sistemas e levar a perdas de qualidade do solo
(WILLIAMS et al., 2014).

A andlise dos perfis de &cidos graxos é usada para estudar a estrutura das
comunidades de microrganismos e se da devido a alguns grupos microbianos possuirem tipos
quimicos que podem ser empregados como biomarcadores de grupos especificos
(PACHECO, 2009). E possivel também monitorar alteracdes nas populacbes de
microrganismos especificos através dos biomarcadores taxondmicos (FERNANDES E
CHAER, 2010).

O tipo de manejo do solo e o nivel de sucesséo ecologica de um ambiente, atrelados
as remoc0es de P pelas culturas, as adubacdes fosfatadas, calagens e a adi¢cdo de MOS podem
alterar as transformacdes do P no solo. Afinal, a dindAmica da MOS e do P apresentam
comportamentos distintos sob diferentes formas de manejo, podendo impactar a
disponibilidade do P as plantas (CHACON et al., 2015).



14

FRANCA, R. F. Compartimento de Fosforo Organico e Comunidade Microbiana em Solos apo6s a retirada da
Caatinga.

Devido ao namero inexpressivo de artigos que se debrucem sobre a melhor

compreensdo dos processos sazonais em florestas tropicais secas, e como os diferentes
historicos de uso e manejo de areas podem influenciar as diferentes fragdes de fosforo do
solo e atividade microbiana, o presente trabalho busca relacionar tais fatores, a fim de
contribuir com a constru¢do do conhecimento acerca de sistemas inseridos em regifes

semiaridas, sobretudo a Caatinga.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

1. Bioma Caatinga

Dentre os biomas brasileiros, 0 Ministério do Meio Ambiente considera a Caatinga
como um dos maiores, abrangendo uma area de cerca de 844,453 km?2 (11% do territorio
nacional e 70% da regido Nordeste) e rico em biodiversidade endémica (RIBEIRO et al,
2016). E o Gnico bioma inteiramente brasileiro, cobrindo a maior parte dos estados da regi&o
Nordeste (Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard, Piaui e
Bahia) e parte do nordeste do estado de Minas Gerais (OLIVEIRA et al., 2012).

Caatinga € um nome de origem Tupi-Guarani que significa “floresta branca, mata
branca” trazendo referéncia 4 vegetagao tipica do clima semidrido durante a estacdo seca. A
caatinga também pode ser caracterizada como um mosaico de arbustos espinhosos e areas
de floresta sazonalmente secas (GALVINCIO et al., 2014).

O bioma da Caatinga por ser exclusivamente brasileiro deve deter a atengéo de
pesquisadores e estudiosos quanto a sua preservacao, porém este é negligenciado, 0 que 0
enquadrou como um dos biomas mais ameacados de extin¢do, tanto pelas a¢fes antropicas
quanto pela a sazonalidade climéatica (SANTOS et al., 2011; BEUCHLE et al., 2015).

O clima da Caatinga é quente e seco com indices pluviométricos entre 250 a 900 mm
anuais que sdo distribuidos em trés ou quatro meses (estacdo chuvosa), o que da ao bioma
um aspecto desértico. Os solos sdo de dois tipos, conforme o relevo: as planicies tém solos
do tipo latossolos, argilosos e minerais, com boa porosidade e fertilidade; e os planaltos
apresentam solos arenosos, 0s quais sao acidos e pobres em nutrientes (ALVES, 2008).

A Caatinga apresenta uma conformacdo vegetal bem caracteristica de regides
semiaridas — arvores e arbustos baixos, que geralmente perdem suas folhas no periodo seco,
além de muitas cactaceas. O xerofitismo e caducifolia, caracteristicas dessa vegetacao, sdo
componentes basicos da morfologia das espécies deste bioma (SANTOS et al., 2017).

A composicdo floristica da Caatinga esta sujeita a mudancas conforme as variacfes
climéticas, a qualidade dos solos e o impacto das a¢des antropicas em seus habitantes. Este
bioma esta inserido na regido semiarida mais populosa do pais com cerca de 27 milhdes de

brasileiros, o que acelera mais ainda a sua degradacdo (MAIA et al., 2017).
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As acOes antropicas predatdrias e extrativistas da populacao local como a retirada de

hectares de florestas, introducdo de fazendas destinadas a agropecuéria e a introducédo de
lavoras, associadas com a sazonalidade da regido, vém acarretando transformacoes
irreversiveis na Caatinga (MARENGO, 2011). Alves et al. (2008) relataram que nos Gltimos
quinze anos cerca de 40.000 kmz2 de Caatinga se transformaram em areas desertificadas.

A sazonalidade da Caatinga também modifica a vegetacdo da regido, esta esta
intimamente ligada ao clima e vice-versa, bem como também as varia¢6es no balanco hidrico
e &s temperaturas fora dos padrdes, contribuindo com as mudangas ndo apenas nos limites
do bioma como também com a sobrevivéncia dos organismos vivos dentro deste
(CORDEIRO et al., 2008).

2. Microrganismos na Caatinga

A vegetacdo da Caatinga tem sofrido varios impactos resultantes das atividades
antrdpicas. O desmatamento, as substituicdes das areas de florestas por atividades agricolas
e a pecudria sdo exemplos que, geralmente, ndo levam em consideracdo 0s impactos
ambientais e o tempo de recuperacdo da vegetacdo e da microbiota do solo (ARAUJO
FILHO, 2013).

As florestas da Caatinga cobrem uma area correspondente ao tamanho da Franca e
sdo caracterizadas por uma vegetacdo decidua que recobre o solo como uma estratégia
fisiolégica das plantas de preservarem a umidade dos solos. A retirada dessa vegetacao
compromete o0s estoques de biomassa vegetal que sdo fontes de carbono organico (CO)
destinadas aos microrganismos do solo que, posteriormente, irdo atuar na ciclagem de
nutrientes, decomposicéo e preservacao do solo (RUSSO et al., 2012).

A interacdo da microclimatologia com as comunidades de microrganismos do solo é
essencial para se compreender como estes Ultimos sdo afetados em uma escala sazonal
climética, porque a flutuag@o populacional, estabelecimento e manutencéo da microfauna do
solo estéo diretamente ligados ao conforto climatico (CHAPIN et al., 2002).

Elementos meteoroldgicos como temperatura, umidade, fluxo de calor no solo e a
luminosidade s&o essenciais para o entendimento e a distribuicdo espacial dos
microrganismos do solo nos ecossistemas (SOUTO et al., 2008; TORTORA et al., 2004).
De acordo com Ruivo et al. (2002, 2007) e Rodrigues et al. (2011) existe influéncia das
condigdes climéticas e pH do solo sobre a flora e as comuniades microbianas dos solos de
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Caxiuand. Partindo deste principio, deve-se levar em consideracdo estudos sobre as

condi¢cdes microclimaticas do solo, especialmente sobre a variacdo sazonal do balango
hidrico, da temperatura em varios niveis e do fluxo de calor e disponibilidade de &gua no
solo.

A situacdo no semiarido nordestino nao é diferente, o bioma da Caatinga apresenta
uma sazonalidade climatica que esta diretamente ligada a sobrevivéncia dos organismos do
solo (SOUSA et al., 2007). A exploracdo predatoria da regido, o mal uso do solo, devido a
praticas agricolas impensadas tem afetado a microfauna do solo (SOUSA et al., 2007). Além
disso, a erosdo causada por falta de biomassa vegetal tem causado a quebra e carreamento
de particulas do solo, bem como lixiviacdo de nutrientes, matéria organica e microrganismos,

empobrecendo cada vez mais os solos da Caatinga (SILVA et al., 2007).

3. Fosforo Organico no Solo

O fésforo (P) € um macro nutriente essencial ao crescimento e reproducdo das
plantas, sendo o principal responsavel pelo armazenamento e transporte de energia na forma
de ATP (MALAVOLTA, 2006). No entanto, quantitativamente, o P € um dos nutrientes
menos exigido pelas plantas. Em contrapartida, € o que com maior frequéncia tem limitado
a producdo agricola brasileira (OLIVEIRA et al., 2015).

A dindmica do P no solo estd diretamente associada as condi¢des ambientais que
regem as atividades dos microrganismos, os quais imobilizam ou liberam os ions ortofosfatos
(H2PO4), como também &s propriedades fisico-quimicas e mineraldgicas dos solos
(RHEINHEIMER et al., 2008). Sendo assim, é necessario que as reacdes do P sejam
observadas ao longo do sistema solo-planta, uma vez que estas absorvem o P da solugéo do
solo mas é na fase sélida que ocorre o fornecimento desse nutriente (NOVAIS et al., 2007)
O P do solo pode ser subdividido em duas fragfes — P inorganico e organico, dependendo da
natureza do composto ao qual esté ligado. O P inorganico é separado em duas partes, o P dos
minerais primarios e o P adsorvido. Este € um componente indispensavel na formagéo de
diversos compostos e com diferentes graus de estabilidade
(BARBOSA et al., 2015).

O fadsforo inorgénico (Pi) corresponde a cerca de 15 a 80% do P disponivel no solo
para as plantas e deve ser levado em consideracdo quanto a sua biodisponibilidade e
dindmica. O foésforo organico (Po) é proveniente dos restos da biomassa vegetal que

permanece no solo, do tecido microbiano e decomposicéo, sendo 0s processos bioldgicos
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0s responsaveis pela dinamica e disponibilidade dessa forma de P no solo (ZAlA et al.,

2008; OLIVEIRA et al., 2014).

Areas de florestas e campos nativos sdo autossuficientes quanto a necessidade de
adicdo de P. Nesses sistemas, o P organico disponibiliza o P encontrado na forma labil para
as plantas por intermédio da decomposicéo de restos vegetais pelos microrganismos do solo
atraves da mineralizacdo. Segundo Gatiboni et al. (2007), a contribui¢éo do fésforo organico
(Po) para a nutricdo das plantas é de 6% para solos que receberam adubacéo fosfatada e cerca
de 43% para regides nativas, sem influéncia da acéo antrdpica.

A disponibilidade de (Po) no solo estd condicionada ndo apenas as caracteristicas
fisico-quimicas do solo, mas também & acdo dos microrganismos e as condi¢Bes climaticas
que interferem na atividade microbiana (SILVA et al., 2008). Diante disso, o (Po) € de
extrema importancia para a nutricdo mineral das plantas, pois aumenta a disponibilidade de
P retido na forma inorganica labil, sendo ainda afetado pela mudanca de cobertura vegetal
de areas de florestas nativas para areas de lavoura e/ou pastagens (SILVA et al., 2008).

Os estudos abordando a disponibilidade de P, tanto nas formas organica quanto
inorganica, sao desenvolvidos em regifes imidas ou de clima temperado em que ndo se pode
extrapolar os dados para as regides tropicais secas. No semiarido nordestino, destacando o
Bioma Caatinga, os estudos sobre a disponibilidade de P em suas formas organica e
inorganica sdo raros (ARAUJO et al., 2004; SILVA et al., 2008).
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CAPITULO I}

EFEITO DA SAZONALIDADE NAS FRACOES DE FOSFORO DO SOLO NO
SEMARIDO DE PERNAMBUCO

L A ser submetido para publicagéo.
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RESUMO
As concentracdes de Fdsforo organico (Po) e inorganico (Pi) estdo intrinsecamente associadas

a fertilidade do solo, sendo de grande importancia a compreensao das suas fracfes distintas
para 0 manejo adequado do solo, principalmente devido a escassez de estudos em regides
tropicais secas. No presente estudo foram selecionadas cinco coberturas de solo (uma area de
floresta nativa, uma cultivada com milho e trés areas de sucessdo com ipé, capoeira e angico)
e trés periodos de avaliacao (Abril de 2014, Outubro de 2015 e Abril de 2016) com a finalidade
de fracionar e quantificar os diferentes compartimentos de fésforo presentes no solo, além do
fésforo da biomassa microbiana, associando as variagdes na sazonalidade regional e com as
mudancas relativas ao uso e manejo de cada area. As médias de fésforo organico labil (Pol)
representaram 9%, 11% e 17% do Pot respectivamente, sendo Pol mais sensivel a
sazonalidade. Houve predominancia das fraces de fésforo inorganico Total (Pit) sobre as de
fésforo organico Total (Pot) em todas as areas e coletas, com excecdo de milho sequeiro no
periodo seco (PS) com concentracdo de 440,4 mg kge', havendo grande variagdo de ambas as
fracdes ao longo das épocas avaliadas. Apesar do aumento do fésforo da biomassa microbiana
(PBM) na area de milho sequeiro, todas as demais areas sofreram perdas parciais dessa fracdo
no decorrer das coletas. Ndo obstante os resultados observados, é essencial que outros estudos
sejam realizados com intuito de ampliar a compreensao do papel da sazonalidade na ciclagem

e contetido de P em solos de Caatinga.

Palavras chave: Fosforo organico; floresta tropical seca; fésforo microbiano.
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ABSTRACT

The concentration of organic (Po) and inorganic phosphorus (P1) are intrinsically associated
with soil fertility, being important the understanding of their distinct fractions for proper soil
management, mainly due to the scarcity of studies in dry tropical regions. In the present
study, five soil coverages (one area of native forest, one cultivated with corn and three areas
of succession with ipé, capoeira and angico) and three evaluation periods (April 2014,
October 2015 and April 2016) with the purpose of fractionating and quantifying the different
compartments of phosphorus present in the soil, besides the phosphorus of the microbial
biomass, associating the variations on the regional seasonality and with the changes relative
to the use and management of each area. The mean values of labile organic phosphorus (Pol)
represented 9%, 11% and 17% of Pot respectively, with Pol being more sensitive to
seasonality. There was a predominance of Total inorganic phosphorus (Pit) fractions over
Total organic phosphorus (Pot) in all areas and collections, except for dry maize on the dry
period (PS) with a concentration of 440.4 mg kgt, of both fractions over the evaluated
periods. Despite the increase in phosphorus of microbial biomass (PBM) in the dry corn area,
all other areas suffered partial losses of this fraction during the collections. Notwithstanding
the observed results, it is essential that other studies are carried out in order to increase the
understanding of the role of seasonality in P cycling and content in Caatinga soils.

Keywords: Organic phosphorus; tropical dry forest; microbial phosphorus.
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1. INTRODUCAO

A importancia do fosforo (P) na nutricdo de plantas € bastante conhecida e discutida
na literatura. Comumente, durante as avaliac@es da fertilidade do solo, os métodos utilizados
enfocam apenas na fragdo do P inorgénico (Pi) como indiciador da disponibilidade deste
nutriente para as plantas. Em contrapartida, pela falta de respostas de algumas culturas &
adubacdo fosfatada ou alguns solos possuirem alto contetdo de P organico (Po), a dindmica
do estudo do P nos solos tem sido reavaliada (ALMAS et al., 2017; PANT, et al., 2017).

O fosforo organico (Po) é a principal fonte de fésforo para a nutricdo das plantas por
intermédio da decomposicdo microbiana (ZAIA et al., 2008). A partir da obtencdo de CO
dos residuos vegetais, os microrganismos do solo adquirem energia para mineralizar
compostos organicos contidos no solo ou a imobilizar estes compostos na forma mineral no
solo (OLIVEIRA et al., 2014).

O tipo de manejo do solo adotado e o nivel de sucessao ecoldgica de um ambiente
atrelados as remoc0Ges de P pelas culturas, as adubacdes fosfatadas e &s calagens e adi¢Oes
de MOS podem alterar as transformacdes do P no solo. Afinal, a dinamica da MOS e do P
apresentam comportamentos distintos sob diferentes formas de manejo, podendo impactar
na disponibilidade do P para as plantas (CHACON et al., 2015).

Os impactos causados pelas acGes antropicas por intermédio da substituicdo de areas
de floresta por lavouras agricolas tém causado mudancas tanto na cobertura vegetal como
nas caracteristicas dos solos (ALBUQUERQUE et al., 2001). No entanto, a variabilidade
desta torna o seu uso como indicador de qualidade insuficiente para o embasamento
cientifico, pois as mudancas a curto e longo prazo no ambiente do solo ndo sdo prontamente
acompanhas pela MO (NUNES et al., 2015).

Diferentemente da matéria organica, a biomassa microbiana do solo (BMS) é usada
como um indicador mais sensivel para avaliar os impactos das praticas de manejo no solo.
Muito embora, 0 seu emprego rotineiro € caro, oneroso e laborioso. Assim sendo, outros
métodos devem ser desenvolvidos para se avaliar os impactos causados no solo pelas formas
de manejo aplicadas, bem como o impacto causado sob a perspectiva da microbiota do solo
(HABIG e SWANEPOEL, 2015; QI et al., 2018).

No bioma Caatinga a introdugdes de lavouras agricolas, da pecuéria e de atividades

silvicolas associadas a sazonalidade climatica tém sido avaliadas por pesquisadores através
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da dindmica da disponibilidade de fésforo nos solos, levando-se em conta a rapidez, 0s

baixos custos e a eficacia do método em comparagdo com os outros (MATA et al., 2015).

Os solos do semiérido nordestino séo diversificados e apresentam diferentes estagios
de intemperismo, ou seja, estes possuem diferentes quantidade de P total, P inorganico e P
organico. A dindmica da disponibilidade desse nutriente é diretamente afetada pelo manejo
empregado nesse bioma, a atividade microbiana e os efeitos da sazonalidade sobre os
microrganismos do solo (IBRAIMO et al., 2004; HOLANDA et al., 2015)

Diante da escassez de estudos em &reas tropicais secas a respeito dos compartimentos
de fosforo, esse trabalho objetivou relacionar variadas coberturas vegetais com a
sazonalidade na regido semiarida da Caatinga, bem como com os fatores que contribuem
para alteracfes nos reservatorios das diferentes fracGes de fosforo no solo, tanto em suas

concentragdes como em seus variados compartimentos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo e amostras de solo

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Buenos Aires, municipio de Serra Talhada-PE
(7°59°31°° S € 38°17°59’W, com altitude de 430 m), no sertdo do Estado de Pernambuco.

Nesta area o clima predominante € o Bs semiarido e quente segundo classificacdo de
Kdppen, com chuvas entre dezembro e maio, periodo que concentra 85% das ocorréncias. As
temperaturas médias estdo constantemente em torno de 26°C, com precipitacdes médias
anuais de apenas 600 mm. Os dados climatolégicos estdo representados na Figura 1.

O estudo selecionou cinco &reas diferentes entre si de acordo com o histdrico de
uso, manejo e cobertura do solo, conforme descricéo abaixo:

Cobertura com Caatinga (7°57°47”’S, 38°23°01.5”W): Areas com diversas espécies
da flora catingueira. Utilizada para pastejo do gado.

e (Cobertura com Angico (7°57°7.5”S, 38°23°56,1”W): Utilizada para o cultivo de
algoddo (Gossypium hirsutum L.) e palma (Opuntia spp.) até 1978. Atualmente
coberta com angico (Anadenanthera sp.)

e Area com Capoeira (7°57°16.2”S, 38°23°45.4”W): Area com predominancia de
jurema branca (Stipulacea piptadenia), jurema preta (Mimosa tenuriflora), ameixa
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(Eriobotrya japbnica), marmeleiro (Croton sanderianus), malva (Waltheria indica),
Jué (Zizyphus joazeiro) e diversas fabaceas. Coberta com capoeira ha 20 anos.

e Milho sequeiro (7°57°15.45”S, 38°23°49.1W): Area com caatinga até 1960,
posteriormente utilizada para o cultivo de milho com manejo de preparo inicial do solo
com aracdo e adubacdo com esterco de caprino. Permaneceu em pousio de 2011 a
2013, com retomada do cultivo de milho até a colheita da safra em 2014 e subsequente
pousio nos periodos seguintes, devido a escassez de &gua para o cultivo.

e Cobertura com Ipé (7°57°10.1”S, 38°23°45.5”W): Cultivada com capim buffel
(Cencrus ciliares) e algoddo (Gossypium hirsutum L) desde 1998. Apds esse periodo

sofreu aracdo proporcionando a germinacdo de sementes de ipé quiescentes.
Atualmente coberta com ipé.
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Figura 1:Valores médios de precipitacdo e temperatura (A), Fonte: Estacdo automatica
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Foram realizadas trés amostragens, uma em abril de 2014 (periodo chuvoso I- PCI),

outra em outubro de 2015 (periodo seco - PS) e a terceira em abril de 2016 (periodo chuvoso
I1 - PCII), com cinco repeti¢cdes na profundidade de 0-5 cm. Cada area de estudo foi delimitada
em 100 m? (10x10m), sendo cada repeticéo distante de 10 m entre si.

O relevo € plano e o solo da area foi classificado como Luvissolo Crémico, de acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo (SiBCS), Embrapa (2013). Os atributos

fisico-quimicos das areas estdo representados na Tabela 1, 2 e 3.

Tabela 1. Granulometria e classificacdo textural em um solo com diferentes coberturas e
historicos de uso em area de floresta tropical seca, PE.

Areas Areia (%) Silte (%) Argila (%) Textura

Caatinga 58,97 25,38 15,63 Franco Arenosa
Angico 76,54 15,35 8,10 Franco Arenosa
Capoeira 68,53 17,92 13,54 Franco Arenosa
Ipé 59,80 24,92 15,27 Franco Arenosa
Milho Sequeiro 53,79 30,54 15,66 Franco Arenosa

Fonte: Lima, (2017).

Tabela 2. Densidade (g cm®) e umidade (g g™*) em um solo com diferentes coberturas e
histdricos de usos em area de floresta tropical seca, PE

i PCI oS PCII

Areas Ds Um Ds Um Ds Um
Caatinga 1,42 0,114 1,57 0,042 1,36 0,056
Angico 1,49 0,100 1,46 0,033 1,48 0,038
Capoeira 1,60 0,109 1,51 0,034 1,67 0,035
Ipé 1,33 0,117 1,25 0,043 1,30 0,086
Milho Sequeiro 1,52 0,122 1,42 0,047 1,49 0,039

Ds-densidade do solo; Um-umidade do solo; Fonte: Lima, (2016).
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Tabela 3. Atributos quimicas em um solo com diferentes coberturas e historicos de usos
em area de floresta tropical seca, PE

Areas pH P Ca2+ Mgzt K+ Na*  H+Al SB CTC C CIN
H20 mg kg cmolc kg™ g kg? %

PCI
Caatinga 7,40 7,30 6,30 2,90 0,30 001 0,74 950 10,23 2426 7,72
Angico 6,60 34,53 3,64 3,50 0,30 0,01 1,50 7,43 8,90 7,76 7,62
Capoeira 6,80 14,22 4,70 3,10 0,40 0,00 1,32 8,14 9,50 16,87 2,22
Ipé 6,92 30,30 5,70 3,70 0,42 0,02 1,40 9,8 11,20 15,77 2,19
Milho 7,20 21,81 6,02 4,80 050 011 1,02 11,40 12,40 15,09 10,83
Sequeiro

(OF]
Caatinga 7,67 30,13 8,26 3,03 1,26 0,28 165 1284 145 24,29 9,45
Angico 6,70 90,44 6,58 2,51 192 032 340 11,34 147 22,056 12,57
Capoeira 7,02 35,95 4,55 2,41 0,717 015 0,96 7,83 8,79 1397 7,15
Ipé 7,05 79,75 8,45 2,53 053 0,09 29 1162 145 14,77 3,83
Milho 6,74 46,75 8,32 3,46 068 015 221 1262 148 18,24 5091
Sequeiro

PCII
Caatinga 7,29 34,62 10,07 2,10 066 013 2,09 129 150 3156 3,49
Angico 6,25 105,82 6,57 1,99 059 0,12 1,63 9,28 11,0 19,57 2,3
Capoeira 6,85 28,53 5,40 1,95 0,60 0,22 1,33 8,19 9,83 9,91 4,23
Ipé 7,05 102,22 8,25 2,49 0,82 0,16 166 11,74 134 9,83 19,39
Milho 6,55 79,59 8,01 2,92 0,69 0,28 1,37 11,92 132 18,13 8,18
Sequeiro

SB-Soma de bases; CTC- capacidade de troca catiénica. Fonte: Silva, 2017.

As amostras destinadas a andlise da biomassa microbiana de fosforo foram
imediatamente peneiradas (<2 mm) e acondicionadas em isopor com gelo para manter a
temperatura de 4°C. Posteriormente, as amostras foram transportadas para o laboratério de
Quimica Agricola e Ambiental da Universidade Federal Rural de Pernambuco e

armazenadas em freezer a 4°C.

2.2 Analise de fosforo organico labil (Pol)

O P organico labil (Pol) foi obtido através da metodologia descrita por Bowman e
Cole (1978), onde o extrato € obtido com solugéo de bicarbonato de sodio (NaHCO3 0,5 mol
LY) com pH corrigido para 8,5. Uma aliquota de 10 ml do extrato foi submetida a digestdo
com 1 ml de persulfato de sodio (Na2S20g 0,4 mol L) na presenca de 0,2 ml de &cido
sulfarico (H2S04), aquecidos por 60 min em bloco digestor a 121°C, para a obtencéo do P
total 1abil (Ptl) (METODO 365.3 da USEPA, 1978). Outra aliquota de 10 ml do extrato sera

usada para determinac&o do P inorganico labil (Pil) junto com 0,5 cm® de
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carvdo ativo em p6 previamente purificado com NaOH 0,5 mol L. O Ptl e Pil foram

determinados por colorimetria conforme metodologia de Braga e Defelipo (1974). A
quantificacdo do Pol serd obtida da diferenca entre Ptl e Pil.

2.3 Fracionamento do fdsforo organico total (Pot)

A fracdo labil do Pot foi obtida segundo metodologia desenvolvida por Bowman
(1989). Atraves da extracdo sequencial com acido diluido e alcali, obteve-se o Pot soltvel
em meio &cido (Pot H™) e o solivel em meio alcalino (Pot OH"), segundo metodologia
preconizada por Browman (1989) e adaptacao sugerida por Guerra (1993). Para a obtencao
do extrato acido, pesou-se 1 g de solo em tubo de centrifuga de 50ml e adicionou-se1,5ml de
H2S04, em seguida 23,5 ml de 4gua destilada e centrifugou-se a 3500 rpm a 25 °C por 10
min. Filtrou-se o sobrenadante com papel de filtro lento e a clarificacdo e quantificacdo do
PtH* e PiH"* foram feitas como descrito anteriormente.

Para a obtencéo do extrato alcalino, no mesmo tubo de centrifuga contendo o solo e
o papel de filtro usados na extragdo &cida, adiciona-se 50 ml de NaOH 0,5 mol L, e levou-
se ao banho maria a 80 °C por 2 horas. Apds esse periodo, resfriou-se o tubo em agua corrente
e centrifugou-se, filtrou-se e a determinacdo foi feita clarificando o Pi com carvéo
previamente purificado PiOH™ e PtOH™ por digestdo conforme metodologia ja citada
anteriormente.

A quantificacdo do PotH" foi obtida da diferenca entre PtH* e PiH" e 0 PotOH" da
diferenca entre PtOH e PiOH".

2.4. Fosforo microbiano

O P microbiano foi obtido conforme metodologia de Broockes et al. (1982) e
Mclaughlin et al. (1986) com modificacdo na relacéo solo:solucdo descrita por Guerra et al.
(1995). Para a realizagdo da analise, pesou-se em duplicata 10 g de solo as quais foram
submetida a irradiagdo em microondas por um tempo previamente calculado. Em seguida
foram adicionados 100 ml de NaHCO3 0,5 mol L com pH corrigido para 8,5, agitadas por
30 min e em repouso por mais 30min e depois se procedeu a filtragem do extrato e digestdo
conforme o método 365.3 da Usepa (1978).



33

FRANCA, R. F. Compartimento de Fosforo Organico e Comunidade Microbiana em Solos apo6s a retirada da
Caatinga.

O calculo de P foi obtido a partir das diferencas nas quantidades dos extratos

irradiados e ndo irradiados, apds as correcdes do teor de dgua das amostras sendo o solo

previamente seco em estufa & 105 °C.

2.5 Andlise descritiva

Os dados referentes as fragGes de fosforo e o fésforo da biomassa microbiana foram
submetidos a andlise descritiva por meio das medidas de tendéncia central (médias),

acrescidos de medida de dispersdo (desvio padréo).

3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo

As caracteristicas relevantes do solo sdo mostradas na Tabela 2 e 3. O pH do solo
variou de 6,6 a 7,4 no PCI, 6,7 a 7,6 no PS, 6,2 a 7,29 no PCII sugerindo que o solo estudado
é levemente alcalino, o que significa que alguns compostos organicos de P sdo mais

resistentes a degradacao.

Tabela 3. Atributos quimicas em um solo com diferentes coberturas e historicos de usos
em area de floresta tropical seca, PE

Areas pH P Cazt Mag2* K+ Na®  H+Al SB CTC C CIN
H20 mg kg cmolc kg™ g kgt %
PCI
Caatinga 7,40 7,30 6,30 2,90 030 001 0,74 950 10,23 2426 7,72
Angico 6,60 34,53 3,64 3,50 030 001 150 743 890 776 7,62
Capoeira 6,80 14,22 470 3,10 040 000 1,32 814 950 16,87 222
Ipé 6,92 30,30 570 3,70 0,42 0,02 140 98 1120 1577 2,19
Milho Sequeiro 7,20 21,81 6,02 480 050 011 102 1140 1240 1509 10,83
PS
Caatinga 1,67 30,13 826 3,03 126 028 165 1284 145 2429 945
Angico 6,70 90,44 6,58 2,51 1,92 032 340 11,34 147 22,05 1257
Capoeira 7,02 35,95 455 241 0,71 0,15 0,96 783 879 1397 7,15
Ipé 7,05 79,75 845 2,53 053 009 29 1162 145 1477 3,83
Milho Sequeiro 6,74 46,75 832 3,46 068 015 221 1262 148 1824 5091
PCII
Caatinga 7,29 34,62 10,07 2,10 066 013 2,09 129 150 315 3,49
Angico 6,25 105,82 6,57 1,99 0,59 012 163 928 110 1957 23
Capoeira 6,85 28,53 540 195 060 022 133 819 983 991 423
Ipé 7,05 102,22 825 249 0,82 016 166 11,74 134 9,83 19,39
Milho Sequeiro 6,55 79,59 801 292 0,69 028 137 1192 132 1813 8,8
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A umidade do solo variou de 10 a 12% no PCI, 3,3 a 4,7% no PS, 3,5 a 8,6% no PCI|.

A umidade era relativamente menor no PS e no PCII do que no PCI. O contetdo de C teve
um leve aumento no decorrer dos periodos avaliados, indo de 7,76 a 24,26 g kg " no PClI,
3,97 a 24,29 g kg 1no PS e no PCII de 9,83 a 31,56 g kg . O contelido de P total variou de
7,30 234,53 mg kg *no PCI, 30,13 a 90,44 mg kg * no PS e 28,53 a 105,82 mg kg *noPCII.

Tabela 2. Densidade (g cm®) e umidade (g g™*) em um solo com diferentes coberturas e
histdricos de usos em area de floresta tropical seca, PE

; ___PCI PS PCII
Areas Ds Um Ds Um Ds Um
Caatinga 1,42 0,114 1,57 0,042 1,36 0,056
Angico 1,49 0,100 1,46 0,033 1,48 0,038
Capoeira 1,60 0,109 151 0,034 1,67 0,035
Ipé 1,33 0,117 1,25 0,043 1,30 0,086
Milho Sequeiro 1,52 0,122 1,42 0,047 1,49 0,039

O periodo de crescimento e acumulacdo de biomassa das plantas é no periodo das
chuvas, entdo o conteudo de fosforo no solo tende a diminuir, pois estd sendo assimilado
pelas raizes, por outro lado, existe um periodo de seca entre os dois periodos de chuva, o que
explica a tendéncia de acumulacdo de P no decorrer dos dois anos de avaliagdo. Assim,
mesmo as plantas assimilando P para a manutencdo da atividades fisioldgicas, o material
vegetal depositado sobre o0 solo no PS resulta em um incremento organico a ser decomposto
pela microbiota, aumentando o teor de P no solo e elevando os niveis de fosforo total na
camada superficial (YE et al., 2014).

3.2 Fosforo orgénico 1bil (Pol)

No PCI, nas areas de caatinga, ipé e milho sequeiro mais de 50% do P labil total
ocorreu na forma organica, representando 79%, 65% e 50%, respectivamente (Figura 2). A
disponibilidade do P para as plantas é controlada pelo equilibrio entre o Pi da fase liquida e
0 Pi da fase solida do solo (OLSEN e KHASAWNEH, 1980).

O predominio do Po sobre o Pi labil em solos com baixa disponibilidade de P implica
dizer que a contribuicdo da fracdo organica pode ser subestimada dependendo do clima, da
cobertura e do tipo de solo. Na maioria dos solos, o Po pode representar de 30 a 65% do P
total e o teor de Po e Pi sdo fortemente influenciados pela textura, teor de matéria organica
e manejo do solo (DODD e SHAEPLEY, 2015).
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Estudos de Nogueira et al. (2008) verificaram que nao houve diferenca na fracédo de

Pol entre uma area de floresta nativa e uma com cultivo intensivo, onde o crescimento de
plantas espontaneas na area cultivada pode ter facilitado a manutencdo da matéria organica
no solo. A adogdo de préticas conservacionistas aumenta a agregacdo do solo e pode
contribuir para o acumulo de P organico, uma vez que a fracdo organica do solo esta
diretamente ligada a particulas de microagregados dentro dos macroagregados que
proporcionam protec¢do fisica contra degradacdo (SLEUTEL et al., 2006).
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Figura 2. Distribuicdo percentual das fracdes labeis do fésforo (extracdo com NaHCO3) em
um solo com diferentes coberturas e historicos de uso em area de floresta tropical seca, PE.

No PS, a variacao foi de 23% e 50% de Pol para as areas de caatinga e milho sequeiro.
Ja no PCII a variagéo foi de 32% e 38% de Pol, para as areas de milho sequeiro e caatinga.

O Pol, correspondeu a 9%, 11% e 17% do Ptl no PCI, PS e PCII respectivamente
(Tabela 4). O Pol é constituido principalmente de fosfolipidios e acidos nucleicos
(STEFFENS et al., 2010) é facilmente degradado pois é afetado pelos processos abioticos
como clima, processos biogeoquimicos e bioldgicos no solo (ZHU et al., 2017).

O P 1&bil sofreu influéncia da sazonalidade onde a distribuicdo percentual

demonstrou o predominio da fragdo inorgénica no PS e no PCII, com Pol representando em
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média 41% e 34% e no PCI 56% do Ptl, podendo ser observado o declinio do teor de Pol em

todas as areas no periodo de dois anos de avaliacdo (Tabela 4).

Tabela 4. Concentracdo de fosforo inorganico labil (Pil), fosforo organico labil (Pol) e
fésforo total 1&bil (Ptl), um solo com diferentes coberturas e historicos de uso em area de
floresta tropical seca, PE

Ateas Pil Pol Pt Pol/Ptl
PCI
Caatinga 44+28 162+ 0.7 209+31 0.8
Angico 15,2+11.8 108+20 26.1+ 10 0.4
Capoeira 18.0+6.7 142+0.8 32,1+67 0.4
Milho 149+39 15028 27455 0.5
Ips 15,8406 288+25 45425 0.6
PS5
Caatinga 275+ 1.6 8.4+50 372456 0,2
Angico 20981 147+33 355+4.8 0,4
Capoeira 27,187 179+509 450+28 0.4
Milho 20534 21,1+17 415+17 0.5
Ipé 212+409 202+22 441+30 0.5
PCII
Caatinga 13317 8.1+17 209+33 0.4
Angico 19110 8317 278=18 0.3
Capoeira  15,5=05 77+02 23505 0.3
Milho 147+18 71+£13 218+31 0.3
Ipa 18,7435 99+27 28700 0,3

O Pol pode ser liberado para a solucdo do solo através da biomassa microbiana apés
a lise celular como resultado de mudancas bruscas na sazonalidade (BLACKWELL et al.,

2010), tornando o Pol disponivel para as plantas através da mineralizacdo (ZHU et al., 2017).

3.3 Fracg0es de fosforo em meio acido (H") e alcalino (OH")

As atribuicOes percentuais das fragdes organicas Po (H* + OH") e inorganicas Pi (H*
+ OH) totais de P para todos os periodos avaliados encontram-se na Figural.

No PCI, nota-se o predominio da fracdo inorganica em todas as areas, atingindo
acima de 50% do P total. A fracdo organica variou de 23% a 34% nas areas de milho sequeiro
e capoeira, respectivamente.

A fracdo inorganica também predomina no PS, exceto para a area de milho sequeiro
onde 54% do P é organico e 8% na area de capoeira.

No PCII, a area com maior concentracdo de P organico foi caatinga com 31% e 11%

0 menor valor para a area de milho sequeiro.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344915300987#bib0520
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344915300987#bib0520

37
FRANCA, R. F. Compartimento de Fosforo Organico e Comunidade Microbiana em Solos apo6s a retirada da
Caatinga.

Ipé

Milho Sequeiro
Capoeira
Angico
Caatinga

PCI

Ipé

Milho Sequeiro
Capoeira
Angico
Caatinga

PS

Ipé

Milho Sequeiro
Capoeira
Angico
Caatinga

PCII

“III

20% 40% 60% 80% 100%

o
=3

% P total (H*+ OH) = Organico = Inorganico

Figura 3. Distribuicdo percentual das fracOes totais do fosforo (extragdo com H2SOs +
NaOH) em um solo com diferentes coberturas e histéricos de uso em area de floresta tropical
seca, PE.

O ciclo do fasforo no solo é regulado por processos biogeoquimicos onde a microbiota
do solo se encontra em maior proporcdo nas camadas mais superficiais, onde existe maior
densidade de raizes e concentracdo de matéria organica (ACHAT et al., 2012). Os solos de
florestas, mesmo o solo possuindo baixas concentrages de P, sdo capazes de se manter
produtivos devido a decomposi¢cdo microbiana da matéria organica rica em P, que é
depositado sobre o solo. A biomassa microbiana pode representar até 78% da biomassa total
do P em solos de floresta e pode ser o principal responsavel pela dindmica desse nutriente
no solo (ROSLING et al., 2016). Turner et al. (2003) descobriram que a biomassa microbiana
do fosforo pode representar até 40% do Po do solo.

A distribuigdo percentual do P total demonstrou o predominio da fracdo inorganica,
com Pi representando em média 71, 68 e 82% do P total no PCI, PS e PCII, respectivamente.
Percebe-se que os teores de Pi nos periodos chuvosos foram maiores, consequentemente 0s
de Po foram menores. 1sso se deve provavelmente, ao aumento da precipitacdo, da biomassa
das plantas, da atividade da microbiota e das transformacdes das formas orgénicas em fragoes
inorganicas (LEITE et al., 2016). Nos tecidos vegetais e animais encontra-se compostos

organicos que através da decomposi¢do microbiana


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S003807171500231X#bib95
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mineralizam Po e redistribuem as formas de Pi e Po entre os compartimentos labeis e

moderadamente labeis, sem causar impacto no P disponivel (KELLER et al., 2012). Esse
comportamento geralmente é encontrado em solos tropicais evoluidos e é um indicativo de
necessidade de manejo adequado para manter a fracdo orgéanica no solo (CONDRON et al.,
1990), ou seja, nesse estudo os valores de Po se encontram muito baixos, sofrendo influéncia
do manejo do solo.

Esses valores médios de Pi sdo superiores aos encontrados em outros estudos, como
por exemplo, Guerra et al. (1996) encontraram valores de 27% de Pi para 17 amostras de
solo e Costa et al. (2017) encontraram 65,3% da contribuicdo média da fracéo de Pi para P
total no solo.

A éarea de milho sequeiro teve predominio da fragdo orgéanica no periodo seco, esse
comportamento se deve principalmente a adicdo de esterco caprino e restos da cultura que
foram incorporados ao solo no final da safra no PCI, segundo Dodd e Sharpley (2015), a
adicdo de esterco favorece a microbiota do solo aumentando sua atividade e
consequentemente o acumulo de P na biomassa.

Houve o predominio do fdsforo a partir do extrato em meio &cido quando comparado
as fracBes obtidas em meio alcalino (tabela 5 e 6). A extracdo em meio acido solubiliza
formas do fosforo ligadas ao calcio (NOVAIS e SMITH, 1999), caracteristica tipica dos
Luvissolos, onde ha a presenca de feldspatos e biotita entre 0s minerais priméarios (MOTA,
1997).

Tabela 5. Concentracdo de fosforo inorganico (Pi), fésforo organico (Po) e fosforo total
(Pt) soltivel em meio acido (H*), em um solo com diferentes coberturas e histéricos de uso
em area de floresta tropical seca, PE

Areas PiH* PoH* PtH* PoH*/PtH*
----------------- mg kgt ---------em--- %
PCI
Caatinga 158,0+3,1 658+23 2239+54 30
Angico 210,8+31,7 98,0%77 308,8+ 35,4 30
Capoeira 289,8+51,1 22,6+10,0 312,4 +£59,4 10
Milho Sequeiro  268,6 £ 69,2 40,4+5,6 317,3+70,6 10
Ipé 360,7+59,4 1602+22 5209+575 30
PS
Caatinga 1536+50 885+6,1 242,1+10,2 40
Angico 402,4+348 37,7+71 438,2 + 41,7 10
Capoeira 2939+65 18,0x34 3119+ 3.1 10
Milho Sequeiro  332,6 £50  294,1+3;3 626,6 +2,2 50
Ipé 4492+159 3559+189 830,2+16,6 40
PCII
Caatinga 160,9+315 96,6+55 257,5+ 26,0 40
Angico 2056+124 1148+19 4104+14.2 30
Capoeira 226,8+439 41,3%6,6 272,3+41,6 20
Milho Sequeiro  366,9+21,6 29,5+4,2 392,4 £ 18,2 10
Ipé 492,7+35 50,8+5,3 5434+ 19 10
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O PtH" foi de 223,9 e 520,9 mg kg™ no PCI, 242,1 e 830,2 mg kg no PS e 257,5 e
543,4 no PCII, para as areas de caatinga e ipé, respectivamente. O fdsforo total presente no
solo depende das caracteristicas do solo (material de origem), manejo da cultura e da
vegetacdo (NOGUEIRA et al., 2008). O Po é uma importante reserva de Plabil para as
plantas, pois o Po pode gradualmente garantir o fornecimento deste nutriente as plantas
(GALVANI et al., 2004).

O PoOH- foi de 13,2 € 193,7 mg kgt no PCI, 13,2 ¢ 146,3mg kg'noPSe 9,7 e
54,1 mg kg no PCII (Tabela 6). Observa-se que houve um declinio de Po ao longo dos dois
anos de avaliacdo para as areas de ipé e milho sequeiro e um incremento nas areas de
caatinga, angico e capoeira. Esse aumento no teor de Po ao longo do tempo significa que
essas areas estdo mantendo de forma eficiente os reservatdrios de P em comparacao com as
outras areas, que tiveram uma reducdo no compartimento de fésforo organico, o0 mesmo
acontece com o C do solo para essas areas, como ja discutido anteriormente. Em caatinga e
angico o C aumenta e nas demais areas ha uma reducdo da concentracdo de C no solo do

primeiro para o ultimo periodo (Tabela 3).

Tabela 6. Concentracdo de fosforo inorganico (Pi), fosforo organico (Po) e fosforo total
(Pt) soluvel em meio basico (OH"), em um solo com diferentes coberturas e histéricos de
uso em area de floresta tropical seca, PE

Areas PiOH" PoOH- PtOH" PoOH /PtOH"
——————————————— mg kgt --------m--meeo- %
PCI
Caatinga 66,4 + 239 13,2+45 78,7+229 20
Angico 675+£8,1 41,8+13,0 108,7£17,2 40
Capoeira 1155+4,1 193,7+132 299,7+138 60
Milho Sequeiro 684+15 58,1+ 16,7 109,7 £ 37,6 50
Ipé 82,1+245 43,3+13.2 112,2 £ 20,0 40
PS
Caatinga 51,1+£121 664+7,1 1175+57 60
Angico 64,8 +8,9 57,0+49 1243 +9,1 50
Capoeira 68,7 +4,3 13,2+6,9 86,9+5,0 20
Milho Sequeiro 49,1+6,3 146,3+ 14,1 179,4+100,2 80
Ipé 117,957 17,7+£29 140,1£45 10
PCII
Caatinga 157,6 £ 16,4 54,1+94 197,2+ 184 30
Angico 150,6 +1,0 152+4.2 164,8 + 3,8 10
Capoeira 173,6 £ 35,1 9,7+1,0 177,3+ 30,4 10
Milho Sequeiro 1246+45 30,1+4,3 1498+7,2 20
Ipé 1746 +£7,6 40,1+10,9 2147+ 175 20

O fosforo extraido em meio béasico é ligado a cations de Al e Fe e a baixa

concentracdo de P determinado por essa extracdo é justificada pelo tipo de solo aqui
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estudado, Luvissolo Crémico, caracterizado por apresentar baixa ou nula quantidade de

aluminio (NOGUEIRA et al., 2008). A fracdo extraida por NaOH é moderadamente
resistente a mineralizacdo e em solos que ndo séo fertilizados com adubo fosfatado, a fragéo
orgénica contribui significativamente para o indice de biodisponibilidade do P com
magnitude maior que o Pi, contribuindo de modo significativo com o reservatério de P nos
solos com baixos teores desse elemento (ZHENG et al., 2002 e DUDA et al., 2013).

3.4. Fosforo microbiano

A concentracdo minima e maxima de fosforo da biomassa microbiana no PCI foi de
1,2 e 23,6 mg kg* para a area de milho sequeiro e ipé, respectivamente (Figura 4). No PS
houve um incremento de biomassa para a maioria das areas, com excecdo de ipé, sendo 9,6
mg kg* para caatinga e milho sequeiro e 32,4 mg kg™ para capoeira. J4 no PCII, observa-se

um decréscimo do PBM na maioria das areas, exceto para milho sequeiro.

35,0 -

30,0 -
25,0 -
2200 -

S150 -

a1]

2-10,0 -
5,0 | I
o H'H KN B

Caatinga Angico Capoeira Mllho Sequelro
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Figura 4. Variacdo sazonal do PBM ao longo de dois anos em um solo com diferentes
coberturas e historicos de usos em area de floresta tropical seca, PE.

Durante a estacdo seca, os resultados indicam um acumulo de residuos para a
maioria das areas, com exce¢do para ipé, que apresentou um leve decréscimo na biomassa
do fosforo. Esse acumulo pode ser devido a entrada de material vegetal no solo (perda de
folhas) como estratégia para evitar o estresse hidrico (SOUZA eu al., 2015) e com isso forma
uma cobertura na superficie do solo conservando a umidade (Tabela 2) e minimizando os

efeitos da temperatura.
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Tabela 2. Densidade (g cm®) e umidade (g g™*) em um solo com diferentes coberturas e
historicos de usos em &rea de floresta tropical seca, PE

] PCI PS PCII

Areas Ds Um Ds Um Ds Um
Caatinga 1,42 0,114 1,57 0,042 1,36 0,056
Angico 1,49 0,100 1,46 0,033 1,48 0,038
Capoeira 1,60 0,109 1,51 0,034 1,67 0,035
Ipé 1,33 0,117 1,25 0,043 1,30 0,086
Milho Sequeiro 1,52 0,122 1,42 0,047 1,49 0,039

Esperava-se uma tendéncia diferente para a area com cultivo de milho, uma vez
que a conversédo de florestas em &reas agricultadas causa uma perda do fésforo microbiano
(WANG et al., 2017), porém, o comportamento pode ser justificado devido ao incremento
de esterco caprino combinado a restos culturais incorporados ao solo, favorecendo o aumento
da atividade microbiana e consequentemente o ganho de biomassa. Maiores concentracdes
de P da biomassa implicam em maior imobilizagdo temporéaria de nutrientes e,
consequentemente, menores perdas de nutrientes no sistema solo-planta (DODD e
SHARPLEY, 2015).

No que se refere a dinamica sazonal, observou-se reducédo consideravel no fosforo
microbiano do PS para o PCII na maioria das areas estudadas, a excecdo a milho sequeiro.
Certamente, as condicOes de baixa temperatura e umidade do solo elevada, proporcionadas
pela precipitacdo, elevaram substancialmente a atividade microbiana, causando perdas do P
acumulado pela microbiota (STEWART e SHARPLEY, 1987).

No geral, a area de caatinga teve valores baixos de fésforo microbiano Costa et al.,
(2014) também encontraram menores concentracbes de P em solos com pastejo se
comparado a areas de sistemas de cultivo. 1sso sugere que mesmo havendo maior saida de P
no solo com o pastejo, ndo foi suficiente para esgotar o P na camada mais superficial do solo.
Além do efeito do pastejo, existe também a deposicao de esterco que influencia diretamente
no ciclo do P e afeta a dinamica da planta e a diversidade e atividade da microbiota do solo
(DEISS et al., 2016). Além disso, a diversidade de plantas da area promove a exsudacgéo de
variados compostos organicos pelas raizes que sdo fontes de energia para 0s microrganismos
do solo (MORAES et al., 2014).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344915300987#bib0480
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4, CONCLUSAO

Existe uma tendéncia de acumulagéo de fosforo inorganico total em sua maioria na
forma moderadamente resistente e na forma inorgéanica labil, demostrando que essas sao as
fracdes predominantes nesse solo.

O conteudo das fracGes organicas de P (total e labil) variou amplamente dentro das
diferentes coberturas do solo e entre os periodos.

A sazonalidade teve forte influéncia no fosforo microbiano, demostrando

sensibilidade nos periodos chuvosos, apresentando queda consideravel.
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CAPITULO II?

EFEITOS DA SAZONALIDADE E DO USO DA TERRA SOBRE A
ATIVIDADE E ESTRUTURA MICROBIANAS NO SEMIARIDO
BRASILEIRO

2 A ser submetido para publicag&o.
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RESUMO
Exclusivamente brasileiro, o bioma Caatinga além de ser pouco estudado se comparado a

outros biomas, sofre com crescentes acdes antropicas de conversdo da vegetacdo nativa para
areas de cultivo agricola, levando ao desgaste do solo. No presente estudo foram selecionadas
cinco coberturas do solo (uma area de floresta nativa, uma cultivada com milho e trés areas de
sucessdo com ipé, capoeira e angico) e trés periodos de avaliacdo (2014, 2015 e 2016). O
principal objetivo foi quantificar as emissGes de CO2 e medir a biomassa microbiana do solo
através da analise de FAMESs num periodo de dois anos, e relaciona-las as mudancas no uso
da terra e a sazonalidade da regido. Observou-se que, a respiracdo do solo se mostrou pouco
sensivel a sazonalidade e as diferentes coberturas e manejo do solo até os 64 dias de avaliacao,
FAMEs obteve valores mais altos em areas de floresta e mais baixos em areas com
monocultivo de milho, com predominancia de bactérias em relacdo a fungos. No entanto,
pouco se sabe sobre como os tipos de vegetacao afetam a respirac¢des do solo e a mineralizagao
do carbono e esse estudo podera ser usado como fonte de informacgdo para a tomada de
decisbes na politica ambiental da regido e para analise de impactos de acdo antropicas no

bioma da caatinga.

Palavras chave: CO», Caatinga, FAMEs.
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ABSTRACT
Exclusively Brazilian, the Caatinga biome, besides being less studied compared to other humid

tropical areas, suffers with increasing anthropic actions of conversion of native vegetation to
areas of agricultural cultivation leading to soil erosion. In the present study, five coverages
(one area of native forest, one cultivated with maize and three areas of succession) were
selected, and three sampling periods periods (2014, 2015 e 2016). The main objective was to
quantify CO2 emissions, to measure soil microbial biomass through the analysis of FAMEs
and relate them to changes in land use and seasonality. The soil respiration was slightly
sensitive to seasonality, different coverages and soil management until the 64 days of
evaluation, FAMEs shown its highest values in forest areas and lower values in the
monoculture of maize with predominance of bacteria in relation to fungi. Is barely known how
different vegetation can affect soil respiration and carbon mineralization, this study can
provide a source of information for future decisions linked to environmental policy and

analysis of anthropogenic impacts over the caatinga biome.

Keywords: CO,, Caatinga, FAMEs.
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1. INTRODUCAO

A Caatinga € um bioma exclusivamente brasileiro e abrange uma area de 844, 453
km2, correspondendo a 11% do territdrio nacional (RIBEIRO et al., 2016) e constitui o
chamado poligono das secas (AMANCIO ALVES et al., 2009). No entanto é o bioma menos
estudado e com menos publicacdes internacionais de significancia se comparado a biomas
tropicais Umidos como Amazonia e Mata Atlantica (SANTOS et al., 2011). As florestas
tropicais secas estdo sujeitas a um dos mais elevados indices de desmatamento e degradacao
devido a sua fragilidade (MAGALHAES, 2017) e apesar de sua singularidade, pouca atencéo
ainda é dada a este bioma (BEUCHLE et al., 2015).

O aumento da exploracgéo agricola do solo nos biomas brasileiros, principalmente na
Caatinga, contribui para a degradacao dos recursos naturais, diminuicao da vegetacdo nativa,
diminuicdo do aporte de matéria organica do solo (MOS) e a conservacdo natural da
fertilidade do solo (SOUSA et al., 2015). Este gargalo é ainda mais atenuado, devido a
sazonalidade nesse bioma que € caracterizada por precipitaces pluviométricas irregulares e
alta evaporacdo que modificam a biomassa vegetal (SALGADO et al., 2015) e em detrimento
da retirada da vegetacao natural por intermédio do extrativismo e/ou implantacéo de lavouras
agricolas, dos longos periodos de estiagem resultando em perdas drésticas na biodiversidade,
produtividade e aumentando 0s processos erosivos e o0 assoreamento (AMANCIO ALVES
et al., 2009).

As mudangas climéticas e as mudancas na configuracdo dos biomas tém afetado
indistintamente os organismos vivos do planeta, principalmente, aqueles encontrados nos
solos (ARAUJO et al., 2013). Os microrganismos do solo desempenham uma importante
funcdo na preservacdo e qualidade dos solos através da ciclagem dos nutrientes,
decomposicdo e sustentabilidade do solo (RUSSO et al., 2012). Perturbag¢bes causadas em
seu equilibrio dindmico entre os fatores bioticos e abidticos podem modificar rapidamente a
populacdo desses organismos no solo. A relacdo existente no solo entre fungos e bactérias
determina o papel de cada microrganismo na dindmica da MOS atraves da predominancia,
muito embora, a taxa de crescimento e a produgdo de biomassa € quem define a atuacéo
destes no solo (BIRKHOFER et al, 2012).

Mesmo com a crescente incorporagédo de areas florestais a areas agricolas, os efeitos
na composicdo e diversidade (microbiana) ainda sdo pouco compreendidos (LAN et al.,
2017). Verchot (2010) afirma que investigacdes do impacto do uso terra e da agricultura nas

comunidades microbianas do solo representam um importante aspecto na
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conservacao de florestas, visto que existe a possibilidade de fendmenos ecologicos de larga
escala influenciarem mudangas nos microrganismos do solo.

Tendo como principal motivagdo a auséncia de estudos que associem o efeito da
sazonalidade e diferentes coberturas vegetais na atividade microbiana em solos de éarea de
Caatinga, o presente estudo propde-se a analisar e descrever tais relagdes, a fim de contribuir
na producdo de conhecimento cientifico que proporcione o manejo adequado e auxilie na

conservacédo da Caatinga.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo e amostragem

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Buenos Aires, municipio de Serra Talhada-PE
(7°59°31”° S e 38°17°59”°W, com altitude de 430m), no sertdo do estado de Pernambuco.

Nesta area o clima predominante € classificado conforme Kdppencomo Bs, semiarido
e guente, com chuvas no periodo de dezembro a maio, periodo que concentra 85% das
ocorréncias. As temperaturas médias estdo constantemente em torno de 26°C, com
precipitacGes médias anuais de apenas 600 mm. Os dados climatoldgicos estdo representados
na Figura 1.

Foram selecionadas cinco areas para estudo, diferentes entre si pelo histérico de uso,

manejo e cobertura do solo conforme descritas abaixo:

e Cobertura com Caatinga (7°57°47”S, 38°23°01.5”W): Areas com diversas espécies
da fauna catingueira. Utilizada para pastejo do gado.

e Cobertura com Angico (7°57°7.5”S, 38°23°56,1”W): Utilizada para o cultivo de
algoddo (Gossypium hirsutum L.) e palma (Opuntia spp.) até 1978. Atualmente
coberta com angico (Anadenanthera sp.)

e Area com Capoeira (7°57°16.2”S, 38°23°45.4”W): Area com predominancia de
jurema branca (Stipulacea piptadenia), jurema preta (Mimosa tenuriflora), ameixa
(Eriobotrya japonica), marmelo (Croton sanderianus), malva (Waltheria indica), Jua
(Zizyphus joazeiro) e diversas plantas fabaceas. Coberta com capoeira ha 20 anos.

e Milho sequeiro (7°57°15.45S, 38°23°49.1W): Area com caatinga até 1960,
posteriormente utilizada para o cultivo de milho com manejo de preparo inicial do
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solo com aracdo e adubacdo com esterco de caprino. Permaneceu em pousio de 2011
a 2013, com retomada do cultivo de milho até a colheita da safra em 2014 e
subsequente pousio nos periodos seguintes, devido a escassez de agua para o cultivo.
e Cobertura com Ipé (7°57°10.1”’S, 38°23°45.5”W): Cultivada com capim buffel
(Cencrus ciliares) e algoddo (Gossypium hirsutum L) desde 1998. Apds esse periodo

sofreu aracdo proporcionando a germinagdo de sementes de ipé quiescentes.
Atualmente coberta com ipé.
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Figura 1:Valores médios de precipitacdo e temperatura, Fonte: Estacdo automatica
(UFRPE/UAST). Valores médios de umidade relativa e radiacdo solar, Fonte: INMET.

Foram realizadas trés amostragens, uma em abril de 2014 (periodo chuvoso I- PCI),
outra em outubro de 2015 (periodo seco - PS) e a terceira em abril de 2016 (periodo chuvoso
Il - PCII), com cinco repeticdes, na profundidade de 0-5 cm. Cada area de estudo foi
delimitada em 100 m? (20x10m), sendo cada repeticéo distante de 10 m entre si.

O relevo € plano e o solo da area foi classificado como Luvissolo Crémico, de acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificagdo do Solo (SiBCS), Embrapa (2013). A
caracterizacdo da area esta expressa na Tabela 1, 2 e 3.

Temperatura (°C)

Radiacao solar (MJ m2diat)
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Tabela 1. Granulometria e classificacdo textural em um solo com diferentes coberturas e

historicos de usos em area de floresta tropical seca, PE

Areas Areia (%) Silte (%) Argila (%) Textura
0-5cm
Caatinga 59,0 25,4 15,6 Franco Arenosa
Angico 76,5 15,4 8,1 Franco Arenosa
Capoeira 68,5 17,9 13,5 Franco Arenosa
Milho Sequeiro 53,8 30,5 15,7 Franco Arenosa
Ipé 59,8 24,9 15,3 Franco Arenosa

Fonte: Lima, (2016).

Tabela 2. Densidade (g cm®) e umidade (g g*) em um solo com diferentes coberturas e
historicos de usos em area de floresta tropical seca, PE

; PCI PS PCIlI
Areas Ds Um Ds Um Ds Um
Caatinga 142 0,114 1,57 0,042 1,36 0,056
Angico 149 0,100 1,46 0,033 1,48 0,038
Capoeira 1,60 0,109 1,51 0,034 1,67 0,035
Ipé 1,33 0,117 1,25 0,043 1,30 0,086
Milho Sequeiro 152 0,122 1,42 0,047 1,49 0,039

Ds-densidade do solo; Um-umidade do solo; Fonte: Lima, (2016).

Tabela 3. Atributos quimicos em um solo com diferentes coberturas e historicos de usos
em area de floresta tropical seca, PE

Areas pH P Ca?* Mg K+ Na' pp+ H+Al SB CTC C CIN
H20 mgdm? (031176 6 | 1 g Kg'
PC1

0-5cm
Caatinga 7.4 7.3 63 29 03 00 00 07 95 102 2426 7,72
Angico 6,6 34,5 36 35 03 00 01 15 74 89 7,76 764
Capoeira 6,8 14,2 47 31 04 00 00 13 81 95 1687 222
Milho Sequeiro 7,2 21,8 60 48 05 01 00 10 11,4 124 1577 219
Ipé 6,9 30,3 57 37 04 00 00 14 98 112 1509 1083

PS
Caatinga 7,7 30,1 83 30 13 03 00 17 128 145 2429 945
Angico 6,7 90,4 66 25 19 03 01 34 113 147 2205 1257
Capoeira 7,0 36,0 46 24 07 02 01 10 78 88 1397 715
Milho Sequeiro 6,7 46,8 83 35 07 02 00 22 126 148 1477 384
Ipé 71 79,8 85 25 05 01 00 29 116 145 1824 591

PClI
Caatinga 73 346 101 21 07 01 00 21 130 150 3156 349
Angico 63 1058 66 20 06 01 01 16 93 110 1757 293
Capoeira 6,9 28,5 54 20 06 02 00 13 82 98 991 423
Milho Sequeiro 6,6 79,6 80 29 07 03 00 14 11,9 132 983 1939
Ipé 71 1022 83 25 08 02 00 1,7 11,7 134 1813 818

SB-Soma de bases; CTC- capacidade de troca catiénica. Fonte: Silva, 2017.
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As amostras destinadas a analise da estrutura da comunidade microbiana foram

imediatamente peneiradas (<2 mm) e acondicionadas em isopor com gelo para manter a

temperatura de 4°C e em seguida, armazenadas em frizer.

2.2. Respiracdo microbiana do solo

A respiracdo microbiana foi estimada pela determinagdo de CO> segundo
metodologia de Mendonca e Matos (2005), adaptada por Loss et al. (2013). Utilizou-se
frascos de 500 cm? hermeticamente fechados, contendo 10 ml de hidréxido de sodio (NaOH)
0,5 mol para captura do COz e 30g de terra fina seca ao ar (TFSA) umedecido a 65% da
capacidade de campo. Para quantificar o acimulo de C-CO, (mg Kg™?) foram realizadas

avaliacOes a cada 24 horas apds a incubacéo, por um periodo de 64 dias.

2.3 Andlise de perfis de acidos graxos

Os perfis de &cidos graxos foram extraidos e quantificados de acordo com
metodologia descrita por Fernandes e Chaer (2010) adaptado do procedimento de Schutter e
Dick (2000). Os lipidios de 8g de solo refrigerado foram extraidos a partir de uma solu¢édo
de NaOH 0,2M preparada em metanol, logo apo6s as amostras foram vortexadas por 15 seg
e levadas ao banho maria por 1 hora a 37 °C. Cada amostra recebeu 3 mL de &cido acético
1M e 10 mL de hexano para promover parti¢cdo das fases organica e aquosa. Recolheu-se a
fase organica para um tubo de ensaio e procedeu-se a secagem do hexano a 37-40 °C sob Nz
ultrapuro. Os FAMEs foram ressuspendidos em hexano e transferidos para um tubos de
cromatografia ambar e quantificados por cromatografia gasosa com espectrdmetro de massa
acoplados, cada amostra foi lida em triplicata.

A concentracdo de FAMEs foi calculada usando padrdes contendo os marcadores
bioldgicos (Sigma Aldrich), dos quais foram descritos por Frostegard et al. (1996). Os
numeros FAMEs detectados no extrato do solo foram: i-C15:0, a-C15:0, i-C16:0, i-C17:0,
para bactérias G+ (BLAUD et al., 2012); C12:0 20H; C12:0 3 OH; C14:0 2 OH; C14:0 OH,;
C16:1(9)cis; C17:0 (9,10)cis; C16:0 2 OH; cisC19:0, para G- (MERILES et al., 2009;
BLAUD et al., 2012); C18:2(9,12)cis; C18:1(9)cis, para fungos saprofiticos (BRADLEY et
al., 2006); C14:0; C15:0; C16:0; C17:0; C18:0 ndo especificos (BLAUD et al., 2012).
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2.4 Analise dos dados

Os dados referentes a respiragdo microbiana e da composicdo e atividade dos
microrganismos no solo foram submetidos a analise descritiva de medidas de tendéncia

central (médias), acrescidos de medida de dispersao (desvio padréo).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Respiracdo microbiana do solo

A respiracdo microbiana do solo para os trés periodos avaliados apresentou
comportamento semelhante quanto a liberagdo de CO2 (Figura 2).

A maior taxa de respiragdo no PCI ocorreu nas primeiras 96 horas para todas as areas
estudadas, representando mais de 60% do C acumulado em todo o periodo de avaliagdo. O
menor acumulo foi para a area de milho sequeiro (61,05%) e o0 maior para caatinga (68,64%).

No PS, 60,61 % do C mineralizado na area de capoeira foi observado nas primeiras
96 horas e no mesmo periodo 65,81% de C acumulado para caatinga.

Ja no PCII, a taxa de C mineralizavel observado para milho sequeiro foi de 58,14%
e ipé 64,70% até as 96 horas. Verificou-se que nas trés coletas a respiracdo da microbiota do
solo se estabilizou a partir de 240 horas (30 dias) e que ndo houve perdas de C acumulado
até as 360 horas (64 dias), o que implica dizer que até os 64 dias de incubacdo, o teor de
matéria organica no solo foi suficiente para manter a atividade da comunidade microbiana.
O C de facil mineralizacdo é rapidamente consumido pelos microrganismos como fonte de
energia para sintetizar enzimas que vao agir sobre a matéria organica do solo, com isso ocorre
um pico seguido pela estabilizacdo da respiracdo do solo conforme ha uma reducdo do C
mais facilmente decomposto (ZHANG et al., 2017). Deste modo, de 24 a 96 horas, a
microbiota do solo mineralizou a fragdo menos resistente do C, enquanto que o mais
resistente & decomposi¢do foi metabolizado mais lentamente a partir das 96 horas (BIRGE
et al., 2015). A area de milho sequeiro esteve em pousio de 2011 a 2013, teve uma safra em
2014 e permaneceu em repouso em 2015 e 2016. Essa area recebeu menos matéria organica
se comprada as outras e o teor de C reduziu ao longo do periodo avaliado (Tabela 3),
consequentemente a taxa de mineralizagdo foi menor. Segundo Araujo et al. (2014) areas

antes cultivadas e que sofreram com perdas na biomassa microbiana, ao
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serem reflorestadas podem restaurar a atividade microbiana e a longo prazo recuperar a

biomassa perdida.

Tabela 3.Atributos quimicas em um solo com diferentes coberturas e histéricos de usos em
area de floresta tropical seca, PE

Areas pH P Ca> Mgz K+ Na* pp+ H+Al SB CTC C CIN
H0 mgdm? Cmole dm3--—eeeeee- g Kg'

PC1

0-5cm
Caatinga 74 7,3 63 29 03 00 00 07 95 102 2426 7,72
Angico 6,6 34,5 36 35 03 00 01 15 74 89 776 764
Capoeira 6,8 14,2 47 31 04 00 00 13 81 95 1687 222
Milho Sequeiro 7,2 21,8 60 48 05 01 00 10 114 124 1577 219
Ipé 69 303 57 37 04 00 00 14 98 112 1509 1083

PS
Caatinga 7,7 30,1 83 30 13 03 00 1,7 128 145 2429 945
Angico 6,7 90,4 66 25 19 03 01 34 113 147 2205 1257
Capoeira 7,0 36,0 46 24 07 02 01 10 78 88 1397 715
Milho Sequeiro 6,7 46,8 83 35 0,7 02 00 22 126 148 1477 384
Ipé 71 79,8 85 25 05 01 00 29 116 145 1824 5091

PCII
Caatinga 7,3 34,6 101 21 07 01 00 21 130 150 3156 3,49
Angico 6,3 105,8 66 20 06 01 01 16 93 110 1757 293
Capoeira 6,9 28,5 54 20 06 02 00 13 82 98 991 4,23
Milho Sequeiro 6,6 79,6 80 29 07 03 00 14 11,9 132 983 1939
Ipé 7,1 102,2 83 25 08 02 00 17 11,7 134 1813 818

A érea de milho sequeiro esteve em pousio de 2011 a 2013, teve uma safra em 2014
e permaneceu em repouso em 2015 e 2016. Essa area recebeu menos matéria organica se
comprada as outras e o teor de C reduziu ao longo do periodo avaliado (Tabela 3),
consequentemente a taxa de mineralizacdo foi menor. Segundo Araujo et al. (2014) areas
antes cultivadas e que sofreram com perdas na biomassa microbiana, ao serem reflorestadas

podem restaurar a atividade microbiana e a longo prazo recuperar a biomassa perdida.
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Figura 2. Carbono mineralizado acumulado (C-CO3) no solo sob diferentes coberturas e
historicos de usos em area de floresta tropical seca, PE (n=5).
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As areas de floresta tiveram uma taxa de respira¢do do solo um pouco mais elevada
do que a &rea de milho sequeiro. Essas areas possuem um aporte maior de matéria organica
sobre o solo, uma vez que perdem suas folhas no periodo seco como estratégia a escassez de
4gua e armazenam mais carbono do que qualquer outro ecossistema (ARAUJO FILHO et
al., 2018).

A temperatura do solo estimula a decomposicdo da matéria organica pelos
microrganismos, e consequentemente aumenta a respiracdo do solo (MASUNGA et al.,
2016) e além dela, o carbono e a umidade do solo sdo conhecidos por serem 0s motores
principais da respiracdo microbiana, porém alguns estudos relataram que a influéncia da
umidade no solo teve pouco efeito sobre a biomassa microbiana, mas foram altamente
correlacionadas com a composicdo da comunidade microbiana do solo (SHI et al., 2017).

A mineralizacdo do carbono no presente estudo néo sofreu influéncia do tipo de uso,
da umidade e nem da temperatura. Esse comportamento corrobora com 0s encontrados por
Dequiedt et al. (2011) que constataram que as caracteristicas do solo influenciam mais do
que os efeitos climaticos para as comunidades microbianas. Ndo podemos atribuir
definitivamente temperatura e umidade como responsaveis pelas mudancas na comunidade
microbiana do solo, mas podemos dizer que esses dois parametros influenciam na
produtividade das plantas e na acumulacdo de biomassa, resultando na acumulacdo de

matéria organica no solo (Tabela 2).

Tabela 2. Densidade (g cm?®) e umidade (g g™*) em um solo com diferentes coberturas e
histdricos de usos em area de floresta tropical seca, PE

] PCI PS PCII

Areas Ds Um  Ds Un Ds Um
Caatinga 142 0114 157 0,042 1,36 0,056
Angico 1,49 0,100 1,46 0,033 1,48 0,038
Capoeira 1,60 0,109 1,51 0,034 1,67 0,035
Ipé 1,33 0,117 1,25 0,043 1,30 0,086
Milho Sequeiro 152 0122 1,42 0,047 1,49 0,039

Outros estudos precisam esclarecer os efeitos desses parametros sobre a abundancia

e a riqueza da comunidade microbiana.
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3.2 FAMEs

A concentracdo de FAMEs no PCI foi de 117,27 e 506,23 mg kg™ para a area de
milho sequeiro e caatinga, respectivamente (Tabela 4). Percebe-se que existe a
predominancia de organismos ndo especificos nesse periodo e que a maior concentracdo de
biomassa microbiana esta presente na caatinga. Esse comportamento deve-se ao fato de que
as propriedades do solo como temperatura, umidade e aeracdo, em floresta nativa, sdo mais
estaveis, favorecendo o desenvolvimento da comunidade microbiana devido ao minimo de
intervencdo antropica (GEISSELER e SCOW, 2014).

Tabela 4. FAMEs (média * desvio padrao) (n=3) em um solo com diferentes coberturas e

historicos de usos em area de floresta tropical seca, PE

Areas Fungos Bactérias Nao especifico Total (mg kg™)
PCI
Caatinga 64,02 + 4,18 205,73 £ 52,20 236,48 + 177,58 506,26
Angico 47,80+ 0,30 93,53 + 25,72 89,19 + 4,68 230,53
Capoeira 50,94 + 0,08 60,48 + 0,71 119,05 + 3,61 230,47
Milho Sequeiro 24,10 £ 0,11 38,18 + 4,66 54,99 + 1,76 117,27
Ipé 64,37 + 0,65 91,10 + 20,53 100,99 + 1,05 256,46
PS
Caatinga 77,46 + 2,79 79,47 + 4,44 104,20 + 31,50 261,13
Angico 126,31 + 4,56 185,94 +7,80 147,38 + 13,71 459,63
Capoeira 81,69 + 0,88 117,22 +1,80 94,04 + 101,13 281,18
Milho Sequeiro 40,30 + 16,32 77,14 + 16,96 82,27 + 5,77 199,71
Ipé 129,65+2,36 124,91 + 29,95 130,99 + 7,59 385,95
PCII
Caatinga 182,29+ 4,14 177,59 +54,10 173,45 + 18,33 533,33
Angico 19357 +6,54 282,39 + 32,45 213,51 + 36,64 689,47
Capoeira 52,90 + 0,21 37,99+ 0,22 76,67 + 1,52 167,56
Milho Sequeiro 24,00 = 0,90 50,08 + 7,00 57,04 £ 19,95 131,12
Ipé 42,25+ 0,25 86,54 + 9,09 73,54 +1,72 202,33

No PS, a faixa de FAMEs foi de 199,71 a 459,63 mg kg para as areas de milho
sequeiro e angico, respectivamente. Zhang et al. (2016) descreveram que a concentracdo de
fungos e bactérias esta relacionada a disponibilidade de C e N, além do manejo do solo,
tendendo a manter maior atividade em éareas de floresta do que areas cultivadas. Esse
comportamento também é observado nesse estudo, onde 0s microrganismos se encontram
em maior propor¢do em areas com cobertura de angico e ipé, sendo a area com milho

sequeiro a de menor concentracdo da comunidade microbiana.
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O carbono do solo esta ligado diretamente aos organismos e estes sdo afetados de

forma diferente quanto a mudancas na comunidade de plantas e no manejo do solo (DENG
et al., 2016). Por exemplo, 0 manejo do solo e a sucessdo de culturas podem alterar o pH,
umidade e temperatura (MUELLER et al., 2012) e isso causara mudancas na biomassa, na
atividade microbiana (TISCHER et al., 2017) e na respiracdo dos microrganismos (ARIAS-
NAVARRO et al, 2017). O C do solo do presente estudo (Tabela 3) para a area de milho
sequeiro cai de 15,77 para 9,83 mg kg* do PCI para o PCII sofrendo ac&o direta do manejo,
enquanto que na area de caatinga ocorre um aumento na concentracdo de C passando de

24,26 para 31,56 mg kg™ no periodo de dois anos de avaliago.

Tabela 3. Atributos quimicas em um solo com diferentes coberturas e historicos de usos
em area de floresta tropical seca, PE

Areas pH P Caz Mg+ K+ Na' pp+ H+Al SB CTC C CIN
H.0 mgdm? Cmole dMB=--mmcmmmeeeee g Kg?
PC1
0-5cm
Caatinga 7.4 7.3 63 29 03 00 00 07 95 102 2426 7,72
Angico 6,6 34,5 36 35 03 00 01 15 74 89 7,76 7064
Capoeira 6,8 14,2 47 31 04 00 00 13 81 95 1687 222
Milho Sequeiro 7,2 21,8 60 48 05 01 00 10 11,4 124 1577 219
Ipé 6,9 30,3 57 37 04 00 00 14 98 112 1509 1083
PS
Caatinga 7,7 30,1 83 30 13 03 00 1,7 128 145 2429 945
Angico 67 904 66 25 19 03 01 34 11,3 147 2205 1257
Capoeira 7,0 36,0 46 24 07 02 01 10 78 88 1397 715
Milho Sequeiro 6,7 46,8 83 35 07 02 00 22 126 148 1477 384
Ipé 71 79,8 85 25 05 01 00 29 116 145 1824 591
PCII
Caatinga 7,3 346 101 21 07 01 00 21 130 150 31,56 349
Angico 63 1058 66 20 06 01 01 16 93 110 1757 293
Capoeira 6,9 28,5 54 20 06 02 00 13 82 98 991 423
Milho Sequeiro 6,6 79,6 80 29 07 03 00 14 119 132 983 1939
Ipé 71 1022 83 25 08 02 00 17 11,7 134 1813 8,18

A taxa de FAMEs no PCII foi de 131,12 e 689,47 mg kg-1 para a area de milho
sequeiro e angico, respectivamente. A taxa de FAMEs da area de milho sequeiro foi a menor
em todos os periodos avaliados, sendo este 0 ambiente mais instavel e afetado pelo manejo.
As propriedades microbianas do solo servem como indicadores sensiveis das mudancgas no
meio, como a perda de diversidade de plantas (EISENHAUER et al., 2010) e
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0 manejo do solo afeta indiretamente a biodiversidade dos microrganismos através da

perturbacdo do ambiente (BAGELLA et al., 2014).

A anélise de FAMES é usada como uma estimativa da biomassa microbiana do solo
(MIURA et al., 2017) e suas concentra¢Ges variam tanto entre os periodos quanto entre as
areas. O teor e qualidade do material depositado sobre o solo pelas plantas podem influenciar
as estruturas das comunidades microbianas (XU et al., 2017) e uma das possiveis explicagdes
da predominéncia de organismos nédo especificos em algumas areas nesse solo, pode se dar
pelo fato de alguns biomarcadores ndo serem especificos, atuando tanto em plantas como em
microrganismos, ou seja, ele ndo distingue fungos de bactérias nem de plantas (MIURA et
al., 2017). Além disso, a matéria organica presente em solos de floresta e exsudados de

plantas podem superestimar o valor de FAMEs (MIURA et al., 2017).

3.3 Relacéo fungos/bactérias (F/B)

De modo geral, observa-se um comportamento semelhante na estrutura da
comunidade microbiana para todas as areas estudadas, existindo um predominio de
bactérias com relacdo a fungos e maiores valores nas areas com cobertura de floresta,

independente do periodo (Tabela 5).

Tabela 5. Relacdo F/B (média + desvio padrdo) (n=3) em um solo com diferentes
coberturas e historicos de usos em area de floresta tropical seca, PE

F/B
Areas PCI PS PCIlI
Caatinga 0,328 + 0,097 0,421 + 0,000 0,530 £ 0,103
Angico 0,266 + 0,051 0,378 + 0,001 0,392 + 0,049
Capoeira 0,283 + 0,002 0,386 + 0,000 0,461 + 0,000
Milho Sequeiro 0,259 + 0,019 0,247 + 0,065 0,224 + 0,012
Ipé 0,339 + 0,054 0,514 + 0,094 0,264 + 0,022

No PCI e PS as areas com cobertura de ipé e caatinga apresentaram 0s maiores
valores para F/B e no PCII as areas de caatinga e capoeira Sa0 as mais expressivas,
enquanto que a de milho sequeiro possui a menor relagdo F/B para os trés periodos
avaliados. Observa-se que houve um crescimento da comunidade microbiana do PCI para
o PCIl de 16%, 13% e 16% para as areas de caatinga, angico e capoeira, respectivamente.
Para milho sequeiro ocorre o contréario, um decréscimo de 4% do PCI
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para o PCII e a area de ipé oscilou, aumentando do PCI em 16% e depois caindo em 22%.

A biomassa microbiana do solo em sua maioria é representada por fungos e bactérias
(MIURA et al., 2017) e cada microrganismo tem uma afinidade diferente para o tipo de
material depositado no solo. As bactérias se correlacionam diretamente com o pH do solo
enquanto que os fungos estdo mais ligados ao C (BIRKHOFER et al, 2012).

A relacdo C/N do solo estudado foi baixa, existindo a predominancia de bactérias
em todas as areas estudadas, ou seja, 0 ambiente é propicio para a dominancia destes
microrganismos. Esses resultados corroboram com os encontrados por Lange et al., (2014)
gue constataram que as bactérias apresentam predilecdo por substratos de baixa relacédo

C/N, enquanto que os fungos preferem alta relacdo C/N.

O pH do solo também é um fator limitante para as comunidades microbianas,
principalmente para os fungos, pois interferem no seu crescimento e dominancia (ROUSK
et al., 2010), porém a relacdo C/N ainda € mais importante para esses organismos
(THOMSON et al., 2015).

Rousk et al. (2011) estudando o efeito do pH sobre fungos e bactérias, constataram
que pH basico favorece o crescimento de bactérias, inibindo assim o desenvolvimento da
comunidade fungica. A faixa 6tima de pH que eles descrevem para 0 crescimento de
fungos é de 4,5 a 5,5 e para bactérias de 6,5 a 8,0, sendo 0 maximo crescimento bacteriano
observado a pH 7,0. O pH do solo do presente estudo se encontra entre 6,19 e 7,67 (Tabela
3), ou seja, favoravel ao crescimento bacteriano e esse
predominio pode ser observado na Tabela 5.
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Tabela 3. Atributos quimicas em um solo com diferentes coberturas e historicos de usos

em area de floresta tropical seca, PE

Areas pH P Ca2* Mg+ K+ Na* app+ H+AI SB CTC C C/N
H20 mgdm3 Cmole dm3--mmcmmcmmemmeee g Kg?

PC1

0-5cm
Caatinga 7.4 7.3 63 29 03 00 00 07 95 102 2426 7,72
Angico 6,6 34,5 36 35 03 00 01 15 74 89 776 7064
Capoeira 6,8 14,2 47 31 04 00 00 13 81 95 1687 222
Milho Sequeiro 7,2 21,8 60 48 05 01 00 10 114 124 1577 219
Ipé 6,9 30,3 57 37 04 00 00 14 98 11,2 1509 1083

PS
Caatinga 7,7 30,1 83 30 13 03 00 1,7 128 145 2429 945
Angico 6,7 90,4 66 25 19 03 01 34 11,3 147 2205 1257
Capoeira 7,0 36,0 46 24 07 02 01 10 78 88 1397 715
Milho Sequeiro 6,7 46,8 83 35 0,7 02 00 22 126 14,8 14,77 3,84
Ipé 7.1 79,8 85 25 05 01 00 29 116 145 1824 591

PCII
Caatinga 7,3 346 101 21 07 01 00 21 130 150 31,56 349
Angico 63 1058 66 20 06 01 01 16 93 110 1757 293
Capoeira 6,9 28,5 54 20 06 02 00 13 82 98 991 423
Milho Sequeiro 6,6 79,6 80 29 07 03 00 14 11,9 132 983 1939
Ipé 71 1022 83 25 08 02 00 1,7 11,7 134 1813 818

A comunidade microbiana nas areas de floresta foi maior, isso porque nos periodos
chuvosos ocorre maior deposicdo de material vegetal sobre o solo e com isso hd um
aumento da atividade microbiana, atrelado ao fato das areas florestais serem as que menos
sofrem com as acOes antrépicas. Resultados semelhantes foram encontrados por Stevenson
et al. 2014, onde observaram que a conversao de areas agricultadas para floresta favoreceu
0 aumento da relagcdo F/B devido a redugéo da temperatura e ao aumento da umidade do
solo (ZHANG et al., 2016).

Thomson et al. (2015) verificaram que os efeitos climaticos como temperatura,
umidade e radiacdo interferem na variedade de espécies de plantas e exsudados de raiz, e
por conseguinte na diversidade da comunidade microbiana, sendo que alguns organismos

sdo mais sensiveis a umidade do que ao manejo do solo (FRANCO et al., 2015).

3.4 Bactérias Gram+/Gram- (G+/G-)

No PCI, observa-se uma predominancia de bactérias G-, exceto para a area de

angico (Tabela 6). Derrien et al. (2014) chamam as bactérias G- de estrategistas R, pois
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elas possuem preferéncia pelo C de facil mineralizacdo do solo e sdo de reproducdo mais

rapida. Ja as bactérias G+ possuem mais afinidade por substratos mais resistentes a
decomposicdo, sendo estrategistas K (BALASOORIYA et al., 2016). A parede celular das
bactérias Gram+ e Gram- sdo diferentes. A parede celular da bactéria Gram+ é Unica e
consiste de uma camada espessa, composta quase que completamente por peptidioglicano,
responsavel pela manutencdo da célula e sua rigidez, enquanto que nas Gram- o
peptidioglicano é apenas uma camada espessa €, consequentemente, fragil (ALBERTO
FICA, 2014).

Tabela 6. Relacdo bactérias Gram*/Gram™ (média + desvio padrdo) (n=3) em um solo com
diferentes coberturas e historicos de usos em area de floresta tropical seca, PE

Gram+/Gram-

Areas PCI PS PCII
Caatinga 0,887 +£ 0,369 0,762 +0,118 1,017 £ 0,233
Angico 1,043 £ 0,351 1,261 + 0,016 1,378 +£ 0,029
Capoeira 0,507 + 0,006 1,246 + 0,000 0,495 + 0,000
Milho Sequeiro 0,693 +£0,105 0,940 +£ 0,329 0,879 +£0,419
Ipé 0,906 £ 0,33) 0,955 + 0,341 1,198 + 0,377

No PS, nas areas de caatinga, milho sequeiro e ipé predominam bactérias G-
enquanto que angico e capoeira G+. J& no PCII, nas areas de caatinga, angico e ipé
predomina G+ e em capoeira e milho sequeiro G-. Li et al. (2017), estudando a variacao
da comunidade microbiana em um gradiente de profundidade, observou que bactérias G-
predominaram na superficie do solo, enquanto que as G+ estdo em maior concentracao
em profundidade e sugere que a umidade e a concentracdo de C e N sdo os fatores
determinantes para a composicdo da comunidade microbiana.

As G+ sdo mais abundantes em areas de florestas e mais tolerantes a perturbagdes
do solo, sobrevivendo por longos periodos em condic¢des desfavoraveis (XU, et al., 2017).
O solo desenvolvido sob a cobertura de floresta nativa e angico exibiu uma estrutura da
comunidade microbiana com valores mais altos tanto para a relacdo C / N (Tabela 3)
guanto para o quociente metabodlico (Figura 2) Esse resultado pode indicar um maior grau
de estabilizacdo da matéria organica e as comunidades microbianas neste solo podem

precisar usar C mais resistente a decomposicéo.
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4, CONCLUSAO

A respiragdo basal do solo se mostrou pouco sensivel ao efeito da sazonalidade e

ao tipo de uso do solo.

Em geral, na avaliagdo quantitativa (biomassa microbiana) e qualitativa
(composicdo da comunidade) observou-se a predominancia de bactérias em todas as
diferentes coberturas do solo e a populacdo microbiana total se mostrou sensivel ao tipo
de cobertura, sendo menor na &rea com monocultivo e maior nas reas de floresta nativa e

sucessao.

5. CONSIDERACOES GERAIS

1. A sazonalidade e as diferentes coberturas do solo influenciaram diretamente os
compartimentos de fdsforo e o fosforo microbiano do solo.

2. A respiracdo basal do solo se mostrou pouco sensivel as mudancas climaticas e as
diferentes coberturas. Ja a avaliacdo de FAMEs sofreu influéncia direta do contetido agua
e temperatura e do teor de C organico do solo.

3. Espera-se que os resultados desta pesquisa possam evidenciar a importancia do estudo
do bioma da Caatinga, e seja Util na tomada de decisdes quanto ao manejo para promover

melhorias na qualidade do solo.
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