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RESUMO GERAL

O bioma Caatinga é o ecossistema predominante na regido Nordeste, estendendo-se por
todo semiarido. Nessa regido, a Caatinga, geralmente, é retirada para a implantacdo de
pastagens, o0 que provoca a perda de carbono orgéanico no solo. Essa perda do carbono
pode ocorrer pelo processo de respiragédo do solo, emitindo CO. para a atmosfera. O
biochar ¢ um produto rico em carbono com potencial para melhorar as propriedades
fisicas do solo, o que pode ter efeito no processo de respiracdo do solo. No entanto,
poucos estudos avaliaram o efeito das mudancas no uso da terra e da adi¢éo de biochar na
respiracdo do solo. Desse modo, o presente trabalho teve os seguintes objetivos: a) avaliar
e comparar a respiracdo do solo em areas de Caatinga e de pastagem; b) determinar as
varidveis que influenciam esse processo e c¢) avaliar o efeito da adi¢cdo do biochar na
respiracdo do solo, em &reas de Caatinga e de pastagem. O trabalho foi realizado em dois
experimentos: um de campo e outro de laboratério. As atividades de campo foram
realizadas em duas areas, uma na Fazenda Buenos Aires, em area de Caatinga preservada,
(CP), e a outra localizada na Fazenda Lagoinha, cultivada com pastagem degradada (PD),
sendo que ambas as propriedades estdo localizadas no Municipio de Serra Talhada — PE,
microrregido do Vale do Pajel. Para o monitoramento da respiracdo do solo (Rs) nas
areas de Caatinga e de pastagem foi utilizado um analisador de gas por infravermelho
(IRGA, modelo Licor LI-6400-09). Essas medidas foram divididas em trés periodos, de
acordo com a distribuicdo da precipitacdo pluvial ocorrida, denominados de periodo seco
(S), periodo de transicdo (T) e periodo chuvoso (U). A respiracdo do solo (Rs) foi
superior na Caatinga nos periodos secos e de transicdo, sendo que no periodo umido (U),
a Rs foi estatisticamente semelhante na Caatinga preservada (CP) e no pasto degradado
(PD). No periodo mais Umido, ocorreram 0s maiores valores de Rs, sendo de 4,15 pmol
m2 s na Caatinga (UCP) e de 3,10 pmol m s na pastagem (UPD). Na relagdo entre a
Rs e a temperatura do solo, observa-se que na Caatinga ocorreu uma relagdo linear
negativa, enquanto que a relacdo entre Rs e umidade do solo na Caatinga foi linear
positiva e significativa, indicando que com o aumento de umidade do solo, ocorria um
aumento na Rs. O solo utilizado no experimento 2 foi coletado da camada superficial (0-
20 cm), na fazenda Riacho do Papagaio, no municipio de Séo Jodo — PE. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo, sendo disposto em delineamento fatorial duplo

inteiramente cazualizado, com 4 tratamentos (2x2), sendo 2 tipos de solo, e 2 doses de



biochar aplicadas (0 e 20 t ha). A respiracdo do solo (Rs) em éreas de Caatinga sem
biochar (C) variou de -1,09 a 12,86 umol m? s, enquanto com biochar variou de -0,09 a
9,05 umol m s*; ja para a area de pastagem sem biochar a Rs variou de 0,03 a 1,43 pmol m
st e com biochar variou de -0,09 a 5,54 umol m? s, Observou-se que 0s tratamentos onde
foram adicionados biochar tiveram maiores valores de umidade do solo e de carbono
organico, no entanto ndo apresentaram nenhum efeito da Rs. Assim, a prética de adicionar
biochar nos solos arenosos da regido semiarida tem potencial para mitigar as mudancas de

uso da terra e climaticas.

Palavras-chave: Efluxo de CO2; biochar; umidade do solo; temperatura do solo; carbono

organico.



ABSTRACT

Land use changes bring about alterations in the way in which the biophysical attributes of
the soil are manipulated and by the actions underlying those manipulations. The Caatinga
biome is the predominant ecosystem in the Northeast region, extending throughout the
semiarid region. In this region, Caatinga is replaced by grasslands, which causes the loss
of organic carbon in the soil. This loss of carbon can occur through the process of the soil
respiration by the emission of CO: into the atmosphere. Biochar is a carbon rich product
with potential to improve soil physical properties, which can have effect in the soil
respiration. Thus, the present work had the following objectives: a) to evaluate and
compare soil respiration in Caatinga and pasture areas; b) to determine the variables (soil
moisture and temperature) that influence this process and c: to evaluate the effect of
biochar addition on soil respiration in Caatinga and pasture areas. The work was realized
in two experiments: one in field and another in laboratory. The activities of field were
were carried out in two areas, one at the Buenos Aires Farm, Preserved Caatinga (CP),
and the other located at Farm Lagoinha, cultivated with degraded pasture (PD). Both
properties are located in the Municipality of Serra Talhada - PE, a micro-region of the
Pajeu Valley. In order to monitor soil respiration (Rs) in the Caatinga and pasture areas,
an infrared gas analyzer (IRGA, model LI-6400-09) was used, the measurements were
divided into three periods according to the precipitation distribution (S), transition period
(T) and rainy season (U). Soil respiration (Rs) was higher in the Caatinga during dry and
transitional periods, and in the humid (U) period, Rs was statistically similar in the
preserved Caatinga (CP) and degraded pasture (PD). In the wettest period, the highest
values of Rs occurred, being 4.15 pmol m2 s in the Caatinga (UCP) and 3.10 umol m™
st in the pasture (UPD). In the relation between Rs and soil temperature, it was observed
that in the Caatinga a negative linear relationship was observed, in the relation between
Rs and soil moisture in the Caatinga, it was linear positive and significant, indicating that
with the increase of soil moisture, an increase in Rs. The soil used in experiment 2 was
collected from the superficial layer (0-20 cm) at the Riacho do Papagaio farm, in the
municipality of S&o Jodo - PE. The experiment was conducted in a greenhouse, being
arranged in a double factorial design with a total of 4 treatments (2x2), being 2 types of
soil and 2 doses of biochar applied (0 and 20 t ha). Soil respiration (Rs) in Caatinga

areas without biochar (C) ranged from -1.09 to 12.86 pmol m s, while biochar ranged



from -0.09 to 9.05 umol m? s, for the grazing area without biochar at Rs ranged from
0.03 to 1.43 pmol m s°1 and with biochar ranged from -0.09 to 5.54 umol m? s%, It was
observed that the treatments where biochar were added had higher values of soil moisture
and organic carbon, however the biochar had no effect on Rs. Thus, the practice of adding
biochar to the sandy soils of the semi-arid region has the potential to mitigate land-use

and climate changes.

Key-words: CO- efllux; biochar; soil water content; soil temperature; organic carbon.



Lista de Figuras

Capitulo 1
Pag.
Figura 1 Localizacao das areas de Pastagem e Caatinga em Serra Talhada - PE................ 27

Figura 2 Respiracdo do solo (Rs) nas areas de Caatinga (CP) e Pastagem (PD) nos
periodos seco (S), de transicdo (T) e umido (U) , em Serra Talhada - PE ............ccceenene. 29
Figura 3 Temperatura do solo nas areas de Caatinga (CP) e Pastagem (PD) nos periodos
seco (S), de transicdo (T) e umido (U) , em Serra Talhada - PE ...........ccccovevviieiveie e, 30
Figura 4 Respiracdo do solo e Temperatura do solo nas areas de Caatinga (esquerda) e
Pastagem (direita) no periodo avaliado, em Serra Talhada - PE............cccccocvviiviviieiennen, 31
Figura 5 Umidade do solo nas areas de Caatinga (CP) e Pastagem (PD) nos periodos seco
(S), de transicédo (T) e imido (U), em Serra Talhada - PE ..........cccccoiveviiiece e 33
Figura 6 Respiracdo do solo e Umidade do solo nas éareas de Caatinga preservada
(esquerda) e Pasto degradado (direita) no periodo avaliado, em Serra Talhada - PE ......... 34
Capitulo 2

Figura 7 IRGA(analisador de gas por infravermelho), modelo LAI 8100-A, utilizado para
determinar a respiraGio 0 SOI0 ........cceriiiiiiiiiiee e 41
Figura 8 Respiracdo do solo (Rs) em area de Caatinga sem biochar (C)e com biochar
(CB) e em area de pastagem sem biochar (P) e com biochar (PB). .......cccccceevvevviicinenenn. 43
Figura 9 Evolucdo diaria da respiracdo do solo (Rs) em area de Caatinga sem (C) e com
biochar (CB) e em &rea de pastagem sem (P) e com biochar (PB). .......cccccuveereirieneniennnn, 44
Figura 10 variacdo diaria da umidade do solo (U) em éarea de Caatinga sem (C) e com
biochar (CB) e em area de pastagem sem (P) e com biochar (PB). .......ccccccevvveviiicivenene. 46
Figura 11 Respiracdo basal do solo, C-CO2 acumulado, da Caatinga e do Pasto com e
SEIM DIOCIAN ...ttt sttt et e e te e e sreenteeteeneeaneeneeneennees 47
Figura 12 Carbono Orgénico total inicial, final e quantidade de carbono perdido, em area

de Caatinga (C) e de pastagem, com (B) e sem bioChar...........ccccovviiieiiieciie e 48



Lista de Tabelas
Capitulo 2 Pég.
Tabela 1 Caracteristica quimica do biochar de casca de café...........ccccceverviiiiicicicnenn, 39
Tabela 2 Atributos quimicos do Neossolo Regolitico usado no experimento, antes da
Y o] [Tor: Lot (o N0 [0SR £ =L L 1=] 01 01 USSR 39
Tabela 3 Atributos fisicos do Neossolo Regolitico usado no experimento.............c.cccee.... 40



SUMARIO

F o [ (o [=Tol 1= ) (01 PRSP 7
RESUMO GERALL ...ttt ettt e et e e et e e e neeeanes 8
A B ST RACT ettt e e e e nraeearreeanes 10
(TS s W LI T U OSSR 12
LiSta 08 TADEIAS ..o bbb 13
1. INTRODUGAO ..ottt s st 16
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt n s en s 18
2.1. MUdanca NO USO AA TEITA......cc.eeveiiieieeie e cie ettt sre e nne e 18
2.2. ReSPIraCa0 00 SOI0....cuiiiiiic e 18
2.3. Matéria 0rganica do SOI0 .........ccueieiiiieieiie it 19
A Ot L1 To - USSR 20
2.5, PASTAGERIM ..ottt e e 21
2.6, BIOCIAT ...t 22

3. MUDANCAS NO USO DA TERRA E EFEITO NA RESPIRACAO DO SOLO EM

REGIAO SEMIARIDA DE PERNAMBUCO ........coiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 23
RESUIMO ...ttt e rbb e e bbe e e bn e e e be e e e nneeeenes 23
L0 0 [ oF- T TSSOSO 24
Material € MELOUOS. ........ecviiieieieiere e bbb ens 26

Caracterizacao da Area eXPerimental..............cccoieeeieeeieeeseeeeese s s, 26
R o1 o= oo [0 IR To ] (o TSSO 27
RESUITA00S € DISCUSSAD ......cveiuieieerieieie sttt sttt sttt st st sbe e nre e enee e 28
CONCIUSDES ...ttt ettt bbbt b ettt e e e e b et e st e e neenbeenneereenne e 35

RESPIRACAO DO SOLO ..o sess s ses s ses st 36
RESUMO ... 36
INEFOTUGED ... ettt b ettt b e nte et beesbeeneenreas 37
Material @ MELOAOS. ......c.viieieiieeeeii ittt 38

Coleta e caracterizaGao d0 SOI0 ........ccveiieiiiieiie e 38



Composi¢ao quimica do DIOCHAr ..o 39

Caracterizacdo quimica € fisica do SO0 ..ot 39
Procedimento exXperimental...........cccooiiiiiiiiiiee e 40
Respiracao do SOI0 (IRGA) ...c.ee ettt 40
Respiracdo basal do solo e Carbono organico total............cccccevveve e 41
RESUITA0S € DISCUSSED ...ttt 41
CONCIUSDES ...ttt bbbttt b 49

5. CONSIDERAGCOES GERAIS ..ot en st 50

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooovoeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeteeeeeeese s ses s o1



Oliveira, Jéssica - Respiracdo do solo no semiarido de Pernambuco
16

1. INTRODUCAO

Devido as mudancas climaticas, tais como modificacfes nos regimes de chuvas e
elevacGes na temperatura terrestre, decorrentes principalmente da emissdo de gases do
efeito estufa, estudos sugerindo estratégias para reducdo desses gases na atmosfera e
mitigacdo do aquecimento global estdo cada vez mais em foco (CERRI et al., 2009; LAL
etal., 2011; DE FIGUEIREDO, 2012). Dentre esses gases, 0 CO & o que mais contribuiu
para o efeito estufa adicional nos dltimos 200 anos, devido a grande quantidade emitida
na atmosfera (IPCC, 2007).

Esse aumento nas emissdes de gases do efeito estufa, como o didxido de carbono,
oxido nitroso, metano, clorofluorcarbonos, sdo apontados como responsaveis pela
ocorréncia de fendmenos naturais extremos, como as intensas ondas de calor,
tempestades, secas e furacdes, cada vez mais severos, assim como a extin¢do de inimeras
espécies (MOITINHO, 2013).

As estratégias mais empregadas para a reducdo das emissdes incluem maior
eficiéncia energética, utilizacdo de fontes renovaveis, essencialmente gerada por
hidroelétricas e biocombustiveis, além de tecnologias de sequestro e armazenamento de
carbono pelos diferentes ecossistemas terrestres. Dentre as fontes de energia usadas no
Brasil, a cana-de-agUcar (Saccharum spp) passou a ser a segunda matriz energética,
ficando atras apenas do petréleo. O Pais é considerado o maior produtor mundial da
cultura, respondendo por 45% do acucar e 54% do etanol comercializado no mundo
(CONAB, 2012).

O solo, por ser um reservatorio natural de carbono, constitui-se um importante
compartimento deste elemento, sendo capaz de estocar uma quantidade quase que 3 vezes
a maios em relacdo ao que armazena a vegetacdo e 2 vezes mais do que a atmosfera
(BRUCE et al., 1999).

A produgdo de CO2 no solo esta diretamente relacionada a atividade bioldgica,
como a respiracao de raizes e a decomposi¢do da matéria organica do solo pela atividade
microbiana, influenciada pela temperatura e pela umidade do solo (EPRON et al., 2006;
LAL, 2009).

Sendo assim, a emiss@o de CO> de solos agricolas é resultante da interacdes entre
propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas do solo, como o teor de matéria organica,
populagdes de microrganismos e densidade do sistema radicular, densidade do solo, pH

do solo, teor de fosforo disponivel, textura, capacidade de troca catidnica, teor de
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magnésio, preenchimento de agua nos poros, temperatura do solo e umidade do solo
(MOITINHO, 2013).

No Brasil, estima-se que a agricultura seja responsavel por emitir 75, 91 e 94%
das emissdes totais de CO2, CH4 e N2O, respectivamente (CERRI e CERRI, 2007). Por
outro lado, este setor pode fazer parte da estratégia de mitigacdo do efeito estufa com
potencial de compensar cerca de 20 a 30% das emissdes dos gases do efeito estufa
(BAYER, 2007; RICE e REED, 2007).

De acordo com Linn e Doran (1984) a respiracdo microbiana do solo é limitada
pela restricdo de difusdo de O (oxigénio necessario para a respiracdo aerobica) através
dos poros quando o solo encontra-se muito imido e, por outro lado, limitando também na
condicdo seca, devido a restricdo da solubilidade de substratos de carbono organico, que
constitui a fonte de energia para 0os microorganismos heterotroficos.

Para que haja uma respiracdo maxima do solo, é necesséria que o contetdo de
agua esteja proximo a capacidade campo, onde os macroporos do solo devem estar
preenchidos de ar para facilitar a difusdo do O2 e os microporos do solo devem estar
preenchido de agua, facilitando assim a solubilidade dos substratos (DAVIDSON et al.
2000).

Neste contexto, estudos que determinem os fluxos de CO2, em &reas de mudanca
de uso do solo sdo essenciais para auxiliar na tomada de decis6es em relacdo aos recursos
hidricos dessas areas. E também auxiliar na tomada de decisdes futuras de mitigacao de

mudancas climaticas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Mudanca no uso da terra

A crescente preocupagdo mundial com as mudancas globais e seus efeitos sobre o
ambiente futuro exigem uma melhor compreensdo e quantificagdo dos processos de
emissdo de gases do efeito estufa (OHASHI et al., 1999). Ao ocorrer a degradacdo das
vegetacOes nativas para implantacdo de culturas, hd uma retirada de sistemas biologicos
complexos e sua substituicdo acarreta mudancas nos estoques de varias fragGes organicas
do solo (DIAS et al., 2007).

Referentes aos possiveis impactos climaticos da conversao de floresta — pastagem,
Salati e Nobre (1991), apontaram que, a conversdao em larga escala, provavelmente
provocard mudancas no microclima local da regido. Este tipo de uso do solo aumenta a
exposicdo e temperatura do solo, a flutuagdo diurna de temperatura e o déficit de umidade
especifica, e reduz a evapotranspiracdo, devido a menor disponibilidade de energia
radiativa ao nivel da copa, ja que a graminea apresenta maior albedo que a floresta.
Modelos matematicos evidenciam que o equilibrio climéatico para uma vegetacdo de
pastagem na Amazonia poderia ter uma precipitacao regional significantemente reduzida
(SALATI e NOBRE, 1991).

2.2. Respiracéo do solo

Em nivel mundial, a respiracao do solo libera para a atmosfera cerca de 98 bilhdes
de toneladas de carbono por ano (BOND-LAMBERTY e THOMSON, 2010),
correspondendo assim ao segundo maior fluxo de carbono entre o ecossistema e a
atmosfera, representando mais de 10 vezes a taxa atual de emissGes de CO. por
combustiveis fosseis (REICHSTEIN et al., 2003). Portanto, mesmo pequenas mudancas
na respiracao do solo associadas a alteracGes climaticas tém o potencial de influenciar as
concentracdes atmosférica de CO2 (JENKINSON et al., 1991). Sendo essencial
compreender os fatores que afetam o ciclo do carbono no solo, para estimar os balangos
globais de carbono.

No contexto do aumento da concentragdo de CO. na atmosfera e a mudanca
potencial relacionado ao clima, o conhecimento de emissdo de CO> do solo é de grande
importancia para estimar o futuro da concentragdo de CO atmosférico e alteracGes

globais (LIANG et al., 2004). Diante disso, medidas das emissfes de CO> do solo para a
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atmosfera tém sido uma das formas de se diagnosticar alteragdes, uma vez que variam em
funcéo de fatores como atividade microbiana e radicular, disponibilidade de carbono
organico e de umidade.

De acordo com Querino et al. (2006), a interacdo entre o bioma e a atmosfera
mediante as trocas de calor, provém da radiacdo solar, sendo também responsavel pela
maior parcela dos processos biologicos e fisiologicos das plantas e esta diretamente ligada
a quantidade da energia disponivel para os processos solo-planta-atmosfera. Segundo
Blain et al. (2011) diante do ponto de vista agrometeoroldégico uma das maiores
preocupacdes sobre os impactos ambientais decorrentes do aquecimento global é a
diminuicdo da disponibilidade de &gua para as culturas, ocasionada pelas variacOes da

precipitacdo pluvial e da temperatura do ar.

2.3. Matéria organica do solo

A matéria organica do solo possui um papel fundamental para a planta, atuando
como reservatorio de nutrientes, auxiliando na agregacdo, na retencdo e infiltracdo de
agua no solo, afetando as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Quando ha
perda da matéria organica do solo, algumas dessas propriedades sdo parcialmente
perdidas (RESCK, 1997). Segundo Bayer e Bertol (1999), a matéria organica é uma das
fracbes do solo mais sensiveis as transformacGes desencadeadas pela acdo antrépica,
principalmente pelos sistemas de manejo. Segundo Roscoe e Machado (2002), entende-se
por matéria organica do solo, todo o carbono organico presente no solo na forma de
residuos frescos ou em diversos estagios de decomposi¢do, compostos humificados e
materiais carbonizados, associados ou ndo a fracdo mineral; assim como a por¢éo viva,
formada por raizes e pela micro, meso e macrofauna.

A biomassa microbiana é a parcela viva da matéria organica, responsavel por
diversos processos bioquimicos e bioldgicos e pode funcionar como reserva de nutrientes
e também como catalisador da decomposicdo da matéria organica. Quando a atividade
microbiana é alta, é porque ocorre maior decomposicéo e consequentemente, liberacéo de
nutrientes para as plantas, porém, também pode significar perdas de carbono do solo, em
longo prazo (SOUZA et al., 2010; PADILHA et al., 2014).

Os micro-organismos do solo estdo envolvidos em diferentes processos, entre eles,
a decomposicao de matéria organica, fixacdo biologica de nitrogénio, acdo antagonica a
patogenos e producdo de substancias de crescimento e ciclagem de nutrientes (MELO et
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al., 2014). A entrada de matéria organica no solo promove um ambiente favoravel para a
atividade microbiana (BALOTA e CHAVES, 2011). De acordo com Mechri et al. (2014)
as mudancas na biomassa microbiana do solo podem ser atribuidas ao fato de que alguns
acidos fendlicos podem ligar-se a uma fonte de carbono adicional, que estimula o
crescimento da microbiota do solo.

A atividade biologica do solo € sensivelmente afetada por mudangas nas
caracteristicas do mesmo e desempenha um papel fundamental na manutencdo de um
ecossistema por meio da decomposicao de residuos organicos e a ciclagem de nutrientes
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

2.4. Caatinga

As regides aridas e semiaridas sdo particularmente as mais expostas aos impactos
das mudangas climaticas. Sendo o Nordeste a regido mais propensa a sofrer com essas
mudancas, onde os processos hidrolégicos poderdo ser afetados, provocando diferentes
tipos de prejuizos para as comunidades que vivem nessas regides, como a tendéncia de
mudangas na vegetacédo, tendo como exemplo as pastagens e a caatinga (SALAZAR et al.,
2007; CIRILO, 2008).

A Caatinga € um bioma exclusivo do Brasil, que detém caracteristicas particulares
quanto a fisionomia e estrutura, ocupando cerca de 11% do territério brasileiro. E
composta por plantas deciduas e xero6filas. Uma caracteristica marcante das plantas da
Caatinga & a forte alteracdo na estrutura do dossel onde as plantas perdem as suas folhas e
entram em fase de dorméncia vegetativa, no periodo seco, enquanto que, no periodo
chuvoso, o bioma revigora-se rapidamente apds as primeiras chuvas. As alteragdes
sofridas, na cobertura vegetal do bioma entre os periodos secos e chuvosos altera o
balanco de radiacdo que é o principal fator de interacdo da superficie com a atmosfera.
(SANTOS et al., 2011, CORREIA et al., 2006, CORREIA, 2001).

A vegetacdo da caatinga é a menos estudada entre as regides naturais brasileiras e
também a menos protegida, com menos de 2% de seu territdrio composto por unidades de
conservacao, além de ainda estar passando por processos de modificacdo causada pela
acdo do homem (LEAL et al.,, 2005). Os processos de degradacdo da caatinga estdo
associados com a sua retirada (queima) para a producdo de lenha e o uso da terra para
implantacdo de culturas anuais (milho e feijdo) e pastagens. A substituicdo da caatinga
por pastagens certamente ira afetar a respiracdo do solo e os fluxos de CO,. No entanto,
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ainda ndo se tem conhecimento aprofundado como essa mudanca no uso da terra ira afetar
esses fluxos nessa regido semiarida. Para isso, sdo necessarios estudos que determinem

simultaneamente esses fluxos tanto na caatinga, como em areas de pastagens.

2.5. Pastagem

A pecuaria bovina no Brasil é hoje sem duvidas uma das atividades de maior destaque
econbmico e responsavel pela ocupacdo da maior extensdo de terras no pais
(SCHLESINGER, 2010). O censo agropecuario realizado pelo IBGE, citado por Schlesinger
(2010) e Oliveira et al. (2011), relata que as &reas de pastagens sdo superiores & 172 milhdes
de hectares, enquanto menos de 59,8 milhGes de hectares sdo destinadas a lavoura.

Uma caracteristica marcante da pecuéaria brasileira é que maior parte do rebanho é
criada a pasto (FERRAZ e FELICIO, 2010) com sistema extensivo de producdo em virtude
da extensdo territorial do pais, que garante o cultivo de grandes areas de gramineas. De
acordo com Pereira (2003), diz que o objetivo do emprego de pastagens € suprir as exigéncias
nutricionais dos animais ao longo do ano, com a manutencdo de uma oferta permanente de
alimento, cuja finalidade é obter uma resposta produtiva satisfatoria por parte dos animais.
Pereira (2003) ainda reforga sobre utilizagdo do pasto na alimentacdo do rebanho como a
forma mais econémica da criacdo do gado de leite, justificando isto pela reducdo do uso de
racBes concentrada, e também, porque reduz a necessidade de investimentos em maquinas e
instalacBes de confinamento.

Numa escala global, estima-se que as pastagens e 0s prados contribuam com cerca
de 23% para o armazenamento anual de diéxido de carbono na biosfera (GOUDRIAAN,
1995). Este valor, substancialmente elevado, resultado da grande quantidade de matéria
organica que os prados e pastagens conseguem manter nos solos, devido a combinacéo de
uma grande proporcdo de biomassa abaixo da superficie com uma taxa de decaimento da
matéria organica do solo relativamente baixa. Contudo, os prados e as pastagens tém sido
ecossistemas menos estudados, e como sdo frequentemente submetidos uma larga
variedade de praticas de gestdo, as estimativas do seu potencial de captura global podem
ter elevadas incertezas. Devido a isso, 0s pesquisadores acreditam que parte do potencial
de captura ou emissdo de didxido de carbono dos ecossistemas terrestres, de origem
desconhecida, pode estar associado a estes ecossistemas. Portanto, o seu estudo tem
especial relevancia (AIRES, 2007).
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2.6. Biochar

O Biochar tem sido geralmente conhecido como uma mistura negra de materiais
organicos obtidos por pirélise de biomassa residual e foi promovida como manejo do solo
para melhorar o sequestro de carbono no solo, assim, melhorar a fertilidade do solo e
aumentar o rendimento das culturas (ZHOU et al.,, 2017a). Nao é um material
precisamente definido, uma vez que as condi¢cdes do processo e as matérias-primas
podem influenciar nas caracteristicas do produto final do biochar, onde as propriedades da
pirélise lenta tendem a ser semelhantes, as caracteristicas da pirdlise rapida sdo um grupo
mais heterose geneticamente quimico (AMONETTE et al., 2008).

O biochar é considerado uma fonte de matéria organica rica em carbono com
longo tempo de permanéncia no solo. A sua producdo a partir da biomassa de residuos e o
uso na agricultura tem sido defendida como um meio efetivo para sequestrar carbono e
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa dos solos. No entanto, isso tem sido
frequentemente questionado, ja que varios estudos relataram um efeito de iniciacdo
positiva a curto prazo da adicdo de biochar na matéria organica do solo nativo, negando
assim o sequestro de carbono (LIU et al., 2016).

Segundo Zhou et al. (2017b), o papel do Biochar foi bem reconhecido na
mitigacdo de gases de efeito estufa, bem como na melhoria da fertilidade do solo e da
produtividade da planta, também foi bem conhecido para melhorar a agregacédo de solo e
porosidade do solo, desempenhando um papel na melhoria da condicdo biofisica para o
crescimento microbiano e seu desempenho. Tudo isso pode afetar a qualidade do solo e as
funcdes do ecossistema, manipulando a decomposicdo da matéria organica do solo e o
ciclismo do carbono terrestre. No entanto, os efeitos do biochar na comunidade
microbiana do solo e o funcionamento foram mal avaliados, com referéncia especial ao
sequestro de carbono, a alteracdo de biochar com adicdo de substratos de carbono

exoticos, poderia potencialmente aumentar a respiracdo do solo.
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3. MUDANCAS NO USO DA TERRA E EFEITO NA RESPIRACAO DO SOLO
EM REGIAO SEMIARIDA DE PERNAMBUCO

Resumo

O uso da terra é um fator crucial que afeta a restauragdo ecoldgica e a qualidade do solo
em é&reas ecologicamente degradadas. As mudangas no uso da terra provocam
modificacdes pela forma em que os atributos biofisicos da terra sdo manipulados e pelas
acOes subjacentes a essas manipulagdes. As mudancas no uso da terra geram
consequéncias para a biodiversidade, ciclos geoquimicos e qualidade da agua. A
respiracdo do solo € um aspecto importante da qualidade do solo e é frequentemente
usada como indicador da fertilidade do solo. Desse modo, o presente trabalho teve como
objetivo comparar a respiracdo do solo em areas de Caatinga e de pastagem, além de
determinar quais as variaveis (umidade e temperatura do solo) que mais influenciam no
processo de respiracdo do solo. As atividades de campo foram realizadas em duas areas,
uma localizada na Fazenda Buenos Aires, com mata nativa (Caatinga preservada, CP), e a
outra localizada na Fazenda Lagoinha, cultivada com pastagem degradada (PD), Ambas
as propriedades estdo localizadas no Municipio de Serra Talhada — PE, microrregido do
Vale do Pajeu, bacia hidrogréfica do Rio Pajel. Para 0 monitoramento da Respiracéo do
solo (Rs) nas areas de Caatinga e de pastagem foi utilizado um analisador de gas
infravermelho (IRGA, modelo Licor LI-6400-09), as medidas foram divididas em trés
periodos de acordo com a distribuicdo da precipitacdo pluvial ocorrida, sendo estas fases
denominadas de periodo seco (S), periodo de transicdo (T) e periodo chuvoso (U). A
respiracdo do solo (Rs) foi superior na Caatinga nos periodos secos e de transicao, sendo
gue no periodo umido (U), a Rs foi estatisticamente semelhante na Caatinga preservada
(CP) e no pasto degradado (PD). No periodo mais Umido, ocorreram os maiores valores
de Rs, sendo de 4,15 pmol m s na Caatinga (UCP) e de 3,10 pmol m s na pastagem
(UPD). Na relacdo entre a Rs e a temperatura do solo, observa-see que na Caatinga
ocorreu uma relacéo linear negativa (R? = 0,8664), na relacio entre Rs e umidade do solo
na Caatinga foi linear positiva e significativa (R?= 0,6663), indicando que com o aumento
de umidade do solo, ocorria um aumento na Rs. A mudanca no uso da terra, com a
retirada da Caatinga e implantacdo de pastagem, ocasionou uma reducdo na respiracao do

solo nas estagdes seca e de transicéo.

Palavras-chave: Efluxo de CO2; umidade do solo; temperature do solo.
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Introducéo

O uso da terra € um fator crucial que afeta a restauracao ecoldgica e a qualidade
do solo em areas ecologicamente degradadas (HU et al., 2010; BOUCHOMS et al., 2016).
As diferencas nas atividades humanas e na vegetagdo tém uma forte influéncia nas
mudancas das propriedades bioldgicas e na estrutura dos solos. Os tipos de biomassa e de
residuos afetam a matéria organica do solo, nutrientes e a biomassa microbiana do solo
(TOSI et al., 2016).

As mudangas no uso da terra provocam modificagdes pela forma em que o0s
atributos biofisicos da terra sdo manipulados e pelas acdes subjacentes a essas
manipulacdes (QINGQING et al., 2012). Até 2100, o impacto das mudancas no uso da
terra na biodiversidade provavelmente sera mais significativo do que o impacto da
mudanca climética global, deposicdo de nitrogénio, introdugdo de espécies e mudancas
das concentragdes atmosféricas de dioxido de carbono (SALA et al., 2000).

A analise das mudancas no uso da terra tornou-se uma ferramenta fundamental na
avaliacdo das consequéncias ambientais das atividades antropicas (KANIANSKA et al.,
2014; VERBURG et al., 2011). As mudancas no uso da terra geram consequéncias para a
biodiversidade (BRINK et al., 2014), ciclos geoquimicos (POWERS, 2004) e qualidade
da agua (SCHIPPERS et al., 2004). A dindmica das mudancas no uso da terra é
influenciada pelo tipo de cobertura do solo, os mecanismos ecoldgicos de sucessao e
regeneracdo, 0os componentes fisicos do ambiente, as atividades socioecondmicas e seu
contexto cultural, fenémenos meteoroldgicos e desastres naturais (YU e LU, 2011).

As variaveis climaticas podem afetar todos os componentes e processos do ciclo
global de carbono, incluindo o conteddo e a dinamica do solo, que, por sua vez, tém
efeitos de regeneracdo significativos sobre o clima global. (CRAWFORD et al., 2000;
RAICH e SCHLESINGER, 1992; TOAL et al., 2000). Assim, o fluxo de CO> do solo é
um determinante chave do equilibrio do ecossistema do carbono e, portanto, um
importante regulador das mudangas climaticas. (ZHAO e SHI, 2017).

Segundo Zhao e Shi (2017), a maioria dos fluxos de CO2 do solo € o resultado da
oxidacao da decomposicdo da matéria organica do solo por microrganismos heterotroficos
e da respiracdo pelas raizes das plantas. Assim, a dinamica da populacdo de
microrganismos do solo (populag¢fes de fungos, bactérias e actinomicetos) e os fatores
abioticos do solo (umidade do solo, temperatura, pH e concentracdo de carbono organico)

sdo os principais fatores que controlam a emisséo de CO:z pelo solo. Alem disso, esses
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fatores abioticos afetam a difusdo gasosa e a atividade metabolica dos microrganismos do
solo e, assim, controlam a dindmica dos microrganismos do solo e suas atividades
metabdlicas dentro dos locais.

A respiracdo do solo, incluindo a respiracdo por raizes de plantas, bactérias,
fungos e animais do solo, é um processo chave do ecossistema que libera carbono do solo
sob a forma de CO, (KOSUGI et al., 2007).

A respiracdo do solo € um aspecto importante da qualidade do solo e é
frequentemente usada como indicador da fertilidade do solo (GROFFMAN et al., 1996;
HANEY et al., 2008a). Uma série de estudos do solo mostraram a utilidade de testar a
respiracdo do solo como um meio para medir o carbono do solo ativo e biomassa
microbiana do solo, bem como a potencial liberacdo de nutrientes para a producdo de
culturas (GROFFMAN et al., 1996; ROBERTSON et al., 1999; FIERER e SCHIMEL,
2003; HANEY et al., 2008a, 2008b).

As matas de Caatinga semi-aridas do Nordeste do Brasil cobrem uma area de
quase um milhdo de quilémetros quadrados, porém este bioma sofreu intensos impactos
antropogénicos nos ultimos séculos, sua fauna e flora ainda sdo relativamente pouco
conhecidas (SA et al., 2004).

A Caatinga é caracterizada por um regime imprevisivel e de baixa precipitacéo,
com precipitacdo anual de 400-800 mm, geralmente concentrado em uma estacéo chuvosa
curta e irregular. Com marcada sazonalidade, juntamente com a intensa radiacdo solar e
os solos altamente permeaveis tipicos da regido, tende a impor limitacdes rigorosas as
caracteristicas da sua fauna e flora (RODAL e MELO, 1999).

As mudangas na cobertura terrestre da Caatinga derivam da densidade
populacional relativamente alta e da predominancia de pequenas fazendas, que geram
forte pressdo sobre os recursos naturais, principalmente na vegetacdo nativa. A biomassa
florestal é uma das fontes de energia mais importantes nesta regido, com uma colheita
total de cerca de 10 milhdes de m® de madeira por ano (GARIGLIO et al., 2010). Como
resultado, mais de 90% da &rea da cobertura florestal atualmente representam a vegetacado
da floresta secundaria sob regeneragdo como parte do ciclo de pousio da agricultura de
corte e queima e como parte do ciclo de crescimento da producdo de lenha (GARIGLIO
et al., 2010). A remocao de lenha é comumente seguida pela queima de residuos florestais
para o estabelecimento de campos agricolas ou pastagens (SAMPAIO, 1995), que
intensifica os impactos no carbono e nos ciclos de nutrientes nesses ecossistemas
(MOURA et al., 2016).
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A vegetacdo da caatinga representa uma das maiores areas de floresta seca tropical
no mundo (MILES et al., 2006) e pode desempenhar um papel importante nos processos
regionais e globais derivados das interacdes entre a biosfera e a atmosfera (MOURA et
al., 2016), tais como o fluxos de carbono atmosférico e do solo. A compreensdo desses
processos ainda é limitada porque h&d muito poucos dados disponiveis sobre o solo,
vegetacdo, carbono, nutrientes e fluxos em areas de Caatinga (MOURA et al., 2016).

Assim, sdo necessarias pesquisas sobre o efeito das mudancas no uso da terra
(retirada da Caatinga e implantacdo de pastagens) no processo de respiragdo do solo.
Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo comparar a respiracdo do solo em
areas de Caatinga e de pastagem, além de determinar quais as varidveis (umidade e

temperatura do solo) que mais influenciam no processo de respiracao do solo.

Material e métodos
Caracterizacio da Area experimental

As atividades de campo foram realizadas em duas areas, uma localizada na
Fazenda Buenos Aires (7° 59” 31”7 S e 38° 17° 59” O), com 30 ha de mata nativa
(Caatinga preservada, CP), e a outra localizada na Fazenda Lagoinha (07° 56 50 S e 38°
23’ 29” O). Cultivada com pastagem degradada (PD), cuja espécie introduzida foi o
capim corrente (Urochloa mosambicensis) em uma area de 23, 4 ha (Figura 1). Ambas as
propriedades estdo localizadas no Municipio de Serra Talhada — PE, microrregido do Vale

do Pajeu, bacia hidrogréafica do Rio Pajed.
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Figura 1 Localizacdo das areas de Pastagem e Caatinga em Serra Talhada - PE

O clima é classificado por Képpen como Bsh, caracterizado como sendo quente e
semiarido, com chuvas de verdo concentrada entre dezembro e maio correspondendo a
85% das ocorréncias neste periodo. A precipitacdo média anual é de aproximadamente
600 mm, e o solo da area da pastagem é classificado como Luvissolo Crémico e da area
de caatinga como Neossolo Litolico (EMBRAPA, 2006).

De acordo com Silva (2015), a vegetacdo nativa da area da pastagem foi removida
em 1974 para cultivar algoddo em sistema de sequeiro, milho e feijdo. Em 1980, devido a
ocorréncia de problemas fitossanitarios, sobretudo causados pelo bicudo-do-algodoeiro
(Anthonomus grandis), a area passou a ser cultivada apenas com milho e feijdo, sendo
anualmente o solo revolvido com gradagem e demais manejos agricolas convencionais. A
pastagem foi introduzida na area em 1995, sendo cultivada duas espécies, o capim buffel
(Cenchrus cilicares L.) e o capim corrente (Urochloa mosambicensis). Atualmente, a area
e composta predominantemente de capim corrente, do qual com a formagéo da pastagem

que ocorre no periodo chuvoso, sdo colocados bovinos, ovinos e equinos para pastejar.

Respiracao do solo
Para 0 monitoramento da Respiracdo do solo (Rs) nas areas de Caatinga e de

pastagem foi utilizado um analisador de gas infravermelho (IRGA, modelo Licor LI-
6400-09). Para analisar o efeito da variacdo sazonal, as medidas foram divididas em trés
periodos de acordo com a distribuicdo da precipitacdo pluvial ocorrida, sendo estas fases
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denominadas de periodo seco (S), periodo de transicdo (T) e periodo chuvoso (U). O
periodo seco foi estabelecido em novembro de 2016, o periodo de transicdo em fevereiro
e 0 chuvoso em abril, ambos no ano de 2017.

De acordo com Ferreira et al. (2018), o aparelho IRGA possui uma camara de
retencdo de gas de 991 cm?®, cobrindo uma area de superficie do solo de 71,6 cm?, um
irradiador infravermelho e uma cdmara de medicdo, também descrito como um caminho
optico e filtro com um detector. O sinal de infravermelho atravessa a cAmara de medicéo,
que € preenchida com o gas amostrado, sendo assim medido pelo sensor. A emissdo de
CO- é calculada pela regressdo linear do aumento de concentracdo de COz dentro da
camara ao longo do periodo de medicdo. Antes de comecar a medi¢do, a concentracdo de
CO; perto da superficie do solo foi registrado (cerca de 350 umol mol™?), este valor foi
introduzido no sistema de software do aparelho para funcionar como um valor de
referéncia. No inicio de cada medida, parte da camara de gas foi inserida no solo e a
concentragdo de CO; dentro da camara foi reduzida para 10 umol mol™, purgando o gas
através de uma mistura de o0xido de calcio e hidroxido de sodio. Apds esta reducdo, a
subsequente concentracdo de CO2 aumentou dentro da camara, devido a emissdo do solo,
foram medidos a cada 2,5 segundos, durante um periodo total de 90 segundos, altura em
que a concentracdo dentro da camara foi aproximadamente 10 pmol mol* acima do valor
de concentracdo de CO: de referéncia. Apos esse periodo, o sistema de software LI-6400-
09 calculou a regressao linear entre as emissdes de CO, e sua concentracdo dentro da
camara, e a emissao foi assumida como tendo o valor registrado quando a concentracédo

dentro da camara era igual a concentracgdo do valor de referéncia.

Resultados e Discussao

A respiracdo do solo (Rs) foi superior na Caatinga nos periodos secos e de
transicdo (Figura 2), sendo que no periodo Umido (U), a Rs foi estatisticamente
semelhante na Caatinga preservada (CP) e no pasto degradado (PD). Uma possivel
explicacdo para a Caatinga ter maior Rs que a pastagem, pode ser devido ao fato da
Caatinga esta em equilibrio com a regido semiarida, fazendo com que tenha uma maior
diversidade de microrganismos que a pastagem degradada, além de um possivel maior
valor de carbono organico. Ferreira et al. (2018) e Ribeiro et al. (2016), mediram a Rs em
areas de Caatinga e de pastagem no agreste pernambucano, e encontraram que a Rs
também foi maior na Caatinga que na pastagem, corroborando com os dados desse
trabalho.
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Os menores valores de Rs ocorreram na estacdo seca, tanto na Caatinga (SCP),
quanto na pastagem (SPD). Com a chegada das chuvas, no periodo de transi¢éo, ocorreu
um aumento da Rs, passando para 2,54 e 0,66 pmol m2 s nas areas de Caatinga (TCP) e
de pastagem (TPD), respectivamente. Ja no periodo mais umido, ocorreram 0s maiores
valores de Rs, sendo de 4,15 pmol m? s na Caatinga (UCP) e de 3,10 pmol m? s na
pastagem (UPD). Ribeiro et al. (2016) também encontraram maiores valores de Rs na
Caatinga e na pastagem durante a estacdo umida, atribuindo isso a um provavel efeito da

maior umidade do solo na difuséo de substratos soltveis e do oxigénio.
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Figura 2 Respiragdo do solo (Rs) nas areas de Caatinga (CP) e Pastagem (PD) nos periodos seco (S), de
transicéo (T) e imido (U) , em Serra Talhada - PE

Uma possivel explicagdo para o aumento dos fluxos de CO2 apds as chuvas, se da
principalmente pelo aumento da atividade da populagcdo microbiana (FRANZLUEBBERS
et al. 2000). Outros autores afirmam que os aumentos das emissdes podem ser devido a
infiltrac&o de agua no interior do solo e seu efeito na remogéo do ar sobre o fluxo de COo,
concluindo que a influéncia da umidade sobre a respiragdo do solo é mais pronunciada do
que sua influéncia no fluxo de CO2 (MAIER et al. 2011).
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Na Figura 3 tem-se a temperatura do solo nas &reas de Caatinga e de pastagem.
Observa-se que a temperatura do solo apresentou-se sempre mais elevada no pasto
degradado (PD), diferindo menos nos periodos de seca (S) e transi¢do (T). No pasto tem-
se a maior temperatura no periodo de seca (42,8°C) e a menor no periodo de transi¢cdo
(31,6°C). J& no periodo chuvoso ocorreu uma temperatura mais elevada do que no
periodo de transicdo (34,3°C). Com relagdo a Caatinga observa-se que a menor
temperatura foi no periodo chuvoso, com 27°C, e a maior no periodo de seca, com
40,4°C.

Observa-se, ainda, que nos trés periodos analisados a pastagem sempre apresentou
maior temperatura do solo que a Caatinga. Isso deve ter ocorrido devido ao fato do pasto
encontrar-se degradado, com pouca cobertura do solo, fazendo com que a incidéncia de

radiacdo solar fosse mais direta, contribuindo para o aumento da temperatura do solo.

—_—

Temperatura
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Figura 3 Temperatura do solo nas areas de Caatinga (CP) e Pastagem (PD) nos periodos seco (S), de
transicéo (T) e mido (U) , em Serra Talhada - PE
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Segundo Lou et al (2011), dependendo da quantidade e da distribuicdo da
cobertura vegetal no solo, a temperatura da superficie pode ser reduzida em até 4 °C; com
uma cobertura de aproximadamente 70%, a taxa de evaporacdo do solo se reduz para
cerca de 25%. O efeito proporcionado pela cobertura do solo na reducdo da temperatura
do solo é um fator controlador da emissdo de CO2, uma vez que a atividade microbiana é
acelerada com aumentos na temperatura do solo, e, consequentemente, a taxa de
mineralizacéo do carbono é maior (USSIRI e LAL, 2009).

La Scala et al. (2006), investigando a emissao de CO. do solo em areas de cana-
de-agUcar sobre diferentes sistemas de manejo no interior do Estado de Séo Paulo,
também observaram valores de temperatura média do solo 2,5 °C mais elevada no sistema

onde o solo sofreu preparo.

E também muito conhecido que variaveis como a temperatura e a umidade do solo
possuem grande influéncia sobre a Rs (DUIKER e LAL, 2000). A temperatura do solo
afeta diretamente a atividade microbiana e a respiracdo das raizes (SILVA-OLAYA et al.,
2013). De acordo com Davidson et al. (2000), a taxa de respiragcdo do solo aumenta,
seguindo um modelo exponencial, explicando por que maiores emissdes sao observadas
em regides de clima tropical.

Fazendo-se uma relacdo entre a Rs e a temperatura do solo (Figura 4), observa-se
que na Caatinga ocorreu uma relacéo linear negativa (R? = 0,8664), ou seja, quanto maior
a temperatura do solo, menor serd a emissdo de CO> para a atmosfera, via respiracdo do
solo. A mesma tendéncia foi observada para a area de pastagem, contudo, o efeito néo foi

significativo, com R? baixo (0,1511).
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Figura 4 Respiracao do solo e Temperatura do solo nas areas de Caatinga (esquerda) e Pastagem (direita)
no periodo avaliado, em Serra Talhada - PE
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Os resultados da relagdo entre Rs e temperatura do solo encontrados em nossa
pesquisa séo o inverso da maioria das pesquisas encontradas na literatura. Por exemplo,
Ussiri e Lal (2009), em experimentos de longo prazo, conduzidos em solos sobre cultivo
de milho em diferentes sistemas de manejo do solo, observaram uma forte relacdo da
temperatura do solo com o fluxo de CO2 em manejos onde o preparo do solo foi mais
intenso. Lou et al. (2011) também relatam forte influéncia da temperatura do solo e do ar
no fluxo de CO> do solo. Elevagdes na temperatura do solo afetam a atividade metabolica
dos microrganismos e a respiracdo das raizes, ocasionando aumentos no fluxo de CO; e
decréscimo do carbono estocado no solo (KANG et al., 2003).

No entanto, Ribeiro et al. (2016) também encontraram uma relagdo negativa entre
a Rs e a temperatura do solo, com os fluxos de CO2 do solo diminuindo nos periodos de
temperaturas do solo mais elevadas. De acordo com esses autores, isso pode ter ocorrido
devido ao efeito da umidade do solo, pois, as temperaturas do solo mais elevadas
ocorriam na estacdo mais seca e vice-versa, como pode ser visto no nosso trabalho na
Figura 5. Além disso, em nossa pesquisa ocorreram elevados valores de temperatura do
solo, sendo alguns maiores que 40 °C. Temperaturas extremamente elevadas, afetam
também, s6 que negativamente, a atividade metabdlica dos microrganismos, como
encontrado por Karhu et al. (2014).

Contudo, os resultados de Freitas (2001), utilizando camaras portateis em uma
area de pastagem em Ronddnia, mostraram que ha uma dependéncia significativa da
temperatura do solo durante todo o ano, e uma influéncia da umidade do solo mais
notavel na estacdo seca, quando as raizes das pastagens amazénicas reduzem a respiracao
devido ao estresse hidrico.

As variacdes da temperatura e da umidade do solo, como resultados das
precipitacbes pluviométricas, afetam significativamente as taxas de emissées de CO:
(MORELL et al., 2010), sendo que este processo € mais acentuado em solos onde as
praticas agricolas de manejo promovem a quebra de sua estrutura fisica, facilitando a
infiltracdo de agua no interior do solo (SAINJU et al., 2008).

A umidade do solo foi superior no pasto nos periodos seco e de transi¢do, sendo
que no periodo umido, da mesma forma que a temperatura do solo, a umidade foi igual
(Figura 5). O maior valor de umidade do solo (0,081 g g*) foi no periodo de transi¢&o no
pasto (TPD), e o menor foi na Caatinga no periodo de seca (SCP), com 0,011 g g*.

Silva et al. (2017) observaram, na mesma area experimental, que a umidade do

solo (expressa como armazenamento de agua no solo), foi maior na area com pastagem,
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do que na area com caatinga. O pasto variou de 22,5 a 82,2 mm, com valor médio de 32,1
mm; enquanto que na caatinga variou entre 17,3 a 70,4 mm, com média de 24,9 mm.
Assim sendo, em média, a pastagem armazenou 7,1 mm a mais de agua que a caatinga.
Um fator que pode influenciar na menor umidade do solo, e consequentemente no
menor armazenamento de &gua no solo, na Caatinga é a interceptacdo da precipitacdo
pluvial pelo dossel da mesma (SILVA, 2015). Outra possivel explicacdo para esse menor
valor de armazenamento de agua no solo na Caatinga pode estéd relacionado com uma
provavel maior retirada de agua, pois a Caatinga possui um sistema radicular mais
profundo que a pastagem. Nesse sentido, Li et al. (2005) confirmaram que a distribuigado

das raizes em areas de savanas aumenta a extracdo de agua nas camadas profundas do

solo.
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Figura 5 Umidade do solo nas areas de Caatinga (CP) e Pastagem (PD) nos periodos seco (S), de
transicéo (T) e imido (U), em Serra Talhada - PE

Além desses, uma outra possivel razdo que possa explicar este maior

armazenamento estd relacionado ao tipo de vegetacdo. De acordo com Weltzin et al.
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(2003), as éareas de pastagens sdo mais sensiveis a mudancas na umidade do solo. Ja
Merbold et al. (2008) afirmam que gramineas sdo susceptiveis de responder mais
fortemente a mudancas sazonais na precipitacdo do que o componente arboreo.

A relacdo entre Rs e umidade do solo na Caatinga foi linear positiva e significativa
(R?= 0,6663), indicando que com o aumento de umidade do solo, ocorria um aumento na
Rs. J& no pasto, também se observa a mesma tendéncia, contudo, essa relacdo ndo e
significativa (R?= 0,1621).
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Figura 6 Respiracdo do solo e Umidade do solo nas areas de Caatinga preservada (esquerda) e Pasto
degradado (direita) no periodo avaliado, em Serra Talhada - PE

Panosso et al. (2009) observaram correlacdo linear positiva e significativa entre a
Rs e a umidade do solo logo ap6s irrigacdo artificial, em solos desprovidos de vegetagao.
O evento do molhamento do solo acarreta aumento imediato de seis e até dez vezes no
fluxo de CO; do solo (CALDERON e JACKSON, 2002; SMART e PENUELAS, 2005).

De acordo com Ordéfiez-Fernandez et al. (2008), a umidade do solo pode
favorecer ou inibir a produgdo de CO, e um determinado conteudo de agua no solo
maximiza a atividade microbiana, mas, em excesso, havera limitacdo a difusdo de
oxigénio pelos poros, pois 0s espagos porosos sdo ocupados pela agua. A transi¢do do
solo seco para o umido aumenta o fluxo de CO2 logo nas primeiras horas, porém apos
determinado tempo tende a normalizar-se e até a diminuir essa emissdo com o solo ainda
umido (VARELLA et al., 2004).

Carbonell-Bojollo et al. (2012), investigando a influéncia de condigdes de solo e
clima nas emissdes de CO2, em trés localidades no sul da Espanha, verificaram que a
umidade teve um efeito claro sobre a dindmica de decomposi¢do da matéria organica do

solo, o que determinou aumento na quantidade de CO2 emitido para a atmosfera; assim,
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0s meses com maior pluviosidade e temperaturas mais amenas favoreceram a répida

decomposic¢éo de residuos organicos no solo.

Conclusdes

A mudanca no uso da terra, com a retirada da Caatinga e implantagédo de
pastagem, ocasionou uma reducgédo na respiracao do solo nas estacGes seca e de transicao,
indicando uma quebra do equilibrio ecoldgico do sistema.

A umidade e a temperatura do solo tiveram um forte controle na respiracdo do
solo, em &rea de Caatinga, mas ndo tiveram efeito na area de pastagem. A relacdo entre a
umidade e a respiracdo do solo foi positiva e linear, enquanto que a temperatura do solo

teve efeito negativo na respiracdo do solo.
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4. EFEITO DO BIOCHAR E DE CICLOS DE UMEDECIMENTO E SECAGEM
NA RESPIRACAO DO SOLO

Resumo

O bioma Caatinga é o ecossistema predominante na regido Nordeste, estendendo-se por
todo semiérido. A degradacdo dos recursos naturais nesses ambientes tem ocasionado
perdas muitas vezes irreversiveis, em consequéncia da retirada da vegetacdo nativa,
juntamente com o longo periodo de estiagem causando perdas considerdveis em sua
biodiversidade. O biochar é um produto rico em carbono com potencial para melhorar as
propriedades fisicas do solo. Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
o0 efeito da adicdo do biochar na respiracdo do solo, bem como no carbono organico e na
respiracdo basal do solo, em areas de Caatinga e de pastagem no agreste pernambucano.
O solo utilizado no experimento foi coletado da camada superficial (0-20 cm), na fazenda
Riacho do Papagaio, no municipio de Sdo Jodo — PE, na mesorregido do Agreste
meridional do estado de Pernambuco. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, sendo disposto em delineamento fatorial duplo inteiramente cazualizado, com
4 tratamentos (2x2), sendo 2 tipos de solo (caatinga e pasto), e 2 doses de biochar
aplicadas (0 e 20 t ha-1). Os tratamentos foram: Cs - solo da Caatinga, sem adicdo de
biochar; CB - solo da Caatinga, com adicao de biochar; Ps - solo do pasto, sem adigédo de
biochar; PB - solo do pasto, com adi¢do de Biochar, As medidas do IRGA (analisador de
gas por infravermelho) foram realizadas diariamente, no periodo de 16/10/2017 a
11/11/2017, no horério das 10 as 11 horas, também foram determinados a respiracao basal
(RBS) e o carbono orgénico total (COT). A respiracdo do solo (Rs) em areas de Caatinga
sem biochar (C) variou de -1,09 a 12,86 pmol m? s, enquanto com biochar variou de -
0,09 a 9,05 pmol m? s%, para a area de pastagem sem biochar a Rs variou de 0,03 a 1,43
umol m? s e com biochar variou de -0,09 a 5,54 umol m? s. Observou-se que 0s
tratamentos onde foram adicionados biochar tiveram maiores valores de umidade do solo,
em comparagdo com as areas que ndo tiveram biochar A adi¢cdo de biochar ao solo
provocou um aumento da retencdo de &gua no solo, bem como um aumento no teor de

carbono orgénico, contudo néo teve efeito na respiracéo do solo.

Palavras-chave: Efluxo de COz, biochar; umidade do solo; carbono organico.
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Introducéo

O bioma Caatinga é o ecossistema predominante na regido Nordeste, estendendo-
se por todo semiarido, composto principalmente por uma vegetacao seca e espinhosa com
caracteristicas xerofitas. Esse tipo de vegetacdo, aliada as condigbes climaticas
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 considerdveis em sua biodiversidade, reducdo da produtividade e propiciando a
intensificacdo dos processos erosivos e assoreamentos (MENEZES e SAMPAIO, 2002).

Foi demonstrado recentemente que 0s ecossistemas semiaridos sdo de maior
importancia no balanco de carbono terrestre global do que se pensava anteriormente,
determinando a variacdo interanual no carbono terrestre (AHLSTROM et al., 2015). Um
importante fator que tem modificado os ecossistemas semiéridos é a degradacéo da terra.
Diversas areas semiaridas estdo sofrendo degradacdo ou propensas a desertificacdo, e
ainda espera-se um aumento potencial, afetando a dinamica do carbono do solo (REED et
al., 2012; FENG e FU, 2013). Assim, é importante entender como as mudangas na
cobertura vegetal e 0 empobrecimento do solo, em virtude da degradacéo da terra afetam
este ecossistema e os fluxos de carbono no solo, bem como, para prever mudancas na
dindmica do carbono nos ecossistemas globais.

As reservas de carbono nos solos séo distribuidas em varios conjuntos de matéria
organica, produzidos pela decomposicdo de biomassa vegetal, animal e de
microrganismos. A acumulacdo, a preservagdo e a perda do carbono organico do solo
constituem uma troca importante entre a biosfera e a atmosfera (RAICH e
SCHLESINGER, 1992). A quantificacdo dos estoques de carbono do ecossistema e todos
0s regimes de perturbacdo ajuda a entender como um determinado ecossistema pode
responder aos disturbios naturais e humanos sob diferentes estratégias de manejo (HE et
al., 2008). Como também permite avaliar melhor o potencial do ecossistema para
sequestrar o conteudo de carbono, que é fundamental para mitigar as mudangas climaticas
globais. Por consequéncia, & muito importante estabelecer uma ampla base de dados de
informacdes sobre as quantidades de carbono existentes nos solos sob diferentes espéecies
de plantas e afetadas por diferentes estratégias de manejo e as mudancas nas a¢des do

carbono ao longo do tempo (WU et al., 2008).
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O biochar é um produto rico em carbono, resultado do processo de pirdlise, obtido
pela queima de diferentes tipos de biomassa, que pode ser de origem animal ou vegetal. O
biochar, pode ser produzido por dois tipos de pirdlise: sendo uma rapida e outra lenta,
ambas caracterizadas pela decomposicao térmica da biomassa. A pirélise lenta é realizada
pela auséncia total ou parcial de oxigénio no pirolisador com alta temperatura e por um
longo periodo de tempo (DANISH et al., 2014). A temperatura da pir6lise influencia
diretamente no pH do biochar produzido, tornando esse produto alcalino (AGEGNEHU et
al., 2016). Purakayastha et al. (2016) encontraram que temperaturas superiores a 400 °C
sdo responsaveis também pela estabilidade de biochar no solo.

O potencial do biochar em melhorar as propriedades fisicas do solo é devido o
mesmo apresentar elevada area superficial especifica e, consequentemente, alta
porosidade, podendo aumentar significativamente a capacidade de retencdo de agua
(IBRAHIM et al., 2013). Segundo Lehman et al. (2009), a alta porosidade deste material
também pode influenciar na adsor¢cdo de nutrientes e servir de abrigo para
microrganismos do solo. Sendo assim, uma estratégia importante para melhorar a
estabilidade da producdo agricola em épocas de pouca disponibilidade de agua
(CARVALHO et al., 2014). Lima et al. (2018) mostraram que a adi¢cdo de biochar num
solo arenoso cultivado com milho aumentou sensivelmente a capacidade de retencdo de
agua no solo, a eficiéncia no uso de agua e de nutrientes, bem como o carbono organico
do solo.

Em relacdo ao efeito do biochar na respiracdo do solo existem dados controversos
na literatura. Enquanto alguns autores afirmam que a adicdo de biochar causou um
aumento da respiracdo do solo (JOHNSON et al., 2017), outros afirmam que a adi¢do de
biochar ndo teve nenhum efeito (LU et al., 2014; LIU et al., 2016).

Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adi¢do do
biochar na respiracdo do solo, bem como no carbono organico e na respiracdo basal do

solo, em areas de Caatinga e de pastagem no agreste pernambucano.

Material e métodos

Coleta e caracterizagdo do solo
O solo utilizado no experimento foi coletado da camada superficial (0-20 cm) em

duas areas, sendo uma de pastagem e outra de Caatinga, localizadas na fazenda Riacho do
Papagaio, no municipio de Sdo Jodo — PE, na mesorregido do Agreste meridional do

estado de Pernambuco, com coordenadas geograficas 8° 52° 30” de latitude sul, 36° 22’
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00” de longitude oeste ¢ altitude de 705 m. O solo foi coletado manualmente, destorroado,
posto para secar ao ar e peneirado através de uma peneira de 2 mm. O solo da é&rea é
classificado como Neossolo Regolitico (SANTOS et al., 2012).

O clima predominante na regido ¢ o As’, que equivale a um clima quente e Umido,
conforme classificacdo de Kdeppen. O periodo chuvoso comega no outono/inverno tendo
inicio em dezembro/janeiro e término em setembro. A precipitacdo media annual é de 897
mm (BORGES JUNIOR et al., 2012).

Composic¢do quimica do biochar
Na caracterizacdo quimica do biochar da casca do café foram determinados o pH

em agua e os teores de Ca?", Mg%*, AP*, K , Na' , P e acidez potencial (Tabela 1),
conforme metodologia contida em Embrapa (2011). Com os resultados obtidos das
analises, foram calculadas a soma de bases (SB), a percentagem de saturagcdo por bases

(V), a saturacdo por aluminio e capacidade de troca catidnica (CTC).

Tabela 1 Caracteristica quimica do biochar de casca de café

pH p Ca Mg K Al Na SB CTC C N C\N ASE
15 e cmolckg? -----momeeeeeee e % ------- m?g?

CC 10,31 470,65 0,14 0,12 22,17 000 0,06 2249 2254 6711 205 32,7 2440

SB=Somas de bases, CTC=capacidade de troca de cations, C=carbono, N=nitrogénio, C/N=relacdo
carbono/nitrogénio e ASE= Area superficial especifica.

Caracterizacdo quimica e fisica do solo
Na caracterizacdo quimica do solo foram determinados o pH em &gua e os teores

de Ca?*, Mg?*, AIF*, K* , Na* , P e acidez potencial (Tabela 2), conforme metodologia
recomendada pela Embrapa (2011). Com os resultados obtidos das analises, foram
calculadas a soma de bases (SB), a percentagem de saturagdo por bases (V), a saturacdo

por aluminio e capacidade de troca catidnica (CTC).

Tabela 2 Atributos quimicos do Neossolo Regolitico usado no experimento, antes da aplicacdo dos
tratamentos

p M H+A CT Vv C C\
H p Ca g K Al Na | SB c N N
11215 """""""" Cmolc kg—l --------------------- % _______

5, 16, 0, 0.8 0,1 0,1 0,2 1,8 2,1 3,08 54, 1,6 0,2 6.7

1 6 8 5 5 8 8 8 1 4

SB=Somas de bases, CTC=capacidade de troca de cations, C=carbono, N=nitrogénio, C/N=relagdo
carbono/nitrogénio.
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Os teores de carbono (C) e nitrogénio (N) foram determinados via combustéo a
uma temperatura de 925 °C em analisador elementar CHNS-O (Perkin Elmer PE-2400).
Para realizacdo da andlise 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. Essas anélises foram realizadas
na Central de Laboratérios de Garanhuns (CENLAG) da UAG/UFRPE (SILVA, 2016).

Na caracterizacdo fisica do solo (Tabela 3), foram determinadas a composicao
granulométrica pelo método do densimetro com modificagdes (RUIZ, 2005); a umidade
na capacidade de campo (CC) e no ponto de murcha permanente (PMP), pelo extrator de
Richards, a densidade do solo (Ds) e a porosidade total (PT), de acordo com a

metodologias citadas em Embrapa (1997).

Tabela 3 Atributos fisicos do Neossolo Regolitico usado no experimento

Areia Argila Silte Ds PT cC PMP
g kg -1 Mg m-3 m3 m-3 g g-l
880 40 80 1,50 0,433 0,100 0,020

Ds= densidade do solo; PT= porosidade total; CC= capacidade de campo, PMP= ponto de
murcha permanente.

Procedimento experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no periodo de 16 de outubro
de 2017 a 13 de novembro de 2017, sendo disposto em delineamento fatorial duplo
inteiramente cazualizado, com 4 tratamentos (2x2), sendo 2 tipos de solo (caatinga e
pasto), e 2 doses de biochar aplicadas (0 e 20 t ha*). Nesses tratamentos, inicialmente, o
solo era mantido na CC e deixava secar até atingir o PMP, para depois ocorrer o
reumedecimento do solo. Os tratamentos foram: Cs - solo da Caatinga, sem adi¢cdo de
biochar; CB - solo da Caatinga, com adicao de biochar; Ps - solo do pasto, sem adi¢do de
biochar; PB - solo do pasto, com adi¢cdo de Biochar.

O experimento foi disposto em vasos com capacidade de 500g, sendo adicionado
500g de solo seco para cada amostra. Diariamente, ap0s a leitura da respiracdo do solo, 0s
vasos eram pesados para acompanhar a perda de agua. Quando o valor de umidade do
solo chegava no, ou proximo, do PMP, colocava-se dgua novamente para se chegar na
CC.

Respiracéo do solo (IRGA)
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Para a determinagédo da respiragdo do solo da Caatinga e de pastagem foi usado
um analisador de gés infravermelho (IRGA, modelo Licor LI-8100A). As medidas foram
feitas diariamente, no periodo de 16/10/2017 a 11/11/2017, no horério das 10 &s 11 horas,
sendo que os vasos com o solo foram mantidos em casa de vegetacdo, levados ao

laboratério apenas na hora da leitura.

Figura 7 IRGA(analisador de gas por infravermelho), modelo LAl 8100-A, utilizado para determinar a
respiragéo do solo

Respiracgéo basal do solo e Carbono organico total

A avaliagdo da atividade dos indicadores bioldgicos do solo foi realizada por meio
da determinacéo da respiracdo basal (RBS) e do carbono orgéanico total (COT).

A respiracédo basal do solo (RBS) foi quantificada pelo CO2 evoluido a partir de 50
g de solo, incubado, extraido com solugdo de NaOH 0,5 mol L™ e titulado com HCI 0,05
mol L7 (Stotzky, 1965; adaptado de Curl e Rodriguez-kabana, 1972). Foram realizadas
leituras aos 2, 3, 4, 7, 11, 16, 22 e 29 dias apds a incubacao.

O carbono organico total (COT) foi determinado conforme Yeomans e Bremner
(1988), por meio do principio da oxidagdo a quente com dicromato de potéssio, e
posterior titulacdo do dicromato remanescente com sulfato ferroso amoniacal.

Resultados e Discussao
A liberagdo de CO> ou respiracao do solo € a oxidacdo da matéria organica a CO>
pelos microrganismos aerdbios, ocupando uma posicdo importante no ciclo do carbono
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nos ecossistemas terrestres. Sua avaliagdo é uma técnica muito utilizada para quantificar a
atividade microbiana. A atividade dos organismos é considerada um atributo positivo para
a qualidade do solo, sendo a respiracdo um atributo sensivel da decomposicdo de
residuos, do ciclo metabdlico do carbono organico do solo e de distdrbios do ecossistema
(PAUL et al., 1999).

A respiracdo do solo (Rs) em areas de Caatinga sem biochar (C) variou de -1,09 a
12,86 umol m? s, com valor médio de 0,73 pmol m s, enquanto com biochar variou
de -0,09 a 9,05 pmol m? s, com valor médio de 0,79 pmol m? s. Para a éarea de
pastagem sem biochar a Rs variou de 0,03 a 1,43 pmol m* s, com valor médio de 0,31
umol m2 s, enquanto na pastagem com biochar variou de -0,09 a 5,54 pmol m2 s, com
valor médio de 0,57 pmol m? s (Figura 8).

Segundo Fortes Neto et al. (2007), quando a respiracdo microbiana é determinada
em amostras de solo coletadas no campo, situacdo do presente estudo, essas amostras
estdo sob influéncia das condicBes climaticas do momento da coleta, o que podera

proporcionar acentuadas variacdes nos resultados.
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Figura 8 Respirac¢do do solo (Rs) em &rea de Caatinga sem biochar (C)e com biochar (CB) e em
area de pastagem sem biochar (P) e com biochar (PB).

Observa-se, ainda, que a Rs foi estatisticamente igual em todos os sistemas de uso
do solo (Caatinga e pastagem) e com ou sem a adi¢do de biochar. Esses dados mostram
que as mudangas no uso da terra no agreste de Pernambuco ndo tiveram efeito na emisséo
de CO2 do solo para a atmosfera. Ribeiro et al. (2016) mediram os fluxos de CO2 do solo
na mesma &rea dessa pesquisa, sob condi¢gdes de campo, e também encontraram que a
retirada da Caatinga e implantacdo da pastagem ndo provocou mudancgas na respiracao do
solo.

Além disso, estudos mostram que o biochar ndo tem efeito na respiracdo do solo
(Rs). Como exemplo, pode-se citar o trabalho de Liu et al. (2016), que avaliaram a Rs em
diferentes solos da China e encontraram que a adicdo de 20 e 40 t ha de biochar ndo
provocou aumento nem reducdo da Rs, em comparagdo com o tratamento controle. De

acordo com esses autores esse resultado é benéfico para o ambiente, pois, com a adicéo de
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biochar, o qual aumenta o contéudo de carbono no solo, mas ndo aumenta a Rs, faz com
gue essa técnica seja promissora para o sequestro de carbono no solo.

A evolucdo diaria da respiracdo do solo (Rs) nos diferentes tratamentos é
apresentada na Figura 9. Observa-se, que, independemente do tipo de cobertura da terra
(Caatinga e pastagem) e da adi¢do ou ndo de biochar ao solo, que a Rs apresentou um
valor mais elevado no inicio do experimento, para depois diminuir e chegar a valores
minimos (préximo de 0,0 mmol m s). Observa-se, ainda, que apds chegar aos valores
minimos com o secamento do solo, ocorria um aumento da Rs apds os eventos de
umedecimento do solo, para todos os tratamentos. Esse aumento da Rs com o aumento da
umidade do solo tem sido reportado na literatura por diversos autores (RIBEIRO et al.,
2016; FERREIRA et al., 2018).
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Figura 9 Evolucao diaria da respiracéo do solo (Rs) em &rea de Caatinga sem (C) e com biochar
(CB) e em area de pastagem sem (P) e com biochar (PB).

De acordo com Linn e Doran (1984) a respiracdo microbiana do solo é limitada
pela restricdo de difusdo de O (oxigénio necessario para a respiracdo aerobica) através
dos poros quando o solo encontra-se muito Umido e, por outro lado, limitando também na
condic&o seca, devido a restricdo da solubilidade de substratos de carbono organico, que
constitui a fonte de energia para os microorganismos heterotroficos. Para que haja uma

respiracdo maxima do solo, € necessaria que o contedo de &gua esteja proximo a
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capacidade campo, onde os macroporos do solo devem estar preenchidos de ar para
facilitar a difusdo do O2 e os microporos do solo devem estar preenchido de éagua,
facilitando assim a solubilidade dos substratos (DAVIDSON et al. 2000).

Os valores mais elevados de Rs apds o umedecimento do solo seco podem ser
devido ao fato de que a entrada de &gua nos poros do solo, faz com que ocorra a saida de
CO- presente no solo para a atmosfera, e por um curto periodo depois de um evento de
precipitacdo ha um acréscimo na concentragdo de CO> na superficie do solo (SOTTA et
al., 2004).

Para Chambers et al. (2004), a respiracéo do solo pode ser afetada pelas variagoes
na umidade do solo, por falta ou excesso de agua no solo, sendo que essas variacGes
podem também influenciar nos fluxos de CO. atmosferico. De acorco com Keller et al.
(2005), o efeito da agua € determinante para que ocorra maior emissdo de CO; durante o
periodo umido.

A umidade do solo é um fator responsavel pelo controle da respiracdo do solo,
pois ajuda a regular a atividade dos organismos e limitar a distribuicdo destes. Estes
fatores sdo importantes para que aconteca o fluxo de CO2, em decorréncia das reagdes
quimicas de decomposicdo de matéria organica, tendo também uma grande influéncia na
emissdo de outros gases do solo para atmosfera (KANG et al., 2003).

Com relacdo a variacdo didria da umidade do solo (Figura 10), observa-se que 0s
tratamentos onde foram adicionados biochar tiveram maiores valores de umidade do solo,
em comparacdo com as areas que ndo tiveram biochar. Observa-se, ainda, que, ap6s o
umedecimento inicial do solo, passavam-se 06 a 07 dias, em média, para que a umidade
do solo chegasse proximo do valor do ponto de murcha permanente (PMP), que era de
0,020 g g*. Contudo, os tratamentos com biochar sempre ficaram com valor de umidade

do solo acima do PMP.
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Figura 10 variacdo diria da umidade do solo (U) em area de Caatinga sem (C) e com biochar
(CB) e em area de pastagem sem (P) e com biochar (PB).

Esses resultados evidenciam o efeito que o biochar tem na retengdo de 4gua nos
solos (CARVALHO et al., 2014), como também encontrado por Lima et al. (2018), ao
aplicarem biochar na mesma classe de solo dessa pesquisa. 1sso ocorre devido a grande
area superficial especifica do biochar (Tabela 1), o que faz com que aumente a retengédo
de agua pelo solo.

Na Figura 11 encontra-se a respiracdo basal do solo em areas de Caatinga e de
pastagem com e sem a adi¢cdo de biochar. Observa-se que as maiores perdas de carbono
ocorreram nas areas com biochar, possivelmente devido ao maior teor de carbono

organico encontrado nesses tratamentos (Figura 12).
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Figura 11 Respiracdo basal do solo, C-CO2 acumulado, da Caatinga e do Pasto com e sem
biochar

De acordo com Pragana et al. (2012) a disponiblidade de carbono no solo tem sido
descrita como um dos fatores que pode contribuir para 0 aumento da respiragdo basal do
solo.

A respiracdo basal do solo tem sido proposta como um indicador para as
condicdes do solo. As mudangas significativas dessa variavel podem ser detectadas muito
antes que as alteracGes na matéria organica possam ser percebidas, possibilitando a
correcdo do problema antes que a perda da qualidade do solo seja mais severa (TOTOLA
e CHAER, 2002).

Catellan e Vidor (1990) avaliando os efeitos de fatores ambientais sobre a
biomassa e atividade microbiana, verificaram a maior liberagéo de CO2 no campo nativo.
Eles verificaram que os sistemas que promovem boa cobertura vegetal apresentaram
maior biomassa, em oposi¢do aos sistemas com solo descoberto, onde houve menor
biomassa e liberagéo de COx.

Com relacéo ao carbono organico total (COT) do solo (Figura 12), observa-se que
o0s tratamentos sob Caatinga e os que tiveram adicao de biochar, apresentaram os maiores

valores de COT inicial.
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Figura 12 Carbono Organico total inicial, final e quantidade de carbono perdido, em area de
Caatinga (C) e de pastagem, com (B) e sem biochar.

O maior valor de carbono organico total inicial (C inicial) foi de 6,6 g kg™ na
Caatinga com biochar (CB), e 0 menor de 5,2 g kg na pastagem sem biochar (P). Com
relacdo ao C final, os maiores e menores valores foram de 5,6 g kg naCB e 5,1 g kg na
P, respectivamente. A quantidade de carbono perdido também foi maior na area de
Caatinga sob biochar, e as menores na area de pastagem.

Os maiores valores de COT nas areas com biochar é devido ao fato do elevado
teor de carbono que o biochar possui (Tabela 1). Vérias pesquisas mostraram aumento do
teor de carbono no solo com a adi¢édo de biochar, dentre elas pode-se citar os trabalhos de
Carvalho et al. (2014) e Lima et al. (2018).

O uso da terra e 0 manejo adequado do solo podem aumentar estoque de carbono
organico do solo em ecossistemas aridos e semiaridos (ALVAROFUENTES et al., 2013;
ABDULLAH, 2014), podendo reduzir assim a emissdo liquida de CO2 para a atmosfera.
Em contraste, 0 mau uso da terra e gestdo do solo pode causar esgotamento do estoque
carbono orgénico no solo, com uma emisséao crescente de CO> para a atmosfera (CHEN et
al., 2009).

Os dados encontrados por MATSUOKA et al. (2003) confirmam as condigdes
mais favoraveis em &reas sob vegetacdo nativa. Segundo esses autores, a diversidade

floristica das areas nativas e a presenca da vegetacdo durante todo o ano influenciam a
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producdo (quantidade) e qualidade da serrapilheira. O somatério desses fatores
contribuiria para a ocorréncia de maiores niveis de biomassa microbiana nessas areas,
comparativamente as areas de cultivo.

Foram observados valores em geral superiores no solo da caatinga. Segundo
Souza (2004), a existéncia de uma floresta no local, forma uma espessa camada de
material orgénico e de raizes sobre a superficie do solo, contribuindo desta forma para

esse aumento.

Conclusdes

A adicdo de biochar ao solo provocou um aumento da retencdo de agua no solo,
bem como um aumento no teor de carbono organico, contudo ndo teve efeito na
respiracdo do solo.

Esses resultados evidenciam que o biochar é uma alternativa de manejo
promissora para aumentar o teor de carbono no solo e mitigar os efeitos das mudangas no

uso da terra e das mudancas climaticas em solos arenosos da regido semidrida.
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5. CONSIDERACOES GERAIS

As mudancas no uso da terra na regido semiarida pernambucana, com a retirada da
Caatinga e implantacdo de pastagens, faz com que ocorra mudancas na umidade e
temperatura do solo, o que afeta a emissdo de CO, para a atmosfera, por meio do processo
de respiragéo.

A utilizacdo de biochar em solos arenosos da regido do agreste pernambucano
promove um aumento no teor de carbono e na umidade do solo, mas néo altera a emisséo
de carbono para a atmosfera. Assim, essa técnica surge como uma alternativa promissora

para a mitigagdo dos efeitos das mudancas climaticas nessa regiéo.
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