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RESUMO

Uma quantidade adequada de matéria organica do solo € considerada essencial para uma
agricultura sustentdvel a longo prazo. Valores muito baixos geralmente diminuem a
produtividade das culturas. Solos das regiGes semiaridas sdo marcados pelo baixo potencial de
produtividade, atrelado a baixos teores de nutrientes, baixa drenagem e baixa concentragédo de
matéria organica. O carbono no solo desempenha um papel essencial na qualidade do solo,
disponibilidade de nutrientes para as plantas e fungfes ambientais. Os estoques de nitrogénio
aumentam a produtividade da lavoura e melhoram as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, contribuindo para a sustentatibilidade do agro ecossistema, minimizando 0s
impactos sobre o meio ambiente, suprindo a adubacdo mineral e mitigando o aquecimento
global, disponibilizando nutrientes para as plantas. O presente estudo quantificou os estoques
de carbono e nitrogénio em duas areas situadas em regido semiarida, num Sistema Silvipastoril
e num Sistema de Pastagem, na regido da Bacia Hidrografica do rio Pajel, Sertdo do estado de
Pernambuco — Brasil, tendo como testemunha uma éarea de Caatinga preservada. Foram
realizadas analises das qualidades fisica, quimica e bioldgica dos sistemas. Foram abertas 8
trincheiras por tratamento, sendo coletadas amostras de solo deformadas e indeformadas das
profundidades 0 — 10, 20 — 30 e 50 — 60 cm, para andlises fisica, quimicas e atividade
microbiana, seguindo o protocolo da EMBRAPA (2017). Os solos dos Sistemas Silvipastoril e
Pastagem foram classificados como Neossolo Flavico, e o da Caatinga como Cambissolo
Héaplico, ambos com textura franco argilo arenosa. Os valores obtidos foram submetidos a
analise de varianica, sendo as médias testadas a 5% pelo teste de Tukey. De maneira geral o
Sitema Silvipatoril apresentou melhores resultados nos estoques de carbono e nitrogénio, nas
camadas iniciais de solo, influenciado possivelmente pela dindmica da serapilheira proveniente

das arvores.

Palavras-chave: fertilidade de solo, qualidade quimica do solo, sistema alley cropping,

fracionamento de substanicas humicas.



ABSTRACT

An adequate amount of soil organic matter is considered essential for long-term sustainable
agriculture. Very low values generally decrease crop productivity. Soils in semi-arid regions
are marked by low productivity potential, coupled with low levels of nutrients, low drainage
and low concentration of organic matter. Carbon in the soil plays an essential role in soil quality,
availability of nutrients for plants and environmental functions. Nitrogen stocks increase crop
productivity and improve soil physical, chemical and biological properties, contributing to the
sustainability of the agro-ecosystem, minimizing impacts on the environment, supplying
mineral fertilizer and mitigating global warming, making nutrients available for the plants. The
present study quantified the stocks of carbon and nitrogen in two areas located in a semi-arid
region, in a Silviculture + Pasture (Silvipastoril) System and in a Pasture System, in the region
of the Hydrographic Basin of the Pajeu River, Sertdo of the state of Pernambuco - Brazil, with
a comparison area of preserved Caatinga. Analyzes of the physical, chemical and biological
qualities of the systems were carried out. Were opened 8 trenches per treatment, and deformed
and undisturbed soil samples were collected from depths 0 - 10, 20 - 30 and 50 - 60 cm, for
physical, chemical and microbial analysis, following the EMBRAPA protocol (2017). The soils
of the Silvipastoril and Pasture Systems were classified as Neossolo Fluvico, and that of the
Caatinga as Cambisolo Haplico, both with a sandy loam texture. The values obtained were
submitted to varianic analysis, with the averages being tested at 5% by the Tukey test. In
general, the Silvipastoril System presented better results in carbon and nitrogen stocks, in the

initial layers of soil, possibly influenced by the dynamics of the litter from the trees.

Key words: soil fertility, soil chemical quality, alley cropping system, humic substance

fractionation.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ocupa o 5° lugar na classificagdo mundial dos paises emissores de Gases de
Efeito Estufa (GEEs), sendo 18% tem originados da queima de combustiveis fdsseis e,
aproximadamente, 75% do CO; emitido para a atmosfera sdo derivados de praticas agricolas
inadequadas (MCT, 2010) devido a mudancas do uso do solo com consequentes elevacdes de
temperatura e aumento das concentragbes de CO. na atmosfera causando com isso 0
aguecimento global compelindo assim o efeito estufa (Magri & Baido, 2016). Tendo em vista
o0 crescimento da populacdo mundial, dentro de duas décadas os solos do mundo estardo sob
crescente pressao com projecdo na demanda global por alimentos em 50 por cento, 4gua entre

35-60 e energia em 45 por cento.

Mudangas de uso e manejo do solo podem resultar em importantes fontes ou drenos de
carbono (C) da atmosfera (BAKER et al., 2007; CERRI et al., 2006). No entanto, os solos sdo
vulneraveis a perdas de carbono através de degradacdo. Eles também liberam gases do efeito
estufa para a atmosfera como resultado da acelerada decomposicao devida a mudanca de uso
da terra ou de terra insustentavel para as praticas agricolas (Lal 2010). Os mais importantes
exemplos de mudanca de uso da terra no Brasil sdo a conversdo de ecossistemas nativos para
pastagens (CERRI et al., 1996; MORAES et al., 1996) e para cultivos agricolas (BAYER et al.,
2006; CARVALHO et al., 2009).

Na conferéncia das Na¢des Unidas em 2015 sobre as Mudancas Climéticas, foi lancado
0 programa para mitigar as mudangas climaticas, aumentando as a¢des do carbono organico do
solo (COS) em 0,4% ao ano, em virtude da manutengdo e aprimoramento dos estoques de
carbono em solos agricolas, atuando na preservacgédo dos solos ricos em carbono (Rhodes, 2016).
O carbono do solo desempenha um papel fundamental na regulacéo do clima, no abastecimento
de &gua e na biodiversidade. Os ecossistemas atuam como sumidouros de carbono (C)
capturando e armazenando quantidades significativas de diéxido de carbono (CO3) na biomassa
do solo. A matéria organica do solo é constituida principalmente de C e N, com os estoques
desses nutrientes variando em funcéo das taxas de sua adi¢do (Bongiorno et al., 2019). Muitos

fatores afetam o ciclo biogeoquimico do COS alterando os estoques e sua distribuig&o.

O manejo do solo pode afetar o equilibrio relativo e seus impactos ambientais tanto na

MOS, onde parte do carbono é mineralizada muito rapidamente em CO2, quanto a perdas da
MOS através da erosao fisica. O Nitrogénio organico contido na biodegradacdo da MOS é
transformado de N2O em outro 0xido de nitrogénio (NOx) composto. No entanto, algumas
15



fracdes da MOS ndo sdo facilmente degradados. O contetdo do COS, por conseguinte, tende a
aumentar a medida que se desenvolve no solo ndo perturbado ao longo do tempo. Acdes
decisivas devem ser tomadas no sentido de limitar a perda de carbono do solo devida a erosao
e as emissdes de didxido de carbono e outros gases de efeito estufa para atmosfera. (Nair et al.,
2010; Toensmeier, 2016).

No Semiarido de Pernambuco, estima-se que apenas 54% da vegetagdo nativa conhecida
como “Caatinga” seja preservada (Althoff et al., 2018), sendo aproximadamente 33,3 milhdes
de hectares (34% de toda a regido) usados para fins agricolas. De acordo com Sampaio & Costa.
(2012), o sistema agricola que prevalece nessa regido é a agricultura de sequeiro, formada por
agricultores familiares, geralmente em pequenas propriedades, que cultivam culturas de
subsisténcia com a gqueima da vegetacdo e preparo convencional do solo, paralelamente a

pecuaria extensiva.

O sequestro de carbono no solo € considerado uma maneira promissora de mitigar as
mudancas climéticas, absorvendo o diéxido de carbono atmosférico (CO2) em residuos de
plantas, biomassa viva e matéria organica recalcitrante (Paustian et al., 2016). A adoc¢do das
melhores préaticas de gerenciamento agronémico pode levar ao sequestro de COS, com um
potencial estimado de 0,90 a 1,85 bilh&o de toneladas de carbono por ano (t C.ano?), ao longo
de 20 anos em todo 0 mundo (Zomer et al., 2017).

Um dos fatores mais importantes sdo as alteragdes do uso do solo, embora a mudanca de
areas conservadas de pastagem e floresta em uso agricola afete os estoques de COS de
diferentes maneiras em diferentes ecossistemas e regides (Solomon et al., 2000). Portanto,
entender o potencial de armazenamento de carbono no solo e desenvolver métodos eficazes

para diminuir a concentra¢do de CO> na atmosfera é de vital importancia (Fu et al., 2010).

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
Quantificar os estoques de carbono e nitrogénio no solo nas condi¢des de Sistema
Silvipastoril, em solo com plantio agricola de pastagem e em bioma caatinga
preservada.

2.2. Objetivo Especifico
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e Quantificar os estoques de carbono e nitrogénio no solo nas condi¢des de Sistema
Silvipastoril (arvore + animais), em solo com plantio agricola de pastagem e em bioma
Caatinga.

e Avaliar os estoques de carbono no fracionamento da matéria organica: acido hdmico,
acido fulvico e huminas em condicdes de sistema silvipastoril, em solo com plantio
agricola com pastagem e em uma area de Caatinga.

e Estimar a contribuicdo do sistema silvipastoril e sistema agricola com pastagem nos
estoques de carbono e na qualidade fisica dos solos no Semiarido.

e Determinar a qualidade quimica e biol6gica dos solos nos trés sistemas estudados.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Caracterizacéo da Regido Semiarida

A regido semiarida brasileira € um ambiente diversificado em matéria de formacdo
geoldgica, relevo e vegetacdo, apresentando peculiaridades e paisagens locais. Isso afeta
diretamente a pedologia e a morfologia do solo dessa regido, gerando classes de solos
caracterizadas por variabilidade espacial e temporal de atributos morfoldgicos, fisicos,
quimicos e mineraldgicos (Carvalho, 2017). A maior parte desses solos é pedogeneticamente
caracterizada como pouco desenvolvida, apresentando limitagbes fisicas para o
desenvolvimento das plantas, no entanto, esses solos apresentam em geral boa fertilidade
devido a sua litologia e ao padrdo climatico da regido, combinados com outros fatores e

processos de formacao do solo. (Lopes et al., 2019).

O clima do Semiarido é caracterizado por baixa precipitacdo, baixa umidade relativa e alto
potencial de evaporagdo. O Brasil possui um territdrio climatico semiarido que ocupa 1.128.697
Km?2, o que corresponde a aproximadamente 12% de sua area total, abrangendo 1.262
municipios distribuidos nos nove estados da regido Nordeste e Minas Gerais (Oliveira et al.,
2020).

A regido semiarida do Nordeste do Brasil é a mais densamente povoada do mundo, com
mais de 53 milhdes de habitantes que dependem direta ou indiretamente desse ambiente. Secas
recorrentes e duradouras na regido criam situacdes de déficit hidrico que comprometem as
atividades agricolas, colocando em risco a seguranca alimentar dos moradores. Um outro

problema que a regido presencia é a desertificagdo combinada ao uso intensivo do solo, que
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favorece a exaustdo dos recursos ambientais, conferindo a esta regido uma alta vulnerabilidade
(Marengo et al., 2017; Oliveira et al., 2020).

A producdo na regido semiarida é geralmente caracterizada pela pecuaria extensiva e
agricultura de subsisténcia com baixo investimento tecnolégico e baixa produtividade, que em
virtude da auséncia de estratégias alternativas, forca os produtores a usarem os recursos naturais
de maneira intensiva e abusiva. Isso contribui para a piora da degradacdo das areas utilizadas
para pastagem e para baixa produtividade da lavoura, afetada pelas altas chuvas intrasazonais e
interanuais, variabilidade que caracteriza a regido semidrida brasileira. Como as culturas sdo
usadas para a subsisténcia das familias de pequenos agricultores e para a alimentacdo animal,
h& uma forte relacdo entre a produtividade agricola e a seguranca alimentar nas regides rurais,
fazendo com que a regido Nordeste apresente a situacdo mais critica na relacdo da seguranca
alimentar (Alvala et al., 2019).

3.2. Sistema Silvipastoril e sistema de pastagem em regido semiarida

Os Sistemas Agroflorestais podem ser classificados em Sistemas Agrossilviculturais,
Sistemas Agrossilvipastoris e Sistemas Silvipastoris (Macedo et al., 2000). O sistema
Silvipastoril € muito encontrado nas regides temperadas, dividindo-se em sistemas de pastoreio
e de forragem de arvores. Trata-se de um sistema que combina intencionalmente arvores,
pastagens e gado numa mesma &rea e a0 mesmo tempo. Neste caso, 0s animais se alimentam
com a forragem de arvores e demais arbustos cultivados, envolvendo praticas de manejo
desejaveis para uma mitigacdo tanto nos problemas ambientais quanto nas mudancas

climaticas, com o sequestro de carbono e adi¢cdo de adubos ao solo (Nair et al., 2014).

Os sistemas de aleias (Alley Cropping) consistem em um sistema de producéo que utiliza
linhas densas de adubos arboreos verdes de leguminosas com alta capacidade de regeneracao e
culturas de interesse agrondémico plantadas entre as fileiras arboreas. Antes da implantacao de
culturas anuais, as arvores sdo podadas e as folhas e demais ramos sdo adicionados ao solo de
maneira semelhante a estrume verde, servindo também de alimento para o rebanho. Esse
sistema é vantajoso para aumentar a produgdo de biomassa, cobrir o solo e melhorar o controle
da erosdo (Moura et al., 2016; Oliveira et al., 2016). A utilizacdo desse sistema é considerada
uma forma viavel de amenizar os impactos da agricultura, proporcionando uma maior

sustentabilidade ao manejo de solos agricolas (Wolschick et al., 2016).

Os sistemas silvipastoris integram arvores, pastagens e a criagdo de animais a0 mesmo
tempo e manejo adequado, gerando diversos beneficios ambientais e comerciais. As
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propriedades passam a produzir madeira, junto com a atividade pecuaria, causando um aumento
na receita das propriedades rurais, além de gerar um sombreamento e com isso mudar o
microclima daquela dada regido, proporcionando um melhor conforto térmico para o0s

ruminantes, o que ndo acontece no sistema so de pastagem (Bonato & Henkes, 2013).

O cultivo de pastagens é uma necessidade da realidade do semiérido, principalmente nos
periodos de seca, visto que a escassez hidrica se torna um fator limitante para producao animal.
Essas regides apresentam dificuldades no cultivo de pastagens, relacionadas a uma falta de
planejamento na producao, bem como mau uso de espécies com maior capacidade de adaptacédo
em regides aridas e semiaridas. O maior obstaculo nessa regido se da ao fato da escassez dos

recursos hidricos (Lima et al., 2018).

A regido semiarida do Nordeste do Brasil é caracterizada por solos aridos e baixa
pluviosidade, com a criacdo de animais com base em pastagens nativas e suplementos. As
pastagens nativas semiaridas do bioma Caatinga, compreende varias espécies de plantas com
alto potencial forrageiro e constitui fonte significativa de alimento para ovinos e caprinos da
regido (Sant’Ana et al., 2019).

Um beneficio com a restauracdo de pastagens € a recuperacdo da matéria organica do solo,
associando entdo a melhoria da qualidade do solo e sua capacidade para sustentar funcoes
essenciais, além de melhorar o acimulo de carbono organico no solo (Li et al., 2017). Areas de
pastagens cercadas reduzem os impactos negativos dos rebanhos, preservando os recursos do
solo, levando a um maior acumulo de carbono organico do solo, que poderia ser perdido (Oduor
et al., 2018). Outros beneficios da integracdo de gramineas perenes a sistemas agropecuarios
incluem a protecdo da superficie do solo contra erosdo e aumento na disponibilidade de
nutrientes via decomposicao de residuos vegetais (Bhandari et al., 2020).

O reflorestamento de terras agricolas ndo contribuird apenas para o aumento do sequestro
de carbono em uma escala global, também aumentara a oferta de madeira, reduzindo a
necessidade de extracdo de forragens antigas que, as quais poderiam liberar grandes
quantidades de carbono armazenado (Nair et al., 2008).

Os estoques de carbono florestal sdo afetados pelo uso anterior da terra, espécies arboreas,
pela densidade das arvores e pela interacdo de todas essas variaveis com o clima (Reynolds et
al., 2007). A capacidade de aumentar o sequestro de carbono no solo dependera em grande parte
das espécies de arvores utilizadas no reflorestamento e na densidade. O armazenamento de
carbono em um sistema sivilpastoril € equilibrado pelas emissdes de gases do efeito estufa (CH4
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e N20) produzidos pelos ruminantes que se alimentam dele. A quantidade de gases do efeito
estufa, aqui denominada GEE, emitida pelo gado, depende da taxa de lotacdo, que depende do
processo de pastagem que é afetado pelo desenvolvimento das arvores apds o reflorestamento.
Assim, estes também devem ser avaliados (FERNANDEZ-NUNEZ et al., 2010).

Comparando com sistemas exclusivamente florestais, o carbono em sistemas silvipastoris
deve ser avaliado. Algumas estimativas afirmam que a produgdo animal é responsavel por 18%
das mudancas climaticas, produzindo 9% das emissdes de CO,, 37% das emissdes de CHs e
65% do N20O (Steinfeld et al., 2006). Além disso, estudos de longo prazo devem ser realizados
para quantificar o sequestro global de carbono, a medida que o dossel das arvores na regido
atlantica e rapidamente desenvolvido, o que afeta o sistema global de produgdo de biomassa
(arvores, pastagens e, portanto, animais), a entrada de matéria organica no solo e o sequestro
global de carbono nas diferentes reservas dos sistemas agroflorestais (Fernandez-Nufiez et al.,
2010).

3.3. Presenca da Algaroba no Semiarido

Em virtude dos longos periodos de seca enfrentados na regido semidrida, junto com a
crescente necessidade de alimentar os rebanhos de gado, foi introduzida no bioma Caatinga a
Algabora (Prosopis juliflora). E uma arvore da familia das leguminosas, oriunda do Peru,
estando bem adaptada as condi¢des do Nordeste brasileiro, em virtude de sua capacidade de

adaptacéo a solos degradados e com baixa fertilidade (Sousa et al., 2016).

O uso da Algaroba como planta xerdéfila nas regiGes de baixa pluviosidade foi considerado
uma acdo de sucesso. Segundo Silva (1989), ela foi introduzida na regido semiarida nordestina
em 1946, no municipio de Serra Talhada no Sertdo pernambucano, objetivando aumentar a
disponibilidade de alimentos para o gado, além de apresentar-se como uma alternativa ao
desmatamento no bioma Caatinga. Entretanto, ela ndo é apenas utilizada como alimento para
bovinos, é aproveitada na exploracdo de madeira para fins de cercas e mourdes, na forma de
lenha e carvao e como suporte na alimentacdo de rebanhos, além de servir como sombreamento
(Rodrigues et al., 2013).

3.3.1. Influéncia das leguminosas na estruturacao do solo

A Algaroba tem contribuido para melhoria da qualidade dos solos em virtude da fixacdo de
nitrogénio bioldgico, deposicdo e decomposicdo de suas folhas secas, alteracGes nas

propriedades fisicas e quimicas do solo aléem da fauna. A simbiose das raizes junto com a
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decomposic¢éo das folhas gera uma maior fertilidade debaixo da copa das &rvores, com isso um

maior conteldo de matéria organica (Franco et al., 2015).

Embora a espécie desperte interesse pelo fato de apresentar uma boa capacidade forrageira
e uma boa adaptacdo a regido semiarida brasileira, alguns problemas ja séo relatados quanto a
sua introducdo como espécie exdtica. Neste contexto, de acordo com Pegado (2006), um dos
principais problemas é a invasdo bioldgica sobre a vegetacdo tipica da Caatinga, além de
doencgas para 0s proprios caprinos e bovinos, como surtos de intoxicacdo que podem causar
perda progressiva de peso, atrofia da musculatura da face, torcdo na cabeca para mastigar,
podendo assim levar a morte de ruminantes (Camara et al., 2008).

3.4. Pastagem nas regides semiaridas

As pastagens desempenham um papel fundamental na subsisténcia dos rebanhos, mas, para
que essa préatica seja sustentavel, um equilibrio adequado deve ser mantido entre o gado em
pastoreio e a produtividade da pastagem (Feng et al., 2010). Entretanto, isso ndo vem ocorrendo,
visto que desde 1980, as pastagens vém sendo seriamente degradadas, causando perdas na
biodiversidade, bem como queda na sua capacidade de retencdo de agua e nutrientes do solo
(Chenetal., 2017).

Na regido semiarida a principal fonte de alimentagéo para os rebanhos séo as pastagens, em
sua grande maioria &reas de pastagens naturais (Giulieeti et al., 2004). Nas pastagens cultivadas
h& um predominio de gramineas oriundas da Africa, como os capins Gramao, Urocloa, Buffel

e Andropdgon, sendo estes mais adaptados ao Semiarido (Candido et al., 2005).

Segundo Wang et al. (2014), a degradacdo das pastagens acarreta uma diminuicdo na
fertilidade do solo devido a perdas no C total, N total e N disponivel, P total e P disponivel,
bem como no K disponivel, desencadeando um declinio na producéo e diversidade de plantas

nas pastagens.

Na busca pela melhoria e recuperacdo da qualidade das pastagens, a exclusao de pastoreio
ndo apenas restaura o estado de salde da vegetacdo, mas também aumenta as concentragdes de
C, N e P do solo, sendo esses nutrientes essenciais para a produtividade das plantas (Hu et al.,
2016).

O pastoreio excessivo é considerado um dos principais propulsores da desertificagdo em
muitas regides aridas e semiaridas. O gado doméstico que pasta em pastagens seminaturais e

manejadas, afeta a cobertura vegetal, os processos do solo, a biodiversidade e a hidrologia,
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sendo a intensidade de pastejo excessivo provocada da degradacdo das pastagens e da
desertificacdo (Soderstrom et al., 2001; Cooper et al., 2005; Ibanez et al., 2007). A eliminacdo
das pastagens € uma das opcdes mais amplamente sugeridas para sequestrar e restaurar o
carbono no solo em terras aridas e semiaridas. Sabe-se que as areas que apresentam vegetacao
nativa de Caatinga arbustiva e arbdrea apresentam um maior estoque de carbono (biomassa),
quando comparadas com areas de vegetacao herbacea, como as pastagens e &reas plantadas com

cultivos de ciclo curto (Sampaio & Costa, 2012).
3.5. Carbono Organico do Solo

O Carbono Orgéanico do Solo (COS) é um dos indicadores de qualidade do solo mais
utilizados em conjunto com o pH, P e K disponiveis (Bunemann et al., 2018), desempenhando
um papel importante nos ecossistemas terrestres a partir do ciclo do carbono, na manutencéo
da qualidade do solo nos agroecossistemas (Balesdent et al., 2018). O COS consiste em varios
compostos, desde moléculas simples até mais complexas, podendo assim apresentar uma
estabilidade diferente (Deb et al., 2015).

A matéria organica labil do solo se origina principalmente da decomposic¢éo da biomassa
vegetal e da fauna, exsudatos radiculares e biomassa microbiana morta (Bolan et al., 2011). O
carbono labil do solo é considerado um bioindicador das func¢des do solo, estando atrelado
diretamente a ciclagem de nutrientes, formacéo de agregados do solo, sequestro de carbono e
provisdo de habitat para a biodiversidade (Bongiorno et al., 2019). Segundo Cooper et al.
(2016), as praticas de adi¢do de matéria organica no solo, junto com fertilizantes, aumentardo
0 carbono organico labil, além de melhorar a ciclagem de nutrientes e influenciar os

mecanismos pelos quais o carbono orgénico é sequestrado no solo.

Apos a conversdo da vegetacao nativa em terras de cultivo, é relatado que os solos perdem
o COS, atingindo um equilibrio mais baixo, cerca de 25 a 75% menos carbono do que na
vegetacdo nativa ndo perturbada (Lal 2004). A perda de COS nas terras de cultivo deve-se
principalmente a perturbacfes dos agregados do solo através do cultivo, o que acelera a
atividade microbiana do solo, a oxidacao e a mineralizacdo da matéria organica (Swanepoel et
al., 2016). A erosdo do solo, o escoamento superficial e a lixiviacdo levam a uma perda

adicional de COS das terras cultivaveis (Roose & Barthes 2001).

O ciclo do carbono ¢ afetado também pelas propriedades quimicas do solo, como acidez do
solo (pH), C organico e conteldo de nutrientes, sendo estes reguladores essenciais da
disponibilidade de nutrientes e do crescimento das plantas (Milne et al., 2015).
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Os estoques de carbono no solo séo calculados considerando-se a densidade do solo e a
espessura da camada estudada (Santos et al., 2019). Para isso 0s estoques representam o balango
dindmico da adicdo de material vegetal morto, bem como a perda pela decomposic¢do ou
mineralizacdo (Chaves & Faria, 2008). As varia¢Oes dos estoques de carbono do solo estdo
associadas as praticas de uso e manejo, visto que implicam na manutencéo da qualidade do solo
e nos efeitos negativos das mudangas climaticas (Primieri et al., 2017). Além de ser crucial um
manejo adequado do solo por refletir nas alteracbes do clima, o esgotamento do carbono do

solo é uma das principais ameacas aos solos agricolas (Bongiorno et al., 2019).

Além de ser importante na producdo agricola, o carbono do solo é utilizado como
bioindicador na prestacdo de servicos ambientais, isso em virtude de boas praticas agricolas
adotadas pelo agricultor (Simone et al., 2017). A partir disso, a quantidade de carbono
armazenado e fatores que podem impactar esse armazenamento no solo estdo se tornando

economicamente importantes para os paises (Santos, 2019).

Segundo Bernardino & Gracia (2009), na comparacgdo dos diferentes tipos de sistemas,
cultivados e florestais, os sistemas silvipastoris se mostraram mais eficientes no processo de

fixacdo do carbono atmosférico.
3.6. Matéria Organica do Solo

A matéria organica do solo (MOS) contém uma grande quantidade de carbono terrestre do
mundo, estimado a uma profundidade de 1 m (Baisden & Manning, 2011). Sendo seu equilibrio

afetado em virtude de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, ocasionando a liberacdo de COa.

A MOS esta relacionada com a qualidade do solo. Nas regides tropicais e subtropicais, a
matéria organica propicia alterac@es nas qualidades quimicas, fisicas e biolégicas do solo, como
uma importante fonte de nutrientes para as culturas. Atua na retencdo de cétions, complexacao
de elementos tdxicos e de micronutrientes, estabilidade da estrutura do solo e porosidade do
solo além de servir como fonte de Carbono (C) e energia aos microrganismos heterotroficos,
apresentando-se desta forma como um componente primordial do potencial produtivo do solo
(Kato et al., 2011).

Um solo bem estruturado, rico em MOS pode apoiar o suprimento constante de nutrientes
assim como o crescimento das plantas em rela¢do a um solo mal estruturado com baixo teor de
MOS (Bronick & Lal 2005; Bimuller et al., 2016). A composicdo da MOS e sua rotatividade
sdo determinantes criticos da ciclagem de nutrientes, formacao do solo e balangco de carbono

liquido do ecossistema (Lehmann & Kleber, 2015; Schmidt et al., 2011).
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A composi¢do organoquimica da MOS ¢ altamente sensivel as espécies de plantas que
crescem no solo e suas caracteristicas, porque sdo as principais fontes de MOS (Segura et al.,
2019). Com isso a presenca de diferentes espécies de arvores pode afetar profundamente a

composicdo da MOS (Erhagen et al., 2013).

A composicdo elementar da MOS varia com valores na ordem dos 50% de C, 40% de O e
3% de N, bem como menores quantidades de P, K, Ca, Mg e outros micronutrientes. A biota
do solo, que é a parte de minhocas e demais seres, contribui com a biomassa viva na mistura da
MOS, quebrando a matéria organica por meios fisicos e de reacdes bioquimicas. Para tanto, a
MOS é fundamental para a manutencéo e equilibrio do solo, refletindo na fertilidade dos solos
a partir da oferta de nutrientes, em sua capacidade de troca de cations, na agregacao, nas taxas
de infiltracdo, retencdo de agua, porosidade, atividade microbiana e decomposicdo de

substancias quimicas (Bayer et al., 2009).

O nitrogénio organico contido na biodegradacdo da MOS é transformado de N.O para um
outro 6xido de nitrogénio (NOy) composto. No entanto, algumas fragdes da MOS ndo séo
facilmente degradadas. O contetido do COS, por conseguinte, tende a aumentar a medida que

se desenvolve num solo antes perturbado e que ficou em pousio ao longo do tempo.

Desta maneira a MOS ¢ tida como uma componente chave na qualidade do solo, sofrendo
alteracBGes de acordo com praticas de manejo adotadas, destacando-se pela estimulacdo da
microbiota, rentencdo de &gua no solo, efeito tampé&o bioldgico e quimico (Conceigéo et al.,
2005; Boulal et al., 2011)

Sistemas de producdo que incorporam matéria organica, principalmente a partir de
diferentes fontes de residuos vegetais, podem aumentar o teor de Carbono Organico do Solo
(COS), favorecendo a manutencdo da sustentabilidade agricola do solo e diminuic¢do da emissdo

de gases do efeito estufa (Pereira et al., 2019).
3.6.1. Fracionamento da Materia Organica do solo

As substancias humicas estdo entre os componentes principais da MOS, desempenhando
um papel central na estabilizac&o dos reservatorios de COS e podem ser classificadas, de acordo
com a sua solubilidade, em fracdes de acidos himicos (AH), acidos fulvicos (AF) e huminas
(HU). Sendo a distribuicdo da composi¢cdo da MOS um deposito de informacdes sobre os
principais processos que ocorrem no solo. O acido humico € insolivel em condicbes acidas

(geralmente pH < 2), enquanto os &cidos fulvicos sdo sollveis em todas as condi¢des de pH. A
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humina é a fragdo insolUvel das substancias humicas (Doupoux et al., 2017; Xu et al., 2018;
Tadini et al., 2019).

As substancias humicas no solo sdo os restos marrons escuros e totalmente decompostos
(humificados) da matéria organica de plantas e animais, sendo 0s compostos mais
guimicamente ativos em solos com capacidade de troca catidnica e anidnica que excedendo em
muito as argilas. S&o componentes criticos de longa duracdo dos sistemas naturais do solo,
persistindo por centenas a milhares de anos, que podem ser destruidos em menos de cinquenta

anos por algumas praticas agricolas (Khalafalla, 2019).

As substancias humicas representam uma parcela significativa do COS, total (> 90%),
desempenhando um papel agrondmico importante, influenciando a qualidade e a produtividade
dos solos agricolas. As substancias humicas melhoram a capacidade de producdo do solo,
aumentam a retencdo de agua e fornecem as plantas os macros e micronutrientes disponiveis
(Ukalska-Jaruga et al., 2019).

As substancias humicas produzidas pela humificagdo da matéria orgénica, regulam varios
processos biogeoquimicos e ambientais (Tan, 2014), sendo sensiveis a mudangas nas praticas
de manejo do solo (Assuncéo et al., 2019). As fracbes C humicas do solo, que constituem o
componente principal do COS, desempenham um papel central na estabilizagdo dos
reservatorios de COS (Xu et al., 2018).

Varios indices podem ser usados para descrever a intensidade da transformacdo das
substancias himicas no solo. A razéo entre as concentracdes de acidos humicos e fulvicos (AH
/ AF) indica a potencial mobilidade de C no sistema do solo. As proporcdes em fragdes de
substanicas humicas (SH) relativamente ativas e resistentes, expressas como a razao (AH + AF)
/ HU, mostram o grau de transformacdo de SH na forma do carbono estavel e nos processos de
elevacdo do COS. Assim, C — AF mais alto que C — AH indica maior mobilidade da matéria
organica, predominando a fracéo labil da SH, enquanto C — AF + C — AH maior que o C — HU
indica menor intensidade de humificacdo da matéria organica associada a menor transformacao
da forma estavel da MOS (You et al., 2014; Ukalska-Jaruga et al., 2019).

3.7. Manejo de Nitrogénio em Sistemas Agricolas

O nitrogénio (N) é tido como um dos fatores criticos para a restauracdo de pastagens
degradadas, pois apresenta-se como um fator predominante para a produtividade primaria das
plantas, bem como na fungdo microbiana em ecossistemas terrestres. Em ecossistemas naturais,

a dindmica do N é impulsionada principalmente pela ciclagem de nutrientes, microrganismos
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diazotréficos, nitrificadores e desnitrificadores (Zhou et al., 2017). Desta forma, mudancas na
estrutura das comunidades microbianas de ciclagem do N estdo intimamente relacionadas aos
processos do ciclo do N e a funcdo do ecossistema do solo. (Bender et al., 2016; Song et al.,
2019).

No solo, o N biodisponivel é geralmente fixado da atmosfera por microrganismos
diazotréficos, estando a decomposicdo da matéria organica intimamante relacionada ao gene
chia. Uma outra forma do N estar disponivel no solo é através das bactérias do género
Rhizobium. Apds o processo de mineralizacdo ocorrera a aminagdo, a amonificacdo onde
convertido a nitrito e nitrato pela nitrificacdo é absorvido pelas plantas imobilizado pelos
microrganismos e adsorvido ou fixado por argilominerais. A decomposicao da matéria organica
e a fixacdo de N para a aquisicdo de N biodisponivel sdo baseadas na disponibilidade de matéria

organica do solo e energia (Pajares & Bohannan, 2016; Tang et al., 2018).

O nitrogénio do solo ndo apenas tem um impacto importante nos sumidouros de
carbono do solo através da interacéo entre nitrogénio e carbono do solo, mas também tem um
impacto importante na manutencdo da funcdo ecoldgica das terras arbustivas (Li et al., 2017).
Desta forma, a avaliacdo quantitativa dos estoques de carbono organico do solo (COS) e
estoques de nitrogénio total (NT) e sua dindmica, é crucial para a compreensdo da capacidade

de sumidouro de carbono dos ecossistemas terrestres (Li et al., 2019).
3.8. Qualidade do Solo

A avaliacdo da qualidade do solo refere-se ao monitoramento e avaliacdo dos atributos,
funcbes e condigdes do solo (Legaz et al., 2017). A qualidade do solo é definida como a
capacidade do solo de funcionar dentro dos limites do ecossistema, sustentar a produtividade
bioldgica, manter a qualidade ambiental e promover a saude de plantas e animais (Karlen et al.,
2003; Zhang et al., 2019). O solo € um reservatdrio de nutrientes e desempenha um papel
fundamental no apoio ao crescimento de culturas e outras vegetacGes, mantendo o ambiente da
terra limpo, atuando também como fonte e sumidouro de gases atmosféricos (Sharma e Dogra
2011).

3.8.1. Propriedades Fisicas do solo

As propriedades fisicas das diferentes estruturas do solo representam um papel
importante no movimento da dgua no solo e no transporte de solugdo, que por sua vez afeta as
propriedades hidraulicas do solo. A estrutura do solo afeta significativamente o fluxo de dgua

e o0 transporte de poluentes. Atividades como compactacao e aragao intensiva podem afetar a
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qualidade do solo, resultando na destruicdo da estrutura do solo, levando a efeitos indesejaveis

na fertilidade do solo (Ramezani et al., 2019).

As praticas agricolas ndo conservacionistas, bem como o revolvimento excessivo do
solo podem ocasionar 0 aumento na densidade, diminui¢cdo da macroporosidade e porosidade
total dentre outras alterages nas propriedades fisicas do solo (Soares et al., 2016).

A densidade do solo é uma importante propriedade fisica do solo, necesséria para
estimar as caracteristicas da agua no solo, também usada como parametro de estrada para
modelos de transporte de 4gua e nutrientes (Boucneau et al., 1998). E necessaria uma avaliago
precisa da densidade do solo para obter estimativas dos estoques de Carbono Orgéanico do Solo
(COS) por meio de conversdes de peso e volume (Howard et al., 1995). Diferentes fatores como
profundidade, teor de matéria organica ou compactacao influenciam nos valores da densidade
do solo (Martin et al., 2017).

A distribuicdo por tamanho de particula é considerada um teste simples e uma
caracteristica fisica estatica de solos minerais que afeta muitas propriedades fisicas e quimicas
importante do solo, como limites a resisténcia de tracdo, crescimento de plantas e diversidade
bacteriana (Huang et al., 2013). Desta forma, nessa analise 0 solo € expresso como porcentagem
em massa de fracdes de areia, silte e argila. Essas trés fragdes sao amplamente aplicadas como
preditoras de outras propriedades do solo, como limites de resisténcia a tracdo, curva de
retencdo de &gua no solo, condutividade hidraulica saturada e insaturada e agua disponivel
(Botula et al., 2013).

A analise granulométrica € normalmente aplicada a sistemas de classificacdo de solos
para fins de engenharia e agricultura, como também diversos pardmetros importantes do solo
sdo determinados a partir dos dados de granulometria, tais como: area da superficie especifica,
coeficiente de uniformidade, coeficiente de classificacdo e tamanho efetivo das particulas
(Vipulanandan & Ozgurel, 2009). De forma pratica, a distribuicdo do tamanho de particulas do
solo pode ser usada como um indice pratico para quantificar variac@es nas propriedades do solo
e as implicacdes da desertificacdo (Gao et al., 2014).

Na maioria das regides aridas e semiaridas, grandes areas de solos cultivados e nao
cultivados sdo caracterizadas por alto teor de areia e baixo teor de matéria organica, o que pode
afetar adversamente as propriedades fisico-quimicas do solo. Especificamente, esses solos sao

caracterizados por alta taxa de infiltracdo, baixa capacidade de retencdo de agua, alta
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evaporacao, baixa fertilidade, baixa quantidade de matéria organica e percolacdo profunda,

resultando em baixa disponibilidade de agua e eficiéncia de uso (lbrahim et al., 2017).

A porosidade do solo é outro atributo fisico que pode influenciar o desenvolvimento
radicular e limitar a produtividade das culturas. Em solos compactados por uso agricola
intensivo ou naturalmente desertificados, 0s espagos arejados sdo reduzidos e o volume de

microporos é maior, dificultando a difusdo de dgua e oxigénio no solo (Schossler et al., 2019).

A densidade de particula ndo é comumente medida em testes de rotina durante a
caracterizacdo do solo, mas € uma importante propriedade do solo que afeta muitas outras
propriedades e processos do solo como: porosidade, sedimentacao de particulas, area superficial
especifica, propriedades térmicas e outros. Mais importante ainda, a densidade de particula
afeta a porosidade do solo, seu valor varia entre 2,4 a 2,8 g.cm? dependendo da classe textural
(Blanco-Canqui 2017). Mudancas na concentracdo de COS podem reduzir significativamente

essa propriedade do solo (Blanco-Canqui et al., 2006).
3.8.2. Propriedades Quimicas do solo

Nos solos os nutrientes sdo distribuidos em diferentes formas quimicas, que geralmente
existindo em estado de equilibrio dinamico, e se constituem no reservatorio da qual as plantas
extraem os nutrientes. Os nutrientes necessarios as plantas para concluir seu ciclo de vida séo
chamados de “nutrientes essenciais” ¢ dependendo da quantidade necessaria a planta, 0s

nutrientes sdo classificados como macronutrientes e micronutrientes (Mahale et al., 2019).

Célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) sdo chamados de “nutrientes secundarios” e
geralmente ndo estdo disponiveis em quantidades suficientes e, portanto, sdo adicionados por
fertilizacdo para o melhor crescimento da planta. Os elementos essenciais utilizados pelas
plantas em quantidades relativamente significativas séo chamados de macronutrientes, sendo
eles: nitrogénio (N), fésforo (K), célcio (Ca), magneésio (Mg), potassio (P) e enxofre (S). Ja os
nutrientes necessarios em quantidades relativamente menores, mas essenciais para a planta, séo
denominados micronutrientes, incluindo assim: cloro (Cl), ferro (Fe), boro (B), manganés (Mn),
sodio (Na), zinco (Zn), cobre (Cu), niquel (Ni) e molibdénio (Mo) (Shirgave & Ramteke, 2015).

Os solos em sua maioria apresentam quantidades de nutrientes suficientes para as
necessidades anuais das culturas, entretanto, a maior parte desses nutrientes esta retida no
interior da estrutura dos minerais primarios e secundarios e da matéria organica. SO umas
pequenas quantidades de nutrientes se encontram em formas prontamente disponiveis (Brady

& Weil, 2009).
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A acidificacéo do solo, a toxicidade associada ao aluminio (AlI**) e as deficiéncias em calcio
trocavel do solo (Ca?*), magnésio (Mg?*) e potassio (K*), sdo um sério problema mundial que
pode levar a baixa fertilidade do solo e limitar a produtividade da agricultura (Cremer e Prietzel,
2017). Altas concentragBes de aluminio (AI**) exercem efeitos inibitorios na absorgio de bases,
seja pela competicédo direta com a absorgéo pelas plantas ou pela inibi¢cdo do crescimento das

plantas em condigdes &cidas do solo (Mariano et al., 2015).

A acidificacdo do solo é causada por processos naturais e antropogénicos, incluindo a
deposicao de gases acidificantes, chuvas elevadas, lixiviacdo de bases, mineralizacdo da matéria
organica, insumos externos de fertilizantes quimicos que formam acidos e préaticas agricolas
inadequadas (Kumar et al., 2019; Goulding 2016).

A acidez do solo pode ser determinada a partir de trés indicadores, sendo eles: 0 pH, o
aluminio (AI**) e 0 H + Al, correspondente & acidez ativa, trocavel e potencial. Neste contexto
0 pH calcula a acidez ativa do solo que é a atividade de H* presente na solucédo do solo. Além
de demonstrar o nivel de acidez do solo, o pH serve também como um indicativo da fertilidade
atual do solo. Ja a acidez trocavel, mais conhecida como forma téxica para as plantas, traduz o
teor de aluminio na forma idnica AI**. Nesse contexto, 0 aumento da acidez do solo acelera a
solubilidade dos compostos de aluminio (Al), que € uma fonte primaria de toxicidade, pois o
equilibrio dindmico é estabelecido entre o aluminio trocavel e o aluminio da solucdo do solo
(Balik et al., 2019). A acidez do solo e a toxicidade do Al afetam a absor¢édo de nutrientes pelas
plantas, sendo este o principal motivo da acidez do solo inibir o crescimento das plantas
(Mariano et al., 2015). Ja a acidez potencial é determinada em funcdo do (H + Al), sendo
estimada a partir da correlagdo com o pH SMP. A determinagdo do H+ Al tem por objetivo
principal o célculo da CTC Total do solo (Prezorti & Guarsoni, 2013).

A alcalinidade em solos gira em funcdo do material de origem, assim como a salinizacdo
em solos ocorre em funcdo das condic¢des climaticas, onde os indices de evapotranspiracao
superam os de precipitacao, drenagem deficiente, bem como material de origem. Grande parte
dos solos que estdo sob condicBes de clima semiarido, apresentam quantidades apreciaveis de
minerais intemperizaveis (feldspato, hornblendas, plagioclasios, calcita e gipsita), podendo
manter altas atividades de ions de célcio, magnésio e sodio em solucéo (Corréa et al., 2003).
Em condicdes de elevada acidez ocorre redugdo na disponibilidade de macronutrientes (Ca,
Mg, K, P, S e N), Mo e B, enquanto que para Fe, Mn, Zn, Cu e Co a disponibilidade é

aumentada. Entretando em solos alcalinos esse comportamento é o inverso, sendo a
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disponibilidade de Mo e macronutrientes (exceto o P) aumentada, com o crescimento vegetal

afetado pelos baixos niveis de micronutrientes (Souza & Santos., 2020).

4. METODOLOGIA
4.1. Area de Estudo

O experimento de campo foi conduzido na fazenda Cedro, com 200 ha de &rea e acesso pela
PE — 414, na estrada que liga 0 municipio de Serra Talhada - PE ao distrito de Bernardo Vieira,
pertencente a bacia do Pajed, proximo ao riacho Exu, com epicentro possuindo coordenadas -
7.982533° de latitude sul e -38.431272° de longitude oeste. O clima da regido, de acordo com
a classificacdo de Koppen é Bwh, denominado semiérido quente e seco, com chuvas de verao-
outono com pluviosidade média anual para o periodo de 1911 a 2013 de 647 mm ano™, com

uma temperatura media anual superior a 30° C (Oliveira et al., 2020).

Foram estudadas trés areas correspondentes a um Sistema Silvipastoril, um Sistema de
Pastagem e como testemunha uma area de Caatinga Preservada, buscando-se considerar 0s usos

do solo e a heterogeneidade espacial e temporal que caracterizam as regides semiaridas.
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Fig.1 Mapa de localizagéo da area de estudo, fazenda Cedro, no municipio de Serra
Talhada — PE.
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Na érea coberta por Caatinga semi-arbustiva, foi verificada a presenca de espécies
nativas como Jurema Preta, (Mimosa tenuiflora (Wild) Poir), Canafistula Peltophorum dubium
(Spreng) Taub; Anjico, Anadenanthera colubina (Vell) Brenan; Juazeiro, Ziziphus joazeiro
Mart.; Marmeleiro, Croton blanchetiamus Baill.; Mandacaru, Cereus Jamacaru DC.; Quipa,
Tacinga quipa (F. A. C. Weber) N. P. Taylor & Stuppy.; Catingueira, Poincianella pyramidalis
(Tul) L. P. Queiroz.; Pata-de-vaca Bauhinia cheilantha (Bong) Steud.

4.2. Amostragem dos Solos

Foram coletadas amostras de solo nas trés areas de estudo: area sob sistema silvipastoril,
area sob sistema de pastagem e area sob Caatinga preservada. Selecionando-se em cada area 8
pontos, com suas posic¢des obtidas por equipamentos GNSS no Sistema GPS, nos quais foram
abertas trincheiras de 0,5 x 1,0 m. As amostras foram coletadas nas profundidades de 0 — 10;
20 — 30 e 50 — 60 cm. O tipo de solo ocorrente no Sistema Silvipastoril e Sistema de Pastagem
foi classificado como Neossolo Flavico, ja o da area de Caatinga Preservada foi classificado

como um Cambissolo Haplico (Santos et al., 2018).

Foram coletadas em cada trincheira, amostras deformadas e indeformadas de solo. As
amostras indeformadas foram obtidas utilizando-se um trado amostrador contendo um anel

metalico.
4.2.1. Preparo das Amostras de Solo para Analises Fisicas, Quimicas e Bioldgicas

As amostras de solo deformadas foram colocadas para secar ao ar, sendo em seguida
destorroadas e passadas em peneira de 2 mm para obtencédo da terra fina seca ao ar (TFSA). Ja
as amostras indeformadas seguiram para secagem na estufa a 105°C para obtencao da terra fina

seca em estufa (TFSE).

4.3. Analises Fisicas
4.3.1. Densidade de solo (Ds)

Foi obtida através do método do anel volumétrico (Embrapa, 2017), utilizando-se um
anel cilindrico de 50 cm3 e colocando-se as amostras indeformadas em estufa a 105°C por 48
horas, utilizando-se a seguinte equagéo:

Ds = "¢ (1)

Em que: Ds - densidade do solo em g cm™; m, - massa da amostra de solo seco a 105°C até

peso constante, em g e V - volume do cilindro, em cmé,
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4.3.2. Densidade de particula (Dp)

A densidade de particula (Dp) foi calculada pelo método do baldo volumétrico
(Embrapa, 2017), sendo dividida em duas etapas: a obtencdo da massa da amostra por pesagem
e a determinacdo de seu volume. A massa foi obtida por pesagem apds secagem em estufa a
105 °C. J4 a determinacdo do volume foi obtida por meio da diferenca entre o volume de um
liquido, necessario para preencher um recipiente calibrado vazio, e o volume do liquido
necessario para completar o volume do recipiente, sendo este liquido o alcool etilico hidratado
99°. Desta forma, utilizou-se a seguinte equacao:

Mg

Dp = Ve—V) 2)

Em que:Dp - densidade de particula, em g cm3; ma - massa da amostra seca a 105°C, em g; Vi
- volume total aferido do baldo, em ml; V, - volume utilizado para completar o baldo com a

amostra em mL.
4.3.3. Andlise granulométrica

A andlise granulométrica das particulas sélidas do solo foi realizada por meio do método
do densimetro, por meio de dispersdo mecanica e estabilizacdo da amostra por meio de agitacéo
em uma solucdo (NaOH a 1 mol L1). Obteve-se entdo a areia total através do peneiramento
Umido com peneira de malha 0,053 mm e ap0s 24h em repouso para sedimentacéo do silte,
realizou-se a leitura da densidade da suspenséo de argila + dispersante, por meio do densimetro
de Bouyoucos, sendo o silte obtido por diferenca (Embrapa, 2017).

4.4. Analises Quimicas

A avaliacdo do nivel de pH do solo se deu por medicdo do potencial hidrogeniénico por
meio de eletrodo combinando imerso em suspensdo combinada na proporgéo 1:2,5 de solo,
agua e KCI. Agitou-se a solucdo por 60 s e deixando-se em repouso por 1 h. Ja os cétions
trocaveis (AI**, Ca?* e Mg?*) foram determinados a partir de uma solucéo extratora de KCI na
concentracio de 1 mol L. O AIPP* trocavel (acidez trocavel) foi extraido da solugdo e
determinado com uma solucdo diluida de NaOH com concentragdo de 0,025 mol. L. O
potassio (K*) e o sédio (Na") foram extraidos por meio de uma solucdo Mehlich-1 e
posteriormente determinados por espectrofotometria de chama. A espectrometria de absor¢édo
atdbmica foi usada para determinacdo dos micronutrientes: manganés (Mn), ferro (Fe), zinco
(Zn), cobre (Cu), boro (B) e molibdénio (Mo) de acordo com Embrapa (2017).
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Segundo Embrapa (2017), a acidez potencial foi extraida com uma solucdo de acetato de
calcio com concentracdo de 0,5 mol L™ tamponado a pH 7,0 e determinada volumetricamente
com solugdo de NaOH em concentracio de 0,025 mol L™ tendo e fenolftaleina como indicador.
A soma de bases foi calculada a partir do somatério de bases de célcio, magnésio, potéssio e
sddio em cmolc Kg?. A CTC efetiva foi calculada somando-se as quantidades trocaveis dos
cations Ca?*, Mg?*, K*, Na* e AI**, sendo a CTC determinada ao pH natural do solo. Jaa CTC
total foi determinada pela soma entre a soma de bases trocaveis e acidez potencial (H + Al),

correspondendo ao total das cargas negativas que o solo pode adsorver.

O fosforo disponivel foi extraido por espectrofotometria, com solugdo extratora de Mehlich-
1 (HCI 0,05 mol L e H,SO4 0,0125 mol L junta com uma solugdo acida de molibdato de
amonio diluida. O método de analise do nitrogénio (N) foi uma adaptacdo do método de
referéncia descrito por Bremner e Mulvaney (1982), onde o N da matéria organica foi
mineralizado até amdnio (NH4"), processo conhecido como digestdo Kjeldahl, que apds a
conversdao do NHs" em NHs; a mesma é protonada e formada uma solucédo de acido bérico.
Através da titulacdo da mesma determinou-se a quantidade de N existente na solugdo (Embrapa,
2017).

O carbono total (CT) e o nitrogénio total (NT) foram determinados através de analisador
elementar. Sendo a amostra submetida ao processo de combustdo e com isso o C foi convertido
em COz2 e 0 N em N> gasoso. Apés a etapa de combustdo, 0s gases gerados na cAmara de
combustdo foram separados em uma coluna de cromatografia gasosa, seguido da deteccéo por
condutividade térmica (Embrapa, 2017). O carbono labil foi determinado por oxidacdo com
uma solugéo de KMnOx a 0,033 mol. L (Blair et al., 1995).

A matéria organica leve foi determinada por flotagdo, de acordo com (Fraga, 2002), sendo
a amostra de solo lavada em peneira de 0,053 mm, retirando-se as frac6es de argila e silte. No

material retido na peneira separou-se a fracédo leve atraves da flotacéo.

O fracionamento quimico das substancias himicas se deu atraves da técnica de solubilidade
diferencial (Swift, 1996), utilizando-se TFSA com solu¢do de NaOH em concentracdo de 0,1
mol L que apds se fazer a mistura e centrifugacdo obteve-se um precipitado que incluia a
fracdo humina, o qual foi colocado em estufa a 45°C. Apos seco, utilizou-se uma solucao de
H>SO4 concentrado para precipitar a fragdo de acido hamico (AH). Apods centrifugacdo,
separou-se a fragdo de acidos fulvicos (AF) e apds nova precipitacdo obteve-se a fragdo humina
(HUM).
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4.5. Analises Microbioldgicas

A taxa de respiracdo basal (C — CO,) foi determinada a partir do CO: liberado,
utilizando-se 20 g de solo, incubando-se 0 mesmo por 72 horas. O CO, foi capturado por
solugdo de NaOH 0,05 mol L* e titulado com HCI a 0,05 mol L? (Isermeyer, 1952). Ja a
quantificacdo do Carbono da biomassa microbiana (CBM) foi obtido por meio da oxidacéo do
C com uso do permanganato de potassio atraves do método da colorimetria (Bartlett & Ross,
1988).

Pela razdo dos dados de C — CO2 e do CBM, calculou-se o quociente metabdlico
(9COy2), que representa a quantidade de C — CO> liberada em determinado tempo, por unidade
de C microbiano. O quociente microbiano (qMic) foi calculado pela razdo entre CBM e COT
(Anderson e Domsch, 1985).

4.6. Analises Estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a calculo de médias, desvio padrdo e teste de

normalidade Shapiro-Wilk, seguindo a esquacgéo da distribuicdo normal:

ezl(x_“' 2

f(x)=a—\/;—n,XER (3)

A partir dai aplicou-se o teste de Tukey a 5% de significancia, usando-se o programa estatistico
SISVAR, a partir da seguinte equacao:

QME
n

TSD = q,(K,N — K) 4)

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Caracteristicas fisicas do solo

O solo da area experimental foi classificado como Neossolo Fluivico para o Sistema de
Sastagem e Sistema Silvipastoril; na area de Caatinga foi classificado como Cambiossolo

Haplico.
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Figura 2. Coleta de amostras em area sob Sistema Silvipastoril (A); sob Sistema de Pastagem
(B) e sob Caatinga Preservada (C).

Com relacdo a textura nos trés sistemas estudados (Tabela 1), existe uma predominancia de
areia (60%) seguido de argila (27%) e em propor¢6es menores o silte (12%). Utilizando-se o
triangulo textural com estes valores, a textura corresponde a um Franco Argilo Arenosa,
constituindo-se entdo numa textura moderadamente fina (Souza & Santos, 2020). A
predominéancia de altos teores de areia, sdo derivados de sedimentos aluviais em funcéo da sua

localizacédo nas partes mais baixas da bacia.

Tabela 1. Granulometria nas trés profundidades e nos trés Sistemas estudados.

Areia Silte Argila Textura
Sistemas (%)
Produndidade 0 - 10 cm
Pastagem 60,26 +0,25 12,59 +0,11 27,14 +0,32 FrAgr.Ar
Caatinga
Preservada
Ssilvipastoril 60,31 +0,20 12,56 + 0,04 27,12 +0,18 FrAgr.Ar
Produndidade 20 - 30 cm
Pastagem 60,51 +0,26 12,67 +0,11 26,81 +0,27 FrAgr.Ar
Caatinga
Preservada
Silvipastoril 60,07 10,07 12,53 +0,07 27,39 + 0,09 FrAgr.Ar
Produndidade 50 - 60 cm
Pastagem 60,31 +0,20 12,56 +0,04 27,12 +0,18 FrAgr.Ar
Caatinga
Preservada

Silvipastoril 60,12 +0,16 12,53 +0,08 27,33 +0,12 FrAgr.Ar
FrArg.Ar: Franco Argilo Arenoso.

60,29 +0,31 12,48 +0,09 27,24 +0,29 FrAgr.Ar

61,27 +2,93 11,99 +1,60 26,72 +1,35 FrAgr.Ar

60,17 +0,26 12,5 +0,03 27,29 +0,28 FrAgr.Ar
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As desnsidades do solo nos tratamentos estudados, evidenciaram valores caracteristicos
para solos arenosos, variando entre 1,2 a 1,9 g.cm, sendo os maiores valores médios
encontrados nas profundidades 20 — 30 e 50 — 60 cm, com uma densidade variando de 1,49
a 1,39 g.cm? (Tabela 2). Uma razdo dos valores ndo diferenciarem entre si, é funcdo do
pouco pisoteio animal na &rea de pastagem, visto que a mesma é cultivada apenas para servir
de estoque de alimentos para o0s caprinos no verdo, estando toda cercada. Esse
comportamento também é encontrado quando os solos apresentam boa quantidade de
materia organica, visto que a mesma exerce influénica na manutencéo da estrutura do solo
(Silva et al., 2019).

Aumento de valores na densidade do solo geralmente implicam em diminui¢do na
qualidade do solo para crescimento radicular, reducao da aeracdo e mudancas indesejaveis
no comportamento da agua no solo, como reducdo da infiltracéo.

Um solo € considerado fisicamente ideal para o crescimento de plantas quando apresenta
boa retencdo de &gua, bom arejamento, bom suprimento de calor e pouca resisténcia ao
crescimento radicular. Boa estabilidade de agregados e boa infiltracdo de 4gua no solo, sdo
condigdes fisicas importantes para qualidade ambiental dos ecossistemas.

Nas condicBes climaticas da bacia hidrografica semiarida do Exu ocorre padréo
hidrologico caracterizado por uma alta variabilidade, com chuvas concentradas em breves
intervalos de tempo (1, 2 cm min) e eventos de longa variagdo temporal, com consequente
ocorréncia de picos de escoamento superficial seguidos por uma recessdo de forma

exponencial (Cantalice et al., 2013).
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Tabela 2. Propriedades fisicas dos solos estudados Neossolo Flivico e Cambissolo haplico.

Sistemas Ds Dr Pr
g.cm?
Profundidade 0 - 10 cm
Pastagem 1,37 Ab 2,70 Aa 0,47 Aa
Caatinga 1,40 Ab 2,66 Ba 0,47 Aa
Preservada
Silvipastoril 1,37 Ab 2,65 Ba 0,48 Aa
Profundidade 20 - 30 cm
Pastagem 1,45 Aab 2,71 Aa 0,46 Aa
Caatinga 1,39 Aab 2,67 Ba 0,47 Aa
Preservada
Silvipastoril 1,48 Aab 2,67 Ba 0,44 Aa
Profundidade 50 - 60 cm
Pastagem 1,44 Aa 2,71 Aa 0,46 Aa
Caatinga 1,48 Aa 2,67 Ba 0,44 Aa
Preservada
Silvipastoril 1,47 Aa 2,69 Ba 0,45 Aa

Meédias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade. Ds — Densidade do solo; Dp — Densidade de Particula; Pt — Porosidade Total

Os valores médios de densidade de particula (Dp) diferenciaram entre si
significativamente para os ambientes, com a pastagem tendo uma densidade de 2,71 g.cm3, ndo
variando de acordo com a profundidade. J& para o ambiente Caatinga houve redugédo
permanecendo os valores médios na ordem de 2,65 g.cm, estando relacionados & composicéo
mineraldgica do solo, por conta de quartzo, feldspatos e silicatos de aluminio coloidais (Brady
& Well, 2009). Quanto a porosidade total dos solos, os trés sistemas estudados encontram-se
dentro dos limites para um solo arenoso situado entre 35 — 50%. Estes valores obtidos nos trés
sistemas estudados garantem que os sistemas radiculares tenham um desenvolvimento eficiente
e o0 solo tenha uma boa capacidade de aeracdo, uma vez que segundo Lima et al. (2015), o
excesso de animais em uma area pode alterar a estrutura fisica e contribuir na degradacdo do
solo, podendo gerar no futuro problemas de erosdo. Uma vez que haja alteracdo da estrutura
fisica do solo, implica muitas vezes na elevacdo da densidade dos solos, tornando-os mais
compactos, favorecendo um maior escoamento superficial, por conta de baixa capacidade de

infiltragdo (Mancuso et al., 2014).
5.2. Caracteristicas quimicas do solo

Ao se analisar a qualidade quimica dos solos estudados (Tabela 3), se pode observar que 0s
valores da acidez ativa variam entre 5,23 a 7,10 indicando que o aluminio trocavel esta quase

na sua totalidade insolubilizado e ndo causa mais danos as raizes. Influenciada diretamente
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pelos valores do pH, a acidez trocavel permaneceu no valor 0,0 para todos os sistemas e
profundidades, garantindo um bom nivel de acidez ndo havendo aluminio na forma tdxica para
as plantas. O monitoramento dos valores de acidez do solo se dad em virtude de que a elevada
acidez acarreta em uma menor disponibilidade de nutrientes minerais, tornando com isso 0 meio
desfavoravel para atividade microbiana do solo, alterando a ciclagem de nutrientes bem como

a fixacdo de nitrogénio (Oleiveira et al., 2016).

Os valores de pH obtidos tém alguma relacdo com Silveira et al. (2006), quando estudando
10 classes de solos representativos do Estado da Paraiba e de Pernambuco, observaram que o
pH do solo variou de 5,1 (Neossolo Quartzarénico) a 6,2 (Neossolo Flavico). Os valores de pH
obtidos neste trabalho estdo de acordo com Camargos (2005), o qual afirma que para a maioria
dos solos do Brasil o pH varia de 4,0 a 7,5. A acidez ativa em funcdo da profundidade tanto no
Sistema Silvipastoril quanto no Sistema de Pastagem o pH aumenta com a profundidade,
diferentemente do Sistema de Caatinga Preservada onde o pH diminui com a profundidade em
valores ndo muito significativos. A acidez potencial (H + Al) também apresentou baixos
valores, ndo excedendo 1,65 cmolcKg™. De acordo com Daher (2019), esse comportamento se
da em virtude do alto pH e uma possivel baixa no teor de matéria organica e crescimento da

vegetacao.

Os resultados da Soma de Bases (SB) dos sistemas estudados apresentaram uma tendéncia
de diminuigdo de acordo com a profundidade, diferenciando significativamente para o0s
sistemas, como também para a profundidade, sendo considerados altos para todos os sistemas
e profundidades, exceto para a Pastagem na profundidade 50 - 60 em que o valor foi de 2,63,
considerado um valor médio (Lopes, 1995). Os valores da SB refletem os altos niveis de Ca?*
do solo, tendo apenas aplicagfes genéricas, auxiliando nos célculos da CTC total, efetiva e
saturacdo por base. Em Sistema Silvipastoril e Sistema de Pastagem a presenca de Neossolos
implica em valores moderadamente baixos de pH, pois originalmente ja possuem uma natureza
mineraldgica pobre em cétions basicos, ja que predominantemente sdo constituidos de quartzo
(CARVALHO, 2015). A acidez evidenciada, também pode ser explicada pela intensas
precipitacdes ao longo dos anos 2019-2020, que acabam por promover a lixivia¢do dos cations
trocaveis do solo (Ca2 +, Mg?, K+) permanecendo no solo apenas os cations que elevam a acidez
do solo (H+ e AI**) (THEODORO et al., 2003).
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Tabela 3. Acidez Ativa, Acidez Trocavel, Acidez Potencial e Soma de Bases, nos diferentes tipos de uso dos solo estudados, nas profundidades

0—-10; 20 —30 e 50 — 60 cm.

0-10 cm 20-30cm 50-60cm
Acidez Acidez Acidez
Sistemas  Ativa Trocdvel Potencial SB Ativa  Trocdvel Potencial SB Ativa Trocavel Potencial SB
H Al3* H* + AIP*  Ca?" + Mg?" +K* H Al3* H* + APP*  Ca%* + Mg** + K* H Al3* H* + AIP*  Ca? + Mg?* + K*
R cmolc kgt----------- P cmol¢ kgt----------- e cmolc kgt-----mm-mm-

P 553Bc 0,0Aa 1,06Bc 6,95 Ca 576 Bb 0,0Aa 1,14Bb 6,00 Cb 596 Ba 0,0Aa 1,21Ba 2,63 Cc

C 553Ba 0,0Aa 1,65Aa 10,83 Ba 539Cb 0,0Aa 1,56Ab 8,84 Bb 5,23Cc 0,0Aa 1,54Cb 6,89 Bc

S 6,80Ab 0,0Aa 0,83Ca 15,18 Aa 6,90Ab 0,0Aa 0,79Cb 13,39 Ab 7,1Aa 0,0Aa 0,73Cc 12,31 Ac

Meédias seguidas da mesma letra maidscula na coluna e minusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. P — Pastagem; C — Caatinga e S —
Sistema Silvipastoril.
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Figura 3. Desdobramento das interagdes significativas pelo teste Tukey para acidez ativa (A); potencial (B) e soma de bases (C), nos diferentes
tipos de uso do solo e profundidade de coleta. Letras maiusculas correspondem aos tipos de uso do solo e minusculas as profundidades de coleta.
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Com relacdo a Soma de Bases ndo houve diferenca significativa nas profundidades
dos sistemas estudados e sim houve diferenca significativa entre as profundidades
estudadas. Os maiores valores foram encontrados no Sistema Silvipastoril, seguindo da
Caatinga Preservada e por ultimo da Pastagem. Para os sistemas Silvipastoril e Caatinga
Preservada, os valores se mantiveram altos, com exce¢édo da profundidade 50 — 60 da
caatinga preservada que decaiu para um valor médio de 6,89 cmolc.dm™. As préticas de
manejo mais intensas como no Sistema Silvipastoril provavelmente acarretaram a
elevacdo da SB, tanto pela adicdo de fertilizantes quanto pela contribuicdo dos sais

soltveis na solugéo do solo.

Nessa mesma profundidade, a Pastagem apresentou um valor baixo de CTC Total. Os
menores valores no ambiente de Pastagem podem estar relacionados a lixiviacdo de
nutrientes, onde a CTC do solo estd em funcdo da quantidade de biomassa, teores de
nutrientes e matéria organica (Costa et al., 2019).

O mesmo comportamento foi identificado na CTC Efetiva, visto que se trata do
mesmo calculo com excecdo do H*. Os ambientes diferenciaram significativamente entre
si, apresentando os maiores valores o ambiente Silvipastoril, sendo de 15,18 cmolc.dm™,
Nas profundidades, os maiores valores foram encontrados na profundidade 0 — 10 cm
para ambas &reas. Seguindo a classificagdo de Prezotti. (2013), os ambientes Silvipastoril
e Caatinga apresentaram uma CTC efetiva alta > 6,0. Diferentemente, a Pastagem teve

CTC Efetiva alta apenas para a profundidade 0 -10 cm.

Quanto a saturacdo por base, o ambiente que apresentou os maiores valores foi o
Silvipastoril, diferenciando significativamente dos demais. Na profundidade 50 — 60 cm
ambos o0s ambientes diferenciaram entre si. Neste caso o maior valor foi para o ambiente
Silvipastoril com v (%) de 94,35, com diminuicdo de 13 % para o ambiente de Caatinga
e de 29,85 % para o ambiente de Pastagem. Como os valores de saturacdo por base
estiveram sempre acima de 50 %, de acordo com Luna (2019), os solos dos trés ambientes
podem ser classificados como eutréficos. Esses valores refletem entdo a baixa acidez

presente nos ambientes.
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Tabela 4. CTC Total, CTC Efetiva, Saturagdo por Aluminio e Saturacdo por Base, nos diferentes tipos estudados de uso do solo, nas profundidades

0—-10; 20 - 30 e 50 — 60 cm.

0-10 cm 20-30cm 50-60cm
CTC CTC CTC
Sistemas . . .
Total Efetiva V(%) m(%) Total Efetiva v(%) m(%) Total Efetiva v(%) m(%)
cmolc kg cmolc kg cmolc kg
Pastagem 8,02 Ca 6,95 Ca 86,69 Ba 0,0 Aa 7,15 Cb 6,00 Cb 83,94 Ba 0,0 Aa 3,84 Cc 2,63 Cc 66,18 Cb 0,0 Aa
Caatinga
ing 12,48 Ba 10,83 Ba 86,76 Ba 0,0 Aa 10,40 Bb 8,84 Bb 84,98 Bab 0,0 Aa 8,43 Bc 6,89 Bc 81,69 Bb 0,0 Aa
Preservada
Silvipastoril 16,01 Aa 15,18 Aa 94,78 Aa 0,0 Aa 14,18 Ab 13,39 Ab 94,42 Aa 0,0 Aa 13,05 Ac 12,31 Ac 94,35 Aa 0,0 Aa
Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. P — Pastagem; C — Caatinga e S — Sistema Silvipastoril.
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Figura 4. Desdobramento das interacdes significativas pelo teste Tukey para CTC Total (A); CTC Efetiva (B) e Saturacdo por Aluminio (C), nos

diferentes tipos de uso do solo e profundidade de coleta. Letras maidsculas correspondem aos tipos de uso do solo e minusculas as profundidades

de coleta.
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Analisando-se 0 comportamento dos macronutrientes primarios e secundarios (Tabela 5.)
observa-se que o Nitrogénio (N) diferenciou significativamente entre as areas na profundidade
0 — 10 cm, com o maior valor de 1,54 g.kg? para o sistema de Caatinga, com uma reducéo de
48 % para 0 ambiente Silvipastoril e de 59 % para a Pastagem. Nas profundidades de 20 -30 e
50 - 60 o sistema de Caatinga manteve seus niveis superiores aos demais sistemas, entretanto
nessas profundidades os sistemas Silvipastoril e de Pastagem ndo diferenciaram
significativamente entre si. Pegoraro (2018), encontrou relagdes diferentes no comportamento
dos valores de N, onde em sistemas de pastagem e vegetacdo caatinga os valores nao

diferenciaram entre si.

Para os niveis de Fosforo (P), o ambiente de Caatinga manteve-se com as melhores médias,
apresentando na profundidade de 0 -10 cm média de 108,3 mg.kg? e se diferenciou
estatisticamente dos demais sistemas em todas as profundidades, apresentando uma reducéo de
39 % para a Pastagem e de 88 % para o Sistema Silvipastoril. Todos os sistemas apresentaram
bons niveis de fosforo disponivel. Os altos niveis de fosforo encontrados no ambiente de
Caatinga podem estar relacionados com uma maior densidade de plantas e uma maior producao
de serapilheira, com isso maior quantidade de matéria organica, comportamento também

encontrado por Luna (2019).

Uma dindmica diferente foi encontrada para o Potéssio (K), onde as melhores médias foram
encontradas no ambiente Silvipastoril, diferenciando-se dos demais, com excecdo da
profundidade 50 — 60 cm, onde as médias foram consideradas iguais para o sistema Silvipastoril
e de Caatinga, com 0,33 g.kg? para o Sistema Silvipastoril e 0,32 g.kg™ para a Caatinga,
reduzindo em 60 % para o Sistema de Pastagem. Ao longo das profundidades os valores se
mantiveram em queda. De acordo com Assis (2019), a adigdo de residuos animais proporciona
uma maior concentracdo de K na camada superficial do solo. Logo encontra-se a justificativa

para o Sistema Silvipastoril ter apresentado os maiores valores de potassio.
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Tabela 5. Macronutrientes Primarios e Secundarios, nos diferentes tipos de uso dos solos dos semiarido, nas profundidades 0 — 10; 20 — 30 e 50 —

60 cm.
Macronutrientes Primarios Macronutrientes Secundarios
0-10 20-30 50-60 0-10 20-30 50-60
Sistemas N P K N P K N P K Ca Mg Ca Mg Ca Mg
g kgt mg kg clr('r; ilc g kgt mgkg®  cmolckg? gkg? mg kg™ clr(r; ilc cmolc kg™

Pastagem 0,63 Ca 108,3 Ba 0,26 Ca 0,53Bab 104,78 Ba 0,20Cb 0,48 Bb 91,14 Bb 0,13 Bc 4,60 Ca 1,93 Ba 3,61Cb 2,04 Ba 2,26 Cc  1,57Cb
Pf:::::g:a 1,54Aa 17877Aa 044Ba 1,16Ab 17433Aa 035Bb 0,73Ac 167,43Ab 032Ac 853Ba 1,69Cb 653Bb 181Cb 4,48Bc 1,95Ba
Silvipastoril 0,80 Ba 56,26 Ca 0,76 Aa 0,63 Bb 51,75 Cab 0,54 Ab 0,55 Bb 48,19 Cb 0,33 Ac 9,22 Aa 5,04 Ac 7,48 Ab 5,25 Ab 6,30 Ac 5,59 Aa

Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. P — Pastagem; C — Caatinga e S — Sistema Silvipastoril.
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Figura 5. Desdobramento das interacdes significativas pelo teste Tukey para Macronutrientes Priméarios e Secundarios, nos diferentes tipos de uso

do solo e profundidade de coleta. Letras maitsculas correspondem aos tipos de uso do solo e mintsculas as profundidades de coleta.
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Os macronutrientres secundarios, calcio (Ca) e magnésio (Mg) apresentaram 0s maiores
valores no Sistema Silvipastoril, diferenciando significativamente dos demais sistema em todas
as profundidades. Nos ambientes Silvipastoril e Caatinga os valores de Ca forma classificados
como altos > 4,0 cmolc.kg™, ja no ambiente de Pastagem os valores puderam ser considerados
altos e médios variando de 4,60 a 2,26 cmolc.kg™ (Prezotti & Guargoni 2013). Lana (2018),
estudando a fertilidade de sistemas de regeneracdo natural em clima semiérido e sistema
silvipastoril também encontrou os maiores valores de Ca no sistema silvipastoril, sendo
atribuido a uma maior presencga de arvores e maior acumulo de serapilheira, garantindo uma

maior liberacdo de nutrientes, sendo também justificada para os teores de Mg.

Os teores de micronutrientes se comportaram de forma bastante peculiar para os sistemas
estudados, conforme disposto na Tabela 6. Sabe-se que, quanto maior o pH do solo, menor é a
disponibilidade de micronutrientes no solo (Lopes, 1998). Para os valores médios de boro (B),
o Sistema Silvipastoril apresentou as maiores médias, variando de 1,06 a 0,82 mg.kg?,
diferenciando significativamente dos demais sistemas. Na profundidade 0 — 10 cm, houve uma
reducdo de 39 % no valor de B, ja na Pastagem essa reducdo foi de 76 %. Segundo Prezotti,
(2013) os valores do Sistema Silvipastoril sdo considerados altos nas profundidades 0 — 10 e 20
—30 cm, sendo > 0,90; ja na profundidade 50 — 60 cm foi considerado medio com valores entre
0,35-0,9. Deficiéncia de boro foi encontrada no Sistema de Pastagem, o que pode resultar em
uma diminuigdo do tamanho das gramineas, reducdo da espessura, assim como uma coloragdo
verde mais intensa. Outros autores encontraram deficiéncia de Boro em pastagens, onde sua

ndo reposicao acarreta em prejuizos para plantas. (Gongalvez et al., 2018).

Acompanhando a tendéncia dos valores de pH, o cobre (Cu) apresentou valores proximos
entre os sistemas, principalmente na profundidade 0 — 10 e 20 — 30 cm. Nas respectivas
profundidades o Sistema de Pastagem diferenciou significativamente dos demais, entretanto na
profundidade 50 — 60 a maior média foi do Sistema de Caatinga. De acordo com Prezotti,
(2013), na profundidade 0 — 10 e 20 — 30 cm os valores de cobre sdo classificados como medios,
estando entre 0,8 — 1,8 mg.kg™. As maiores médias foram encontradas na profundidade de 50
— 60 cm, diferenciando das demais profundidades. Esse comportamento também foi encontrado
por Oliveira (2018), onde estudou a disponibilidade e variabilidade de micronutrientes em solos
do Semiarido, com tais comportamentos correndo em funcdo da litologia dos solos, com
presenca de basaltos, granitos, metagabros e sienitos, que desenvolvem uma alta afinidade
geoquimica para o Cu.
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Tabela 6. Micronutrientes, nos diferentes tipos de uso dos solos estudadps, nas profundidades 0 — 10; 20 — 30 e 50 — 60 cm.

Micronutrientes

0-10 cm 20-30cm 50-60 cm
B Cu Fe Mn Zn B Cu Fe Mn Zn B Cu Fe Mn Zn
Sistemas
mg kg-1
Pastagem 0,25 Ca 1,45 Ac 23,87 Ba 4,23 Ac 0,55 Ba 0,14 Cb 1,53 Ab 15,62Bb 5,35 Ab 0,45 Bb 0,12Cb 1,64 Ba 12,00Bc 6,57Aa 0,33 Bc
Caatinga
0,64 Ba 1,25 Bc 85,37 Aa 2,82 Cc 1,63 Aa 0,43 Bb 1,33 Bb 76,62 Ab 3,34 Cb 1,06 Ab 0,24 Bc 2,31 Aa 72,87 Ac 3,95Ba 0,49 Ac
Preservada
Silvipastoril 1,06 Aa 1,26 Bc 4,55 Ca 3,25 Bc 0,46 Ca 0,93 Ab 1,34 Bb 3,54 Ca 3,42 Bb 0,35Cb 0,82 Ac 1,45 Ca 2,59Ca 3,63Ca 0,26Cc

Médias seguidas da mesma letra maiGscula na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. P — Pastagem; C — Caatinga e S —

Sistema Silvipastoril.
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Figura 6. Desdobramento das interacdes significativas pelo teste Tukey para Micronutrientes, nos diferentes tipos de uso do solo e profundidade

de coleta. Letras mailsculas correspondem aos tipos de uso do solo e minusculas as profundidades de coleta.
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Os valores médios de Ferro (Fe), dispostos na Figura 6. diferenciaram entre os tratamentos,
sendo o ambiente de Caatinga 0 que apresentou as maiores médias, com seus valores
considerados altos > 45 mg.kg™, segundo Prezotti & Guargoni (2013). Nas profundidades
houve diferenca significativa para os ambientes da Caatinga e de Pastagem. O maior valor
médio foi encontrado na profundidade 0 — 10 cm de 85,37 mg.kg?, com uma reducéo de 72 %
para 0 ambiente de Pastagem e de 94 % para o ambiente Silvipastoril. VVale destacar que no
ambiente de Caatinga o0 solo foi classificado como Cambissolo Haplico, enquanto nos
ambientes de Pastagem e Silvipastoril o solo foi classificado como um Neossolo Flavico. Os
diferentes tipos de uso do solos podem ser uma das possiveis explicagdes na discrepancia dos

valores de ferro entre os ambientes (Santos et al., 2018).

O manganés (Mn) apresentou comportamento diferente ao longo da profundidade, como
demonstra o Figura 6. Os valores médios foram aumentando a medida que a profundidade
também aumentava. O Sistema de Pastagem por sua vez apresentou as maiores médias e
diferenciou significativamente dos demais. Na profundidade 50 — 60 cm teve um valor médio
de 6,57 mg.kg!; para as profundidades 20 — 30 e 50 — 60 seus valores séo classificados como
médios e na profundidade 0 — 10 seu valor foi baixo, segundo Prezotti & Guarconi. (2013).
Valores baixos de Mn foram encontrados para os demais tratamentos em todas trés

profundidades estudadas.

Segundo a classificacdo de Prezotti & Guarconi (2013), deficiéncia de Zinco (zn) foi
encontrada nos ambientes de Pastagem e Silvipastoril, com valores meédios inferiores a 1,0
mg.kg? em todas profundidades. A Caatinga por sua vez apresentou teores médios nas
profundidades 0 — 10 e 20 — 30 cm de 1,63 e 1,06 mg.kg™, diferenciando significativamente
dos demais. Segundo (Lama 2018) essa deficiéncia é comum em solos de regides aridas e

semiaridas.
5.3. Atividade microbiana

Seguindo os indices de qualidade microbioldgica dos sistemas (Tabela 7), o carbono da
biomassa microbiana (CBM) diferenciou significativamente para os sistemas, sendo a maior
média foi encontrada no Sistema de Caatinga com valor de 425,54, com uma diminuicédo de
55% para o Sistema Silvipastoril e de 68% para a Pastagem. Comportamento semelhante foi
encontrado por Santos (2019), estudando diversos usos de solo em ambiente semiarido, onde o
maior valor encontrado de CBM foi na floresta tropical seca, entretanto a diferenca entre as

médias foi menor quando as areas de Caatinga foram convertidas para arvores e sistemas
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consorciados. Assis et al. (2019), afirmam que, o ndo revolvimento do solo contribui para

maiores niveis de CBM no solo, preservando hifas fungicas e sistemas radiculares.

Tabela 7. CBM (carbono da biomassa microbiana), BR (respirometria), QCO> (quociente
metabdlico do solo) e QMIC (quociente microbiano), nos diferentes tipos de uso dos solos

estudados, na profundidade de 0 — 10 cm.

. CBM BR QCO; QMIC
Sistemas -
Profundidade 0 - 10 cm
Pastagem 133,10 C 0,23C 1,68 A 1,76 C
Caatinga 425,54 A 0,68 A 1,72 A 2,20 A
Preservada
Silvipastoril 189,33 B 0,35B 1,86 A 2,00B

Meédias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade. P — Pastagem; C — Caatinga e S — Sistema Silvipastoril.
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Figura 7. Desdobramento das interacdes significativas pelo teste de Tukey para Carbono da
Biomassa Microbiana (A); Respirometria (B) e Quociente Microbiano (C), nos diferentes tipos
de uso do solo. Letras maiusculas correspondem aos tipos de uso do solo.
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O mesmo comportamento de médias foi mantido para os valores de Respirometria (BR) e
quociente microbiano (Qmic), havendo diferenca significativa entre as médias, com maior valor
para o Sistema de Caatinga, seguido do Sistema Silvipastoril e as menores médias no Sistema
de Pastagem. Na BR houve um decréscimo de 48% para o Sistema Silvipastoril e de 64% para
a Pastagem. J& os valores do Quociente metabolico (Qco2) ndo diferenciaram entre si diante dos

trés sistemas.

Pedrotti et al. (2018), estudando diversos usos de solo em ambiente semiarido, apontaram
gue os sistemas mais conservacionistas de uso do solo proporcionaram melhores resultados nos
indicadores microbioldgicos. Neste caso, 0s maiores valores médios de BR foram encontrados
em tratamentos com vegetacdo nativa de caatinga e no tratamento com capim Tanzania
consorciado com algaroba. Esse indicador reflete a atividade bioldgica do solo, relacionando a
producéo de CO ou o consumo de O,. Com isso, as areas que apresentaram as maiores medias

apresentam uma maior quantidade de residuos organicos no solo e uma melhor estruturacéo.

Os niveis do quociente microbiano foram bons em todos os ambientes, visto que estavam
acima de 1%, ndo apresentando com isso um fator limitante a atividade microbiolédgica e em
geral o carbono da biomassa microbiana representa de 1 a 4% do carbono organico total (Aradjo
Neto et al., 2014). Logo o Sistema de Caatinga reflete um maior equilibrio proveniente de um

maior aporte de matéria organica e consequentemente de carbono.

Resultados semelhantes de QCO» também foram encontrados por Cherubim et al. (2015),
avaliando as alteracdes na qualidade do solo por meio de indicadores fisicos, quimicos e
bioldgicos, ndo encontrando diferencas significativas nos tratamentos com qCO2. Desta forma,
esses valores refletem solos com baixo nivel de perturbagdo, visto que 0s microrganismos séo

sensiveis aos graus de perturbacao.
5.4. Caracterizacao dos Estoque de Carbono e Nitrogénio

Os Estoques de Carbono Total (EstCT) apresentaram as maiores médias para o Sistema de
Caatinga, diferenciando significativamente dos demais sistemas conforme disposto na Tabela
8. A profundidade com maior estocagem de carbono foi a 0 — 10 cm, que para o Sistema de
Caatinga também diferenciou das demais profundidades. A segunda melhor média foi
encontrada para o Sistema Silvipastoril, neste caso com uma reducdo de 48 % quando
comparada a Caatinga. Ao longo das profundidades seus valores se comportaram em
decréscimo, todavia na profundidade 50 — 60 cm sua media ndo diferenciou significativamente
do Sistema de Pastagem. Sistema esse que apresentou os menores indices de estocagem de
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carbono no solo, na profundidade 0 — 10 cm e sua redugéo foi de 57 % quando comparada ao

sistema com vegetacdo preservada.

Tabela 8. Estoques de Carbono Total, Estoque de Nitrogénio Total e Relacdo C/N, nos

diferentes tipos de uso dos solos estudados, nas trés profundidades.

EstCT EStNT
. ) C/N
Sistemas Mg ha
Profundidade 0 - 10 cm
Pastagem 10,73 Ca 0,90 Ba 11,85 Aab
Caatinga Preservada 25,3 Aa 2,16 Aa 11,72 Aa
Silvipastoril 12,98 Ba 1,10 Ba 11,78 Aa
Profundidade 20 - 30 cm
Pastagem 9,42 Cab 0,77 Bab 12,21 Aa
Caatinga Preservada 18,71 Ab 1,62 Ab 11,51 Aa
Silvipastoril 11,04 Bab 0,93 Bab 11,78 Aa
Profundidade 50 - 60 cm
Pastagem 7,88 Bb 0,70 Bb 11,32 Ab
Caatinga Preservada 12,69 Ac 1,08 Ac 11,75 Aa
Silvipastoril 9,5Bb 0,81 Bb 11,68 Aa

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. P — Pastagem; C — Caatinga e S — Sistema Silvipastoril.

A B.

30 1 [ Pastagem 257

I Caatinga [ Pastagem
Aa 3 Silvipastoril Aa W Caatinga

25 1 =3 Silvipastoril

2,0 4

20 A

15 4

10 A

EstCT (estoque de carbono total)
Est NT (estoque de nitrogénio total)

0-10 20-30 50-60
Profundidade (cm)

0-10 20-30 50 - 60

Profundidade (cm)

Figura 8. Desdobramento das interagOes significativas pelo teste Tukey para Estoques de
Carbono Total (A) e Estoques de Nitrogénio Total (B), nos diferentes tipos de uso do solo e
profundidade de coleta. Letras maidsculas correspondem aos tipos de uso do solo e minusculas

as profundidades de coleta.

Santos et al, (2019) estudando os teores de estoques de carbono organico em diferentes usos
da terra em Santa Catarina, também encontraram as maiores médias nas camadas superficiais
do solo, diminuindo ao longo da profundidade, sendo a vegetacdo nativa a com maior média

diferenciando estatisticamente dos demais tipos de uso do solo.
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Pegoraro et al. (2018), comparando os niveis de estoque de carbono e nitrogénio do solo em
diferentes tipos de uso no semiarido, também encontraram as maiores médias para o0 ambiente
de floresta nativa, atribuindo esses valores a um maior acimulo de matéria seca de residuos
vegetais na superficie do solo. O sistema de pastagem teve as menores medias de EStCT e
EstNT, acompanhado do plantio de banana renova, plantio de banana velho e cana de acUcar.

Também houve uma diminuicdo nos niveis de EstCOT e EstNt com aumento da profundidade.

Os baixos valores no Sistema de Pastagem justificam-se pela baixa produtividade da
mesma, bem como auséncia da correcao do solo e de adubagdo de manutencdo, na relacao das
maiores médias serem oriundas de um Sistema de Caatinga Preservada. Estes valores se dao
em funcdo da deposi¢do continua de serapilheira bem como, auséncia de acdo antropica neste

ambiente, garantindo a manutencdo dos teores de MO (Melo et al., 2016).

Mascarenhas et al (2017) estudando os estoques de carbono em diferentes usos do solo,
encontraram a maior concentracdo de EstCT em vegetacdo nativa na profundidade 0 — 40. Ja
diante dos sistemas de uso de solo, a pastagem apresentou maior estocagem de carbono na
produnidade 0 — 20 quando comparada a floresta natural e sistema agroflorestal. Essa
discrepancia de valores pode estar relacionada a qualidade do manejo das mesmas. As pastagens
podem atingir niveis proximos a sistemas naturais e agroflorestais, dependendo do
desenvolvimento do seu sistema radicular, visto que é um sistema constantemente renovado e
disponibiliza grandes quantidade de MO. A maior contribuicdo das pastagens e de culturas

anuais para o acumulo de C no solo advem do seu sistema radicular (Santa-Ana et al., 2017).

O Sistema Silvipastoril estudado por Silva et al. (2020), também apresentou melhores
estocagem de carbono quando comparado a pastagem na profundidade de 10 — 20 cm. Nas
demais profundidades os valores foram estatisticamente iguais para o Sistema de Pastagem,
diferenciando apenas da vegetacao nativa que apresentou as maiores médias. 1sso demonstra
que, mesmo na adocao de curto prazo, sistemas silvipastoris podem contribuir para aumentar
os estoques de carbono organico total. Esse desempenho esta relacionado ao fato desses
sistemas serem formados por diferentes componentes (&rvores, gramineas e animais), se

beneficiando dessa interacao.

Os Estoques de Nitrogénio Total (EstNT) apresentaram as melhores médias no Sistema de
Caatinga, assim como o EstCT diferenciou significativamente dos demais sistemas,
apresentando os maiores valores de 2,16 g.Kg? na profundidade 0 — 10 cm. Entretanto, os

sistemas Silvipastoril e de Pastagem ndo diferenciaram entre si em nenhuma das profundidades,
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assim como no ambiente de Caatinga, sendo seus maiores valores foram encontrados na
profundidade 0 — 10 e 20 — 30 cm, sendo essas consideradas iguais. O decréscimo de nitrogénio
da Caatinga para o sistema Silvipastoril e de Pastagem na camada 0 — 10 foi de 49% e 58,3%

ou 1,06 g.Kg™ e 1,26 g.Kg?, respectivamente

Barros et al. (2015), estudando os estoques de carbono e nitrogénio em diferentes tipos de
uso do solo no Sertdo paraibano, também encontraram diferencas significativas entre os valores
de EstNT, sendo a vegetacdo nativa e area de vegetacdo escassa as que apresentaram maiores
médias, sendo os menores indices foram para os sistemas de pastagem, culturas anuais bem
como areas de cultivo permanente. Ao longo da profundidade seus valores também tiveram
decréscimos, situacdo esperada, visto que a maior entrada de residuos de plantas na superficie

do solo permite uma decomposicao lenta e gradual da MOS.

Os valores de relacdo C/N para os diferentes ambientes e niveis de profundidade estdo
apresentados na Tabela 8. Ndo houve diferencas significativas entre os sistemas nem entre as
profundidades estudadas, encontrando-se um valor médio de 11,7. Tais valores demonstram
uma maior labilidade dos residuos desses sistemas. Sob condi¢des semidridas, residuos com
maior contetido de N e menor relacdo C/N mostram uma capacidade de mineralizacdo liquida
de N no solo (Alves et al., 2011).

O carbono da matéria organica leve (CMOL) na Tabela 9., segue 0 mesmo comportamento
que o EstCOT. Foram encontrados os maiores valores de 2,16 g/kg no Sistema de vegetacéo
preservada Caatinga na profundidade 0 — 10 cm, com diferenca estatistica dos demais nas trés
profundidades estudadas. Na profundidade 0 -10 cm a reducéo foi de 49,07 % para o Sistema
Silvipastoril e de 58,3 % para a area de Pastagem quando comparadas a Caatinga. Os sistemas
Silvipastoril e de Pastagem tiveram resultados estatisticamente iguais, nas profundidades 20 —
30 e 50 — 60 cm, com médias para esses dois sistemas consideradas iguais. Ja no Sistema de
Caatinga os valores decresceram conforme o aumento da profundidade. Loss et al. (2010),
também encontraram os maiores valores de CMOL na profundidade de até 10 cm, para areas
sob Sistemas Agroflorestais, indicando um material organico mais complexo para

decomposicéo.
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Tabela 9. Carbono da Matéria Organica Leve, Estoques de Carbono Acidos Fulvicos, Estoques de Carbono Acidos Himicos, Estoque de Carbono

Fracdo Humina e Estoque de Carbono Labil nos diferentes sistemas estudados, nas profundidades 0 — 10; 20 — 30 e 50 — 60 cm.

Estoques de Carbono

0-10 cm 20-30 cm 50-60 cm
Sistemas CMOL  EstCAF EstCAH EstHum  EstLabil CMOL EstCAF EstCAH EstHum  EstLabil CMOL  EstCAF EstCAH EstHum EstLabil
Mg ha* Mg ha Mghal - Mg hat---mm-eeemmeeeeee Mg hat Mg hat
Pastagem 0,21Ca 1,18Ba 1,71Ba 3,65Ba 1,07Ba 0,18Bab 1,03Bab 1,51Bab 3,20Bab 0,94Bab 0,15Bb 0,86Bb 1,26Bb 2,68Bb  0,78Bb
P?;ztricgga 0,5 Aa 2,27Aa 5,05Aa 11,13Aa 2,78 Aa 0,37 Ab 1,68Ab  3,74Ab 8,23Ab  2,05Ab 0,23Ac 1,14Ac 253Ac 558Ac 1,39Ac
Silvipastoril 0,25Ba  1,29Ba 1,81Ba 4,54Ba 1,29Ba 0,20Bb  1,10Bab 1,54Bab 3,86Bab 1,10Bab 0,17Bb 0,94Ab 1,33Bb 3,33Bb  0,95Bb

Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. P — Pastagem; C — Caatinga e S — Sistema Silvipastoril.
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Figura 9. Desdobramento das interacdes significativas pelo teste Tukey para Carbono da Matéria Organica Leve (A); Estoque de Carbono Acidos

Fulvicos (B); Estoque de Carbono Acidos Himicos (C); Estoque de Carbono Humina (D) e Estoque de Carbono Labil (E), nos diferentes tipos de

uso do solo e profundidade de coleta. Letras maiusculas correspondem aos tipos de uso do solo e mindsculas as profundidades de coleta.
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De acordo com Oliveira Filho et al (2017) a alta semelhanca entre CMOL e COT pode
explicar a baixa resposta do CMOL na identificacdo de mudancas na MO entre as areas

avaliadas, além de indicar uma alta dependéncia do CMOL na fracdo do contetdo de COT.

Os estoques de C no fracionamento da MO seguiram uma mesma tendéncia como mostra a
Tabela 9. A maior concentracdo de C estava na fragdo Humina como ja se esperava. O Estoque
de Carbono Acido Fllvico (EStCAF) apresentou as maiores médias no Sistema de Caatinga
preservada com 2,27, que ao longo das profundidades foi diminuindo gradativamente, até
atingir na profundidade 50 — 60 cm um valor médio de 1,14, com diminuicdo de 49,7 %. Nessa
profundidade os valores foram considerados iguais para o sistema de Caatinga e Silvipastoril.
Todavia nas demais profundidades o Sistema Silvipastoril teve médias iguais a Pastagem, com

diminuicao significativa na profunidade 20 — 30 para a 50 — 60 cm.

Os Estoques de Carbono Acidos Humicos (EstCAH), seguindo o comportamento do
EstCOT apresentaram a maior estocagem no Sistema Caatinga preservada na profundidade 0 —
10 cm, com uma diminuicao de 64 % para o Sistema Silvipastoril e de 66,1 % para a Pastagem.
Esses dois sistemas por sua vez foram considerados estatisticamente iguais para as trés
profundidades estudadas. Ao longo das profundidades os valores foram decrescendo para a
Caatinga, ja na pastagem e Sistema Silvipastoril foram estatisticamente iguais nas 2 primeiras
profundidades e inferior na profundidade 50 — 60 cm. A fragdo com maior concentragao de C
também estocou a maior quantidade, o Estoque de Carbono na Fracdo Humina (EstCHU),
sequiu a linha de comportamento do EstCAH, conforme a Figura 9. As maiores médias
estiveram no sistema Caatinga, diferenciando significativamente dos demais ambientes, que ao
longo das profundidades tiveram médias estatisticamente iguais. A maior estocagem ocorreu
na profundidade 0 — 10 cm para a Caatinga, com 11,13, redugdo de 59,2 % para o Sistema
Silvipastoril e de 67,2 % para a Pastagem. Ao longo das profundidades a estocagem diminuiu
para a Caatinga; nos outros dois sistemas teve médias iguais na profundidade 0 — 10 e 20 — 30

cm, com diminuigéo apenas na profundidade de 50 — 60 cm.

Pulrolnik et al. (2009), estudando os estoques de carbono e nitrogénio em fracOes labeis e
estaveis da MO, também encontraram os maiores teores de C na fragdo humina (FH), em todos
0s niveis de cobertura de solo estudadas, comportamento esse, associado a interacdo da MO
com a fracdo mineral do solo. Cardoso et al. (2010), analisando os estoques de carbono e

nitrogénio em solo sob florestas nativas e pastagens, também encontraram a maior parte de CO
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na fracdo humina. Tal fato é resultado de uma maior polimerizacao de compostos humicos junto

com um acumulo acentuado de MOS em ecossistemas naturais.

Pegoraro et al. (2018), analisando os estoques de carbono nas fracbes humicas sob
diferentes usos do solo, ndo encontraram as maiores estocagens na vegetacao nativa preservada,
na profundidade 0 — 20 cm os valores dos EstCAF foram equivalentes a sistema de pastagem,
ja os EstCAH da pastagem foram superiores aos encontrados na Floresta Nativa. Mostrando um
comportamento totalmente diferente. Ja em uma profundidade 0 — 40 para os EstCAF, EstCAH
e EstCHU néo houve diferencas significativas. Pulrolnik et al (2009) em um bioma de Cerrado
também encontrou médias iguais entre a vegetacdo nativa e a pastagem para 0s EStCAF e

EstCHU, ja os EstCAH tiveram as maiores médias no solo sob Eucalipto.

O Estoque de carbono Labil (EstCLabil) teve as maiores médias na Caatinga, diferenciando
estatisticamente dos demais, ocorrendo na profundidade 0 — 10 a maior estocagem de C labil
com 2,78. Os Sistemas Silvipastoril e de Pastagem foram considerados iguais, com uma reducgéo
de 53,5 % e 61,5 % para o Sistema de Caatinga. Ao longo das profundidades houve decréscimo
nos valores para a Caatinga nas trés profundidades, ja no Sistema Silvipastoril e de Pastagem
ndo houve decréscimo entre as profundidades 0 — 10 e 20 — 30 cm, com uma menor estocagem
na profundidade 50 — 60 cm. A fracgéo labil por sua vez apresentou alta taxa de decomposicéo
e um curto periodo de permanéncia no solo, auxiliando as plantas através do fornecimento de
nutrientes e energia. Silva et al. (2011), afirmam que o alto teor de C na fr¢do 1abil traduz uma
fragilidade na sustentabilidade do sistema, visto que 0 manejo nesse solo pode potencializar a

mineralizacdo do C presente nessa fracao.

57



CONCLUSOES

- Os estoques de C nos sistemas estudados variaram de 7,88 Mg ha' a 25,3 Mg ha*,
enquanto os estoques de N variaram de 0,70 Mg ha™ a 2,16 Mg ha™.

- As maiores médias dos estoques de carbono e nitrogénio foram obtidas no sistema de
Caatinga Preservada seguida do Sistema Silvipastoril e por Gltima Pastagem, em todas as
profundidades estudadas.

- Como a regido semidarida apresenta diferentes condi¢cfes de uso do solo, e uma grande
variabilidade de solos, se faz necessaria uma amostragem maior em diferentes locais e a
inclusdo de outras classes de solos para que se tenham dados mais concretos sobre a
dindmica do carbono e nitrogénio em solos dessa regiao.

- Os estoques de Carbono do Acido Fulvico variaram de 2,27 a 0,86 Mg ha™; os estoques
de carbono das huminas variaram de 5,05 a 1,26 Mg ha; e os estoques de carbono labil
variaram de 0,78 a 2,78 Mg ha™.

- As maiores médias dos estoques de carbono, tanto do acido fulvico quanto das huminas e
carbono labil, foram obtidas no Sistema de Caatinga Preservada, seguido do Sistema
Silvipastoril e por Gltima na Pastagem, em todas as profundidades estudadas.

- Através da analise dos sistemas estudados ficou demonstrado que a maioria dos atributos
quimicos e microbianos sdo mais sensiveis ao avango do uso do solo na seguinte ordem:

Sistema de Catinga Preservada — Sistema Silvipastoril e Sistema de Pastagem.
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