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RESUMO

Eventos de seca e umedecimento do solo podem promover modificacfes nos processos
quimicos, biologicos e na fertilidade do solo, bem como, reduzir ou potencializar os
efeitos de praticas de manejo e uso do solo sobre a matéria organica. O presente estudo
analisou os impactos da conversao de florestas nativas em areas agricolas sobre o carbono
do solo e suas relagdes com as variacBes climaticas no semiarido pernambucano.
Realizou-se a coleta de amostras de solo quatro em periodos com diferentes condi¢bes
climaticas ao longo de dois anos de estudo nas camadas 0-5, 5-10 e 10-20 cm de
profundidade em sete areas com diferentes coberturas vegetais e usos do solo: Caatinga
preservada, mata de angico, mata de ipé, mata com vegetacao capoeira e Caatinga nativa
convertida em areas de cultivo de milho irrigado, milho sequeiro e capim elefante.
Avaliou-se o carbono organico total (COT), estoques de carbono organico total (ECOT),
carbono soltvel em agua (CSA), carbono da biomassa microbiana do solo (CBMS),
Respiragdo microbiana (COz), quociente microbiano (gMic) e quociente metabdlico
(gCOy2). Todas as areas apresentaram variagdes no carbono organico do solo ao longo do
estudo. Os maiores estoques e concentracbes de COT foram encontrados na mata
preservada, assim como as melhores condi¢es para o desenvolvimento e acimulo de
carbono pela biomassa microbiana. A conversdo de caatinga para cultivo de milho
irrigado se mostrou promissora, contudo, com a auséncia do manejo o acimulo de
carbono decaiu severamente. O capim elefante demonstrou maiores concentracfes de
CSA, mas foi o sistema que mais emitiu CO> para a atmosfera. As variagdes encontradas
em todas as fracGes do carbono acompanham as mudancas climaticas, que atuam
regulando suas entradas e saidas no solo e a acdo dos microrganismos na mineralizacao

da matéria organica.

Palavras-chave: Matéria organica, Qualidade do solo, Fluxos de CO2 Mudancas

climaticas



ABSTRACT

Drying-rewetting events promote changes in chemical and biological processes and soil
fertility, as well as reduce or enhance the effects of management practices and soil use on
organic matter. The present study analyzed the impacts of the conversion of native forests
in agricultural areas on soil carbon and its relation with climatic variations in the semi-
arid region of Pernambuco. Soil samples were collected in periods with different climatic
conditions during two years of study in layers 0-5, 5-10 and 10-20 cm depth in seven
areas with different vegetation cover and land use: Caatinga native forest, Angico forest,
Ipe forest, capoeira grass and native Caatinga converted into areas of irrigated maize crop,
dry maize crop and elephant grass. Carbon stocks (CST), total organic carbon (TOC),
water-soluble carbon (WSC), microbial biomass carbon (MBC), microbial respiration
(CO2), microbial quotient (gMic), and metabolic quotient (QCO.) were evaluated. All
areas showed variations in soil organic carbon throughout the study. The highest stocks
and concentrations of TOC were found in the preserved forest, as well as the best
conditions for the development and accumulation of carbon by the microbial biomass.
The conversion of caatinga to irrigated maize crop was promising, however, with the
absence of management the accumulation of carbon decayed severely. Elephant grass
showed higher concentrations of WSC, but it was the system that most emitted CO> into
the atmosphere. The variations found in all the fractions of the carbon accompany the
climatic changes, which act regulating their entrances and exits in the soil and the action

of the microorganisms in the mineralization of the organic matter.

Keywords: Organic matter, Soil quality, Soil CO, efflux, Climate change.



REFERENCIAL TEORICO

A parte semiarida do Nordeste brasileiro compreende uma area de cerca de
900.000 km?, quase toda no embasamento cristalino e sob forte irregularidade climatica.
A baixa produtividade das terras deve-se, em grande parte, a deficiéncia hidrica, ao
manejo inadequado, particularmente em terrenos de topografia acidentada, e a falta de
sistemas de drenagem (MATALLO JUNIOR, 2001).

O bioma Caatinga € 0 ecossistema predominante na regido Nordeste,
estendendo-se por todo semidrido, composto principalmente por uma vegetacdo seca e
espinhosa com caracteristicas xerofitas. Esse tipo de vegetagdo, aliada as condigdes
climaticas influenciam diretamente a heterogeneidade e a decomposicdo do material
depositado (SAURA-MAS, 2012; SALGADO et al., 2015). A degradacao dos recursos
naturais nesses ambientes tem ocasionado perdas muitas das vezes irreversiveis, em
consequéncia da retirada da vegetacdo nativa, juntamente com o longo periodo de
estiagem causando perdas consideraveis em sua biodiversidade, reducéo da produtividade
e propiciando a intensificacdo dos processos erosivos e assoreamentos (MENEZES E
SAMPAIO, 2002).

O aumento continuo do desmatamento para a introdugdo da agricultura e
pecudria vem reduzindo a vegetacdo em torno de 2,7% ao ano (ARAUJO FILHO e
BARBOSA, 2000). As areas desmatadas em funcdo do corte de lenha, anualmente,
atingem aproximadamente 1x10° ha, apenas para os estados do CE, RN, PB e PE
(SAMPAIO & SALCEDO, 1997). Esta crescente exploracdo agricola do solo e,
consequente, reducdo da cobertura vegetal nativa no semiarido nordestino, tem acarretado
em degradacdo dos recursos naturais, principalmente no que diz respeito a conservacgéo
da fertilidade natural e atenuacdo da matéria organica do solo (MOS) (MENEZES e
SAMPAIO, 2002). Esses problemas se agravam, ainda mais, no bioma caatinga, devido
as caracteristicas de irregularidades pluviométricas e alta evaporagdo (PAES-SILVA,
2002).

Foi recentemente demonstrado que 0s ecossistemas semiaridos sdo muito
mais importantes no balanco de carbono terrestre global do que se pensava anteriormente,
determinando a variagdo interanual no carbono terrestre (AHLSTROM et al., 2015). Um
importante fator que tem afetado os ecossistemas semidridos é a degradacdo da terra.
Diversas areas semiaridas estdo degradadas ou propensas a desertificagdo, e espera-se um

aumento potencial, afetando a dindmica do carbono do solo (REED et al., 2012; FENG e


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706116302750#bb0005
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706116302750#bb0200
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706116302750#bb0120

FU, 2013). Assim, é importante entender como as mudancas na cobertura vegetal e
empobrecimento do solo, em virtude da degradacéo da terra afetam este ecossistema e 0s
fluxos de carbono no solo, bem como, para a prever mudangas na dinamica do carbono
em ecossistemas globais.

Ecossistemas semiaridos sdo caracterizados por uma vegetacdo esparsa muito
heterogénea, com manchas de solo exposto e presenca de crostas biolégicas do solo, que
sdo comuns em todas as regides aridas (BELNAP e LANGE, 2003). Estas comunidades
sdo dominadas por liquenes, musgos e cianobactérias e desempenham um papel
importante nos ciclos de agua, carbono e nutrientes (CASTILLO-MONROQY et al.,
2011; BERDUGO et al., 2014). A vegetacdo regula a dindmica de umidade do solo,
minimizando as perdas por evaporacao, interceptando dgua da chuva e retendo através de
raizes. A vegetacdo também modifica as caracteristicas fisico-quimicas do solo,
fornecendo substratos de carbono labil como exsudatos radiculares de microrganismos
heterotroficos e residuos como entrada de matéria organica (CARDON e GAGE, 2006).

O clima semiéarido quente com baixa pluviosidade, caracteristico da caatinga
(SAMPAIO E RODAL, 2000), promove ainda uma estreita relacao entre vegetacao e solo
(ANDRADE-LIMA, 1981) conferindo ao bioma caracteristicas como, por exemplo, a
presenca de serapilheira, uma fonte de matéria organica importante para a manutencao da
fertilidade.

A matéria organica do solo desempenha diversas funges, tais como: impacto
sobre a estrutura do solo e porosidade, a regulacdo da absorcdo de cations e retencao de
agua, a regulacdo da solubilidade, mobilidade e disponibilidade de elementos-micro e
macro, fonte de carbono para microrganismos, nutrientes para as plantas superiores e
muitos outros (BIEGANOWSKI et al., 2013; PAUL, 2014)

A umidade e a temperatura do solo sdo os dois principais fatores climaticos
que influenciam a taxa de decomposicdo da matéria organica. Em geral, as taxas de
decomposic¢éo sdo maiores com o aumento da umidade do solo e temperatura (COSTA e
SANGAKKARA, 2006).

Os impactos da gestdo do uso da terra sobre o carbono orgéanico do solo tém
sido amplamente discutidos (BARRETO et al., 2008; GAMA-RODRIGUES et al., 2008;
BINI et al., 2013; CAMPOS et al., 2013; ATICHO, 2013; VILLARINO et al., 2017).

O mau uso da terra e ma gestéo do solo podem causar esgotamento do estoque
carbono organico no solo (COS), com uma emissdo crescente de CO; para a atmosfera
(REICOSKY etal., 1997, LAL de 2004 e CHEN etal., 2009 ). Em contraste, o uso da
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terra e manejo adequado do solo podem aumentar os estoques de COS, reduzindo assim
a emissdo liquida de CO. (PAUSTIAN et al., 2000; SAMPSON e SCHOLES, 2000).

O estoque de carbono no solo é influenciado pela adigdo de materiais
organicos incluindo matéria organica fresca, exsudatos radiculares e pirdlise de alguns
materiais (WHITMAN et al., 2014). Os principais processos de troca do C entre o solo e
atmosfera € realizado pela fotossintese e a respiracdo (BATLLE AGUILAR et al., 2011),
sendo que o C assimilado pelas plantas é transferido para o solo, através da sua
decomposicéo, tornando-se parte da matéria organica do solo (MOS) (PORPORATO et
al., 2003).

No solo, a transferéncia do C entre os compartimentos ocorre pelo processo
de decomposicdo, que por sua vez, sdo regulados por fatores ambientais e composi¢do
quimica do material. As praticas de manejo e a mudanca no uso da terra com sistemas
que assegurem elevadas entradas de matéria organica ao solo e sua lenta decomposicédo
podem aumentar o estoque de carbono do solo (RABBI et al., 2014), assim como as
condicBes climéticas, topografia e propriedades do solo (DAVY e KOEN, 2013;
MCLEOD et al. 2013; BADGERY et al. 2013).

Os solos representam o maior estoque de carbono organico (C), detendo cerca
de 1500 Pg C, estimados na camada de 0-100 cm de profundidade, cerca de duas vezes a
quantidade verificada na atmosfera e trés vezes a quantidade contida na vegetacédo
terrestre (KUTSCH et al., 2009). Mesmo pequenas mudancas nos estoques de carbono
organico do solo (SOC), causadas por mudancas climaticas, atividade humana ou
mudanga no uso da terra podem ter um grande impacto no ciclo global do C (JOHNSON
et al., 2007 e DON et al., 2009).

Alewell et al., (2008) verificou alteraces significativas nos teores do carbono
organico independentemente da cobertura do solo em diferentes periodos sazonais. Os
autores atribuiram estes resultados ao fato de que a condi¢do de anaerobiose favorece o
acumulo de matéria organica nos solos, porque nessa situacao as taxas de decomposi¢do
séo reduzidas por conta da diminuigdo da atividade microbiana.

Os efeitos de variagdes sazonais de clima podem induzir, em curto prazo,
flutuacBes populacionais de microrganismos que, por sua vez, acionam uma série de
varia¢des no pH e contetdo de nutrientes do solo (BREEMEN e BUURMAN, 2002). O
aumento da precipitacdo causa diminuicdo do espaco poroso do solo preenchido por ar,
logo ocorre reducdo da atividade dos microrganismos decompositores que utilizam
oxigénio durante seu metabolismo (TAIZ e ZEIGER, 2006.).
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Junior (2013), estudando variagdes nos atributos da fertilidade do solo em
cultivo agricola de palma de 6leo observou mudangas no carbono da biomassa microbiana
em funcéo da sazonalidade, com elevacdo dos teores no periodo chuvoso. Aragéo (2012)
também constatou elevacBes no contetdo de C na biomassa durante a estacdo chuvosa.
Isto pode estar associado a elevacdo na disponibilidade de nutrientes com o aumento da
precipitacdo bem como por uma diminuicdo da saturagdo por aluminio.

Em estudo sobre a atividade bioldgica em cultivos de maracuja, abacaxi,
milho, mandioca e plantas de cobertura Neto et al., (2014) observou que durante a estacao
seca a atividade metabolica é baixa, indicando maior eficiéncia no uso do carbono e
menor emissdo de CO, do solo e em periodo de maior precipitacdo pluviométrica a
biomassa microbiana é alta em solo sob plantas esponténeas e a eficiéncia metabdlica é
mais elevada.

Lopes et. al., (2012), observaram maiores teores de CBM no periodo seco,
em comparacdo com o chuvoso em caatinga na serra do apodi-CE, assim como, Martins
(2010) estudando o processo de desertificacdo do bioma caatinga no semiarido de

Pernambuco.
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1. INTRODUCAO

A conversao de florestas nativas em areas de intensa exploracéo agricola tem
afetado os ecossistemas semiaridos (VILLARINO et al., 2017). A Caatinga,
predominante no semiarido brasileiro, constitui uma das mais importantes florestas
tropicais secas do mundo (QUEIROZ, 2009). Unico bioma exclusivamente brasileiro,
com uma area de aproximadamente 844.453 km2 (MMA, 2017), j& se encontra com
grande parte de sua &rea profundamente antropizada, devido a préaticas inadequadas como
atividade agropastoril extensiva associada ao superpastejo, implantagdo de monoculturas
e cultivos irrigados de forma inadequada (GIONGO et al., 2011). A retirada da vegetacédo
caatingueira impacta diretamente sobre producdo de serapilheira e, consequentemente, no
COs.

Diversos autores tém avaliado o impacto da conversao de florestas nativas em
areas de intensa exploracao agricola sobre o0 COS (WANG et al., 2012; ATICHO, 2013;
VILLARINO et al., 2017). Contudo, esses estudos ainda sdo insipientes no bioma
Caatinga, principalmente avaliando estes efeitos a longo prazo. A compreensdo da
dindmica dos estoques de COS também é importante para melhor entendimento do ciclo
do C e para avaliar as relacfes entre 0 COS e as mudancas climaticas (SMITH et al.,
2012).

De fato, a dindmica de secagem e umedecimento impactam fortemente a
decomposicdo da matéria organica do solo (REY et al., 2005) e dessa forma, mesmo
pequenas alteragdes nos componentes da MOS em resposta a mudancas na temperatura e
umidade podem influenciar fortemente o ciclo C entre a atmosfera e o solo (LAIK et al .,
2009).

Os impactos das alteracfes climaticas sobre 0 COS ainda ndo estdo claros a
niveis de ecossistema (XIONG et al.,, 2014 e VAN GROENIGEN et al., 2014). A
temperatura aumenta a fixacdo e a decomposi¢do do COS em zonas de clima Umido,
enquanto a precipitacao restringe o crescimento das plantas e a decomposicdo do COS
em regides aridas. (WANG et al., 2017)

Em estudo realizado no semiarido de Pernambuco, Martins et al., (2010)
observou teores de COT mais elevados no periodo seco em comparagdo com periodo
umido. Possivelmente, devido a deposicao de folhedo e morte de raizes finas que ocorrem

durante o periodo de estiagem, enquanto que, com o inicio das chuvas, a maior umidade


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216305264#bb0330
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880914001194#bib0040
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706116307972#bb0320
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706116307972#bb0320
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038071716304679#bib59
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816215300667#bb0115
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816215300667#bb0115
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216305434#bb0330
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216305434#bb0315
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no solo determina um forte aumento da atividade biologica, com a consequente
mineralizagéo de parte do carbono.

Recentemente, Rey et al., (2017) estudando varia¢des na umidade do solo no
semiarido da Espanha verificou que periodos de seca mais longos e chuvas mais fortes
promovem perdas significativas de carbono e que estas mudancas podem ter
consequéncias importantes para a degradacdo de terras semidridas. Desse modo, as
mudancas nas fracbes da matéria orgénica do solo em funcéo do uso da terra e condi¢des
climaticas tém sido ferramentas de estudo para se avaliar a dindmica da matéria organica
e 0 estoque de carbono do solo (LOZANO-GARCIA et al., 2017).

A biomassa microbiana € o principal componente da matéria organica viva
do solo e vem sendo utilizada, associada ao carbono orgéanico, como indicador de
alteracdes e de qualidade do solo (SILVA et al., 2012). Varios estudos relatam que a
biomassa microbiana se mostrou mais sensivel do que o carbono organico total a
perturbacdo do solo resultante de préaticas intensivas de manejo (GEISSELER e
HORWATH, 2009 e LAUDICINA et al.,, 2011). Respiracdo do solo e quociente
metabolico também sdo indicadores robustos e sensiveis que podem ser usados para medir
variacdes de longo prazo na qualidade do solo devido a mudancgas no uso da terra
(DINESH e CHAUDHURI, 2013).

Estudos recentes tém demonstrados que a biomassa microbiana do solo
responde significativamente a produtividade vegetal alterada (CHEN et al.,
2015 e DENG et al., 2016), textura de solo (WU et al., 2013), umidade (PORET-
PETERSON et al., 2007) e temperatura (ZHANG et al ., 2015). Da mesma forma, Bell et
al., (2008) verificou que variagGes sazonais de temperatura e umidade do solo controlam
diretamente as flutuacdes temporais na biomassa e atividade microbiana do solo.

De acordo com Peterson et al.,, (2013), o carbono soluvel em agua
corresponde a apenas uma pequena parte da matéria organica total do solo, mas ainda
assim, desempenha papéis importantes em muitas atividades relacionadas aos
microbianas do solo. Dessa forma, O C e N organicos extraiveis de solo servem de
indicadores para as reservas organicas labeis de C e N, que séo as fragcbes mais ativas da
materia organica do solo, uma vez que estas sdo sensiveis as mudancas nas praticas de
manejo (ZHOU et al., 2011). O aumento das atividades microbianas do solo também pode
aumentar a producdo de moléculas soliveis em agua (GUGGENBERGER e ZECH,
1994).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880916303905#bib0125
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880916303905#bib0125
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880916303905#bib0175
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706116309302#bb0090
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706116309302#bb0090
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706116309302#bb0105
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706116309302#bb0335
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706116309302#bb0270
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706116309302#bb0270
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706116309302#bb0365
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038071711001453#bib3
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038071711001453#bib3
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653516308578#bib37
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706113001389#bb0190
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As mudancas nos niveis de alteracdo do C armazenado no solo em razédo da
gestdo e uso da terra no semidrido brasileiro ainda ndo sdo bem compreendidas
(BEUCHLE etal., 2015), bem como, a influéncia dos fatores climéticos nessas condi¢des.
Assim sendo, este estudo objetiva verificar os impactos da conversao de florestas nativas
em areas agricolas sobre o carbono organico do solo e suas relacdes com as variagdes

climéticas no semiarido pernambucano.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0895981116301857#bib11
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacdo das areas de estudo

O estudo foi realizado no periodo de abril de 2014 a abril de 2016 na fazenda
Buenos Aires, municipio de Serra talhada (7°59°31” S ¢ 38°17°59” O, 430 m), situado no
sertdo do Estado de Pernambuco.

O clima predominante na regido € classificado conforme Koéppen como Bsh,
semiarido e quente, com chuvas de verao iniciando em dezembro e terminando em maio,
periodo que concentra 85% das ocorréncias. A média anual de precipitacdo corresponde
a aproximadamente 600 mm. Os dados meteorolégicos de temperatura e precipitacéo

durante a realizacdo do estudo estdo presentes na figura 1.
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Figura 1. Precipitagdo acumulada e temperaturas maxima, media e minima durante o
estudo em Serra Talhada, Pernambuco. Fonte: Agéncia Pernambucana de Aguas e
Clima - APAC

O solo estudado encontra-se em areas onde as classes de solos predominantes
séo os Luvissolos (SILVA et al., 2001), caracterizando-se por apresentarem profundidade

reduzida, pH normalmente &cidos ou neutros e elevada saturagdo por bases (GALINDO,
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2007). Os atributos quimicos e fisicos das areas experimentais estdo expressos nas tabelas

le?2.

Tabela 1. Atributos quimicos de solos com diferentes historicos de uso em serra

Talhada, Pernambuco, 2014-2016.

Areas pH P Ca>* Mg>* K* Na* APF* H+Al SB CTC
H,O mgdm™ cmol, dm-
Abril 2014
0-5cm

Preservada 7,40 7,30 6,30 2,90 0,30 0,01 000 0,74 950 10,23
Angico 6,60 34,53 364 350 030 001 0,10 150 743 8,90
Capoeira 6,80 14,22 470 3,10 040 0,00 0,00 1,32 814 950
Ipé 6,92 30,30 570 3,70 042 0,02 0,05 1,40 98 11,20
Milho Irrigado 8,00 40,82 580 520 040 0,33 010 062 11,70 12,30
Milho Sequeiro 7,20 21,81 6,02 480 050 011 005 1,02 11,40 1240
Capim Elefante 8,41 24,40 724 6,02 030 064 000 0,24 1420 14/45

5-10 cm
Preservada 7,32 2,50 522 242 030 0,03 000 0,70 793 8,60
Angico 6,43 32,53 3,80 342 024 002 010 134 750 881
Capoeira 6,70 2,00 500 342 0,34 000 000 142 8,80 10,20
Ipé 7,00 32,70 6,50 3,70 042 0,10 0,00 124 10,7 12,00
Milho Irrigado 8,11 26,50 6,12 432 040 040 0,10 042 11,21 11,63
Milho Sequeiro 7,20 24,30 6,02 480 034 020 005 120 11,30 12,550
Capim Elefante 8,60 21,20 6,50 580 0,20 084 0,05 050 13,23 13,71

10-20 cm
Preservada 7,10 0,34 504 292 020 0,01 000 120 820 9,40
Angico 6,50 29,90 420 39 020 003 010 164 832 10,00
Capoeira 6,70 3,94 570 410 030 0,00 000 140 10,10 11,50
Ipé 7,03 14,43 650 390 031 0,10 0,00 120 10,7 12,00
Milho Irrigado 8,40 12,90 6,70 750 0,21 081 0,10 0,40 15,22 15,60
Milho Sequeiro 6,84 18,21 6,20 4,70 030 0,00 005 110 11,13 12,20
Capim Elefante 8,64 17,42 6,70 6,30 0,13 1,10 0,05 0,40 14,20 14,52

Outubro 2015
0-5cm

Preservada 7,67 30,13 826 303 126 0,28 005 165 12,84 145
Angico 6,70 90,44 6,58 251 192 032 0,07 340 11,34 14,7
Capoeira 7,02 35,95 455 241 0,71 015 006 09 783 8,79
Ipé 7,05 79,75 845 253 053 0,09 005 290 11,62 145
Milho Irrigado 7,90 41,61 899 487 101 035 0,05 1,71 1522 169
Milho Sequeiro 6,74 46,75 832 346 068 0,15 0,05 221 1262 148
Capim Elefante 9,03 45,37 716 485 061 143 0,05 0,63 14,06 149

5-10cm
Preservada 7,30 15,49 6,81 290 0,71 033 0,06 204 10,76 128
Angico 6,46 108,27 6,35 2,73 093 0,20 0,06 218 10,21 12,3
Capoeira 6,87 13,81 597 287 042 010 005 1,38 9,38 10,7
Ipé 6,99 51,32 879 23 0,73 018 0,05 3,10 12,06 151
Milho Irrigado 7,99 26,52 914 485 053 068 0,06 1,09 1521 16,3
Milho Sequeiro 6,74 54,17 922 360 052 013 0,05 1,88 13,48 15,3
Capim Elefante 8,42 25,79 6,89 4,72 034 108 0,05 122 13,05 14,2

10-20 cm
Preservada 6,84 11,19 6,70 321 055 022 005 191 10,69 12,6
Angico 6,51 82,47 567 259 092 025 006 254 945 119
Capoeira 6,89 8,39 6,82 305 044 009 005 290 1042 133
Ipé 6,99 70,07 11,07 2,18 0,71 0,27 005 4,09 14,25 183
Milho Irrigado 7,70 25,46 10,39 506 0,23 084 0,05 1,68 1654 18,2
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Milho Sequeiro 6,76 23,31 10,04 3,79 042 0,15 0,05 2,70 1442 171
Capim Elefante 8,65 20,47 722 374 042 112 005 0,86 12,51 13,3
Fevereiro 2016
0-5cm
Preservada 7,86 31,94 1128 228 062 0,17 005 211 1435 164
Angico 7,21 11403 99 193 050 0,15 005 2,38 1249 148
Capoeira 6,77 36,70 465 189 0,76 0,07 005 158 7,39 8,97
Ipé 6,47 80,63 734 267 075 017 0,05 191 10,93 128
Milho Irrigado 7,22 60,20 8,03 414 055 0,19 0,07 142 1293 14,3
Milho Sequeiro 6,63 72,71 6,25 255 066 0,13 006 1,32 962 10,9
Capim Elefante 8,44 52,99 866 454 0,70 1,01 0,05 1,19 1493 16,1
5-10 cm
Preservada 7,38 1288 10,99 224 050 0,14 0,05 165 1389 155
Angico 6,71 81,10 853 213 0,37 013 0,05 204 12,18 14,2
Capoeira 6,63 18,26 511 2,06 052 0,09 005 115 7,79 8,94
Ipé 6,06 66,75 833 282 056 021 006 135 11,94 132
Milho Irrigado 7,64 31,87 852 406 040 059 005 102 1358 14,6
Milho Sequeiro 7,64 68,58 711 2,74 048 0,18 0,06 161 1053 121
Capim Elefante 8,55 51,43 765 4365 048 1,19 0,05 148 13,70 151
10-20 cm
Preservada 7,02 11,95 6,93 268 047 022 005 152 10,31 11,8
Angico 6,81 64,02 9,15 2,04 032 022 005 181 11,74 135
Capoeira 6,64 15,26 589 236 056 009 005 1,78 891 10,6
Ipé 6,76 69,67 819 267 054 025 005 152 1165 13,1
Milho Irrigado 7,92 26,37 9,34 4,09 0,27 094 005 181 1466 164
Milho Sequeiro 6,46 57,63 822 313 041 020 005 145 11,97 135
Capim Elefante 8,57 31,83 772 426 027 109 005 0,92 1335 14,2

Abril 2016
0-5cm
Preservada 7,29 3462 10,07 2,10 066 0,13 005 2,09 1296 150
Angico 6,25 10582 657 199 059 012 006 163 9,28 11,0
Capoeira 6,85 28,53 540 195 060 022 005 133 8,19 9,83
Ipé 7,05 102,22 825 249 082 0,16 0,05 166 11,74 134
Milho Irrigado 7,17 43,43 950 484 056 040 0,05 1,33 15,31 16,6
Milho Sequeiro 6,55 79,59 801 292 069 028 005 1,37 1192 132
Capim Elefante 7,89 72,94 10,23 4,10 067 051 005 0,67 1552 16,2
5-10cm
Preservada 7,18 48,41 799 252 080 0,15 0,05 206 11,46 151
Angico 6,59 112,79 553 194 057 0,13 005 247 8,17 10,6
Capoeira 6,72 13,67 6,04 222 056 012 005 335 895 123
Ipé 7,00 72,50 936 292 066 0,15 0,05 209 13,09 151
Milho Irrigado 7,54 44,16 954 469 047 067 005 153 1539 16,9
Milho Sequeiro 6,67 70,51 952 316 063 0,17 0,05 2,03 1348 155
Capim Elefante 8,16 45,16 9,13 4,67 032 059 005 0,38 14,72 151
10-20 cm
Preservada 7,05 11,64 743 205 047 0,12 0,05 1,86 10,08 11,9
Angico 6,59 95,71 6,03 238 044 013 0,07 156 899 105
Capoeira 6,19 8,73 740 2,76 034 0,10 0,05 259 1061 132
Ipé 7,16 65,65 930 2,70 055 0,17 0,05 1,69 12,72 144
Milho Irrigado 7,68 50,13 10,29 4,49 0,27 1,18 0,05 1,04 16,24 17,28
Milho Sequeiro 6,72 66,79 10,33 331 044 022 005 1,73 1431 16,0
Capim Elefante 8,28 34,16 962 467 031 1,17 0,05 048 15,78 16,2
CV (%) 5,24 39,9 236 278 447 799 32,1 36,3 19,83 18,63
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Tabela 2. Caracterizacgdo fisica de solos com diferentes historicos de uso em Serra
Talhada, Pernambuco.

Areas Densidade _ _ _
Al4 015 F16 Al6 Areia (%) Silte (%) Argila (%) Textura
0-5cm
Preservada 1,42 157 131 1,36 58,97 25,38 15,63 Franco Arenosa
Angico 149 146 152 148 76,54 15,35 8,10 Franco Arenosa
Capoeira 160 151 159 1,67 68,53 17,92 13,54 Franco Arenosa
Ipé 133 125 143 1,30 59,80 24,92 15,27 Franco Arenosa
Milho Irrigado 1,37 1,18 150 1,41 61,41 23,79 14,79 Franco Arenosa
Milho Sequeiro 1,52 1,42 165 1,49 53,79 30,54 15,66 Franco Arenosa
Capim Elefante 153 154 151 152 61,73 23,93 14,33 Franco Arenosa
5-10cm
Preservada 1,39 159 135 1,16 58,38 23,25 18,35 Franco Arenosa
Angico 1,28 1,27 139 1,17 72,10 17,11 10,78 Franco Arenosa
Capoeira 150 1,36 153 1,59 62,32 16,52 21,15 Franco Argilosa Arenosa
Ipé 1,16 095 1,05 145 56,39 26,22 17,37 Franco Arenosa
Milho Irrigado 1,30 1,20 1,10 1,57 61,34 24,48 14,17 Franco Arenosa
Milho Sequeiro 1,40 1,19 1,40 1,58 51,72 30,57 17,69 Franco Arenosa
Capim Elefante 150 161 0,90 1,64 63,25 20,66 16,07 Franco Arenosa
10-20 cm
Preservada 1,37 143 1,10 1,28 56,17 20,66 23,16 Franco Argilosa Arenosa
Angico 1,18 1,19 1,08 1,26 71,01 16,80 12,18 Franco Arenosa
Capoeira 1,27 1,04 110 1,67 61,71 16,92 21,35 Franco Argilosa Arenosa
Ipé 1,08 0,83 1,07 1,32 54,70 27,62 17,37 Franco Arenosa
Milho Irrigado 1,14 0,98 0,92 1,50 57,10 30,39 12,49 Franco Arenosa
Milho Sequeiro 1,25 1,09 1,25 141 55,13 25,77 19,09 Franco Arenosa
CapimElefante 147 145 0,97 1,67 60,50 22,78 16,70 Franco Arenosa

Al4 - abril de 2014; O15 - outubro de 2015; F16 - fevereiro de 2016; A16 - abril de 2016

A vegetacdo natural da regido é de caatinga composta por flora e vegetacdo

caracteristicas de Floresta estacional caducifélia espinhosa e fitofisionomia arbustiva-

arborea a arbdrea. Para conducdo do experimento, foram selecionadas areas com

diferentes historicos de uso, tipo de manejo adotado e cobertura do solo (Tabela 3).
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Tabela 3. Historicos de uso, posi¢do e localizagdo geografica das &reas experimentais.

Altitude Coordenadas

Areas Historicos de uso g
(m) Geogréficas
Preservada com diversas espécies da fauna 474 7°57°47.0”S
Caatinga catingueira. Utilizada para Pastejo de gado. 38°23°01.5”W
Utilizada para o cultivo de algoddo
(Gossypium hirsutum) e palma (Opuntia 7957°07.57S
Angico spp.) até 1978. Atualmente coberta com 444 omA sz g 19
. 38°23°56.1”W
angico (Anadenanthera sp.)
Area com predominancia de jurema branca
(Stipulacea piptadenia), jurema preta
(Mimosa tenuiflora), ameixa (Eriobotrya
. japonica), marmelo (Croton sonderianus), 7°57°16.2”S
Capoeira malva (Waltheria indica), jud (Zizyphus 450 38°23°45.4”W
joazeiro) e diversas plantas herbéaceas.
Coberta com capoeira ha 20 anos.
Cultivada com capim buffel (Cenchrus
ciliares) e algoddo (Gossypium hirsutum)
desde 1998. Aposs esse periodo, sofreu 0cms 1 19
Ipé aracdo proporcionando a germinacdo de 456 7507 1,0'1 S
= . 38°23°45.5"W
sementes de ipé quiescentes. Atualmente
coberta com ipé.
Caatinga preservada até 1960, utilizada para
Milho o cultivado de milho com aplicagéo de arado 450 7°57°11.4”S
Irrigado e esterco de ovelha desde 2005. 38°23°52.3"W
Caatinga preservada até 1960,
posteriormente utilizada para o cultivado de
Milho milho com aplicacdo de arado_ e esterco de 7957°15.4”S
Sequeiro ovelha. Permaneceu em pousio de 20_11 a 444 38923°49. 1"W
2013, com retomada do cultivo de milho,
apos esse periodo.
Caatinga preservada até 1960, em seguida
Capim cultivada com milho e posteriormente capim 440 7°57°12.8”S
Elefante elefante irrigado (Pennisetum purpureum). 38°23°51.4”W

As coletas de solo foram realizadas nos meses de abril de 2014, outubro de
2015, fevereiro e abril de 2016, compreendendo dois anos, levando-se em consideragédo
as variacgdes climaticas, para obtencdo de mudancas na vegetacao e diferentes niveis de

umidade do solo.
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Figura 2. Variacdo sazonal na umidade em solos com diferentes historicos de uso em
Serra Talhada, Pernambuco, 2014-2016. Camada 0-5 cm (A); Camada 5-10 cm (B);
Camada 10-20 cm (C)
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Figura 4. VariacOes na vegetacdo da area Ipé (D) e coberturas do solo nas areas Milho irrigado (E); Milho Sequeiro (F) em Serra Talhada,
Pernambuco, 2014-2016.
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2.2 Amostragem de solo

A amostragem foi realizada nas camadas 0-5, 5-10 e 10-20 cm de
profundidade em parcela de 100 m? (20x10) demarcada em cada area de estudo, através
da abertura de cinco mini trincheiras alocadas imediatamente proximas ao mesmo ponto
em todos os periodos coletados. Para determinacao da densidade do solo, foram coletadas
amostras indeformadas com utilizacdo de anel volumétrico denominado “anel de
kopecky”. As amostras microbiologicas foram imediatamente refrigeradas e
acondicionadas a temperatura de 4 °C, enguanto as amostras destinadas a analises

quimicas foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas em malha de 2 mm (TFSA).

2.3 Analises de solos

Os atributos quimicos e fisicos do solo foram determinados utilizando-se a
metodologia proposta pela Embrapa (2011).

Para verificagdo da dindmica do carbono organico do solo, foram analisados:
o carbono orgénico do total do solo (COT), empregando-se o método de oxidacao Umida,
utilizando solugdo de dicromato de potassio (K2Cr207) em meio sulfdrico 0,0667 mol L
1 (EMBRAPA, 2011); carbono solivel em agua (CSA), determinado a partir de extrato
obtido através de centrifugacdo (1500 rpm durante 10 minutos). Carbono da biomassa
microbiana do solo (CBMS), determinado pelo método de irradiacdo-extracdo
(MENDONCA E MATOS 2005), utilizando-se sulfato de potassio (K2SO4) 0,5 mol L*
como extrator, aplicado em relacdo 8:2 (extrator:solo). A mensuracdo do CSA, bem
como, o C dos estratos irradiados e ndo irradiados foi efetuada por colorimetria, em
comprimento de onda de 495 nm, como sugerido por Bartlett e Ross (1988).

A respiracdo microbiana foi determinada utilizando-se a metodologia descrita
por Mendoncga e Matos (2005), adaptada por Loss et al., (2013). Utilizou-se frascos de
500 cm® hermeticamente fechados, contendo 10 ml de hidroxido de sédio (NaOH) 0,5
mol para captura do CO2 e 30 g de solo umedecido a 65% da capacidade de campo. Para
quantificar o C-CO; foram realizadas avaliagBes 72 horas apds a incubacéo.

O quociente (gMIC) foi obtido por meio relacdo entre os tores do carbono da

biomassa microbiana (CBMS) e carbono organico total (COT) atraves da razdo
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(CBM/COT)/10 (SPARLING, 1992). Da mesma forma, o quociente metabolico (qCO>),
foi obtido pela razéo entre a respiracdo microbiana e o carbono da biomassa microbiana
do solo (SILVA et al., 2007)

Os estoques de carbono foram calculados, utilizando-se o carbono orgénico
total (COT), densidade do solo e a espessura da camada amostrada, de acordo com a
expresséo:
Estoque (t ha) = (C x Ds x €)/10
Onde:
C= carbono organico total em g kg™

Ds= densidade do solo em g cm™

e= espessura da camada amostrada em cm

Os dados referentes as fracdes do carbono organico do solo foram submetidos
a analise de variancia e a comparacdo das médias pelo teste Scott-Nott a 5% de
significancia com auxilio do software computacional Sistema para Analise de Variancia
- SISVAR (FERREIRA, 2003) e anélise multivariada de componentes principais (PCA)
por meio do software STATISTICA 8.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os diferentes usos do solo influenciaram significativamente o carbono
organico total (COT), nos periodos avaliados (Tabela 4). De modo geral, 0os maiores
teores foram encontrados na camada 0-5 ¢cm, concordando com diversos estudos que
verificaram maiores concentracdes desse elemento nas camadas superficiais
(PORTUGAL et al., 2008; GALDOQOS et al., 2009) e sua reducdo em profundidade
(MEDRADO, 2008; NEUMANN-COSEL et al., 2011).

Analisando-se esta camada, verificou-se maiores teores de COT no milho
irrigado, mata preservada e angico durante a primeira coleta (abril de 2014). As atuac6es
combinadas da irrigagdo com o esterco aplicado explicam os resultados encontrados no
milho irrigado. Em regides semiaridas a precipitacdo apresenta grande variabilidade

espaco temporal afetando a producéo das culturas em decorréncia dos longos e criticos



26

periodos intra-estacionais (BIAZIN e STERK, 2013). Além disso, nessas regides o
balanco hidrolégico pode apresentar um déficit negativo de até 50%, devido a evaporacao
do solo (BIAZIN e STROOSNIJDER, 2012), demonstrando o papel essencial da

irrigacéo.

Tabela 4. Carbono organico total em solos com diferentes histdricos de uso em Serra
Talhada, Pernambuco, 2014-2016.

Areas 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
COT (g kg?)
Abril 2014
Preservada 18,46 a 13,58 b 12,83 a
Angico 18,33 a 14,74 a 13,69 a
Capoeira 1498 b 10,60 b 922 b
Ipé 13,87 b 13,36 b 11,22 b
Milho irrigado 19,95 a 17,80 a 14,42 a
Milho Sequeiro 11,87 b 12,19 b 8,67 b
Capim elefante 1598 b 11,04 b 924 b
Outubro 2015
Preservada 19,96 a 1195a 9,30 a
Angico 17,15a 12,17 a 8,51a
Capoeira 10,46 b 6,32 b 532a
Ipé 22,78 a 14,08 a 8,58 a
Milho irrigado 1397 b 11,62 a 8,45a
Milho Sequeiro 1393 b 10,81 a 7,05a
Capim elefante 945 b 820 b 6,31 a
Fevereiro 2016
Preservada 22,68 a 14,17 a 12,49 a
Angico 19,65 a 8,13 ¢ 572 b
Capoeira 6,48 d 715 ¢ 591 b
Ipé 8,08 d 865 b 6,86 b
Milho irrigado 15,64 b 10,22 b 6,95 b
Milho Sequeiro 7,83 d 6,01 c 580 b
Capim elefante 12,76 ¢ 10,38 b 6,01 b
Abril 2016
Preservada 24,83 a 15,58 a 8,27 a
Angico 13,14 ¢ 10,57 b 8,76 a
Capoeira 8,35 d 511 ¢ 4,70 a
Ipé 1193 ¢ 9,89 b 7,68 a
Milho irrigado 12,25 ¢ 10,85 b 7,84 a
Milho Sequeiro 7,31 d 791 ¢ 573a
Capim elefante 18,85 b 11,89 b 7,88 a
C.V. (%) 27,11

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377416303973#bib0050
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O esterco ovino consiste numa importante forma de entrada de matéria
organica no solo e, em condi¢des de maior umidade sua mineralizacdo € mais rapida,
fazendo-se necessarias mais aplica¢Bes, indicando maior quantidade adicionada em
comparagdo com o sistema em sequeiro. No que se refere a mata preservada e angico, a
mineralizacdo do carbono presente na matéria organica, oriunda da biomassa vegetal
acumulada sobre o solo justificam os resultados. Os baixos teores encontrados nas
coberturas com ipé e capoeira indicam baixo aporte de matéria organica via deposicéo de
residuos vegetais nesta época.

Durante a segunda coleta (outubro de 2015), mata preservada, angico e ipé
diferiram das demais areas. Nota-se reducao na area com milho irrigado, possivelmente,
em razdo da interrupc¢éo do cultivo, o que ocasiona falta da irrigacdo e entrada de matéria
organica. Por outro lado, durante esta estacdo seca, ha um aumento no aporte de matéria
organica no solo devido a queda de toda a folhagem presente nas areas sob cobertura
vegetal como mecanismo para evitar a perda de agua.

Observou-se reducBes no COT nas areas ipé apo6s a transi¢do da segunda para
a terceira coleta (fevereiro de 2016) e angico na quarta coleta (abril de 2016),
permanecendo a mata preservada com os maiores valores. Este resultado indica que a
quantidade de material organico depositado € mais elevada na mata preservada, seguida
do angico e ipé, respectivamente. A queda de toda a folhagem presente nas areas sob
cobertura vegetal durante a época de estiagem limita a oferta de matéria organica os
periodos seguintes.

O uso da terra e 0 manejo adequado do solo podem aumentar estoque de
carbono organico do solo (COS) em ecossistemas aridos e semiaridos (ALVARO-
FUENTES et al., 2013 e 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 de (COS), com uma emisséo atendente de CO; para a atmosfera (CHEN et
al., 2009). Para as condicGes deste estudo, pode-se verificar que a manutencao dos teores
do carbono organico do solo apds a conversdo para o cultivo agricola esta condicionada
a escolha da cultura, neste caso, 0 milho e a manutencédo da irrigagcdo associada a adi¢édo

de substrato orgénico. A atuacdo de umas dessas préaticas de forma isolada se mostrou


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880916303905#bib0005
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880916303905#bib0005
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880914001194#bib0075
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880914001194#bib0075
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ineficaz tanto no cultivo do milho em sequeiro onde se aplicou apenas o esterco, quanto
no capim elefante onde utilizou-se somente a irrigacao.

Em profundidade, observou-se maiores teores de COT no milho irrigado e
angico a 5-10 cm na primeira coleta. Comparando-se reas de agricultura com coberturas
vegetais, dependendo da intensidade, o revolvimento do solo pode distribuir a matéria
organica por toda a camada aravel, igualando ou apresentando maiores concentracdes de
COT nas camadas mais profundas do solo. Durante a segunda coleta, os teores de COT
foram estatisticamente iguais nas areas sob cobertura vegetal e agricultura, a exce¢do da
capoeira e capim elefante. Na terceira e quarta coleta, a mata preservada apresentou 0s
maiores teores, diferindo das demais. Este resultado provavelmente é reflexo do maior
acumulo de matéria organica ocorrido na estacdo seca.

Em relacdo a camada 10-20 cm, pode-se observar na primeira coleta (abril de
2014) que os efeitos do preparo do solo se estendem até estd profundidade, igualando o
milho irrigado, angico e mata preservada. Nao se observou diferengas entre as areas
durante a segunda e quarta coleta. Na terceira coleta a mata preservada foi superior as
demais areas.

A sazonalidade também influenciou os teores de COT (Figura 6).
Considerando-se toda a camada aravel (0-20 cm), observou-se reducdes significativas na
maioria das areas, ao longo de todo o tempo de estudo, principalmente da segunda para a
terceira coleta, periodo que representa a transicdo da estacdo seca para a chuvosa. A
pluviosidade promove aumento da atividade microbioldgica e consequentemente maiores
perdas de carbono na forma de CO2. No capim elefante, interrompeu-se a retirada de
biomassa vegetal a partir da segunda coleta, aumentando gradativamente o aporte de
residuos e, consequentemente o carbono no solo, mesmo em condi¢cBes de maior

precipitacdo e umidade.
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Figura 6. Variacdo sazonal no carbono organico total em solos com diferentes historicos
de uso em Serra Talhada, Pernambuco, 2014-2016.

Os estoques de carbono organico total (ECOT) demonstraram-se superiores
na camada 0-5 cm em comparacdo com a camada 5-10 cm, confirmando a relacdo do C
com a maior deposicdo de residuos na superficie do solo. Analisando-se a primeira coleta,
observou-se que as areas ipé e milho sequeiro foram inferiores as demais na camada 0-5
cm (Figura 7). Esta igualdade entre a maioria das reas de estudo pode estar relacionada
a densidade do solo nesta camada, uma vez que, as maiores concentracfes de COT foram
observadas nas areas milho irrigado, mata preservada e angico. As camadas mais
profundas 5-10 e 10-20 cm apresentaram maiores ECOT nessas areas. A partir da
segunda coleta, a mata preservada demonstrou 0s maiores estoques na maioria das
profundidas nos periodos avaliados, com excec¢do para a camada 5-10 na segunda e 10-
20 cm na quarta coleta. Este resultado estd diretamente relacionado ao acimulo de
serapilheira e a entrada de material organico em grandes quantidades no sistema solo-

planta.
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Figura 7. Estoques de Carbono Organico Total em Serra Talhada Pernambuco.
Abril/2014 (a); Outubro/2015 (B); Fevereiro/2016 (C); Abril/2016 (D).

A partir da terceira coleta, verificou-se elevagdo nos ECOT das areas milho
irrigado e capim elefante, sendo estas superiores as coberturas com ipé e capoeira, além
do milho sequeiro (Figura 4C). No capim elefante, estes resultados podem ser explicados
pelo aumento no aporte de residuos organicos em virtude da interrup¢do do manejo e pelo
intenso efeito rizosférico causado pelo sistema radicular das gramineas, que no seu
processo de decomposicdo libera nutrientes e contribui para a formacdo da matéria
organica do solo (ROSENZWEIG et al, 2016). Quanto ao milho irrigado, este aumento
pode estar relacionado a aplicagGes eventuais de esterco para retomada do cultivo em
razdo da volta das chuvas. A camada 5-10 cm apresentou variagOes na terceira coleta,
com a mata preservada apresentando os maiores teores de forma isolada e em conjunto
com o milho irrigado e capim elefante na quarta coleta.

A camada 10-20 foi superior a 0-5 cm na primeira coleta e semelhante nas
demais, quanto aos ECOT. Esse aumento em profundidade, pode ser explicado pela

diferenca na espessura das camadas de solo avaliadas, como observado por Costa et al.,
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(2009). O menor efeito dos fatores climaticos e menor perturbacdo do solo também
contribui para o acumulo do C em profundidade (OLIVEIRA et al., 2008). Os teores
apresentados pela mata preservada nesta camada durante todo o estudo, aliada a
coberturas com angico nas primeiras coletas demonstram que a atuacdo de residuos
vegetais na disponibilizacdo de matéria organica pode se estender até maiores
profundidades.

O ECOT apresentou variacdes em funcdo da sazonalidade na maioria das
areas estudadas, com excecao da mata preservada (Figura 8). De modo geral, as maiores
concentragOes foram observadas na primeira coleta. Os teores obtidos variaram entre 8,79
e 14,74 mg ha na primeira coleta, 7,82 e 15,61 mg ha* na segunda, 8,02 e 16,86 na
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Figura 8. Variagdo sazonal no ECOT em solos com diferentes historicos de uso em Serra
Talhada, Pernambuco, 2014-2016.

Analisando-se somente as areas sob cobertura vegetal, verificou-se que
apenas a mata preservada ndo apresentou reducdes durante o estudo. De acordo com
Costa et al., (2008) e Alves et al., (2008), em areas de floresta ocorre maior estabilidade

dos estoques de C devido a adigdo continua de residuos orgénicos ao solo. Estes residuos


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1980-50982014000100059&lang=pt#B16
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1980-50982014000100059&lang=pt#B2
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tendem a ser estaveis, assim como a a¢do microbiana, sofrendo alteragcbes em condi¢des
como secas, mas cujos efeitos, pela periodicidade e/ou intensidade, normalmente, ndo se
manifestam nos niveis de C estocados no solo.

Por sua vez, as variagdes verificadas nas areas sob agricultura decorrem em
fungéo das mudancgas no manejo. As reducdes nas entradas de carbono no solo devido a
paralisacdo do cultivo de milho irrigado ap6s a primeira coleta refletem-se nos estoques.
O aumento observado no capim elefante durante a quarta coleta, esta diretamente
relacionamento a interrupcdo do corte no capim e retirada de biomassa vegetal da area,
promovendo aumentos gradativos na matéria organica depositada.

Comparando-se a mata preservada com as demais, verificou-se ao longo dos
anos de estudo, reducdes médias de 3,00; 6,54; 5,80; 3,11; 6,03 e 3,84 t ha?! na
acumulacdo de C no angico, capoeira, ipé, milho irrigado, milho sequeiro e capim
elefante, respectivamente (Figura 9). Estes resultados evidenciam os efeitos negativos do
uso agricola sobre a matéria organica do solo (MOS) e, consequentemente, sobre a
qualidade do solo, bem como a sua permanéncia mesmo ap0s anos sem cultivo, como

demonstrado nas areas sob cobertura vegetal.
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Figura 9. Redugdes médias no ECOT em solos com diferentes historicos de uso em Serra
Talhada, Pernambuco, 2014-2016.
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Aticho (2013), em estudo conduzido no sudoeste da Etiopia, relata uma perda
de 32,98 a 36,63% no carbono organico do solo (COS) devido a conversao de areas
florestais para cultivo continuo. Do mesmo modo, Smith et al., (2016), relata que a
substituicdo de floresta por culturas é a mudanca no uso da terra que tem o maior impacto
sobre as perdas COS causando entre 24 e 52%, dependendo principalmente do local e das
condigdes climaticas. No semiarido da Argentina, Villarino et al., (2017) verificou
reducdes acentuadas no estoque de COS apods a conversao de florestas em areas de cultivo
agricola.

As moléculas de carbono sollveis em agua constituem uma pequena parte da
MOS total, mas desempenham papéis importantes no solo, principalmente o0s
relacionados a atividade microbiana (PETERSON et al., 2013). Os teores verificados
foram mais elevados na camada 0-5 cm, concordando com Zhang et al. (2011), que
encontraram maior acumulagdo do CSA nas camadas de 0-2,5 e 2,550 cm de
profundidade (Tabela 5).

Avaliando-se a primeira coleta, observou-se maiores teores de CSA no capim
elefante na camada 0-5 cm, sendo semelhante ao milho irrigado nas camadas 5-10 e 10-
20 cm. De acordo com Kalbitz et al. (2000), serrapilheira, biomassa microbiana e raizes
sdo fontes potenciais de CSA. Dentre esses atributos, a presenca de raizes e seus
exsudados € muito expressiva no capim. Além disso, o capim elefante apresenta grande
aporte de biomassa vegetal, que é consequentemente depositada sobre o solo,
favorecendo o desenvolvimento da populacdo microbiana e a solubilizacdo de compostos
que contém carbono (KANCHIKERIMATH e SINGH, 2001).

Os resultados apresentados pelo milho irrigado justificam-se em virtude da
combinacdo irrigacdo/esterco. A irrigacdo pode promover aumentos na quantidade de
exsudatos devido ao maior desenvolvimento das raizes na cultura, como observado por
(CHILUNDO et al., 2017) em seu estudo sobre a resposta do crescimento de raizes na
cultura do milho a irrigagdo. O desenvolvimento de sistemas radiculares é critico para a
absorcdo de &gua e nutrientes pelas plantas (NACRY et al., 2013), contribuindo para
aumentar a acumulacdo de biomassa acima do solo (LI et al., 2009). O esterco alem de
disponibilizar nutrientes para a cultura, favorece a acdo da biomassa microbiana, também

estimulada pela maior umidade do solo promovida pela irrigagéo.
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Na segunda coleta, as areas sob cobertura vegetal igualaram-se ao capim
elefante camada 0-5 cm. Neste periodo houve um aumento na deposicdo de residuos
nestas areas devido as condi¢cdes de seca, 0 que por sua vez, promove maior oferta de
matéria organica, cobertura e maior retencdo de umidade no solo. No que se refere as
camadas mais profundas, o capim elefante demonstrou os melhores resultados na camada

5-10 e 10-20 cm onde combinou com o milho irrigado.

Tabela 5. Carbono soltuvel em agua em solos com diferentes historicos de uso em Serra
Talhada, Pernambuco, 2014-2016.

Areas 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
CSA (mg kg?)

Abril 2014
Preservada 26,35 b 18,66 b 2051 b
Angico 17,74 ¢ 21,23 b 19,38 b
Capoeira 20,71 ¢ 1579 b 1405 b
Ipé 1364 ¢ 17,53 b 16,00 b
Milho irrigado 30,05 b 36,30 a 30,05 a
Milho Sequeiro 1825 ¢ 23,58 b 16,82 b
Capim elefante 41,12 a 30,35a 36,30 a

Outubro 2015
Preservada 45,00 a 37,10 b 25,54 b
Angico 46,47 a 41,35 b 3383 b
Capoeira 29,19 b 22,32 ¢ 30,20 b
Ipé 43,22 a 29,68 ¢ 3293 b
Milho irrigado 43,02 a 39,61 b 40,76 a
Milho Sequeiro 27,79 b 3381 ¢ 30,08 b
Capim elefante 50,13 a 53,11a 45,58 a

Fevereiro 2016
Preservada 36,13 b 31,80 b 953 b
Angico 4147 b 2095 ¢ 8,16 b
Capoeira 2740 ¢ 30,85 b 929 b
Ipé 2225 ¢ 1561 ¢ 10,58 b
Milho irrigado 3512 b 3323 b 25,85a
Milho Sequeiro 28,50 ¢ 30,19 b 11,71 b
Capim elefante 64,45 a 62,66 a 28,92 a

Abril 2016
Caatinga 58,15 b 28,48 b 29,89 b
Angico 4094 ¢ 1898 ¢ 19,16 ¢
Capoeira 3483 ¢ 22,24 ¢ 16,79 c
Ipé 3741 ¢ 10,46 d 1723 ¢
Milho irrigado 52,30 b 32,00 b 30,06 b
Milho Sequeiro 37,24 ¢ 29,01 b 1485 ¢
Capim elefante 65,80 a 45,18 a 41,05 a
C.V. (%) 26,54

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia
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Com a presenga de precipitacdo na terceira coleta, o capim elefante voltou a
demonstrar os melhores resultados nas camadas 0-5, 5-10, combinado ao milho irrigado
na camada 10-20 cm e na quarta coleta nas trés camadas avaliadas. Estes resultados sao
corroborados por (MACDONALD et al., 2011), que verificou maiores concentragdes de
C soluvel em gramineas, indicando que o suporte de grama contribuiu com quantidades
importantes de CSA, na forma de exsudatos radiculares e / ou metabolitos microbianos
da rizosfera.

As variagOes climaticas influenciaram significativamente os CSA (Figura
10). Observou-se reducdo nos teores nos periodos com presenca de chuvas e maior
umidade do solo. Os valores obtidos variaram de 15,92 a 35,93 mg kg* na primeira coleta,
27,24 a 49,61 na segunda, 16,15 a 52,01 na terceira e 21,70 a 50,68 mg.kg™ na quarta
coleta.

O CSA reflete a fragdo da matéria orgdnica mais suscetivel a lixiviagcdo (VAN
HEES et al. 2005), sendo verificada neste estudo, a potencializacdo deste efeito em
virtude da acdo das chuvas promovendo maior movimentacdo dos compostos organicos
soltveis no perfil do solo e, consequentemente, sua perda atraves desse processo.
Ademais, ciclos himidos-secos mais frequentes, influenciardo por sua vez a lixiviagdo
dos nutrientes do solo (BLOOR e BARDGETT, 2012), a estabilidade da matéria orgénica
do solo (SCHMITT e GLASER, 2011). O aumento do material organico depositado sobre
o solo a partir da segunda coleta, possivelmente, minimizou os efeitos climaticos no

capim elefante.
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Figura 10. Variacéo sazonal no CSA em solos com diferentes historicos de uso em Serra
Talhada, Pernambuco, 2014-2016.

A mata preservada apresentou melhores condic¢des para o desenvolvimento
da biomassa microbiana do solo na camada 0-5 cm independentemente do periodo
avaliado (Tabela 6). Esse resultado justifica-se em virtude do aporte de matéria organica
incorporada ao solo, principalmente via deposicdo pelas plantas (SILVA et al., 2010). A
grande diversidade floristica e presenca de vegetacdo durante todo o ano influenciam a
quantidade e qualidade da serrapilheira, contribuindo, dessa forma, para um maior
acimulo de carbono pela biomassa microbiana e, melhores condicdes de
desenvolvimento da microbiota.

Esperava-se essa tendéncia também nas areas sob cobertura vegetal,
entretanto, comparando-se com o uso agricola, milho irrigado e capim elefante
apresentaram melhores valores de CBM, principalmente na primeira e quarta coleta. O
efeito da aplicacdo do esterco ovino combinada a restos culturais incorporados ao solo,
favorecendo o aumento da populagdo microbiana, aliados a 6tima condi¢do de umidade
do solo, proporcionada pela irrigacéo, provavelmente, justificam os resultados no milho
irrigado. Em estudo realizado com lotac&o de ovinos, Garcia e Nahas (2007), concluiram
que o aumento da populagdo microbiana, pode ser atribuido aos excrementos desses

animais. A quantidade de agua é um fator forte que influencia a comunidade microbiana
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(PLACELLA et al., 2012). Bastida et al., (2017) observou que irrigacdo restrita tem um
Impacto negativo na biomassa microbiana do solo, na diversidade microbiana e nas
atividades enzimaticas. Além disso, a irrigacéo restrita altera a estrutura das comunidades

microbianas.

Tabela 6. Carbono da hiomassa microbiana em solos com diferentes historicos de uso em
Serra Talhada, Pernambuco, 2014-2016.

Areas 0-5cm 5-10 cm 10-20 cm
CBMS (mg kg?)
Abril 2014
Preservada 804,73 a 258,50 b 300,55 b
Angico 263,47 d 297,79 a 412,15 a
Capoeira 259,18 d 257,26 b 245,39 b
Ipé 336,11 ¢ 17439 b 283,29 b
Milho irrigado 510,28 b 37411a 300,78 b
Milho Sequeiro 395,06 c 356,15 a 281,33 b
Capim elefante 479,29 b 314,25 a 282,24 b
Outubro 2015
Preservada 576,16 a 572,59 a 458,22 a
Angico 334,16 ¢ 386,45 b 357,92 b
Capoeira 327,73 ¢ 208,05 ¢ 283,37 b
Ipé 322,82 ¢ 266,97 ¢ 368,95 b
Milho irrigado 363,97 ¢ 420,87 b 499,93 a
Milho Sequeiro 330,79 ¢ 382,37 b 293,77 b
Capim elefante 475,36 b 418,57 b 286,09 b
Fevereiro 2016
Preservada 492,86 a 140,47 b 290,60 a
Angico 151,43 ¢ 208,09 a 5303 b
Capoeira 22285 ¢ 7593 b 271,18 a
Ipé 286,11 b 288,04 a 18391 b
Milho irrigado 395,87 b 239,99 a 151,25 b
Milho Sequeiro 278,16 b 199,41 a 162,86 b
Capim elefante 308,80 b 276,71 a 323,09 a
Abril 2016
Preservada 604,68 a 326,18 a 243,12 b
Angico 294,76 ¢ 263,53 a 46,67 c
Capoeira 14531 d 60,60 b 68,26 ¢
Ipé 252,09 c 271,70 a 332,31a
Milho irrigado 372,66 b 302,34 a 374,78 a
Milho Sequeiro 161,83 d 128,02 b 127,34 ¢
Capim elefante 339,53 b 311,88 a 319,74 a
C.V. (%) 23,77

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia
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Em se tratando do capim elefante, segundo (ALVARENGA et al., 1999),
dependendo do manejo, gramineas podem apresentar alto contetido de matéria organica
e densa massa radicular, contribuindo para a existéncia de grande efeito rizosférico sobre
a biomassa microbiana na rizosfera. Essa massa aumenta o seu potencial qualitativo no
processo de mineralizagdo. Os resultados deste estudo ainda s&o corroborados por
Oliveira et al., (2015) que encontram valores significativamente maiores de CBM em
areas agricolas quando comparadas a mata preservada no semiarido.

Durante a estacao seca, os resultados indicam que houve maior acumulo de
residuos na mata preservada e capim elefante, conservando a umidade e promovendo
maior cobertura do solo, assim minimizando os efeitos das temperaturas elevadas sobre
a biomassa microbiana.

Em geral, a camada 0-5 cm demonstrou-se mais favoravel ao crescimento da
biomassa microbiana, fato que provavelmente esta associado a maior disponibilidade de
recursos (MOS) nas camadas superficiais do solo (SIX et al., 2006). Ferreira et al. (2007),
verificaram teores de carbono da biomassa microbiana significativamente maiores na
camada de 0 a 0,10 cm, independentemente das caracteristicas das areas estudadas. Da
mesma forma, Medeiros et al.,, (2017) em estudos realizados no semiarido de
Pernambuco, observou teores mais elevados de CBM nas camadas mais superficiais e sua
reducdo em profundidade.

Na camada 5-10 cm, as areas sob cultivo agricola foram superiores a mata
preservada na primeira coleta e semelhantes na terceira e quarta coleta, o que é condizente
com os efeitos do preparo do solo, distribuindo a matéria organica entre as camadas. Na
segunda coleta, 0 maior CBM na mata preservada indica que a protecdo promovida pela
maior deposicdo de residuos se estende até esta camada. Na camada 10-20 os melhores
resultados foram variados, nas diferentes coletas. O angico diferiu das demais areas na
primeira, mata preservada e milho irrigado foram superiores na segunda, mata preservada,
capoeira e capim elefante na terceira e ipé, milho irrigado e capim elefante na quarta
coleta.

O Carbono da biomassa microbiana do solo também demonstrou
sensibilidade aos efeitos climaticos (Figura 11). Observou-se elevacao nos teores durante
a estacdo seca, com reducdo expressiva apos a transicdo para o periodo com chuvas.

Somando-se as profundidas avaliadas e tomando a mata preservada como referéncia,
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verificou-se redugfes de 13,1; 21,11; 28,62; 24,1; 39,55 e 44,13% na primeira coleta,
20,05; 26,56; 32,89; 33,20; 37,33; 40,33 e 49,02% na segunda coleta, 14,80; 1,65, 55,34;
30,68; 17,95 e 38,31% na terceira coleta e 10,57; 17,27; 27,07; 48,46; 64,46 e 76,64% na
quarta coleta para as areas milho irrigado, pastagem, angico, milho sequeiro, ipé e

capoeira, respectivamente.

600
500
a
a a
— 400 a aa
2 a - ;
0o a 2
£ 300
n g D
=
o
© 200
100 i i
0 :
Preservada Angico Capoeira Ip Milho Milho Capim
irrigado sequeiro Elefante

EHabr/14 Hout/15 fev/16 Mabr/16

Figura 11. Variacdo sazonal no CBMS em solos com diferentes histéricos de uso em
Serra Talhada, Pernambuco, 2014-2016.

No que se refere & dindmica sazonal, observou-se reducdo no CBM durante
as chuvas, principalmente na transicdo da estacdo seca para a chuvosa na maioria areas
estudadas, a excecdo do ipé. As condi¢cdes de temperaturas mais amenas e umidade do
solo elevada, proporcionadas pela precipitacdo, elevaram substancialmente a atividade
microbiana, causando perdas do carbono retido pelos microrganismos, na forma de CO-.

Estes resultados sdo corroborados por estudos anteriores realizados no
semiarido brasileiro. Lopes et. al., (2012), observaram maiores teores de CBM no periodo
seco, em comparagdo com o chuvoso em caatinga na serra do Apodi-CE, assim como,
Martins et al., (2010) estudando o processo de desertificagdo do bioma caatinga no

semiarido de Pernambuco. Moreira e Siqueira (2002) relatam que 0s microrganismos do



40

solo sdo dependentes da gua para absor¢do de nutrientes e integridade da sua superficie
celular. Da mesma forma, Berg (2000), constatou gque a precipitacdo pluviométrica é um
componente que controla o processo de decomposicéo da matéria organica e a atividade
dos microrganismos. Ainda, Segundo Wardle (1994) a distribuicdo das chuvas e a
umidade do solo sdo os principais fatores na regulacdo da biomassa microbiana do solo.

Avaliando-se os estoques do carbono acumulado pela biomassa microbiana,
verificou-se valores que variaram de 210 a 327 kg ha* na primeira coleta, 210 a 520 kg
ha! na segunda, 109 a 267 kg ha* na terceira e 92 a 363 kg.ha* quarta coleta. De modo
geral, a mata preservada apresentou 0s maiores estoques, tendo sido observado reducdes
de 4,62; 18,73; 32,86; 43,15; 43,48; e 54,18% paraas areas capim elefante, milho irrigado,
ipé, milho sequeiro, angico e capoeira (Figura 12). Diferencas na disponibilidade de
recursos, resultantes das diferencas na composicdo da vegetacdo e nas préaticas agricolas,
incluindo o preparo do solo, causam uma baixa biomassa microbiana (VAN LEEUWEN
et al., 2017). Esta constatacao foi confirmada pelos nossos resultados
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Figura 12. Redugdes médias no ECBM em solos com diferentes historicos de uso em
Serra Talhada, Pernambuco, 2014-2016.
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Considerando-se somente areas que se sofreram algum grau de antropizacéo,
o capim elefante foi o que promoveu menores perdas no CBM. Existe vasta literatura
demonstrando que pastagens bem manejadas tém potencial para acumular carbono
microbiano no solo (WU et al., 2014; ROSENZWEIG et al, 2016). Neste sentido, este
resultado confirma que a implantacdo de outras gramineas, como capim elefante, em
antigos campos agricolas também pode promover aumentos nos teores de C incorporado
pela biomassa microbiana.

O quociente microbiano (gmic) apresentou variagfes significativas em
funcéo dos diferentes usos do solo (Tabela 7). Analisando-se a camada 0-5 cm, verificou-
se na primeira coleta que as areas angico e capoeira foram inferiores as demais. Estes
resultados indicam que a biomassa microbiana esta tendo dificuldade na decomposicao
do material organico ou sofrendo algum tipo de estresse (GAMA-RODRIGUES, 2008),
provavelmente em funcdo da natureza do material aportado. Também é importante
destacar que a &rea com capoeira, apresentou uma pequena quantidade de residuos
depositados, refletidos em baixos teores de COT, que por sua vez, oferecem pouco
estimulo aos microrganismos do solo. Nas camadas 5-10 e 10-20 cm nédo houve diferencas
entre as areas.

Na segunda coleta, o capim elefante foi superior as demais areas, as quais ndo
diferiram entre si, indicando elevada ciclagem de nutrientes e disponibilidade do carbono
organico para os microrganismos (PRAGANA et al., 2012). Nesta estacdo, ocorre uma
reducdo na atividade microbiana devido as temperaturas elevadas, de modo que, a
biomassa vegetal do capim elefante além de oferecer boa cobertura do solo e protecdo aos
microrganismos, se mostra de facil decomposi¢cdo. Na Camada 5-10 cm a mata preservada
foi semelhante ao capim elefante. Possivelmente, houve melhora na eficiéncia da
biomassa microbiana na mata preservada devido a menor susceptibilidade a intemperes
climaticas como temperaturas elevadas e radiacdo. Na camada 10-20 ndo houve

diferengas entre as areas.
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Tabela 7. gMicrobiano em solos com diferentes historicos de uso em Serra Talhada,
Pernambuco, 2014-2016.

Areas 0-5cm 5-1Q cm 10-20 cm
gMic (%)
Abril 2014
Preservada 4,50 a 195a 2,66 a
Angico 144 ¢ 2,08 a 3,05a
Capoeira 1,88 ¢ 2,72a 2,73 a
Ipé 2,79 b 1,46 a 3,68 a
Milho irrigado 2,78 b 2,19a 2,09a
Milho Sequeiro 354 b 3,07a 3,23a
Capim elefante 307 b 2,85a 3,22a
Outubro 2015
Caatinga 293 b 4,86 a 4,93 a
Angico 1,73 b 4,74 b 4,31a
Capoeira 2,85 Db 2,32 b 513a
Ipé 2,00 b 431 ¢ 4,36 a
Milho irrigado 242 b 361 b 6,08 a
Milho Sequeiro 2,37 b 4,62 b 4,20 a
Capim elefante 4,63 a 5,16 a 4,59 a
Fevereiro 2016
Preservada 2,14 b 1,00 b 2,38 b
Angico 0,76 ¢ 2,57 a 09 ¢
Capoeira 3,84a 1,08 b 4,82 a
Ipé 3,80 a 3,37a 282 b
Milho irrigado 2,94 a 2,34 a 225 b
Milho Sequeiro 3,69 a 3,37a 283 b
Capim elefante 2,46 b 2,69 a 554 a
Abril 2016
Preservada 2,52 a 2,42 a 3,03 b
Angico 2,67 a 2,77 a 056 ¢
Capoeira 190 a 1,23 b 148 c
Ipé 2,21a 3,16 a 5,07 a
Milho irrigado 3,46 a 3,00a 5,04 a
Milho Sequeiro 2,27 a 1,72 b 2,30 b
Capim elefante 193 a 3,30 a 4,25 a
C.V. (%) 35,92

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia

Por outro lado, na terceira coleta, o impulso na atividade microbiana com o
inicio das chuvas promoveu reducgdes na mata preservada e capim elefante, ocasionando
baixas na incorporacdo do C pela biomassa e maiores perdas na forma de CO2 na camada
0-5 cm. Este resultado demonstra que a presenca da precipitacdo diminui a eficiéncia da

biomassa microbiana mesmo em substrato de melhor qualidade. Na camada 5-10 cm as
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areas foram estatisticamente iguais a exce¢do da mata preservada e capoeira. Na camada
10-20 cm capoeira e capim elefante foram superiores as demais. Contudo, com a
manutencdo das chuvas e condi¢cdes de umidade na quarta coleta, o0 gmic demonstrou
estabilidade, ndo sendo observado diferencgas entre as areas estudadas na camada 0-5 e
igualdade entre areas na camada 5-10 cm a excecdo de capoeira e milho sequeiro que
foram inferiores aos demais. Na camada mais profunda, 10-20 cm, ipé, milho irrigado
demonstraram os melhores resultados.

Estudos tém demonstrado que 0s quocientes microbianos (gmic) e
metabdlicos (qCO2) sdo sensiveis aos efeitos ambientais e antropogénicos sobre a
comunidade microbiana do solo, podendo-se constituir indicadores das perturbacdes dos
ecossistemas (ANDREA et al., 2004).

Analisando-se a sazonalidade, o gmic foi demonstrou elevacdo com a
transicdo da primeira para a segunda coleta, periodo de estacdo seca e reduziu novamente
com a volta das chuvas na terceira coleta. (Figura 13). Esse comportamento foi observado
na maioria das areas estudadas com excecéo para o ipé. As medias variaram de 2,12 a
3,05% na primeira coleta, 2,76 a 4,79% na segunda, 1,43 a 3,56% na terceira e 1,53 a

3,83 % na quarta coleta.
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Figura 13. Variacdo sazonal no gMic em solos com diferentes histéricos de uso em
Serra Talhada, Pernambuco, 2014-2016.
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As variagdes no gmic, possivelmente decorrem de fatores como maior
disponibilidade de oxigénio no solo, alta biomassa microbiana na estacdo seca,
mineralizacdo do carbono resultante de deposicao de residuos acumulados e da propria
biomassa microbiana, reduzindo assim sua comunidade no periodo chuvoso (Martins et
al., 2010). O baixo gmic, ainda se constitui um indicativo de que o COT esta sendo mais
facilmente perdido na forma de CO2 no periodo chuvoso. Estes resultados séo
corroborados por Martins et al., (2010), que verificaram maiores porcentagens de gmic
no periodo seco em ambientes conservado e degradado no semiarido pernambucano.

A liberagéo de CO2 na camada 0-5 cm demonstrou efeito significativo apenas
nas estacOes chuvosas. Durante a primeira coleta, as maiores perdas foram observadas na
mata preservada e capim elefante (Tabela 8). Esse resultado pode ser atribuido a rapida
ciclagem de nutrientes promovida pela alta renovacdo de biomassa vegetal e pela
atividade bioldgica mais intensa, na area de capim.

Quanto a mata preservada, esse resultado pode estar relacionado ao acumulo
de matéria organica decorrente da constante incorporacao de residuos, promovendo dessa
forma, elevada biomassa e atividade bioldgica sobre esse material (ISLABAO et al.,
2011). Também se observou valores intermedidrios no milho irrigado. Os efeitos do
preparo do solo, promovendo perturbacdes na populacdo microbiana (NASCIMENTO et
al., 2009) e a aplicacao de esterco ovino (YAZDANPANAH et al., 2016), associado a
irrigacao explicam estes resultados. Os maiores teores, observados nas areas de capim e
milho irrigado nas camadas 5-10 e 10-20 cm onde combinam com o milho sequeiro e ipé,
demonstram o estimulo a biomassa microbiana e, consequente aumento na taxa de
respiracdo decorrentes da distribuicdo da matéria organica entre até maiores
profundidades.

A segunda coleta apresentou igualdade entre as areas quanto as emissdes de
CO2 nas camadas 0-5 e 10-20 cm. Nesta época, as elevadas temperaturas e falta de
precipitacdo promovem reducOes na atividade microbiana, o que tende a igualar perdas.
O capim elefante foi superior aos demais na camada 5-10 cm, provavelmente devido aos
niveis mais elevados de umidade do solo. Com a retomada das chuvas na terceira coleta,
capim elefante, mata preservada e milho irrigado voltaram a se destacar, com o capim
sendo superior aos demais em todas as profundidades. Estudos tem relatado maiores

emissbes de CO, em é&reas sob uso agricola quando comparadas a florestas nativas


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-69162015000300506&lang=pt#B13
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-69162015000300506&lang=pt#B13

45

(ARAUJO etal., 2007; CARNEIRO et al., 2008). A reducéo na oferta de matéria organica
nessa estacdo pode ter limitado a mata preservada a teores intermediarios, também
apresentados pelo milho irrigado. Repetindo a terceira, o capim elefante foi superior as
demais &reas na quarta coleta na camada 0-5 cm, combinou com o milho irrigado a 5-10

e angico, milho irrigado e sequeiro a 10-20 cm para as maiores emissoes.

Tabela 8. Respiracdo microbiana em solos com diferentes historicos de uso em Serra
Talhada, Pernambuco, 2014-2016.

Areas 0-5cm 5-10cm 10-20 cm
CO2(mg kgt)
Abril 2014
Preservada 309,51 a 168,33 b 146,61 b
Angico 168,33 ¢ 103,17 ¢ 135,75 b
Capoeira 190,05 ¢ 157,47 b 124,89 b
Ipé 157,47 ¢ 179,19 b 168,33 a
Milho irrigado 233,49 b 222,63 a 179,19 a
Milho Sequeiro 179,19 ¢ 168,33 b 168,33 a
Capim elefante 309,51 a 211,77 a 179,19 a
Outubro 2015
Preservada 45,61 a 73,68 b 31,57 a
Angico 73,68 a 3859 b 35,08 a
Capoeira 49,12 a 3157 b 45,10 a
Ipé 73,68 a 52,63 b 52,63 a
Milho irrigado 63,15 a 59,64 b 49,12 a
Milho Sequeiro 63,15 a 5263 b 35,08 a
Capim elefante 77,19 a 129,82 a 63,15 a
Fevereiro 2016
Preservada 204,29 b 100,35 b 96,77 b
Angico 89,60 e 8243 ¢ 50,17 ¢
Capoeira 96,77 e 5734 ¢ 86,01 b
Ipé 78,84 e 103,93 b 68,09 ¢
Milho irrigado 161,28 ¢ 103,93 b 93,18 b
Milho Sequeiro 139,78 d 68,09 ¢ 6451 ¢
Capim elefante 243,72 a 168,45 a 129,02 a
Abril 2016
Preservada 107,51 b 68,09 b 60,82 a
Angico 6450 c 43,00 b 28,66 b
Capoeira 6450 ¢ 50,17 b 3583 b
Ipé 57,34 ¢ 53,75 b 50,17 b
Milho irrigado 111,10 b 96,76 a 64,50 a
Milho Sequeiro 7167 6450 b 75,26 a
Capim elefante 168,45 a 114,68 a 89,59 a
C.V. (%) 18,85

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia
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Roscoe et al. (2006) afirmam que uma alta taxa de respiragédo pode ser
interpretada como caracteristica desejavel quando se considera que a decomposicao dos
residuos organicos ird disponibilizar nutrientes para a planta. Entretanto, a medida que a
biomassa microbiana se torna mais eficiente, menos carbono é perdido como CO; pela
respiracdo e incorporado aos microrganismos de forma mais significativa (CUNHA et al.,
2011).

Os efeitos climaticos influenciaram significativamente as emissfes de COo.
As maiores perdas foram observadas durante a época chuvosa, principalmente na primeira
coleta (Figura 14). Notadamente, houve reducbes em todas as areas durante a segunda
coleta, realizada na estacdo seca e posteriormente um forte impulso na atividade
microbiana com o inicio das chuvas. Entretanto, observou-se reducdo dos valores na
quarta coleta, o que indica uma reducdo e estabilidade na atividade microbiana, apos a
decomposicdo da matéria organica acumulada durante a estagdo seca, mesmo com a
manutenc¢do das condic¢Bes no periodo chuvoso.

Verificou-se perdas que variaram de 117,33 a 209,55 kg.ha® na primeira
coleta, 26,88 a 70,55 na segunda, 60,11 a 125,66 na terceira e 36,55 a 123,77 kg.ha™ na
quarta coleta. Estes resultados evidenciam uma forte relacédo entre a disponibilidade de
agua e temperatura do solo com a atividade microbiana, de modo que, 0 aumento na perda

de carbono na forma de CO- esta condicionado a presenca desses fatores.
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Figura 14. Variacdo sazonal na respiracdo microbiana em solos com diferentes historicos
de uso em Serra Talhada, Pernambuco, 2014-2016.

Dias (2006), constatou influéncia da sazonalidade na dindmica do fluxo de
CO2 do solo, sendo os maiores fluxos obtidos no periodo chuvoso, corroborando os
resultados obtidos neste estudo. Lopez-Ballesteros et al. (2015) estimam que pulsos de
chuvas ap06s a estacdo seca, podem contribuir para perdas de carbono na forma de CO>
em torno de 40% em ecossistemas semiaridos. Recentemente, Rey et al. (2017), verificou
perdas crescentes de C-CO, com o0s aumentos da pluviosidade nesses ecossistemas.
Estudando emissdes de gases de efeito estufa em diferentes coberturas no semiarido de
Pernambuco, Ribeiro et al., (2016), constatou maiores emissdes de CO2 em condicGes de
maior precipitacdo e umidade do solo.

Os incrementos nas concentragdes de gqCO:2 na primeira coleta foram
significativos nas areas angico capoeira e capim elefante na camada 0-5 cm (Tabela 9).
Este resultado significa, possivelmente, uma condicdo de estresse ou distdrbio, em
decorréncia da acdo da populagdo microbiana em oxidar o carbono de suas proprias
células para sua manutencdo e adaptacao ao solo (ISLAM e WEIL, 2000). Na camada 5-
10, destaca-se o0 ipé com os maiores valores. Na camada 10-20 ndo foram observadas

diferencas.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706116302750#bb0175
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Tabela 9. Quociente metabolico em solos com diferentes histéricos de uso em Serra

Talhada, Pernambuco, 2014-2016.

< 0-5cm 5-10cm 10-20 cm
Areas
qCO2 (mg co: mg* cMmS)
Abril 2014
Preservada 0432 b 0,650 b 0,541 a
Angico 0,715 a 0,434 b 0,373 a
Capoeira 0,790 a 0,59 b 0,546 a
Ipé 0,445 b 1,034 a 0,532 a
Milho irrigado 0,459 b 0,651 b 0,526 a
Milho Sequeiro 0,478 b 0,503 b 0,601 a
Capim elefante 0,659 a 0,720 b 0,753 a
Outubro 2015
Preservada 0,085 a 0,129 a 0,069 a
Angico 0,287 a 0,094 a 0,093 a
Capoeira 0,148 a 0,161 a 0,157 a
Ipé 0,221 a 0,204 a 0,144 a
Milho irrigado 0,209 a 0,164 a 0,103 a
Milho Sequeiro 0,209 a 0,136 a 0,124 a
Capim elefante 0,157 a 0,318 a 0,226 a
Fevereiro 2016
Preservada 0,363 b 0,624 b 0,342 ¢
Angico 0,675a 0,382 ¢ 0,985 a
Capoeira 0,428 b 0,808 a 0,298 ¢
Ipé 0,324 b 0,351 ¢ 0,352 ¢
Milho irrigado 0,402 b 0,363 ¢ 0,708 b
Milho Sequeiro 0,512 b 0,349 ¢ 0,424 ¢
Capim elefante 0,710 a 0,612 b 0,389 ¢
Abril 2016
Preservada 0,195 b 0,196 ¢ 0,278 b
Angico 0,222 b 0,169 ¢ 0,656 a
Capoeira 0,419 a 0,958 a 0,557 a
Ipé 0,249 b 0,203 ¢ 0,138 b
Milho irrigado 0,307 b 0,339 b 0,227 b
Milho Sequeiro 0,465 a 0,486 b 0,540 a
Capim elefante 0,583 a 0,386 b 0,252 b
C.V. (%) 34,49

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia

N&o se observou diferencas nas trés profundidades avaliadas, durante segunda

coleta, possivelmente em virtude das reducbes na atividade microbiana nesta época.

Estimulado pelos impulsos na atividade dos microrganismos na terceira coleta o qCO>

volta a se elevar nas areas angico e capim elefante a 0-5 cm. Capoeira a 5-10 e angico a

10-20 cm, destacam nas camadas mais profundadas



49

Em se tratando da quarta coleta, as areas capoeiras, milho sequeiro e capim
elefante foram superiores as demais na camada 0-5 cm. Possivelmente, a manutencéo das
chuvas, estimulou a atividade microbiana na capoeira e milho sequeiro, promovendo
estresse aos microrganismos devido a auséncia de matéria organica nessas areas. Em
maiores profundidades, a capoeira atingiu valores significativos na camada 5-10 e 10-20
combinado ao angico e milho sequeiro.

Cabe destacar que, incorporacdo de residuos de culturas ao solo aumenta o
quociente metabolico (OCIO e BROOKES, 1990). Neste estudo verificou-se um aumento
significativo na deposigdo de biomassa vegetal, refletido no COT, bem como elevada
eficiéncia na incorporagdo desse carbono pela biomassa microbiana (gmic) no capim
elefante. Por sua vez, os menores valores de qCO2 encontrados nas demais areas, reflete
uma condicdo de maior eficiéncia na utilizacdo de energia, indicando o estado de
equilibrio (ANDERSON e DUMSCH, 2010).

Estudos demonstram que a quantidade de CO: liberada por unidade de
biomassa microbiana em determinado tempo, tém apresentado variacBes sensiveis,
podendo ser utilizados como indicadores da qualidade do solo, em razdo dos diferentes
sistemas de uso e manejo do solo (DINESH e CHAUDHURI, 2013; JIA e LIU, 2017).

Considerando os periodos avaliados, verificou-se aumentos significativos do
gqCO:2 durante as coletas realizadas nas esta¢Ges chuvosas, quando comparadas com a
estacdo seca. Também houve diferencas entre as coletas realizadas no periodo com
chuvas, sendo a terceira superior a quarta coleta (Figura 13). Esse comportamento, foi
caracteristico na maioria das areas.

Os valores obtidos variaram de 0,50 a 0,71 na primeira, 0,09 a 0,23 na
segunda, 0,34 a 0,68 na terceira e 0,19 a 0,64 na quarta coleta. O elevado qCO; durante
os periodos chuvosos pode ser explicado pela intensa atividade microbiana promovida
pelas condicdes de alta precipitacdo pluviométrica manutencdo da umidade do solo.

No bioma caatinga, Martins et al., (2010) verificaram maiores incrementos
no qCO2 no periodo chuvoso em ambiente conservado. Contudo, 0s autores nao
verificaram variagOes significativas em funcdo dos efeitos climaticos em ambientes

degradados.
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Figura 15. Variagdo sazonal no qCO; em solos com diferentes historicos de uso em
Serra Talhada, Pernambuco, 2014-2016.

3.2 Analise multivariada

Para melhor entendimento dos efeitos dos usos do solo e periodos de coleta
efetuou-se analise de componentes principais (PCA, fator 1 e fator 2), para o carbono
organico total (COT), estoques de carbono (ECOT), carbono soltvel em agua (CSA),
carbono da biomassa microbiana do solo (CBMS), emissdes de carbono (COz), umidade
(UM) e armazenamento de agua no solo (ARM) nas camadas 0-5, 5-10 e 10-20 cm de
profundidade (Tabela 10).

A PCA considerou os dois primeiros fatores com um valor cumulativo de
70% para essas variaveis na camada 0-5, 64% na camada 5-10 e 68% na camada 10-20
cm. Observa-se na camada mais superficial que a PC1 explica 44% das variag0es,
seguindo a ordem de importancia CO2,> CBMS > UM > ARM > COT > ECOT. JdaPC2
explica 26%, com maior sensibilidade para o CSA. A camada 5-10 cm teve 41% das suas

variagOes explicadas pela PC1, onde se observou sensibilidade em todas as variaveis, na
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ordem ECOT > UM > CO2 > COT > CBMS > CSA. A PC2 explica 23% da varia¢ao. Na
camada 10-20 cm observou-se 40% das variacdes explicadas pela PC1, com a COT,
ECOT, CSA e CO, demonstrando-se mais sensiveis. 28% das variagdes sdo explicadas
pela PC2. Neste fator as varidveis mais importantes foram UM, ARM e CBMS. Essas

correlagbes também podem ser observadas na figura 13A,C,E.

Tabela 10. Correlacéo entre as fracdes do carbono organico, umidade e armazenamento
de 4gua em solos com diferentes historicos de uso em Serra talhada, Pernambuco, 2014-
2016.

Camada 0-5 cm Camada 5-10 cm Camada 10-20 cm

PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2

COoT -0.71 -0.62 -0.68 -0.66 -0.82 -0.42
ECOT -0.71 -0.62 -0.72 -0.53 -0.86 -0.29
CSA -0.17 -0.47 -0.40 0.29 -0.39 0.06
CBMS -0.74 -0.18 -0.59 -0.17 -0.41 -0.59
CO, -0.78 0.40 -0.68 -0.09 -0.69 -0.15
UM -0.72 0.58 -0.69 0.64 -0.56 0.82
ARM -0.62 0.59 -0.67 0.64 -0.56 0.82
Eigenvalue 3.09 1.88 2.87 1.66 2.83 1.98
% Total 44.15 26.79 41.03 23.73 40.39 28.31
Cumulative 3.09 4.97 2.87 4.53 2.83 4.81

Cumulative 44.15 70.95 41.03 64.76 40.39 68.70

Embora tenha apresentado sobreposicdo, verifica-se na figura 16b (0-5 cm)
que as varidveis influenciaram os diferentes usos do solo em épocas distintas.
Posicionadas no quadrante superior e inferior esquerdo, as coletas realizadas em abril de
2014 e abril de 2016 tiveram maior correlacdo com as variaveis estudadas. Resultados
semelhantes também foram observados nas camadas 5-10 (Figura 16D) e 10-20 cm
(Figura 16F). Assim sendo, pode-se confirmar que as coletas foram realizadas em
periodos com caracteristicas distintas, principalmente no que se refere aos periodos de
transicao e que mesmo pequenas variagdes nas condi¢des climaticas, como as verificadas
nas coletas trés e quatro, realizadas na mesma estacdo chuvosa influenciam na dinamica

do carbono orgénico do solo.
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Figura 16. Diagrama de projecdo de vetores das fracbes do carbono orgénico, umidade e
armazenamento de &gua no solo obtidos pela anélise de componentes principais (PCA) nas
camadas 0-5 cm (A), 5-10 cm (C), 10-20 cm (E) e diagramas de ordenacdo dos principais
componentes nas camadas 0-5 cm (B), 5-10 cm (D) e 10-20 cm (F) em solos com diferentes
historicos de uso no semiarido de Pernambuco. F=Mata preservada; AF=angico; NF=capoeira;
IP=ipé&; MI= milho irrigado; M= milho sequeiro; EG= capim elefante.
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4. CONCLUSAO

As variagdes climaticas tém forte influéncia sobre a dindmica do carbono organico,

regulando as entradas e saidas da matéria organica do solo e sua mineralizacao.

Dependendo do manejo, florestas convertidas em areas de exploracdo agricola podem

manter ou reduzir os niveis de carbono orgéanico no solo.

A manutencdo do carbono organico do solo com a implantagdo do cultivo de milho

irrigado se mostrou pouco resiliente, reduzindo acentuadamente a longo prazo.

A combinacdo do uso da terra com as condi¢des climaticas potencializa as perdas do

carbono organico do solo, contribuindo com os aumentos de CO2 na atmosfera.

Todas as fragcBes do carbono organico estudadas se mostraram sensiveis aos efeitos do
uso agricola e condicdes climaticas, principalmente as relacionadas aos microrganismos

do solo.
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