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RESUMO

A Caatinga, ecorregidao semi-arida, € um dos biomas brasileiro mais ameacado e
transformado pela acdo humana. Apesar da sua expressiva importancia
socioeconbmica e ambiental, poucos estudos sao direcionados ao manejo
sustentavel desse ecossistema. Nesse sentido, pesquisas relacionadas ao estoque
de serrapilheira, carbono organico total (COT) e matéria organica particulada leve
(MOPL) em areas desmatadas sem o uso do fogo sdo desconhecidas no semi-arido
brasileiro. O presente estudo foi desenvolvido na Embrapa Semi-Arido, Petrolina-PE,
tendo por finalidade obter dados dos estoques de serrapilheira na superficie do solo
e de COT e MOPL, em area sob vegetacao de caatinga preservada, além de
quantificar os efeitos apos sete meses do desmatamento (corte da vegetagdo sem
quima), sobre essas variaveis. O desenho experimental foi de blocos completos n&o
casualisados (n=3), com cinco tratamentos, constituidos pelas distancias crescentes
desmatadas ao redor de cada parcela experimental. A area das parcelas (10 x 40 m)
e perimetros de 0, 15, 25, 35 ou 45 m de largura ao redor delas foram submetidos a
corte raso. Nas parcelas experimentais foram realizadas as amostragens de
serrapilheira e solo. Para cada bloco foi considerada uma parcela testemunha (mata
nativa) que também foram amostradas. As amostragens de serrapilheira e solo
foram realizadas no fim do periodo seco (dezembro/2007) e apds o periodo chuvoso
(junho/2008). Foram coletadas 162 amostras de serrapilheira no periodo seco em
todas as parcelas, antes do corte da vegetacdo e 27 apds a estagdo chuvosa,
unicamente nas parcelas testemunha, localizada na area ndo desmatada. O material
coletado foi fracionado em nao-lenhoso (folhas, flores e miscelanea) e lenhoso
(cascas e galhos), avaliado quanto ao teor de massa seca (MS) e composigao
quimica (N, P, K, Ca, Mg). No solo, foram retiradas 54 amostras em trés camadas
(0-10, 10-20 e 20-30 cm), em ambos os periodos, e analisadas quanto ao COT, MS
da MOPL, granulometria, pH, P extraivel e bases trocaveis. Os estoques de
serrapilheira no fim do periodo seco apresentaram intervalo modal entre 3 e 5 Mg
ha™!, compativeis com os dados ja publicados. A serrapilheira apresentou relagao
C/N ampla (37) sua perda de massa no periodo chuvoso foi de 89 e 21% para as
fracbes nao-lenhosa e lenhosa, respectivamente. O gradiente de concentragdao dos
nutrientes foi Ca>N>K>Mg>P, para todas as fragdes estudadas. Os tratamentos nao
tiveram efeito nas concentracbes e nos estoques de COT e MOPL, mas

apresentaram variacdo sazonal, com os maiores valores encontrados no fim do



periodo de estiagem. Foi encontrada uma relagao significativa entre as quantidades
de MOPL e COT, sugerindo que parte do C na MOPL ¢ incorporado a fracdo de C
humificado.

Palavras chaves: Semi-arido, folhedo, carbono organico total, matéria organica

particulada leve.



ABSTRACT

The Caatinga, a semi-arid ecoregion, is one of the most endangered Brazilian biome
and transformed by human action. Despite its significant socioeconomic and
environmental importance, few studies are directed to the sustainable management of
this ecosystem. Accordingly, research related to the litter storage on the soil surface,
total organic carbon (TOC) and light particulate organic matter (POML) in deforested
areas without using fire is unknown or absent in the Brazilian semi-arid. This study was
carried out at Embrapa Semi-Arid, Petrolina-PE, to evaluate the influence of deforested
area in the dynamics of litter, TOC and POML in the mineral soil of a preserved
environment of caatinga vegetation, and quantify the effects after seven months of
deforestation on these variables. The experimental design was in non-ramdomized
complete blocks (n = 3) with five treatments, consisting of the growing distance cleared
around each experimental plot. The area of plots (10 x 40 m) and girth of 0, 15, 25,
35 or 45 m wide around them were the clear cuts. Plots in samples were collected
from litter and soil. For each block as a control plot (forest) that were sampled.
Sampling of litter and soil were carried out at the end of the dry period
(December/2007) and after the rainy period (June/2008). We collected 162 samples
of litter in the dry season in all plots before the cutting of vegetation and 27 samples
after the rainy season, only in control plots, located in the area not deforested. The
collected material was fractionated in non-woody (leaves, flowers and miscellaneous)
and wood (bark and twigs), evaluated on the content of dry matter (DM) and chemical
composition (N, P, K, Ca, Mg). A total of 54 soil samples were taken from each layer (O-
10, 10-20 and 20-30 cm) in both periods, and analyzed for TOC, DM of POML, particle
size, pH, extractable P and exchangeable bases. Litter storages at the end of the dry
period presented modal range between 3 to 5 Mg ha™, consistent with data already
published. The litter had a wide C/N ratio (37), and its decomposition was 89 and 21%
for the non-woody and woody fractions, respectively, determined by the DM before and
after the rainy season. The gradient of nutrients concentration was Ca> N> K> Mg> P for
all fractions studied. Concentrations and storages of TOC and POML showed seasonal
variation with the highest values observed at the end of the dry season. There was a
significant relationship between the amounts of POML and TOC, suggesting that part of
the C in the POML is incorporated into the humified C fraction.

Keywords: Semi-arid, leaf litter, total organic carbon, light particulate organic matter



1. INTRODUCAO

A Caatinga, ecorregido semi-arida, € um dos biomas brasileiro mais
ameacado e transformado pela agdo humana. Além de ser exclusivamente brasileira
(Castelletti et al., 2003), a Caatinga cobre porgao significativa do territério nacional
(9,92%), a se considerar as areas de transicdo para outros biomas (Salcedo &
Sampaio, 2008), destacando-se também a presenca, na fauna e flora, de espécies
endémicas neste ecossistema. No entanto, apesar de toda a riqueza, esse bioma
nao vem recebendo a atengdo merecida, sendo seu uso nas areas nao irrigadas
limitada ao extrativismo da madeira para confec¢cado de carvao ou para a agricultura
e pecuaria de subsisténcia. Com isso, houve uma reducdo da cobertura vegetal
nativa do semi-arido nordestino, o que tem levado a degradagdo dos recursos
naturais, e em especial, a reducéo da fertilidade do solo (Menezes et al., 2002).

Um dos principais fatores para a degradagao sao as queimadas para “limpeza
da area”. Esse artificio é utilizado pelos agricultores para implantagdo da agricultura,
geralmente de subsisténcia, ou pastagens. Salcedo & Sampaio (2008) comentaram
que, durante as queimadas, os nutrientes contidos no material vegetal podem
perder-se da area por volatilizagao/conveccgéo, retornar ao solo nas cinzas e, ainda,
permanecer nos residuos vegetais que nado sofreram combustdo completa. A
volatilizacdo/convecgao resulta em perda de nutrientes, principalmente de C, N, e S,
podendo perder-se também P se a queimada atingir temperaturas elevadas. Além
da perda de nutrientes, ocorre um retardamento na regeneragao da vegetagao de
caatinga.

O uso do manejo sustentavel da caatinga faz-se necessario para manutengéo
e preservacao desse ecossistema. Para isso, atividades como o raleamento da
vegetacdo para pecuaria, melhor aproveitamento da madeira utilizando apenas os
residuos para confecgdo de carvao, desmatamento sem o uso do fogo, plantio em
curva de nivel, dentre outras, sdo primordiais para a sobrevivéncia da flora e da
fauna desse bioma.

A Associacao de Plantas do Nordeste (APNE) e a Rede de Manejo Florestal
da Caatinga (RMFC) vém realizando pesquisas em longo prazo, que tem como
principal finalidade verificar a intensidade de rebrota da vegetacdo nativa em areas
desmatadas sob distintas condi¢des tema de interesse para a exploracao racional de
recursos florestais. Uma dessas condigdes refere-se ao efeito da largura da faixa

desmatada sobre a intensidade da rebrota. Do ponto de vista do estoque de carbono



organico total (COT) no solo é possivel pensar em dois efeitos do desmatamento: 1)
no curto prazo, finalizada a estacédo chuvosa, haveria diminuicdo nos teores de C do
solo, como resultado da maior atividade biologica estimulada pelo aumento da
temperatura da superficie do solo. Em relagdo a esta hipotese, a largura da faixa
desmatada provavelmente nao exerceria influéncia no solo; 2) no longo prazo, se a
intensidade da rebrota for afetada pela largura da area desmatada, € provavel que
isto afete também os estoques de carbono no solo. Pesquisas relacionadas ao
estoque de carbono no solo em areas desmatadas sem o uso do fogo s&o, no geral,
incipientes, sobretudo para o semi-arido brasileiro, onde essa informacdo é
inexistente ou desconhecida. Assim, este trabalho objetivou obter dados dos
estoques de serrapilheira na superficie do solo, de COT e de matéria organica leve
no solo, em area sob vegetacdo de caatinga preservada, além de quantificar os

efeitos de curto prazo do desmatamento sobre essas variaveis.



2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Bioma Caatinga

A regido semi-arida nordestina possui uma area de pouco menos de um
milhdo de km? e uma populagdo de cerca de 20 milhdes de habitantes, sendo uma
das maiores e mais densamente habitadas do mundo (Sampaio & Araujo, 2005). A

maior parte desta area é coberta pela vegetagcao de caatinga.
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Figura 1. Distribuicdo espacial do bioma Caatinga.
(Adaptado do Atlas Nacional do Brasil, IBGE, 1994. Escala aproximada: 1:80.000).

A caatinga tem uma diversidade maior que qualquer outro bioma do mundo
sob as mesmas condi¢cdes de clima e de solo, mas esta entre os biomas brasileiros
mais degradados pelo homem (BRASIL, 2002). Sua vegetagcdo desenvolve-se em
solos cujas caracteristicas fisicas nem sempre permitem a retencéo de agua por um
longo periodo de tempo. Além disto, ha elevada taxa de evapotranspiracéo, e as
chuvas apresentam distribuicdo muito irregular. Estas condi¢gdes de clima e solo

tornaram a caatinga altamente adaptada a ambientes secos (Fernandes, 1992).



Atualmente, a sua utilizagdo ainda se fundamenta em processos meramente
extrativistas, que carecem de elementos basicos da sustentabilidade (Nunes et al.,
2006). O clima e as praticas agricolas, o desmatamento e as queimadas sdo os
principais fatores que contribuem para instabilidade da caatinga. Sdo encontradas
neste ambiente areas degradadas, com solos completamente desnudos e sujeitos
aos processos erosivos e, consequentemente, ao empobrecimento da sua
fertilidade. Existem areas de vegetagao rala que possuem pouca estabilidade e que
estdo sujeitas a degradacdo. Ha também areas de cobertura vegetal densa, com
grande diversidade de espécies que proporcionam boa cobertura ao solo,
protegendo-o contra as intempéries do clima e a agcdo humana (Chaves et al., 2002).

As temperaturas meédias oscilam entre 23 e 29°C (WWF-Brasil, 2007) e as
precipitacbes anuais estdo entre 300-800 mm, variando, também, as épocas de
inicio e fim da estagdo chuvosa (Sampaio & Araujo, 2005). A pluviosidade total é
considerada razoavel para a produgao agricola, entretanto, a irregularidade na
distribuicdo € um dos problemas relacionados com a escassez da agua com cerca
de 60% da chuva ocorrendo em um unico més do ano, e 20% em um unico dia
(Sampaio, 1995). Deste modo, a variabilidade, a escassez das chuvas e a baixa
fertilidade dos solos sao consideradas como os principais fatores limitantes para a
atividade agropecuaria na regido semi-arida (Campos, 2004). A umidade relativa
média € de 50% e o periodo de insolagdo chega a 2800 h ano?. A
evapotranspiragdo potencial (ETP) oscila entre 1500-2000 mm ano™' (Sampaio,
1995; SUDENE, 1985), sendo esta faixa de variacdo da ETP relativamente estavel
para todo o semi-arido (Menezes & Sampaio, 2000).

Os solos variam muito, especialmente em fungdo do material de origem.
Ocorrem desde solos com alto grau de intemperizagao até solos jovens. As ordens
mais freqlentes sao Latossolos, Argissolos, Luvissolos, Planossolos, Vertissolos,

Neossolos e Cambissolos (Jacomine, 1996).

2.2. Serrapilheira

A serrapilheira € um componente do ecossistema florestal e compreende o
material adicionado ao solo pelos organismos. Esses materiais incluem: folhas,
caules, frutos, flores, sementes e residuos de animais (Souza & Davide, 2001). Sua
acumulacdo depende da quantidade e da qualidade de biomassa produzida e

aportada, assim como da taxa de decomposig¢do desse material (Golley et al., 1978;
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Alves et al., 2006). A importancia de se avaliar este componente esta na
compreensao dos reservatorios e fluxos de nutrientes, pois o folhedo depositado
sobre o0 solo constitui a principal via de fornecimento de nutrientes, por meio da
mineralizagao dos restos vegetais (Vital et al., 2004).

Estudos sobre decomposicdo e liberagdo de nutrientes nos estoques de
serrapilheira da vegetacédo de caatinga, sdo praticamente inexistentes, restringindo-
se apenas a pesquisas direcionadas a producao e decomposi¢cao anual.

2.2.1. Producéo de serrapilheira

A producao e decomposicao da serrapilheira sdo processos fundamentais, e
mais comumente mensurados, do fluxo de matéria organica e nutrientes da
vegetacdo para a superficie do solo, sendo vitais para o funcionamento do
ecossistema, principalmente nas florestas tropicais, situadas em solos pobres em
nutrientes (Golley et al., 1978).

A quantidade de material organico depositado ao longo de um ano esta
relacionada principalmente com as condigdes climaticas, sendo menor nas regides
frias e maior nas regides equatoriais quentes e umidas. Por exemplo, florestas
situadas em regides articas ou alpinas produzem anualmente cerca de uma tonelada
de serrapilheira por hectare; florestas temperadas frias, 3,5 toneladas; florestas
temperadas quentes, 5,5 toneladas; e florestas equatoriais, cerca de 11 toneladas
(Bray & Gorham, 1964). A producao de serrapilheira em florestas preservadas tende
a ser maior do que em sistemas agroflorestais e monoculturas, dentro de um mesmo
ecossistema (Gama-Rodrigues et al., 2003; Corréa et al., 2006).

A vegetacgao florestal pode ser avaliada quantitativamente e qualitativamente
por diversos procedimentos de amostragem. A aplicagdo de um ou outro método
depende de fatores, como: tempo, recursos disponiveis, variacdes fisionbmicas e
estruturais da vegetacdo (Scolforo, 1998). Segundo Putz (1983), as florestas
tropicais naturais tém como uma das principais caracteristicas a heterogeneidade,
que é a expressao da ocorréncia de dezenas de espécies da flora, distribuidas em
microssitios com atributos especificos. Mlambo & Nyathi (2008) afirmaram que existe
também heterogeneidade na distribuicio da massa de serrapilheira na floresta,
ocasionada por fatores como o vento e as chuvas, sendo essa caracteristica mais
marcante em regides que possuem microrelevos (Carrera et al., 2009). Além disso,

Rostagno e del Valle (1988) verificaram que a pecuaria pode aumentar ainda mais a



heterogeneidade espacial da serrapilheira em ecossistemas aridos. O acumulo da
serrapilheira em locais mais baixos, geralmente promove um enriquecimento na
fertilidade do solo, devido a uma maior ciclagem de nutrientes e atividade microbiana
(Whitford, 2002).

Correia & Andrade (2008) citaram duas formas de variabilidade da
serrapilheira no ecossistema: horizontal e vertical. A heterogeneidade horizontal esta
associada a distribuicdo da comunidade vegetal e a heterogeneidade vertical a
diferenciagdo em camadas, decorrente da velocidade de decomposicédo que, por sua
vez, é determinada por fatores climaticos, edaficos e bioldgicos.

O compartimento formado pela serrapilheira-solo € o principal sitio onde
ocorrem todas as etapas da decomposicdo da matéria organica e da ciclagem de
nutrientes. Entretanto, ndo significa que os diversos fenbmenos envolvidos nesse
processo ocorram exclusivamente nessa estreita porcdo do ambiente, pois, assim
que um tecido vegetal é formado, comega a ocorrer a sua decomposicdo. E nesse
compartimento, porém, que se concentram 0s organismos responsaveis pela tarefa
de fragmentar as cadeias carb0nicas, elaboradas de matéria complexa pelos outros
organismos autotréficos (Santos & Camargo, 1999; Correia & Andrade, 2008).

Na regido Nordeste, particularmente em area de caatinga, pouco se conhece
sobre as taxas de deposicdo e acumulo de folhedo das espécies florestais nativas. A
serrapilheira que cai das arvores nesse ecossistema protege o solo na estagao seca
quando as temperaturas s&do mais elevadas, mas, logo que chegam as primeiras
chuvas, ela é degradada pelos microrganismos decompositores, ndo ocorrendo
grande acumulo de material organico na superficie (Souto, 2006). Sampaio e Silva
(1996) estimaram valores de até 3 Mg ha™ ano™ para a producdo de massa de
serrapilheira no bioma caatinga. Contudo, fatores como tipo vegetacional, latitude,
altitude, fotoperiodo, relevo, deciduidade, estagio sucessional, herbivoria,
disponibilidade hidrica, estoque de nutrientes no solo (Vitousek, 1984; Portes et al.,
1996; Figueiredo Filho et al., 2003) e, principalmente, precipitagdo pluviométrica,
vento (Alvarez-Sanchez & Sada, 1993; Sanchez & Alvarez-Sanchez, 1995 e Diniz &
Pagano, 1997) e temperatura (Pires et al., 2006; Correia & Andrade, 2008) podem
afetar a estimativa mencionada. Dependendo das caracteristicas de cada
ecossistema, um determinado fator pode prevalecer sobre os demais.

Outro fator que contribui para a producao de serrapilheira (Konig et al. 2002),

€ a perturbacdo de uma floresta em equilibrio que resulta em grande parte da



energia captada na fotossintese sendo alocada na produgdao de material foliar,
culminando no aumento da producao de serrapilheira.

Independente do bioma estudado, a fracdo folha normalmente constitui a
maior proporgao dos residuos organicos que caem ao solo, seguida das fragbes
casca e galhos (material lenhoso) e, por ultimo, a fragcdo miscelanea (fragmentos de
folhas, flores, frutos, sementes e outros materiais vegetais de dificil identificagéo,
além de insetos ou partes destes e fezes) (Souto, 2006).

2.2.2. Decomposicao da serrapilheira

O processo de decomposicdo, por meio do qual elementos minerais
essenciais tornam-se disponiveis as plantas, € uma importante parte do ciclo de
nutrientes e desempenha importante papel no funcionamento dos ecossistemas
(Wardle, 2002) e na recuperagado de areas agricolas (Tiessen et al., 1992), sendo
considerado tao importante quanto o processo de fotossintese (Heal et al., 1997). O
processo de decomposicdo de residuos de plantas inclui lixiviagdo, separagao
através da fauna do solo, transformag&o da matéria organica pelos microrganismos
e transferéncia dos componentes organicos e minerais para o solo. Este processo é
principalmente biolégico, mas € influenciado pelos fatores abidticos através de seus
efeitos na fauna (Loranger & Ponge, 2002).

Segundo Lavelle et al. (1993), s&o os organismos invertebrados e os
microrganismos 0s principais agentes da desestruturagdo quimica e fisica que
ocorre apos a senescéncia ou morte de partes da planta ou até de individuos inteiros
que, em geral, encontram-se no outro extremo da cadeia alimentar. Esses
invertebrados, quando atuantes em ecossistemas terrestres, mais precisamente
associados ao compartimento serrapilheira-solo, sdo chamados de fauna do solo.
Eles atuam na modificacdo de propriedades quimicas e fisicas desse
compartimento, devido a movimentagcao desses organismos no perfil.

Na decomposicdo dos componentes dos tecidos vegetais e animais
incorporados ao solo, os microrganismos heterotroficos, utilizam para sua
sobrevivéncia, parte dos compostos simples e da energia liberada para seu proprio
metabolismo e reproducao (Yadav et al., 2008). A reprodu¢cao aumenta a biomassa
dos microrganismos, imobilizando, temporariamente parte dos nutrientes, do
carbono e da energia que estavam contidos nos residuos (Santos & Camargo,
1999).



O processo de decomposicdo da serrapilheira na superficie do solo é
bastante variavel no tempo e no espacgo e sua dindmica depende de varios fatores
que afetam a velocidade desse processo. Haag (1985) relatou que a degradagao e a
decomposicdo dependem, dentre outros fatores, das caracteristicas de cada
componente da serrapilheira, tais como: teor de lignina e nutrientes, componentes
secundarios, massa e tamanho do material. Além das caracteristicas quimicas da
serrapilheira, o clima e os microrganismos sdo fundamentais para o avango no
processo de decomposigao (Aerts & Chapin, 2000). Em ecossistemas aridos e semi-
aridos, a precipitagdo pluviométrica (Noy Meir, 1973) e a radiagao solar (Gallo et al.,
2006) sao os principais componentes climaticos que controlam a decomposicao
microbioldgica. No entanto, a escala de atuac&o de todos esses fatores é variavel de
acordo com o ecossistema.

O equilibrio entre as taxas de mineralizagao e imobilizagcado pode ser bastante
complexo. Este equilibrio depende bastante da quantidade de carbono no residuo e
da relagcdo entre carbono e nitrogénio, fosforo e enxofre. Dentre estas, a mais
estudada é a relagdo C/N. Quando o residuo é adicionado ao solo, o aumento da
populagdo microbiana é estimulado pelo aporte de energia e nutrientes. Com este
aumento da populagdo microbiana, a demanda por oxigénio, nutrientes, energia e
carbono aumenta. Os tecidos microbianos possuem em média uma concentragao de
10% de N, o que resulta em uma relagdo C/N entre 10 a 20/1. Isto significa que os
residuos que possuirem uma relagdo C/N ao redor de 20/1 fornecerdo o nitrogénio
necessario para a reprodugdo microbiana, nao havendo imobilizagdo nem
mineralizagao significativa no inicio do processo. Se a relagcdo C/N for maior, os
microorganismos buscardo outras fontes de N para satisfazer a demanda,
consumindo formas de nitrogénio que estao disponiveis para a planta, o que resulta
em uma imobilizac¢ao liquida e pode causar uma deficiéncia temporaria de nitrogénio
para as plantas. Se, por outro lado, a relacdo C/N for menor que 20, havera um
excesso de N no residuo que sera mineralizado pelos microorganismos,
permanecendo disponivel para as plantas ja num primeiro momento (Moreira &
Siqueira, 2006; Santos & Camargo, 1999). Para Taylor et al. (1989), a relacdo C/N é
considerada o melhor parametro para estimar as taxas de decomposigéo.

Doyle et al. (2006) afirmaram que ha atividade microbiana na serrapilheira
seca, mesmo com baixos niveis de umidade. Estes pesquisadores atribuiram essa

atividade as adaptagdes ecofisioldgicas da microbiota do solo em condi¢des



desérticas. Firme (2005) comentou que, quanto menor a quantidade de N no
processo, mais lentamente ocorrera a decomposicao.

A taxa de decomposicdo da serrapilheira € um importante componente no
estabelecimento da ciclagem de nutrientes nos ecossistemas florestais, sendo
dependente das condi¢cées do meio, a exemplo do clima (especialmente temperatura
e umidade), qualidade da serrapilheira e natureza e abundancia dos organismos
decompositores (Sariyildiz et al., 2005). Existem varias formas de mensurar o tempo
de renovacéo da serrapilheira. O coeficiente k € um desses indicadores (Anderson &
Swift, 1983), e quanto maior seu valor, mais rapida a velocidade de decomposicao e,
consequentemente, a liberagcdo de nutrientes para o solo. Quando o k é igual a um
(k =1) a renovacgao da serrapilheira ocorre em um ano.

Véarios autores tém investigado a producdo de serrapilheira e sua
decomposicdo em diferentes formacgdes florestais, contribuindo para um maior
conhecimento da ciclagem de nutrientes dentro dos ecossistemas (Werneck et al.,
2001; Backes et al., 2004; Toledo & Pereira, 2004; Santana, 2005; Pereira et al.,
2008; Mlambo & Nyathi, 2008).

2.3. Ciclagem de nutrientes

A ciclagem de nutrientes é o grande mecanismo de manutengao da vida e dos
sistemas no globo. Por sua complexidade, ela € sistematicamente dividida em ciclos
menores, isto &, no ciclo geoquimico e no ciclo biolégico e este ultimo se subdivide
em ciclo biogeoquimico e bioquimico (Pritchett, 1986).

O ciclo geoquimico caracteriza-se pelas entradas e saidas de elementos
minerais entre o ecossistema e os componentes externos. As principais fontes de
entrada de nutrientes no ecossistema florestal sdo a chuva, a poeira, o intemperismo
das rochas e a aplicagcdo de fertilizantes e residuos organicos urbanos ou
agroindustriais. As perdas mais relevantes de nutrientes, neste ciclo, sao
ocasionadas pelos processos de erosao e lixiviagdo, queima, denitrificacdo e
colheita florestal (Poggiani & Shumarcher, 2000).

O ciclo biogeoquimico envolve os processos de transferéncia de nutrientes
dentro do sistema solo-planta, inicia-se com 0 processo de absorcao de nutrientes e
conclui-se com o seu retorno ao solo, depois da deposicdo e decomposi¢ao de
residuos organicos e da lavagem desses nutrientes dos diversos compartimentos da
planta (Reis & Barros, 1990).



O ciclo bioquimico refere-se a translocagao de nutrientes dentro da planta, ou
seja, de tecidos velhos para tecidos novos, e sua importancia € relacionada com a
mobilidade dos nutrientes dentro da planta. N, P, K e Mg apresentam maior
mobilidade e Ca, S e os micronutrientes, em geral, sdo menos translocados (Mengel
& Kirkby, 1982).

A vegetacédo devolve nutrientes ao solo através da circulagdo de matéria,
representada pela deposicdo de serrapilheira e morte de raizes, principalmente as
finas (Vogt et al., 1986; Salcedo et al., 1999). A serrapilheira é a principal via de
transferéncia de carbono, nitrogénio, calcio e fosforo, enquanto o potassio é
devolvido principalmente através da precipitacdo interna e o magnésio tem forma de
transferéncia variavel entre os diferentes tipos de florestas (Cole & Rapp, 1981).

Para Souza & Davide (2001), o processo de ciclagem €& de grande
importancia ndo s6 para o entendimento do funcionamento dos ecossistemas, mas
também na busca de informagdes para o estabelecimento de praticas de manejo
florestal para recuperagédo de areas degradadas e manutencdo da produtividade do
sitio degradado em recuperagédo. No entanto, a maior relevancia ndo é a simples
acumulagao quantitativa e sim o processo de mineralizagdo do material organico,
responsavel pela liberacdo dos nutrientes para o solo. Correa et al. (2006) afirmaram
que, no sistema solo-planta, os nutrientes estdo em estado de transferéncia continuo
e dindmico, em que as plantas retiram os nutrientes do solo e os usam nos seus
processos metabdlicos, retornando-os para o solo naturalmente como liteira, em
sistema sem manejo, ou através de poda em alguns sistemas agroflorestais, ou
através da senescéncia das raizes.

A ciclagem de nutrientes assume papel essencial na manutengdo da
produtividade dos ecossistemas florestais, principalmente aqueles sobre solos de
baixa fertilidade e fortemente intemperizados, situacdo da maioria dos solos tropicais
(Haag, 1985). A deposicéo de serrapilheira € um dos aspectos mais importantes da
ciclagem de nutrientes, pois a nutricdo dos vegetais nesses ecossistemas é
dependente da ciclagem dos nutrientes contidos na biomassa vegetal (Andrade et
al., 2008).

Poucos estudos tém enfocado a deposicdo de serrapilheira em areas
submetidas a disturbios, visando entender a relagdo deste compartimento com o
processo regenerativo da vegetagdao (Martins & Rodrigues, 1999). Em florestas

deciduas, a ciclagem de nutrientes é importante para a produtividade da vegetacao,
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que muitas vezes ocorre em solos pobres em nutrientes (Jaramillo & Sanford Jr.
1995; Bustamante et al. 2006; Mlambo & Nyathi, 2008).

2.4. A matéria organica

No solo, o termo material organico refere-se a todo tipo de material de origem
organica, reconhecivel ou ndo. Segundo Tan (1994), a matéria organica ou humus
pode ser dividida em compostos humificados e compostos nao humificados. Os
compostos ndo humificados s&o os carboidratos, aminoacidos, proteinas, lipidios e
lignina, produzidos ou adicionados quando os tecidos animais e vegetais sao
decompostos no solo. Estes compostos participam na sintese de outras substancias,
chamadas de compostos humificados. Os compostos humificados séo, por exemplo,
os acidos humicos e fulvicos e a humina. Os tecidos vegetais incorporados ao solo
diferenciam-se bastante quanto a suscetibilidade a decomposicdo. Os
microrganismos do solo decompdem estes materiais para obtengdo de energia e
nutrientes.

Em geral, os teores de carbono no tecido vegetal sdo da ordem de 40 — 45%
(Santos & Camargo, 1999). Contudo, o tempo de decomposicdo desses materiais
depende dos processos de transformagdo da matéria organica pelos
microrganismos do solo (Sparling, 1992).

A matéria organica do solo (MOS) tem grande importancia no fornecimento de
nutrientes as culturas, na retencao de cations, na complexacéo de elementos toxicos
e de micronutrientes, na estabilizacdo da estrutura, na infiltracdo e retencdo de
agua, na aeracgao e na atividade e diversidade microbiana, constituindo, assim, um
componente fundamental da capacidade produtiva em solos tropicais e subtropicais
altamente intemperizados, nos quais seu conteudo é geralmente baixo (Stevenson,
1994). A MOS interage com minerais no solo formando complexos organominerais
por meio de diversos mecanismos de interacdo, resultando em particulas
secundarias de diversos tamanhos e formas, desde microagregados (< 0,25mm) até
macroagregados de alguns milimetros de tamanho (Tisdall & Oades, 1982).

Incrementos nos teores da MOS podem vir a ser alcangcados devido ao
crescimento das plantas ou as praticas de manejo (Lugo & Brown, 1993),
especialmente em cultivos de ciclo mais longo, como é o caso da atividade florestal
(Lima, 2004), principalmente quando se mantém os residuos florestais no campo e

se faz menor interferéncia antropica na area.
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2.5. Carbono do solo

As consequéncias do efeito estufa sobre as alteragbes climaticas na terra s&o
de interesse mundial e isto tem levado cada vez mais cientistas a estudarem o ciclo
do carbono. No Brasil, considerando todos os solos sob vegetac&o nativa, o estoque
de carbono na camada de 0-30 cm foi estimado em 36,4 Pg C, que corresponde,
aproximadamente, a 5% do estoque de C no mundo na mesma profundidade
(Bernoux et al., 2002).

Segundo Sousa (2006), em diversas regides do mundo, para diferentes
biomas, existe relagdo entre o teor de carbono do solo e a vegetagido presente em
uma determinada area. Contudo, no Brasil e, mais especificamente para o bioma
caatinga, praticamente inexistem informagdes entre a dinamica do carbono no solo e
as relagdes existentes entre o teor deste elemento, o tipo de solo, o tipo de
vegetacao e o grau de cobertura vegetal (Galindo, 2007).

O carbono frequentemente tem sido utilizado como indicador da qualidade do
solo, tanto em sistemas agricolas como em areas de vegetagcdo nativa (Jansen,
2005; Portugal et al., 2008; Souza et al., 2008). Esse elemento tem estreita relacdo
com atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo (Silva Junior et al., 2004).

O processo de decomposicdo mantém a funcionalidade do ecossistema,
possibilitando que parte do carbono incorporado na biomassa vegetal retorne a
atmosfera como CO; e, outra parte, juntamente com os elementos minerais, seja
incorporada ao solo (Olson, 1963; Odum, 1969). De acordo com Dieckow et al.
(2005), os estoques de carbono estdo diretamente relacionados com a quantidade
de residuos produzidos pelo sistema.

A transformacdo de sistemas naturais em &reas agricolas representa, nas
regides tropicais, uma importante causa do aumento da concentragcdo de CO,
atmosférico, com efeitos sobre alteragdes climaticas em escala global (Scholes &
Breemen, 1997). Heath et al. (2005) explicaram que as florestas tém um papel chave
como dissipadoras de carbono, podendo contribuir para a redugao dos danos
causados pela emissdo continua de diéxido de carbono na atmosfera, que esta
associada com as mudangas no clima.

A quantificacdo de estoques de C no solo consiste essencialmente em dois
passos: 1- amostragem de solo no campo para analise de C total e densidade do

solo e; 2- quantificagdo dos estoques em Mg C ha™' (Machado et al., 2004).
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O C total do solo é o somatdrio do C organico e do C inorganico. A maior
parte do C orgénico esta presente na matéria organica do solo, enquanto o C
inorganico & encontrado nos minerais carbonatados. Nem todos os solos contém
quantidades expressivas de C inorgéanico, produto da dissolugdo de calcita e
dolomita presentes no material de origem, durante o processo de formacdo. Em
regides de clima tropical, onde ha lixiviagado intensa do perfil do solo durante o
processo de formagao, o C orgénico é a forma predominante. Na realidade, nos
solos acidos e de baixa fertilidade natural dos tropicos o teor de C inorganico é
negligenciavel (Guerra & Santos, 2008).

Os processos de transformagao do C e do N no solo influem diretamente na
qualidade deste. Nos ultimos anos, o C organico do solo vem sendo
progressivamente quantificado tanto em termos de teores totais quanto de diferentes
compartimentos (Leite et al., 2004). Esse esforgo justifica-se pela capacidade que o
solo, tanto natural como manejado, tem de retardar ou incrementar a transferéncia
de C para a atmosfera, permitindo que seja retido por tempo mais prolongado,
contribuindo para a mitigagdo das mudancas climaticas (Bromick & Lal, 2005) e pela
melhoria na qualidade do solo com o aumento na agregacgao, porosidade, infiltragao
e retencdo de agua, aeracao, CTC, balanco de N, entre outras (Six et al., 2000).
Quando ocorre a substituicdo de ecossistemas naturais por agroecossistemas,
geralmente ha o declinio no conteudo de C do solo (Rosa et al. 2003). Essa redugéo
pode ser atribuida ao aumento da erosdo, aos processos mais acelerados de
mineralizacdo da matéria organica e oxidacdo de C organico e as menores
quantidades de aportes orgénicos em sistemas manejados, comparativamente a
florestas nativas (Houghton et al., 1991). Entretanto, sistemas agricolas mais
conservacionistas tendem, com o tempo, a apresentar incremento de matéria

organica na superficie do solo (Canellas et al., 2003; Rangel & Silva, 2007).

2.6. Quantificacdo da MOS

Normalmente, a quantificagdo da MOS se faz pela determinacédo do carbono
organico total (COT) e a das suas fragcbes € feita pela técnica de fracionamento
fisico e, ou, quimico. Quanto a contribuigcdo relativa das fracbes da MOS e das
substancias humicas em relacdo ao COT, maior contribuicdo tem sido atribuida a
fracdo humina, em solos florestais (Bayer et al.,, 2002; Lima, 2004), seguida dos

acidos humicos e acidos fulvicos, enquanto que a fragao leve livre € a que apresenta
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menor contribuicdo (Janzen et al., 1992; Boone, 1994; Pinheiro et al., 2004). De
acordo com Bayer et al. (2002), tal fato € devido as condi¢des climaticas, que
favorecem a decomposi¢cdo da matéria organica, principalmente da fragao leve livre
e contribui para aumentar os estoques de carbono nas fragcbes mais humificadas, o
que se constitui num importante fator com relagao a retengcdo de carbono no solo
(Stevenson, 1994).

2.7. Fracionamento da MOS

O material organico particulado leve (MOPL) é considerado uma fragéo
intermediaria entre a serrapilheira e a matéria organica humificada e apresenta-se
em estadio intermediario de decomposi¢ao (Theng, 1989; Medeiros, 1999; Sousa,
2006). Esse tipo de matéria organica € composto por quantidades variaveis de
material oriundo da serrapilheira abaixo e acima da superficie e os nutrientes nela
contidos s&o de rapida disponibilidade para as plantas (Fraga, 2002).

Os diversos tipos de fracionamento utilizados em estudos de MOS procuram
separar fragbes homogéneas quanto a natureza, dinédmica e fungdo, mas, ao mesmo
tempo, suficientemente diferentes uma das outras (Christensen, 2000).

O fracionamento fisico-densimétrico da MOS é uma ferramenta importante
nos estudos que envolvem mudangas nos sistemas de uso e manejo do solo
(Christensen, 2000), sendo um procedimento mais sensivel, em relacdo ao
fracionamento quimico, em verificar alteragcdes em fracbes da MOS decorrentes da
adogao de diferentes sistemas de manejo do solo (Golchin et al., 1997; Roscoe &
Buurman, 2003; Rangel & Silva, 2007). Outra caracteristica importante dos métodos
de fracionamento fisico é sua natureza menos destrutiva e mais relacionada com a
funcéo e estrutura da MOS in situ (Christensen, 2000; Roscoe & Machado, 2002).

Na maioria dos casos, as metodologias utilizadas no fracionamento fisico da MOS
sdo muito trabalhosas e dispendiosas, além da dificil aplicagdo em condi¢des de rotina.
Uma das metodologias mais simples, proposta por Alvarez & Alvarez (2000), foi a de
utilizar solo com particulas < 0,5 mm e duas solu¢des com densidades de 1,5 e 2,0 kg
dm?, determinando trés fragbes de carbono: leve, pesada e média. A fracao leve (> 53
pum) da MOS é composta de residuos de plantas parcialmente decompostos ou frescos e
que nao estéo fortemente associados com os minerais do solo. Contudo, Theng et al.
(1989) estudando as concentragbes de C e de N na fragcdo leve em solos de regides

temperadas, relataram que essas foram variaveis e dependeram da composicdo do
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material das plantas do qual a fragao leve foi derivada. Pela sua caracteristica de maior
labilidade, a fragao leve é indicadora do reservatorio de N disponivel as plantas, tanto em
solos de regides temperadas como tropicais, especialmente se a relagdo C/N € baixa
(Sollins et al. 1984).

Por ser um método de mais facil aplicagéo e baixo custo, a quantificagdo da MOS
com densidade < 1 kg dm™ (MOPL), vem sendo utilizada em solos da regido semi-arida
nordestina, seguindo a metodologia usada por Medeiros (1999) e descrita por Fraga
(2002) e Sousa (2006).

O C pode acumular-se em fragdes labeis ou estaveis da MO no solo, o que pode
ter implicagcdes na durabilidade do seu efeito quanto a retencdo de C, bem como nas
alteracdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos (Bayer et al., 2004).

A fracdo leve pode conter de 10 a 30% do C do solo (Theng et al., 1989) e tem
sido util na caracterizagao e recuperagao de areas degradadas (Ruivo, 1998; Duda et al.,
1999). Em solos sob vegetacéo de caatinga, Fraga (2002) e Sousa (2006) encontraram
30 % de C do solo na massa seca da MOPL. Diversos autores tém constatado a reducao
dos teores de C e da fragéo leve da matéria organica em fungdo do aumento da
profundidade do solo (Ruivo et al.,, 2002; Teixeira et al., 2003; Neves et al., 2004;
Wendling et al. 2005).

Considerando um continuo de sensibilidade ao manejo, ter-se-ia, numa
extremidade, a medida de carbono da biomassa microbiana, bastante variavel e sensivel,
€, na outra, a medida do COT no solo, pouco variavel e pouco sensivel. A fragao leve da
matéria organica do solo tem-se constituido numa medida de sensibilidade intermediaria
e, mais importante, que reflete as agdes antropicas (Six et al., 2000). Para Leite et al.

(2003), o C da fragéo leve é um indicador sensivel a alteragdes no manejo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area

O experimento foi realizado no Campo Experimental da Caatinga da Embrapa
Semi-Arido, localizado a 42 km da sede do municipio de Petrolina, no Km 152 da BR
428, cujas coordenadas geograficas sdo 9° 03’ 53” de latitude Sul e 40° 18 49” de
longitude Oeste e altitude de 365 m. O municipio de Petrolina esta localizado na
Mesorregido do Sa&o Francisco, Microrregido de Petrolina e Ecorregido da
Depresséao Sertaneja Meridional.

O clima local, segundo a classificagao de Képpen, € BSwh', que corresponde
a uma regiao quente e semi-arida, com chuvas de verao, iniciando em novembro
com término em abril, com temperatura e precipitacdo médias anuais de 26°C e 522
mm, respectivamente (EMBRAPA Semi-Arido, 2009). O solo predominante na area
experimental é Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico plintico, com relevo plano.

A area de 36 ha onde foi realizado o experimento apresentava vegetacao de
caatinga hiperxerdfila arbustivo-arborea densa, preservada por mais de 40 anos
(Figura 2). O experimento constou de um corte raso da vegetacédo em dezembro de
2007 para instalacdo das parcelas experimentais, no qual o espaco desmatado

variou de acordo com o tratamento (Figura 3 e 4).
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 Google”

Figura 2. Visdo aérea do formato dos blocos, antes do corte da vegetagdo
(dezembro/2007), Estacdo Experimental da Caatinga, Petrolina-PE.

O desenho experimental foi de blocos completos ndo casualisados (n=3), com
cinco tratamentos, constituidos pelas distancias crescentes desmatadas ao redor de
cada parcela experimental. A area das parcelas (10 x 40 m) e perimetros de 0, 15,
25, 35 ou 45 m de largura ao redor delas foram submetidos a corte raso (areas de
cor branca nas figuras 3 e 4). Nas parcelas experimentas foram realizadas as
amostragens de serrapilheira e solo, relacionadas ao presente trabalho, assim como
aquelas realizadas pela APNE, relacionadas com estudos de rebrota da vegetacéo
nativa. Foram demarcadas também trés parcelas experimentais adicionais, proximas
dos blocos, para servir como testemunhas de vegetacao nativa (Figura 3 e 4), que

foram também amostradas.
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Figura 4. Modelo do bloco experimental, Petrolina-PE.

3.2. Caracterizacdo da vegetacado arbérea

Os dados do inventario florestal conduzido pela APNE foram resumidos na
tabela 1. Além das espécies listadas, foi identificado em alguns trechos da éarea
experimental o predominio da bromélia caroa (Neoglaziovia variegata Arruda Mez),
que é um indicativo de areas em bom estado de preservagao (Galindo, 2007). No
estado de Pernambuco, Sa (1998), pesquisando em varias (n=9) vegetacdes de
caatinga arbustivo-arbérea densa, encontrou valor médio de 5.737 individuos ha™ e

area basal na altura do peito (ABP) de 9,25 m? ha™.
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3.3.  Amostragens de serrapilheira e solo

As amostragens da serrapilheira foram efetuadas no final do periodo seco
(dezembro/2007), antes do corte raso, em todas as parcelas (n=162) e apds o
periodo chuvoso (junho/08) unicamente nas parcelas testemunha, localizadas na
area nao desmatada (n=27). Em ambos os periodos foram retiradas nove amostras
de serrapilheira por parcela, distribuidas de acordo com o diagrama da figura 5,
utilizando um quadrado de PVC de 625 cm? (25 x 25 cm) para delimitar o local de

coleta.

40
1 "
X
32 ®& =
| m Serrapilheira
(dezembro/08)
24 - m Serrapilheira
(junho/08)
£ 1 ] A [ Solo (dezembro/07)
>_
16 - % Solo (junho/08)
8 - = =
X
. |
0 |
0 5 10
X (m)

Figura 5. Distribuicdo dos pontos de coleta de serrapilheira em uma parcela
experimental em Petrolina-PE
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Tabela 1. Espécies vegetais arbdreas e arbustivas encontradas nas parcelas
experimentais em Petrolina-PE

Nome Popular Nome Cientifico Densidade ABP?
(ind". ha') (m?ha?)
Alecrim (da chapada) Lippia gracillis Schau. 52 0,041
Angico-de-carogo Anadenanthera colubrina Cebil 10 0,146
Arapiraca Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis 2 0,034
Aroeira Myracrodruon urundeuva Allemao 2 0,007
Brauna Schinopsis brasiliensis Engl. 67 0,194
Burra-leiteira Sapium glandulatum (Vell.) Pax. 30 0,414
Catingueira Caesalpinia pyramidalis Tul. 413 1,805
Espinheiro-de-carcara Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 2 0,019
Favela Cnidoscolus phyllacanthus (M.A.) Pax et K.
Hoffm. 20 0,432
Favela-de-galinha Cnidoscolus bahianus (ULE) Pax & Hoffm 53 0,137
Favela-mansa Cnidoscolus quercifolius Pohl 2 0,103
Feijao-bravo Capparis flexuosa (L.) L. 10 0,03
Embiratanha Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss.
& Cambess.) A. Robyns 2 0,001
Embirugu Eriotheca candolleana K. Schum. 3 0,007
Imburana-de-cambéo Bursera leptophloeos Mart. 17 0,086
Jurema-branca Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke 3 0,039
Jurema-de-imbira Mimosa ophthalmocentra Ducke 12 0,069
Jurema-preta Mimosa hostilis Benth. 277 2,684
Jurema-vermelha Mimosa arenosa Willd. 0,047
Mamaozinho-de-veado Jacaratia corumbensis O. kuntze 0,004
Mandacaru Cereus jamacaru DC 0,049
Manigoba Manihot glaziovii Mull.Arg. 227 0,308
Marmeleiro Croton sonderianus Muell. Arg. 97 0,161
Moleque-duro Cordia leucocephala Moric. 5 0,004
Mororo Bauhinia cheilantha Stand. 98 0,073
Pau-chumbo Balfourodendron molle (Miq.) Pirani 3 0,003
Pereiro Aspidosperma pyrifolium Mart 20 0,209
Pinhao Jatropha mollissima Mart. 168 0,117
Pinhdo-manso Jatropha curcas L. 2 0,001
Quebra-faca Croton rhamnifolioides Pax. & K.Hoffm. 217 0,35
Rama-de-boi Piptadenia moniliformis Benth. 3 0,007
Rompe-gibao Erythroxylum pungens O. E. Schulz 2 0,004
Sao-Jodo Senna spectabilis (DC.) 7 0,005
Sete-cascas Campomanesia guazumaefolia Camb. 77 0,448
Umbuzeiro Spondias tuberosa Arruda 2 0,133
Total 1.915 8,171

TIndividuos. " Area basal na altura do peito
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As amostras foram acondicionadas em sacos de papel para o transporte até o
laboratorio, onde foram depois fracionadas em material lenhoso (galhos e cascas) e
ndo-lenhoso (folhas, flores, frutos, sementes e outros materiais vegetais de dificil
identificacdo, além de insetos ou partes destes e fezes). Posteriormente, essas
fracbes foram secas em estufa de circulagao forcada de ar a 60 °C, até atingirem
peso constante, para calculo da massa seca. Com as massas do fim do periodo
seco (n=162) foram realizadas as distribuicées de frequéncia das fragbes estudadas.
Na sequéncia, as amostras foram trituradas em moinho tipo Willey, utilizando
peneira com malha de 0,5 mm, e subamostras utilizadas para determinacdo da
composi¢ao quimica.

As amostragens do solo foram efetuadas no fim do periodo seco
(dezembro/2007) e apos o periodo chuvoso (junho/2008) em todas as parcelas
experimentais, retirando-se amostras simples no eixo central da parcela. As
amostras do fim do periodo seco foram extraidas as distancias de 5, 20 e 35 m a
partir de uma das extremidades e apds o periodo chuvoso as distancias foram 5,5
20,5 e 34,5 m (Figura 5). Em cada ponto amostral, foi coletado solo nas
profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm, removendo-se a serrapilheira ou o residuo
vegetal presente na superficie do solo, no entanto, esses pontos amostrais
coincidem com o ponto central de cada coleta de serrapilheira (Figura 5). As
amostras de solo foram extraidas com um tubo cilindrico de ferro, com area de 31

cm? (J = 6,3 cm) e acondicionadas em sacos plasticos para transporte.

3.4. Analises quimicas e fisicas

Para analise quimica da serrapilheira foram utilizadas as amostras do fim do
periodo seco. As trés amostras mais proximas na parcela (Figura 4) foram
misturadas e homogeneizadas para formar uma amostra composta, reduzindo de
nove para trés amostras por parcela. Sub-amostras de 0,250 g de matéria seca
foram digeridas com mistura de HSO4/H,0, (Thomas et al., 1967) e o extrato
analisado quanto aos teores de Ca e Mg por espectrofotometria de absorgao
atbmica, de K por fotometria de chama (Embrapa, 1999), de P por colorimetria
(Murphy & Ryley, 1962) e de N total, pelo método de Kjeldahl, por destilagdo com
arraste de vapor (Bremner & Mulvaney, 1982).

ApOs secas ao ar, as amostras de solo foram destorroadas e passadas por

peneira de malha de 2 mm de abertura, para obtencdo da terra fina seca ao ar
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(TFSA). A TFSA obtida foi pesada e analisada quanto aos atributos quimicos e
fisicos. Na primeira amostragem (fim do periodo seco) foi realizada a caracterizag&o
quimica e fisica do solo da area experimental, analisando-se uma amostra composta
por parcela e por profundidade (Tabela 2). Na segunda amostragem (junho/2008),

foram determinados apenas os teores de COT e MOPL.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica e fisica do solo da area experimental, durante o
periodo seco (dezembro/2007) em Petrolina-PE.

Quimica
Prof. pH Ca®" Mg* AP* K* P Na* cot
————————————— cmolc kg'1 mg kg'1 R —— g kg'1
10-20 cm 518 0,99 0,32 0,32 65,63 2,12 10,50 8.61
20-30 cm 519 0,97 0,38 0,44 61,70 1,45 11,22 703
Fisica
Prof. Ds Areia S|Ite1 Argila Classe textural MOPI1_
e L e —— [ —— g kg
0-10 cm 1,45 753 95 151 franco-arenoso 0,96
10-20 cm 1,45 739 97 164 franco-arenoso 0,61
20-30 cm 1,46 697 99 204 franco-argilo-arenoso 0,41
T
n=18

O pH foi determinado em solugéo solo-agua na propor¢ao 1:2,5 (Embrapa,
1997). Ca**, Mg* e AI** trocaveis foram extraidos por solugdo de KCI 1 mol L™,
sendo os dois primeiros determinados por espectrofotometria de absor¢céo atébmica
e o ultimo por titulagdo com NaOH; Na, K e P foram extraidos com solugcdo de
Mehlich-1, os dois primeiros determinados em fotémetro de chama (Embrapa, 1997)
e 0 ultimo por colorimetria (Murphy & Riley, 1962). Subamostras de solo passadas
por peneira de malha 100 (0,15 mm) foram utilizadas para analise do carbono
organico total (COT) pelo método de oxidagdo umida-difusdo (Snyder & Trofymow,
1984), A analise granulométrica foi realizada nas amostras de TFSA, usando o
método do densimetro (Bouyoucos, 1951), utilizando hexametafosfato de sédio 0,1
N como dispersante. A densidade do solo foi determinada em amostras de TFSA
pelo método da proveta (Embrapa, 1997). A matéria organica do solo com

densidade inferior a 1 kg dm™ (MOPL) foi obtida por flotagdo em agua (Fraga, 2002).

3.5. Avaliacdo da decomposicao da serrapilheira

A taxa de decomposicéo da serrapilheira em floresta nativa (testemunhas) foi
estimada pela diferenca em massa acumulada no final do periodo seco e apds o
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inverno. Este intervalo de tempo é quando ocorre quase toda a decomposi¢cao anual,
por apresentar condicdes bidticas e abidticas propicias a decomposicdo e a

ciclagem dos nutrientes.

3.6. Analises estatisticas

Os dados de massa de serrapilheira foram interpretados utilizando
distribuicdes de frequéncia. A variacdo nos teores de COT e MOPL nas amostras de
solo coletadas antes e depois da estagdo chuvosa nas diferentes profundidades
foram comparadas pelo Teste-t (p<0,1) para amostras pareadas (n=9) por
tratamento. Foi também realizado o teste de correlacdo entre o COT e a MOPL,

usando o software Statistca 7.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Serrapilheira

A média aritmética da massa de serrapilheira total foi de 7.037 kg ha™,
correspondendo a fragdo nao-lenhosa 56 % desse valor. Essa massa n&o parece
representar adequadamente a forma da distribuicdo na figura 6, e seguramente
resultou de valores muito elevados de massa na classe >9000. No entanto, esse
valor esta dentro da amplitude de 6.500 a 20.100 kg ha™, encontrado por Martins et

al. (2008), em uma caatinga preservada no municipio de Floresta-PE.
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Figura 6. Distribuicdo de frequéncia da massa seca total de serrapilheira em
caatinga hiperxerofila (n=162) em Petrolina-PE

A média do intervalo modal do estoque total de serrapilheira foi entre 3.001 a
5.000 kg ha™, inferior aos 11.000 kg ha™ encontrado por Martins et al. (2008) em
vegetagdo de caatinga em Floresta-PE. Na figura 7 s&o apresentadas as
distribuicbes de frequéncias das massas de material ndo-lenhoso encontradas na
area experimental (n=162), na qual se observa que 91 % das amostras ficaram na
faixa de 1.001 a 7.000 kg ha™'. Para a fracdo lenhosa, a proporgdo de amostras na

mesma faixa foi menor, 75%.
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Figura 7. Distribuicdo de frequéncia da massa seca de serrapilheira ndo-lenhosa em
caatinga hiperxerdfila (n=162) em Petrolina-PE

O intervalo modal tanto da fracdo ndo-lenhosa quanto da lenhosa foi de 1.001
a 3.000 kg ha™", correspondendo a 51% das amostras no primeiro caso (Figura 7) e a
43% no segundo caso (Figura 8). E provavel que o material no lenhoso necessite
de um menor tempo para decomposicdo, quando comparado com o material
lenhoso, e por esse motivo 0 aporte ao solo do carbono e nutrientes, principalmente
nitrogénio, fosforo e potassio, ocorrera num intervalo de tempo menor. Martins et al.
(2008), encontraram um estoque de serrapilheira em vegetagcdo de caatinga
preservada no fim do periodo seco no municipio de Floresta-PE de 5.100 e 5.900 kg

ha™' na fracdo ndo-lenhosa e lenhosa, respectivamente.
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Figura 8. Distribuicdo de frequéncia da massa seca de serrapilheira lenhosa em
caatinga hiperxerdfila (n=162) em Petrolina-PE
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Quando comparados com aportes anuais Costa et al. (2007), em caatinga
hiperxerofila na Floresta Nacional de Assu-RN, estimaram um aporte de 2.362 e 622
kg ha™ para a fragdo ndo-lenhosa e lenhosa, respectivamente. Dantas (2003),
estudando a queda de folhedo em &rea remanescente de caatinga no Agreste
Paraibano, utilizando coletores de terra nua, obteve massas médias de 5.336 e
2.930 kg ha™, no primeiro e segundo ano, respectivamente. Souto (2006), em uma
caatinga arbustivo-arbérea fechada na Paraiba, estimou a producéo de serrapilheira
durante dois anos em 3.238 kg ha™, enquanto Santana (2005) e Camacho (2001)
estimaram a acumulacdo da queda de folhedo em 2.069 e 1.175 kg ha™' ano™,
respectivamente, em area de caatinga no Seridé6 do Rio Grande do Norte. Essas
estimativas anuais apresentaram valores menores do que o estoque de serrapilheira
encontrado neste trabalho, porque o material recolhido nos trabalhos citados foi
principalmente de material ndo-lenhoso, enquanto no presente estudo as amostras
incluiram também o material lenhoso. Quase todo o material ndo-lenhoso decompde
durante o periodo chuvoso (ou € consumido pelos animais silvestres) de forma que a
amostragem no fim do periodo seco provavelmente representou a queda anual
desse material, enquanto o lenhoso ndo se decompde totalmente em um ano e,
portanto fica acumulado por um periodo mais longo. Isso resultou em massa total de
serrapilheira mais elevada e que nao pode ser considerada como um aporte anual. A
elevada variabilidade dos dados provavelmente esta relacionada com a
heterogeneidade na distribuicdo espacial da vegetagcdo, a agao do vento e o

microrelevo do solo.

4.1.1. Decomposicéo da serrapilheira

O estudo da decomposicdo da serrapilheira foi conduzido apenas nos
tratamentos de mata nativa (testemunhas), devido ao corte raso da vegetagéo
(dezembro/2007) para implementacdo dos demais tratamentos. A época de
avaliacdo foi no fim do periodo seco e logo apos o fim do periodo chuvoso, nos

meses de dezembro/2007 e junho/2008, respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3. Variagdo sazonal no estoque das fragdes de serrapilheira nos tratamentos
testemunha (mata nativa) no fim do periodo seco (dezembro/07) e apds o periodo
chuvoso (junho/08), Petrolina-PE

~ Rep.1 Rep.2 Rep.3 Média
Fragbes Mg ha' C/IN
dez/07
N&o-lenhoso  2,47" + 0,31 4,14 + 0,78 3,38 + 0,66 3,33 371
Lenhoso 3,04 + 0,43 3,26 + 0,94 2,50 + 0,49 2,94 44/1
Total 5562 + 0,52 7,40 + 0,93 5,89 + 0,92 6,27 41/1
jun/08
Nao-lenhoso 0,297 + 0,038 0,45 + 0,085 0,37 + 0,073 0,37 -
Lenhoso 2,37 = 0,34 261 = 0,75 2,00 + 0,39 2,33 -
:rl'otal 2,67 = 0,34 3,06 £+ 0,72 2,37 = 0,41 2,70 -
n=9.

Por se tratar de uma floresta decidua, o maior aporte de serrapilheira ocorre
durante o periodo de estiagem e a menor durante a estagdo chuvosa. Em florestas
nativas de um ecossistema arido ou semi-arido, o intervalo entre o fim do periodo
seco e o periodo logo ap6s a estagao chuvosa, representa praticamente toda a
decomposicdo anual (Sampaio, 1996; Andrade, 1997), ja, que no periodo de
estiagem a taxa de decomposic¢ao é baixissima por ndo haver condigdes propicias a
atuagdo dos organismos decompositores, justificando assim a baixa quantidade
encontrada em junho de 2008 (Tabela 3).

As taxas de decomposi¢cao médias ficaram em torno de 89 e 21 % para as
fracdes nao-lenhosa e lenhosa, respectivamente, com média ponderada de 57 % de
decomposicéo da serrapilheira total, nos sete meses de intervalo (Tabela 3).

Corréa et al. (2006) em area preservada da floresta amazonica em Rondénia,
estimaram deposicdo anual de litter de 13,4 Mg ha' e um coeficiente de
decomposicédo k = 1,05, ou seja, a renovacgao da serrapilheira ocorreu em pouco
menos de um ano. Goley et al. (1978) afirmaram que o tempo de renovagéo da
serrapilheira em florestas tropicais se da em menos de um ano, em decorréncia da
velocidade de decomposicao de seus componentes.

Ja em uma floresta atlantica na llha da Marambaia, Rio de Janeiro, a
deposigao anual foi de 7,9 Mg ha' e a decomposigdo de 40%, em sete meses de
observagao (Pereira et al., 2008). Em geral, por se tratar de um ambiente em que
nao ha grandes irregularidades nas condigbes climaticas quando comparado com
ambientes aridos ou semi-aridos, esse baixo indice de decomposi¢cdo, segundo 0s
autores, pode ser uma adaptacdo do ecossistema para minimizar as perdas por

lixiviacdo e permitir um melhor aproveitamento dos nutrientes, caracterizando assim
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uma decomposicao lenta e constante. Cianciaruso et al. (2006), em ambiente similar
na Estagdo Ecoldgica de Jatai, SP, verificaram uma redugao da deposi¢ao anual de
43% apos um ano de pesquisa.

Pesquisas que avaliem as taxas de decomposicao da serrapilheira partindo
do estoque de material depositado ao longo de varios anos sao desconhecidas,
sobretudo para o bioma caatinga. Souto (2006), estudando a deposigao e
decomposicdo da serrapilneira em uma caatinga arbustivo-arbérea no agreste da
Paraiba, obteve produg¢des anuais de 1,29 e 1,95 Mg ha' em dois anos
consecutivos e tempos de meia vida de 230 e 180 dias, respectivamente. A autora
afirmou que a maior decomposicdo da serrapilheira ocorreu nos primeiros seis
meses da estacdo chuvosa, refletindo a atividade intensa da meso e microfauna.
Santana (2005), pesquisando o aporte anual de serrapilheira no Seridé do Rio
Grande do Norte, obteve uma producgéo de 2,07 Mg ha'ano”'e uma renovacio de
33% do material depositado apds um ano.

Martinez-Yrizar (1980) apud Martinez-Yrizar (1995) encontrou uma redugao
de 68% do estoque de serrapilheira apds o periodo chuvoso, em floresta tropical
decidua, em Chamela, México. Ja, Shukla (1976) apud Martinez-Yrizar (1995), na
floresta de Chakia, na india, obteve uma diminuicdo de 60%, apds quatro meses de

chuva.

4.1.1.1. Relacdo C/N

A relacdo C/N é considerada como uma variavel importante nos estudos de
decomposicdo de massa de serrapilheira. Moro & Domingo (2000) consideraram
que, para uma efetiva decomposicao, a relagao critica situa-se entre 20/1 a 30/1 e
Larcher (2000) comentou que a velocidade de decomposigao é retardada a medida
que esta relacdo supera os 25/1. A maior relacdo obtida no presente estudo foi
superior a 37/1, indicando lenta decomposicao, e imobilizacdo dos nutrientes maior
que mineralizagdo (Santos& Camargo, 1999; Moreira & Siqueira, 2006). Além da
relacdo C/N, outros componentes, como lignina, celulose e polifendis, afetam
consideravelmente a velocidade de decomposicao (Swift et al., 1979; Torres et al.,
2005; Souto, 2006).
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4.1.2. Concentracéo de nutrientes nas fragdes da serrapilheira

Os teores de nutrientes na serrapilheira foram diferentes entre as fragdes,

especialmente o K e o Mg, muito mais baixo na fragao lenhosa (Tabela 4).

Tabela 4. Concentracdo média dos nutrientes nas fracbes da serrapilheira
(dezembro/2007), Petrolina-PE

Fragdes N P K_1 Ca Mg
g kg

Nao-lenhoso
Bloco 1 (n=18) 12,3 + 0,69 0,324 + 0,01 2,72 + 0,27 13,8 = 0,99 2,04 = 0,20
Bloco 2 (n=18) 10,7 + 0,37 0,357 + 0,01 3,13 + 0,24 13,0 = 0,92 2,26 = 0,21
Bloco 3 (n=18) 125 + 0,75 0,375 + 0,03 3,56 = 0,46 11,4 = 0,71 1,81 = 0,19

Média 11,8 + 056 0,352 + 0,02 3,14 = 0,29 12,7 £ 0,78 2,04 £ 0,18
Lenhoso
Bloco 1 (n=18) 10,9 + 0,94 0,252 + 0,02 0,944 + 0,13 10,3 = 0,71 0,56 + 0,07
Bloco 2 (n=18) 11,9 £ 0,58 0,267 £+ 0,01 1,34 + 0,12 13,9 £ 1,01 0,92 + 0,10
Bloco 3 (n=18) 966 + 0,59 0,218 + 0,01 1,09 =+ 0,09 940 % 0,84 0,80 + 0,09

Média 108 + 0,64 0,245 £ 0,01 1,13 £ 0,0 112 + 0,83 0,759 % 0,08
Serrapilheira total
Bloco 1 (n=36) 116 + 151 0288 + 0,03 183 + 0,33 120 = 1,53 1,30 + 0,24
Bloco 2 (n=36) 11,3 £ 0,72 0,312 £ 0,03 2,24 + 0,28 134 = 1,59 1,59 = 0,26
Bloco 3 (n=36) 11,1 £ 114 0,29 £+ 0,03 2,33 + 0,50 10,4 = 1,34 1,31 £ 0,25

11,3 + 1,00 0,299 + 0,02 2,13 +* 0,34 120 + 1,37 1,40 + 0,22

No geral, o gradiente de concentragdo desses macronutrientes seguiu a
seguinte ordem: Ca>N>K>Mg>P (Tabela 4), sequéncia também reportada por
Santana (2005), em caatinga hiperxerdfila preservada no Seridé do Rio Grande do
Norte e por Garrido & Poggiani (1982), em povoamentos de Ipé-roxo (Tabebuia
impetiginosa) em floresta pluvial, em Assis-SP. Essa sequéncia foi diferente da
relatada por Souto (2006) em caatinga, por Vital et al. (2004), em floresta estacional
semi-decidual, por Caldeira et al. (2008), em floresta ombrdfila densa, e por Garrido
& Poggiani (1982), em povoamentos de aroeira (Astronium urundeuva) e angico
(Anadenanthera falcata), que encontraram N>Ca>K>Mg>P.

As diferencas entre elementos sao resultantes das caracteristicas funcionais
de cada nutriente no metabolismo da planta, na diversidade do controle de fluxo e
refluxo nos compartimentos de rapida e lenta ciclagem, e mesmo das caracteristicas
do compartimento solo (Meguro et al.,1980). Como também, da heterogeneidade na
distribuicdo da serrapilheira, sendo incomum encontrar dois metros quadrados com
as mesmas caracteristicas edaficas e fisiologicas.

O nutriente em maior concentragcdo na serrapilheira da caatinga estudada foi

o calcio (12 g kg™), resultado também foi encontrado por Santana (2005), porém
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com concentracdo de quase o dobro da encontrada (24,3 g kg'). Este autor
destacou a fragédo lenhosa (galhos e cascas) como mais acumuladora que a fragéo
ndo-lenhosa (folhas, estruturas reprodutivas e miscelénea). Resultados semelhantes
foram obtidos por Pereira et al. (2000) e Shumacher et al. (2003), em povoamentos
de Acacia mearnsii De Wild no Rio Grande do Sul, e por Souto (2006), no semi-arido
da Paraiba. Larche (2002) afirmou que o Ca € o nutriente mais encontrado em casca
e tronco, enquanto nas folhas a concentragdo geralmente segue a ordem
N>P>Ca>Mg>S e nas flores e frutos K, P e S sdo preferencialmente mais
acumulados. Entretanto, esse comportamento nem sempre é observado. Mlambo &
Nyathi (2008), em vegetacdo de savana no Zimbabue, dominada por
Colophospermum mopane (Kirk ex Benth.), observaram que o Ca concentrou-se
mais nas folhas do que nos galhos, miscelanea e estruturas reprodutivas. Em outras
florestas secas no mundo, Jaramillo & Sanford Jr. (1995) citaram valores de 16,9;
11,6 e 30,0 g kg'1, para a serrapilheira foliar e total no México e total em Belize,
respectivamente, enquanto Kauffman et al. (1993) encontraram concentragdo de
19,8 g kg’ de Ca em serrapilheira em caatinga hiperxeréfila, em Serra Talhada-PE.
O fato deste elemento ter sido superior aos demais pode estar relacionado com os
teores médios encontrados no solo, pela baixa mobilidade na planta e por formar
parte da parede celular dos tecidos vegetais. Devido a esses dois ultimos fatores,
este nutriente € mais lentamente removido durante o processo de decomposicao.

O nitrogénio apresentou a segunda maior concentracado na serrapilheira, com
teores entre 9,66 a 12,5 g kg'1 de massa seca. Tais valores confirmaram a afirmativa
de Vitousek (1984), que considerou a faixa de 5 a 19 g kg™ como a concentragdo de
N para florestas tropicais. Entretanto, os valores encontrados neste estudo para as
fracdes nao-lenhosa e total sdo inferiores aos de outros trabalhos realizados na
caatinga hiperxerdfila (Dantas, 2003; Santana, 2005) e hipoxerdfila (Souto, 2006),
como também em uma floresta ombrofila densa no sudoeste da Bahia (Gama-
Rodrigues et al., 2003). Ja em floresta tropical decidua do Zimbabue, o teor de N foi
de 7,94 e 3,76 ¢ kg'1 para as fracbes nao-lenhosa e lenhosa, respectivamente
(Mlambo & Nyathi, 2008), inferiores aos encontrados neste estudo.

A maior quantidade de N encontrada na fragdo ndo-lenhosa é justificada por
ser constituida por estruturas reprodutivas e folhas principalmente, componentes
ricos em N (Jaramillo & Sanford Jr., 1995; Ferreira et al., 2007). Nas estruturas

lenhosas, esse nutriente geralmente apresenta baixo conteudo, como observado por
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Kauffman et al. (1993) em madeira da caatinga, por Froufe (1999), na serrapilheira
de eucalipto no Rio de Janeiro em Seropédica, por Aidar & Joly (2003) no raquis
maduro do folhedo de Centrolobium tomentosum, em S&o Paulo e por Schumacher
et al. (2004), em um povoamento de Araucaria angustifolia no Rio Grande do Sul.

O potassio € um dos principais nutrientes das estruturas reprodutivas (Cunha
et al., 1993; Schumacher et al., 2003), sendo o elemento vegetal mais presente na
fracdo nao-lenhosa. A concentracdo média nesta fracdo foi de 3,14 g kg™, similar &
encontrada por Bertalot et al. (2004), em povoamento de Acacia melanoxylon em
Botucatu, Sdo Paulo, superior a de area de revegetagao com Mimosa caesalpiniifolia
e Acacia auriculiformis em Seropédica, Rio de Janeiro (Costa et al., 2004) e inferior
a reportada por Santana (2005) e Mlambo & Nyathi (2008). A fragdo lenhosa
apresentou baixa concentragcdo desse nutriente, o que € comum para estruturas
lenhosas. O K é facilmente lixiviado, e como galhos e cascas passam anos para se
decompor, essa fracao fica por mais tempo exposta as chuvas, contribuindo assim
para a redugao desse macronutriente. Os teores de potassio de 2,4 a 8,2 g kg'1 na
serrapilheira de florestas secas do México, Porto Rico e Belize, fornecidos por
Jaramillo & Sanford Jr. (1995), foram superiores aos obtidos neste trabalho.

O magnésio foi o quarto macronutriente mais abundante na serrapilheira. As
concentracdes foram maiores na fragcdo nao-lenhosa que na lenhosa, com médias
de 2,04 e 0,76 g kg”, respectivamente. Jaramillo & Sanford Jr. (1995) citaram
valoresde 94 e 7,3 g kg'1 na serrapilheira foliar e total, respectivamente, enquanto
Lambert et al. (1980) estimaram valor de 3,00 g kg™’ na serrapilheira total das matas
secas de Belize. Para a fracdo lenhosa, Cunha et al. (1993) e Mlambo & Nyathi
(2008), ambos em florestas deciduais, encontraram valores de 2,50 e 2,55 g kg™,
respectivamente. No geral, o0 magnésio € mais encontrado nas folhas, o que é
justificado por ser um dos principais componentes para a fotossintese (Awad &
Castro, 1983; Vitti et al., 2006). Entretanto, a baixa quantidade desse nutriente ndo
significa que esse seja um elemento limitante na produtividade do ecossistema, até
mesmo porque nao é considerado como fundamental em nenhum tipo de floresta,
como ocorre para o P nas florestas tropicais e para o N em florestas temperadas
(Binkley, 1986).

O fosforo é considerado um elemento muito mével na planta e, em algumas
espécies com caracteristicas senescentes, ha translocagéao de 40 a 60 % das folhas

para outros 6rgaos da planta, antes da abscisdo foliar (Aerts, 1996), permitindo,
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assim, que este nutriente seja redistribuido e usado na formacédo de novos tecidos.
Esse mecanismo é fundamental para garantir a manutengdo da produtividade em
solos deficientes (Santana, 2005), como o deste estudo e a grande maioria dos
solos tropicais.

A concentracao do P na serrapilheira foi pouco variavel, sendo o maior valor
médio (0,35 g kg™), encontrado na fragdo nao-lenhosa. Este dado esta dentro da
faixa estimada por Vitousek (1984) para florestas tropicais (0,1 a 1,5 g kg™'). O valor
dessa fragao foi inferior ao apontado por Santana (2005) em caatinga preservada,
que foi de 1,4 g kg™, e por Mlambo & Nyathi (2008), 0,50 g kg™, em floresta decidua
na Africa. Valores de concentracdo média de P na serrapilheira da caatinga oscilam
entre 0,90 g kg™, determinado por Kauffman et al. (1993), em Serra Talhada, PE, a
1,48 g kg™, observado por Santana (2005) em uma caatinga no Seridé norte-rio-
grandense. Considerando este intervalo, pode-se admitir que ha caréncia de P na
serrapilheira em estudo, o que pode ser reflexo de caréncia no solo.

A baixa concentragdo de P na serrapilheira também foi observada em outros
biomas por diversos autores como: Gama-Rodrigues et al. (2003), em Floresta
Ombrdfila Densa no litoral da Bahia; Vital et al. (2004), em Floresta Estacional
Semidecidual em Sao Paulo; Pereira et al. (2008), em Floresta Atlantica no Rio de
Janeiro; e sobretudo na fragdo galhos em Floresta Decidual no Rio Grande do Sul
(Cunha et al.,, 1993). O fosforo € um elemento fundamental nas reacdes
metabdlicas, e como estas ocorrem principalmente nas folhas, sua concentracao é
maior neste componente da planta do que nas estruturas lenhosas (Jordan, 1985).

Em floresta seca em Porto Rico, Jaramillo & Sanford Jr. (1995) citaram
concentracdes de P de 0,2 e 0,39 g kg' em galhos e serrapilheira total,

respectivamente.

4.1.3. Estimativa do retorno de nutrientes via serrapilheira

O retorno de nutrientes para o solo por meio da serrapilheira pode ser
estimado de acordo com o estoque na floresta, sendo a quantidade de cada
elemento variavel de acordo com o 6rgao da planta e a massa vegetal depositada.
Para isso, foi calculada a concentragdo dos macronutientes (N, P, K, Ca e Mg) nas
fragbes n&o-lenhosa e lenhosa e, consequentemente, na serrapilheira total (Tabela
4). Por meio da massa de serrapilheira (dezembro/2007), foi possivel estimar o

retorno de nutrientes ao solo (Tabela 5). Todavia, nao foi possivel computar o tempo
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exato da ciclagem dos nutrientes, devido ao desmatamento provocado na area
experimental (dezembro/2007) para implantagao dos tratamentos ja mencionados no

material e métodos.

Tabela 5. Estimativa do retorno de nutrientes a superficie do solo via serrapilheira,
com base nos teores dos elementos determinados em dezembro/2007, em areas
sob vegetacao de caatinga preservada, em Petrolina-PE

Fracs Massa Mg N P K Ca Mg
racoes ha' 4
kg ha
N&o-lenhoso
Bloco 1 2,53 32,0 + 40 0,828 + 0,093 6,82 + 0,82 358 + 44 530 + 0,86
Bloco 2 3,66 392 + 3,3 1,32 £+ 012 11,3 £+ 1,0 484 + 56 8,40 + 1,2
Bloco 3 3,06 386 + 4,4 1,11 £ 011 9,79 £+ 11 354 + 42 542 + 0,64
36,6 £+ 2,3 1,09 + 0,07 929 + 06 398 + 28 6,37 + 0,57
Lenhoso
Bloco 1 3,60 458 + 11 0,89 + 0,15 344 + 0,74 382 + 7,3 2,18 + 0,52
Bloco 2 3,00 348 + 39 0,800 + 0,10 3,86 + 0,47 416 + 57 284 = 0,49
Bloco 3 3,09 323 + 63 0,692 + 0,11 3,37 + 0,49 329 + 70 242 + 0,33
376 + 4,38 0,796 + 0,07 356 + 0,33 376 + 3,83 2,48 + 0,26
Serrapilheira total
Bloco 1 6,12 778 £ 13 1,72 + 018 10,3 £+ 1,3 740 + 93 7,48 + 12
Bloco 2 6,66 739 + 57 212 + 0,17 151 + 1,2 90,0 £+ 86 11,2 =+ 1,5
Bloco 3 6,15 70,9 £ 10 1,80 £+ 0,177 132 + 1,3 682 + 10 7,84 + 0,83
T 742 + 559 188 + 0,10 128 + 0,76 77,4 + 548 8,85 + 0,72
n=18.

Entretanto, estima-se que a quantidade de nutrientes depositados seja bem
maior nas parcelas experimentais que sofreram desmatamento (todas, exceto
testemunhas) (Figura 3), devido aos residuos vegetais restantes, apos a retirada das
estacas e mourdes.

A fracdo nao-lenhosa retornou maior quantidade de nutrientes em relagao a
fracdo lenhosa mesmo com deposigcdo menor. Tal fato é justificado por diversos
autores pela baixa quantidade de nutrientes nos galhos e cascas (Cunha et al.,
1993; Vogel et al., 2007; Mlambo & Nyathi, 2008). Com respeito aos nutrientes, o
calcio apresentou a maior quantidade retornavel seguindo a tendéncia como
elemento de maior concentragdo na serrapilheira (Tabela 5). Contudo, a diferenca
entre os aportes desse nutriente e o do nitrogénio foi bem proxima, chegando a
obter concentracdo média igual no estrato lenhoso. A quantidade de 39,8 kg ha™
aportada na fragao nao-lenhosa foi semelhante a encontrada por Santana (2005) em
caatinga preservada (41,6 kg ha™') e maior que de outras florestas secas do mundo,
(Tabela 6).
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No geral, a concentragdo dos nutrientes avaliados neste trabalho foi inferior

aos de outras florestas secas do mundo, mas a quantidade retornavel para o solo foi

superior, devido ao maior estoque de matéria seca da serrapilheira.

Tabela 6. Aporte médio de nutrientes (kg ha™ ano™') em diversas florestas secas do
mundo (adaptado de Santana, 2005).

Nutrientes kg ha™ ano™

Material Local Fonte
N P K Ca Mg
Folhas México 52 25 18,0 39 22,0  Jaramillo & Sanford Jr., 1995
Porto Rico 44 0,7 35,0 - - Lugo & Murphy, 1986
N&o- Brasil 289 1,68 14,6 36,0 6,9 Santana, 2005
lenhoso  Zimbabue' 19,2 1,39 10,7 25,3 11,6  Mlambo & Nyathi, 2008
Brasil 1,9 0,1 0,40 5,59 0,15 Santana, 2005
Lenhoso PortoRico 4 0,1 1,0 - - Lugo & Murphy, 1986
Zimbabue' 3,40 025 1,92 4,50 2,0  Mlambo & Nyathi, 2008
Brasil 30,8 1,79 150 416 7,05 Santana, 2005
Brasil? 66 4,7 125 27 10,9 Peresetal., 1993
Brasil® 17 1,3 3.3 7 25 Peresetal., 1993
México 64 34 210 30 19,0 Jaramillo & Sanford Jr., 1995
Porto Rico 48 0,8 36,0 - - Lugo & Murphy, 1986
india 18 0,9 - 16 - Singh, Dutta & Agrawal, 2004
india 14 0,7 - 12 - Singh, Dutta & Agrawal, 2004
Total india 19 0,9 - 15 - Singh, Dutta & Agrawal, 2004
india 31 1,5 - 25 - Singh, Dutta & Agrawal, 2004
Senegal 43 0,9 - 52 - Jung, 1969
Senegal 19 1,2 - 26 - Bernhard-Reversat, 1982
Senegal 29 1,5 - 35 - Bernhard-Reversat, 1982
Senegal 18 0,9 - 40 - Bernhard-Reversat, 1982
Senegal 19 0,7 - 51 - Bernhard-Reversat, 1982
Zimbabue' 22,6 164 12,6 29,8 13,6 Mlambo & Nyathi, 2008
Média® 306 152 16,7 291 106
Nao-lenh>. 37 1,1 93 40 6,4 presente estudo
Brasil Lenhoso® 38 08 36 38 2,5 presente estudo
Total® 75 1,9 129 78 8,9 presente estudo

'dados nao citado por Santana (2005); “cerraddo; °cerrado;; “considerada apenas a fragdo total;

®Média do periodo seco.
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As quantidades nitrogénio foram semelhantes nas fragcbes nao-lenhosa e
lenhosa, sendo esta ultima elevada em comparagao com os 1,9 kg ha™' determinado
por Santana (2005) no Seridd norte-rio-grandense. O valor de massa total, 74,2 kg
ha' de N, obtido assemelha-se ao encontrado por Dantas (2003) no semi-arido
paraibano, mas diverge do citado por Santana (2005). Esse nutriente costuma ser o
mais depositado no solo pela serrapilheira em todas as tipologias florestais (Cunha
et al., 1993; Vital et al., 2004; Souto, 2006; Yadav et al., 2008).

O magnésio, com médias de 6,37 e 2,48 kg ha™ e o K com médias de 9,29 e
3,56 kg ha”' nas fragdes nao-lenhosa e lenhosa, respectivamente, foram os
nutrientes que apresentaram maiores discrepancia entre as essas fragdes.

A concentragdo do K na massa total de serrapilheira, 12,8 kg ha™, foi
semelhante a relatada por Mlambo & Nyathi (2008) e inferior a encontrada por
Santana (2005). A ciclagem do K é mais rapida do que a de outros nutrientes, por se
tratar de um cation monovalente (Jordan, 1985), ciclagem biogeoquimica de facil
lixiviagdo dos tecidos vegetais e alta mobilidade de translocagdo nos 6rgéos da
planta. Todavia, o K é um dos nutrientes com grande participacdo na biomassa
decidua de diversos ecossistemas.

A serrapilheira depositou 8,85 kg ha™' de magnésio na serrapilheira total, valor
€ superior ao encontrado na caatinga (Santana, 2005). Quando comparado com
outros biomas, a deposi¢cao desse nutriente ao solo foi semelhante ao reportado por
Shumacher et al. (2004) em povoamentos de Araucaria angustifolia, nas aciculas
(6,4 kg ha™') e galhos (2,1 kg ha™") e inferior & descrita por Caldeira et al. (2008) no
extrato total (13,87 kg ha”). Vale salientar que a presenga do magnésio estd
associada com a presenca do fosforo, pois ele é essencial para a absor¢cao deste
ultimo (Ferri, 1985). Nesse estudo houve correlagéo positiva (p=0,007) entres esses
elementos.

O fosforo, por ser facilmente retranslocado dos tecidos mais velhos para os
mais jovens da planta, tem menor concentracdo na massa de serrapilheira e com
isso ha menor retorno para o solo. Neste estudo, os resultados ndo foram diferentes,
obtendo retorno médio de 1,88 kg ha™ (serrapilheira total), valor superior & média
para florestas secas no mundo (Tabela 6). Houve pouca variagao entre as fragdes. A
baixa quantidade do P também é comentada em outros tipos de florestas nativas ou
implantadas (Oliveira, 2004; Vital et al., 2004; Pereira et al., 2008; Blanco et al.,
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2008), sendo que a baixa disponibilidade deste pode estar relacionado a limitagao
nos solos tropicais e temperados.

A limitagcdo no fornecimento de P pode resultar em menor taxa de absorcao
de NO3; e NH;" (Aratjo & Machado, 2006). Aerts & Chapin (2000) definiram valores
na relacdo N/P para os tecidos foliares, estabelecendo faixas em que ha limitacdo na
disponibilidade de P e/ou N. Quando a relacdo N/P<16, o N é limitante, quando
14<N/P<16, ha co-limitacdo por N e P, e para relagdo N/P>16, ha limitagdo na
disponibilidade do P. No presente estudo, as propor¢cdes encontradas para fragao
nao-lenhosa foi 34,5+1,1 o que evidencia uma maior limitacao por P do que por N.
Em folhas de espécies vegetais do cerrado brasileiro, Nardoto et al. (2006),
encontraram relagdes entre 15 a 27 e Araujo & Haridasan (2007), citaram valor

meédio de 23 na relacdo N/P, ambos as pesquisas realizadas em Brasilia — DF.

4.2. Solo
4.2.1. Carbono organico total (COT)

Os valores médios de COT nas camadas de solo de 0-10, 10-20 e 20-30 cm
de profundidade foram, respectivamente, 11,5; 8,15 e 6,78 g kg'1 no periodo seco
(dezembro/07) e 9,88; 6,94 e 6,17 g kg no periodo apds as chuvas, sendo a
primeira camada responsavel pelos maiores teores e coeficiente de variagao (Tabela
7).
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Tabela 7. Concentragdo média (n=9) do carbono orgénico total (COT) no fim do
periodo seco (dezembro/2007) e apos o periodo chuvoso (junho/2008), distribuido
de acordo com o tratamento (largura da bordadura desmatada entre a parcela e a
vegetacao preservada) e camada do solo, Petrolina-PE

Profundidade Largura do COT (g kg'l) Decréscimo (%) teste-t
desmatamento  4ez/07  errof jun/08  erro  dez/07 - jun/08
Mata nativa 9,28 + 0,66 8,27 = 0,29 10,9 *
Om 13,1 + 11 14 + 1,3 12,6 *
15 m 11,3 + 0,96 9,25 + 0,65 18,0 *
0-10 cm 25m 13,2 + 0,46 11,3 £ 11 14,7 *
35m 11,3 £+ 1,7 9,7 + 0,8 14,0 0,17
45 m 10,7 + 11 9,32 + 0,93 12,7 *
Médias 11,5 9,88 13,9
CV (%) 30,6 30,3
Mata nativa 7,54 = 0,83 6,64 + 0,36 12,0 0,22
Om 8,26 + 0,66 719 + 0,42 12,9 *
15 m 8,08 + 0,85 6,37 + 0,22 21,2 *
10-20 cm 25m 9,26 + 0,54 7,50 + 0,58 19,0 *
35m 714 + 0,75 7,19 + 0,41 -0,71 0,47
45 m 8,64 + 1,05 6,77 + 0,64 21,6 *
Médias 8,15 6,94 14,8
CV (%) 25,8 18,3
Mata nativa 6,08 + 0,38 554 + 0,43 8,93 0,15
Om 794 + 0,44 741 + 0,64 6,77 0,23
15 m 6,53 + 0,49 559 + 0,33 14,4 *
20-30 cm 25m 7,08 + 0,32 6,56 + 0,41 7,42 0,19
35m 6,59 + 0,71 6,18 + 0,28 6,28 0,20
45 m 6,45 + 0,63 577 + 0,44 10,6 0,14
Médias 6,78 6,17 8,96
CV (%) 21,6 23,3
Mata nativa 764 = 0,44 6,82 + 0,30 10,7 *
Om 9,76 + 0,64 8,67 + 0,61 11,1 *
15 m 8,63 + 0,59 7,07 + 0,39 18,1 *
0-30 cm 25m 9,85 + 0,64 8,44 + 0,58 14,3 *
35m 8,34 + 0,78 769 + 0,44 7,78 0,13
45 m 8,59 + 0,66 7,29 + 0,53 15,2 *
Médias 8,80 7,66 12,9
CV (%) 33,0 29,4

"Erro padrdo da média. '"Média de dez/07 - jun/08. Probabilidade de teste-t entre as épocas de
amostragem (*, p<0,1).

Para diversos autores, o maior acumulo desse elemento ocorre na camada
superficial do solo (Bayer, 2003; Canellas et al., 2003; Sousa, 2006; Portugal et al.,
2008) e diminui com a profundidade (Fraga, 2002; Ruivo et al., 2002; Neves et al.,
2004; Sousa, 2006; Antunes, 2007; Medrado, 2008).

As concentragdes médias do COT no fim do periodo seco foram 11,5 (0-10
cm); 8,15 (10-20 cm); 6,78 (20-30 cm) e 8,80 (0-30 cm) g kg™, ocorrendo um

decréscimo de 13,9; 14,8; 8,96 e 12,9 %, respectivamente, apds a época chuvosa.
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Corréa (2007) reportou valores de 4,10 e 3,10 g de C kg' de solo nas
camadas de 0-10 e 10-30 cm, respectivamente, em caatinga hiperxerofila com
coletas realizadas no periodo umido, em Floresta-PE, enquanto Medeiros (1999) em
mesmo periodo, sob Luvissolo Litdlico em Sao Jodo do Cariri-PB encontrou valores
de 7,76 e 3,89 g kg™ nas camadas de 0-15 e 15-30 cm, respectivamente. No agreste
paraibano, Fraga & Salcedo (2004) em solos sob caatinga, determinaram em meédia
13,7 g de COT kg™ de solo na camada de 0-15 c¢cm (periodo Gimido) e Sousa (20086),
em microbacia em Sdo Jodo do Cariri-PB, sob diferentes tipos de vegetacéo
caatinga, encontrou valores entre 4,16 e 11,42 g kg™ em Luvissolos e 3,94 a 6,27 g
kg'1, em Vertissolos, em periodo umido, na camada de 0-20 cm.

Bernoux et al. (2002) estimou uma média anual de 8,6 g de C kg~ de solo
para regido semi-arida em camada de 0-30 cm, enquanto, Tiessen et al. (1998) para
a mesma regido cita valores de 8,0 g kg™’ de solo (0-20 cm).

Os teores de COT nas duas épocas de amostragens foram comparados pelo
teste t-Student (p<0,1) para dados pareados por tratamento e profundidade,
observando-se diminuigdo (p<0,1) dos teores de C na maioria dos tratamentos na
camada de 0-10 cm, mas diminuindo o numero de diferencas com o aumento da
profundidade das amostras (Tabela 7). Vale salientar que nas hipéteses do presente
trabalho, o desmatamento e a sazonalidade foram considerados as duas variaveis
principais, considerando-se que a largura de desmatamento dificiimente teria
influéncia em um periodo tdo curto de tempo. As larguras de desmatamento foram
mantidas desmembradas, para poder servir como referéncia para trabalhos que
venham a ser realizados no futuro. O fato das diferengas na diminuicdo de COT
terem sido significativas em algumas larguras de desmatamento e em outras néo,
foram atribuidas a variabilidade espacial dos dados dentro da area experimental.

As maiores concentragdes e estoques de COT encontrados no fim do periodo
de estiagem (Tabelas 7 e 8) foram provavelmente decorrentes da deposigao de
folhedo e morte de raizes finas (d< 2 mm) que ocorrem durante o periodo seco, e
que sao as principais entradas de carbono no solo (Salcedo & Sampaio, 2008). Com
o0 inicio das chuvas, a maior umidade no solo determina um forte aumento da
atividade biologica, com a consequente mineralizagao de parte do carbono aportado.
Para Moreira & Siqueira (2006), o desmatamento, mesmo sem o uso do fogo, causa
grande redugao nos teores de C do solo. Este parece o caso do presente estudo,

uma vez que as areas testemunha, ndo desmatadas, também apresentaram
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decréscimo significativo de COT. As redugdes nos valores de COT no periodo apos

a época chuvosa em comparagdo com o inicio do experimento variaram entre 6 e

18%, mas houve também aumentos, 0,05 Mg ha' (= 1%), no caso do tratamento 35

m na camada de 10-20 cm, o que confirma a elevada variabilidade espacial

mencionada anteriormente (Tabela 8).

Tabela 8. Estoque médio (n=9) do carbono organico total (COT) no fim do periodo
seco (dezembro/2007) e apds o periodo chuvoso (junho/2008), distribuido de acordo
com o tratamento (largura da bordadura desmatada entre a parcela e a vegetacao
preservada) e camada do solo, Petrolina-PE

Largura do

Profundidade d COT (Mg ha™) Decréscimo (%) teste-t
esmatamento
dez/07 erro’ jun/08 erro  dez/07 - jun/08

Mata nativa 13,8 = 0,86 12,4 = 0,35 10,6 *
Om 184 + 1,5 16,2 = 1,7 12,3 *
15 m 158 + 1,4 13,0 = 1,1 17,6 *
0-10 cm 25m 188 + 1,4 16,0 =+ 1,5 14,7 *
35m 16,4 + 2,3 14,2 + 1,1 13,8 0,17
45 m 154 + 1,4 135 + 1,3 12,4 *

Médias 16,5 14,2 13,6
Mata nativa 11,2 £ 1,2 9,8 = 0,52 12,1 0,22
Om 116 £ 0,76 10,2 + 0,67 11,9 *
15 m 116 + 1,2 9,13 = 0,35 21,2 *
10-20 cm 25m 13,3 + 0,80 10,8 + 0,76 19,3 *
35m 10,3 + 0,94 10,4 + 0,52 -0,89 0,47
45 m 125 + 1,3 9,8 + 0,91 21,2 *

Médias 11,8 10,0 14,6
Mata nativa 8,93 = 0,58 8,10 = 0,59 9,27 0,15
Om 11,6 + 0,60 10,8 + 0,90 6,87 0,23
15 m 9,75 = 0,79 8,36 = 0,55 14,3 *
20-30 cm 25m 10,1 + 0,42 94 = 0,56 7,42 0,19
35m 9,5 + 0,88 8,9 + 0,36 6,15 0,20
45 m 9,33 + 0,79 8,34 + 0,55 10,6 0,14

Médias 9,89 8,99 9,02
Mata nativa 33,9 = 0,65 30,3 £+ 0,44 10,7 *
Om 41,7 + 0,85 37,3 £+ 0,84 10,7 *
15 m 37,2 + 0,82 30,5 £ 0,57 17,9 *
0-30 cm 25m 42,3 + 0,88 36,2 + 0,80 14,4 *
35m 36,3 + 1,0 33,5 + 0,60 7,60 0,13
45 m 37,2 = 0,83 31,7 £ 0,69 14,9 *

Médias 38,1 33,2 12,7

"Erro padrdo da média. 'Média de dez/07 - jun/08. Resultado do

épocas de amostragem (*, p<0,1).

teste-t de significancia, entre as

Pesquisas direcionadas a determinacao do estoque de C no solo ainda sao

incipientes, no semi-arido brasileiro. Os estoques médios de COT encontrados nesta
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pesquisa no periodo de estiagem foram 16,5; 11,8; 9,89 e 38,1 Mg ha™' nas camadas
de 0-10, 10-20, 20-30, 0-30 cm, respectivamente (Tabela 8).

Em caatinga hiperxerdéfila, Maia et al. (2007), trabalhando em Luvissolo
Crémico, no semi-arido cearense, reportaram estoques de COT de 34,2 (0-12 cm) e
14,2 (12-20 cm) Mg ha’, enquanto, Kauffman et al. (1993), em Argissolo
encontraram 18 Mg de C ha’' na camada de 0-10 cm, em Serra Talhada-PE.
Quando somados os estoques meédios das camadas de 0-10 e 10-20 cm, obteve-se
um actimulo de 26,2 Mg de C ha™', superior aos 20 Mg de C ha™' (0-20 cm)
estimados por Tiessen et al. (1998) para solos do semi-arido brasileiro.

A amostragem ap6ds a época chuvosa apresentou média de 14,2 Mg ha™'de
COT (0-10 cm), superior ao 6,93 Mg ha™', estimados por Corréa (2007) no sertdo
pernambucano. Fraga & Salcedo (2004), em caatinga hiperxerdfila, encontraram
valores de 17,9 e 28,6 Mg ha', para as camadas de 0-7,5 e 0-15 cm,
respectivamente. As diminuicbes dos estoques apds a época chuvosa em relagao
aos valores ao fim do periodo de estiagem foram proporcionais as ja comentados
para as concentracdes de C, com pequenas modificagdes em fungao de variacdes
na densidade do solo

Fidalgo et al. (2007), estudando os diferentes estoques de COT para os solos
e biomas brasileiros, estimaram um actmulo médio de 39,2 Mg de C ha™' para os
solos do bioma caatinga, tendo os Argissolos média (n=72) de 27,8 Mg ha™. Ja
Stevens & van Wesemael (2008), investigando o estoque de carbono dos solos
belgas, citaram 33,9 Mg ha™' de C (0-30 cm) em floresta decidua, resultado similar a
média anual (35,7 Mg ha™') encontrada nesta pesquisa.

Em outros biomas, os estoques de COT geralmente sdo maiores do que no
semi-arido. Barreto et al. (2008), em Floresta de Mata Atlantica, estimaram uma
acumulagdo de 28,7 (0-10 cm) e 18,8 Mg ha™ (10-20 cm). Ja Cerri et al. (2000)
calcularam um estoque médio (0-30cm) de 41,2 Mg ha' em solos arenosos sob
vegetacdo nativa na Amazénia (Rondénia) e Dominguez et al. (2009), em floresta
preservada em Balcarce na Argentina, com predominancia de molisols

(Chernossolos), chegaram a encontrar 85,2 Mg de C ha™, na camada de 0-20 cm.
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4.2.2. Matéria Orgéanica Particulada Leve (MOPL)

As concentragbes médias de MOPL variaram de 0,364 a 1,28 g kg™, com
média e 1,09 g kg™ no periodo de estiagem, e de 0,306 a 1,03 g kg™ com média de
0,634 g kg, apds a época chuvosa (Tabela 9). A irregularidade na distribuicdo
dessas massas ocasionou coeficiente de variagao de 44 e 73,5 %, para a camada
de 0-10 cm nos meses de dezembro/2007 e junho/2008, respectivamente (Tabela
9).

Os valores médios de MOPL, em geral, foram baixos, comparados com os de
outras pesquisas que utilizaram a mesma metodologia de separagao de densidade
109 cm™. Em S3o Jodo do Cariri-PB, as concentracdes de MOPL variaram de 1,80
a 3,19 g kg, na camada de 0-20 cm (Sousa, 2006), e no Agreste paraibano
oscilaram entre 1,33 e 1,68 g kg”' na camada de 0-15 cm (Fraga, 2002). Em
caatinga hipoxerodfila, a matéria seca da MOPL apresentou variagdao sazonal ao
longo do ano, oscilando entre um minimo de 1,48 no periodo umido, e um maximo
de 2,96 g kg™ de solo no periodo seco (Medeiros, 1999). Em outro estudo, durante o
periodo seco a massa de MOPL foi de 1,57 g kg™ de solo em areas de caatinga
raleada (Fraga, 2002).
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Tabela 9. Concentracdo média (n= 9) da matéria organica particulada leve (MOPL)
no periodo seco (dezembro/2007) e apds um inverno (junho/2008), distribuido de
acordo com o tratamento (largura da bordadura desmatada entre a parcela e a
vegetacao preservada) e camada do solo, Petrolina-PE

. Largura do MOP-L (g kg™ Decréscimo (%)
Profundidade o matamento ~ dez/07 _erro! iun/08 _ermo _ dez/07-junj08 o
Mata nativa 1,09 = 0,10 0,522 + 0,062 52,3 *
Om 1,11 £ 0,19 0,590 £ 0,045 47,0 *
15 m 0,770 £ 0,10 0,397 £ 0,035 48,5 *
0-10 cm 25m 1,28 + 0,14 1,03 £ 0,26 19,7 0,17
35m 1,20 + 0,17 0,767 + 0,05 36,0 *
45 m 1,07 £+ 0,25 0,497 + 0,063 53,6 *
Médias 1,09 0,634 41,8
CV (%) 441 73,5
Mata nativa 0,531 £ 0,035 0,425 £ 0,039 20,1 *
Om 0,604 £+ 0,11 0,513 £ 0,057 15,0 0,23
15 m 0,487 + 0,057 0,364 + 0,030 25,3 *
10-20 cm 25 m 0,640 + 0,077 0,512 + 0,076 20,1 *
35m 0,521 £ 0,05 0,489 £+ 0,02 6,15 0,28
45 m 0,637 + 0,15 0,359 + 0,019 43,6 *
Médias 0,570 0,444 22,2
CV (%) 407 36,5
Mata nativa 0,399 + 0,042 0,313 £ 0,024 21,5 *
Om 0,426 + 0,086 0,364 + 0,032 14,6 0,24
15 m 0,438 + 0,051 0,306 + 0,017 30,1 *
20-30 cm 25 m 0,456 + 0,047 0,438 + 0,046 3,95 0,36
35m 0,425 = 0,022 0,414 £+ 0,030 2,49 0,37
45 m 0,364 = 0,053 0,306 + 0,030 15,9 0,24
Médias 0,418 0,357 14,6
CV (%) 396 30,28
Mata nativa 0,675 £ 0,069 0,420 £+ 0,030 37,8 *
Om 0,714 £ 0,095 0,489 + 0,031 31,5 *
15 m 0,565 + 0,050 0,356 + 0,017 37,1 *
0-30 cm 25 m 0,793 + 0,087 0,660 + 0,102 16,8 *
35m 0,715 £ 0,09 0,557 + 0,04 221 *
45 m 0,690 + 0,11 0,387 + 0,029 43,9 *
Médias 0,692 0,478 30,9
CV (%) 587 34,4

"Erro padrdo da média. 'Média de dez/07 - jun/08. Resultado do teste-t de significancia, entre as
épocas de amostragem (*, p<0,1).

As diminuicbes nas concentracbes de MOPL apdés o periodo chuvoso
acompanharam os resultados de COT em relagdo ao efeito da profundidade. O
numero de diferengas significativas foi maior na camada superficial que na camada
de 20-30 cm. Estas diferencas possivelmente ndao estdo associadas ao efeito do
tratamento, devido ao curto periodo de avaliagdo, mas sim a fatores ambientais
(vegetacao, relevo, chuva e vento) que resultam em heterogeneidade na distribuigao

da matéria orgéanica do solo e em seus compartimentos (Tabelas 7, 8, 9, e 10). Para
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Six et al. (2000), Diekow (2003) e Dominguez et al. (2009) a MOPL é um dos
compartimentos da MOS mais sensiveis a alteragdes.

Tabela 10. Estoque médio (n= 9) da matéria organica particulada leve (MOPL) no
periodo seco (dezembro/2007) e apdés um inverno (junho/2008), distribuido de
acordo com o tratamento (largura da bordadura desmatada entre a parcela e a
vegetacao preservada) e camada do solo, Petrolina-PE

Profundidade Largura do MOP-L (Mg .ha'l) Decréscimo (%) teste-t
desmatamento  dez/07  erro’ jun/08  erro dez/07 - jun/08
Mata nativa 1,63 £ 0,14 0,777 £ 0,087 52,3 *
0m 1,60 + 0,27 0,849 + 0,063 46,8 *
15m 1,11 £ 0,14 0,575 + 0,048 48,4 *
0-10 cm 25m 1,82 + 0,18 1,47 + 0,37 19,4 0,17
35m 1,72 + 0,23 1,10 + 0,07 36,1 *
45m 1,48 + 0,34 0,686 + 0,074 53,7 *
Médias 1,56 0,909 41,7
Mata nativa 0,786 + 0,050 0,627 + 0,055 20,2 *
0Om 0,871 + 0,16 0,740 + 0,084 15,0 0,23
15 m 0,703 + 0,081 0,526 + 0,043 251 *
10-20 cm 25m 0,917 + 0,11 0,731 + 0,10 20,3 *
35m 0,76 = 0,07 0,71 + 0,03 6,27 0,28
45m 0,859 + 0,19 0,497 + 0,026 42,1 *
Médias 0,815 0,639 21,7
Mata nativa 0,585 + 0,062 0,460 + 0,036 21,4 *
Om 0,616 + 0,13 0,524 + 0,047 14,9 0,24
15 m 0,632 + 0,073 0,442 + 0,024 30,1 *
20-30 cm 25m 0,653 + 0,067 0,628 + 0,066 3,87 0,36
35m 0,639 + 0,032 0,624 + 0,047 2,27 0,37
45m 0,528 + 0,078 0,444 t 0,045 15,9 0,24
Médias 0,609 0,520 14,5
Mata nativa 3,00 + 0,10 1,86 + 0,043 37,9 *
Om 3,08 + 0,13 2,11 + 0,045 314 *
15m 2,45 + 0,070 1,54 + 0,024 37,0 *
0-30 cm 25m 3,39 + 0,12 2,83 + 0,14 16,7 *
35m 3,11 £ 0,12 2,43 + 0,05 21,9 *
45m 2,87 + 0,15 1,63 + 0,036 43,3 *
Médias 2,98 2,07 30,7

"Erro padrdo da média. 'Média de dez/07 - jun/08. Resultado do teste-t de significancia, entre as
épocas de amostragem (*, p<0,1).

Os estoques médios de MOPL no periodo seco foram 1,56 (0-10 cm), 0,815
(10-20 cm), 0,609 (20-30 cm) e 2,98 (0-30 cm) Mg ha™. Eles reduziram-se em média
42, 22, 15 e 44%, respectivamente, na amostragem apdés o periodo chuvoso
(jun/2008).

Leite (1998) encontrou massas médias de MOPL de 4,6 (0-15 cm) e 2,1 (15-

30 cm) Mg ha™', em caatinga hipoxerdfila. J& Medeiros (1999), no mesmo tipo de
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vegetacao, encontrou variagdo sazonal na distribuicido da matéria seca de MOPL,
com estoques de 3,0 Mg ha™ nos meses mais imidos e um maximo de 5,7 Mg ha™
nos mais secos, na camada de 0-15 cm. Sob caatinga hiperxerofila degradada,
Sousa (2006) determinou massas entre 4,7 e 8,3 Mg de MOPL ha™(0-20 cm).
Segundo Fraga (2002), esta fragdo organica € considerada intermediaria entre a
serrapilheira e a matéria organica humificada e os nutrientes nela contidos sao de

rapida disponibilidade para as plantas.

4.2.3. FracgOes do carbono

Foi atribuida uma concentracdo média do C na matéria seca de MOPL de
30%, como determinado por Fraga (2002) e Sousa (2006) investigando solos do
semi-arido paraibano. O C humificado (menos labil) foi calculado subtraindo a massa
do carbono labil (C-MOPL) da massa de COT (Tabela 11).

O carbono na MOPL (C-MOPL) apresentou médias de 0,327 (0-10cm); 0,171
(10-20 cm); 0,125 (20-30 cm); e 0,208 (0-30 cm) g kg™ no més de dez/07. Fraga
(2002) relatou valores de 0,583 (0-7,5 cm) e 0,471 (0-15 cm) g kg™'. J& Sousa (2006)
reportou concentragdes de 0,190 a 1,47 g kg'1 que variaram de acordo com o solo e
a vegetacao predominante.

A contribuicdo do C na MOPL ao COT variou entre 1,61 e 3,54%, no fim do
periodo de estiagem, e de 1,47 a 2,74%, em junho/2008, sendo inferior a reportada
por Fraga (2002) que encontrou médias de 3,62 (0-7,5 cm) e 3,83% (0-15 cm) e por
Sousa (2006) que citou valores de 3,3 a 13,4% (0-20 cm).
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Tabela 11. Valores médios da massa seca de matéria organica particulada leve
(MS-MOPL), carbono orgénico total (COT), carbono orgénico na MOPL, carbono
humificado e porcentagem de C-MOPL em relacdo ao COT, em fungdo da
profundidade do solo, largura da bordadura (desmatamento) e época de
amostragem, Petrolina-PE

Prof Largura do C deZ/OZ:i C-MOPL C jUm/osc: C-MOPL

roft. - -
desmatamento  COT oo im  /COT COT  MoPL  hum  /cOT
—————————— gkg'-——— % g kg %

Mata nativa 928 0328 895 354 827 0157 812 1,89

om 131 07334 127 2,55 114 0477 112 1,55

010 15 m 113 0231 110 2,05 925 0119 9,13 1,29

o 25 m 132 0385 12,8 2,91 113 0309 11,0 274

35m 113 0360 109 319 971 0230 948 237

45m 10,7 0321 104 3,01 932 0149 917 1,60

Médias 115 0327 11,1 2,85 988 0,190 9,69 1,93

Mata nativa 754 0159 738 211 664 0127 6,51 1,92

om 826 0181 808 219 719 0154 7,04 2.14

10.20 15 m 808 0146 794 1,81 637 0109 6,26 1,71

o 25 m 926 0192 907 207 750 0154 7,35 2,05

35m 714 0156 698 219 719 0147 7,04 2,04

45m 864 0191 845 221 677 0108 6,66 1,59

Médias 815 0171 7,98 2,10 694 0133 6,81 1,02

Mata nativa 608 0120 596 1,07 554 0,094 545 1,69

om 794 0128 782 161 741 0109 7,30 1,47

20-30 15 m 653 0131 640 2,01 559 0092 5,49 1,64

o 25 m 708 0137 695 193 656 0131 6,43 2,00

35m 659 0127 647 1,93 618 0124 6,06 2,01

45m 645 0109 634 1,69 577 0092 5,68 1,59

Médias 6,78 0,125 6,66 1,85 617 0,107 6,07 173

Mata nativa 764 0202 743 265 682 0126 6,69 1,85

Om 976 0214 954 220 867 0147 853 1,69

050 15 m 863 0170 846 1,96 707 0107 6,96 1,51

o 25 m 985 0238 962 242 844 0198 825 235

35m 834 0214 813 257 769 0167 7,53 2,17

45m 859 0207 838 241 729 0116 717 1,59

Médias 8,80 0208 859 2,36 766 0,143 7,52 1,87

*C hum. (carbono humificado) = COT — C-MOPL

4.2.4. Relacédo do COT com a MOPL

Houve relagao positiva entre as concentracbes de MOPL e COT, em ambas

as épocas estudadas (Figura 6).
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Figura 6. Relagéo entre os teores médios de matéria organica particulada (MOPL) e
carbono organico total (COT) na camada de 0-30 cm para o fim do periodo seco (a)
e apos periodo chuvoso (b), Petrolina-PE

A relagcdo dessas variaveis era esperada, uma vez que a MOPL é o
compartimento intermediario entre a serrapilheira e o solo mineral, onde ocorrem os
primeiros aportes dos residuos organicos decompostos e, como consequéncia,
deposicoes de carbono. Essas tendéncias foram semelhantes as relatadas por

Fraga (2002) e Sousa (2006), em ambiente semi-arido, utilizando a mesma

metodologia.
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5. CONCLUSOES

O estoque de massa seca de serrapilheira para o local estudado foi muito
variavel, com intervalo modal apresentando o seguinte comportamento: 51% do
material ndo-lenhoso e 43% do lenhoso ficaram entre 1 e 3 Mg ha™',enquanto 35%
das amostras apresentaram massa total entre 3 e 5 Mg ha™.

A decomposi¢ao da serrapilheira em um ano foi estimada em 89% a para
fragcao ndo-lenhosa e 21% para fragao lenhosa.

O gradiente de concentragao dos nutrientes foi Ca>N>K>Mg>P, para todas as
fragcdes da serrapilheira estudada. O baixo conteudo de N resultou em alta relagao
C/N, indicando lenta decomposicao dos residuos vegetais e imobilizagao superior a
mineralizagao dos nutrientes.

As concentracbes de COT e MOPL apresentaram variagao sazonal, com os
maiores valores no fim do periodo de estiagem. A variacdo sazonal foi atenuada
com o aumento de profundidade da amostragem, quase desaparecendo na camada
de 20-30 cm.

Os tratamentos ndo apresentaram efeito nos estoques de COT e MOPL no
periodo avaliado, fazendo-se necessarias pesquisas em um periodo mais longo.

Os teores de COT oscilaram em uma faixa de valores comparavel com
resultados ja publicados para a regido semi-arida, enquanto os de MOPL foram
sempre inferiores aos poucos valores disponiveis na literatura.

Foi encontrada uma relagdo significativa entre as quantidades de MOPL
separada por flotagdo em agua e as quantidades de COT, sugerindo que parte do C

na MOPL é incorporada a fragado de C humificado.
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