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RESUMO

Os sistemas agroflorestais tém o potencial de serem regeneradores, melhorar e aumentar a
provisdo de servicos ecossistémicos no nivel da fazenda e da paisagem, a0 mesmo tempo que
melhoram a produtividade, a lucratividade e a condicdo social da agricultura familiar no
semiarido brasileiro. Areas contiguas sob sistemas agroflorestais e pastagens foram
caracterizadas e discutidas sob a 6tica da dinamica do efluxo de diéxido de carbono (CO,) do
solo e de algumas propriedades fisico-hidricas do solo. Neste trabalho avaliou-se o
comportamento e a interacdo ambiental de trés areas de SAF's e trés areas de pasto nos
municipios de Serra Talhada e Triunfo, ambos no Estado de Pernambuco, no periodo que
corresponde a marcgo, maio, julho e setembro de 2017. Os dados experimentais foram
analisados em delineamento em bloco casualizado para todas as variaveis, com o0 esquema
fatorial 2 x 4, onde para a comparagdo entre médias utilizou-se o teste de Tukey a uma
probabilidade de 5%. Experimentos de infiltracdo foram realizados baseados na metodologia
“Beerkan”, que permitiram estimar a condutividade hidraulica (Ks) e a sorvidade (S),
enquanto que, para a quantificacédo do efluxo de CO, do solo foi utilizado um analisador de
gas por infravermelho (IRGA - modelo LI-6400 LI-COR). Paralelo a esses experimentos
foram caracterizados também a densidade do solo, a resisténcia a penetracéo e a umidade do
solo. Entende-se que as propriedades fisico-hidricas do solo como resisténcia a penetracéo,
densidade, condutividade hidraulica, sorvidade, umidade, bem como, a temperatura e o efluxo
CO, do solo, tem uma relacdo com o tipo de uso e manejo do solo. Contudo, pode-se
comprovar que praticas agroecoldgica auxiliam melhor o meio ambiente quando comparadas
com o pasto, sendo assim uma alternativa vidvel para a manutencdo e a recuperagdo das

principais propriedades do solo.

Palavra-Chave: Comportamento hidrodindmico, diéxido de carbono, respiracdo do solo,
sustentabilidade.



ABSTRACT

Agroforestry systems have the potential to be regenerative, improve and increase the
provision of ecosystem services at the farm and landscape level, while improving family
agriculture productivity and profitability. Contiguous areas under agroforestry systems and
pastures were characterized and discussed from the point of view of the dynamics of the
carbon dioxide (CO,) efflux of the soil and some physical and hydrological properties of the
soil. This work evaluated the behavior and environmental interaction of three areas of SAFs
and three pasture areas in the municipalities of Serra Talhada and Triunfo, both in the state of
Pernambuco, in the period that corresponds to March, May, July and September of 2017. The
experimental data were analyzed in a randomized block design for all variables, with the 2 x 4
factorial scheme, where the Tukey test was used at a 5% probability for the comparison
between means. Infiltration experiments were carried out based on the "Beerkan™
methodology, which allowed the estimation of hydraulic conductivity (Ks) and sorbidity (S),
while for the quantification of soil CO, efflux an infrared gas analyzer (IRGA - model LI-
6400 LI-COR). Parallel to these experiments were also characterized soil density, resistance
to penetration and soil moisture. It is understood that the physical-water properties of the soil
as resistance to penetration, density, hydraulic conductivity, sorbidity, humidity, as well as,
the temperature and CO, efflux of the soil, has a relation with the type of use and soil
management. However, it can be verified that agroecological practices help the environment
better when compared to the pasture, thus being a viable alternative for the maintenance and

recovery of the main properties of the soil.

Key words: Hydrodynamic behavior, carbon dioxide, soil respiration, sustainability.
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1. INTRODUCAO

Notadamente o Semiarido Brasileiro vem sendo um dos ambientes que mais tém
sofrido com processos degradantes relacionados, principalmente, pelo uso e ocupacgdo da
terra. As inumeras abordagens sobre estes aspectos, em virtude das atividades e da forma
como elas foram e sdo aplicadas, ndo sdo condizentes com a capacidade que o ambiente pode
suportar, e a compreensdo da utilizacdo do solo serve para esclarecer o entendimento da
segregacéo socioecondmica desta regido (CRISPIM et al., 2016).

Ha diversas formas predominantes de uso da terra no Semiarido Brasileiro, entre elas a
agricultura de sequeiro com baixo nivel de tecnologia, a pecuaria extensiva, a agricultura
convencional irrigada, a exploragdo irracional da madeira proveniente do Bioma Caatinga,
entre outras, sdo buscadas devido a dependéncia do uso da agua, e tem causado ao longo do
tempo a degradacdo da vegetacdo e do solo, o que, contraditoriamente, contribui ainda mais
para a reducdo da disponibilidade hidrica em uma regido onde impera o déficit hidrico, além
de levar ao esgotamento de fontes de energia que sao proprias desse ecossistema e que tem,
reconhecidamente, uma lenta capacidade de recomposi¢éo, agravando ainda mais o quadro de
degradacéo da Caatinga (SALIN et al., 2012).

Os continuos impactos que o semiarido sofre, como ja citado, vém associados a ma
utilizacdo das terras, sobretudo, por meio da agricultura que muitas vezes possui um nivel
tecnoldgico muito baixo, tem como consequéncias a degradacdo ambiental. Arnéez et al.
(2015) destaca outro ponto importante em que a falta de praticas conservacionistas estdo
associadas as altas taxas de perda de solo que originam os diversos problemas
socioambientais, ou seja, utilizagdo do solo em excesso, chegando a extrapolar sua capacidade
de resiliéncia, como em &reas com manejo agricola ndo conservacionista.

Associado a essa problematica entende-se que é cada vez mais estreito o
desenvolvimento da agropecuéaria no semiarido, devido as areas encontrarem-se cada vez mais
frageis e com baixos indices pluviométricos, dessa forma, tende a aprofundar o quadro de
desigualdade e configurando um ciclo de pobreza e de degradacdo ambiental (SOUSA et al.,
2015).

Determinadas ac¢Ges antrdpicas sdo capazes de alterar a disponibilidade de agua, em
termos quantitativos e qualitativos, dessa forma as regiGes sofrem com a escassez de agua
devido as distribuicdes de chuvas serem de forma irregulares, tanto em tempo como em
espaco, resultando em periodos longos de estiagem (MONTENEGRO; MONTENEGRO,
2012).
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Marengo (2008) ressalta que em regifes de baixas precipitacbes os problemas
advindos das mudancas climaticas intensificam-se em funcdo do aumento nas altas taxas de
evaporacdo e de temperaturas, com a crise hidrica nestas areas tornando-se cada vez mais
severa, 0 que tem levado a regido semiarida a se tornar arida e com frequéncia de secas
maiores.

Aliado as quest@es climaticas € importante enfatizar os processos de desertificagdo em
andamento nestas regifes semiaridas, que potencializam a reducdo no crescimento e no
desenvolvimento radicular, faz com que a 4gua que fica retida nos microporos torne-se muitas
vezes indisponivel para as plantas (SOANE; OUWERKERK, 1994).

Muitas familias mesmo com as secas tentam sobreviver da agricultura, mas essa
atividade sofre impacto com o aumento das temperaturas atmosféricas, além da constante
inseguranca hidrica que acaba causando uma substituicdo da vegetacdo semiarida pela
vegetacdo de ambientes aridos, deste modo, afetando o atual mapa agricola e colocando em
risco a seguranca alimentar da populacdo do semiarido (GAMARRA-ROJAS; FABRE,
2017).

O tipo vegetacdo e as atividades antropicas sdo fatores importantes e determinantes
quando o assunto € taxa gasosa que existe no solo e, portanto, mudancas nesses fatores podem
modificar as respostas dos solos (PERI; BAHAMONDE; CHRISTIANSEN, 2015).

Panosso et al. (2011) afirmam que as alteragdes no uso da terra modifica os fluxos de
trocas gasosas, pois 0s processos de formacdo e/ou decomposicdo da matéria organica sofrem
aceleracdo ou retardamento devido aos diferentes uso da terra, a respiracdo do solo para a
atmosfera é um processo sensivel a varia dependendo dos fatores ambientais.

Apesar da importdncia deste processo, ainda h& conhecimento limitado da
variabilidade da respiracdo do solo com relacdo aos tipos de ecossistemas, comunidades de
vegetacao e respostas a disturbios naturais ou humanos (HARMON et al., 2011; METCALFE
etal., 2011).

No semidrido, faz-se necesséario a ado¢do de praticas de manejo que melhorem a
resiliéncia do solo e auxiliem a agricultura, tendo em vista que no Semiarido Brasileiro
segundo o IBGE (2016), as areas consideradas de pastagens (natural e com manejo) abrangem
31,54% no Brasil e segundo Rodrigues (2012) 46,52% no estado de Pernambuco.

Estudos antigos como o de Nair (1984), ressalvam que o0s sistemas agroflorestais
objetivam aperfeicoar os efeitos benéficos das interacGes entre os componentes arbéreos,
agricolas e/ou animais; de tal forma, aumentam a diversificacdo de produtos; diminuem as

necessidades de insumos externos e reduzem assim 0s impactos ambientais.
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Por outro lado € necessario ampliar as evidéncias que comprovem que 0S manejos de
base agroecoldgica contribuem para estas questdes, pois, como cita Camargo et al. (2010), em
uma area cultivada existem, além da variabilidade natural, fontes adicionais de
heterogeneidade no solo, que dependera do manejo adotado.

Quando tratamos a dindmica de efluxo de CO, do solo em funcéo das variacGes no uso
da terra e, apesar de fatores como a temperatura e umidade do solo ser consideradas como 0s
mais importantes para poder determinar as emissdes de CO; do solo, pouco se sabe sobre as
alteragdes de curto prazo em diferentes sistemas (JANSSENS; KOWALSKI; CEULEMANS,
2001).

O indice de pluviosidade no semiérido é muito irregular, e as mudangas na
precipitacdo podem afetar as emissfes de CO, do solo, pois com a reducdo da agua no solo, 0s
agentes decompositores tém suas atividades reduzidas e a vegetacdo passa a investir em
mudancas na morfologia do sistema radicular como uma estratégia adicional para aumentar a
absorcdo de &gua e na reducdo da area especifica das folhas para reduzir a perda de &gua.
(METCALFE et al., 2010).

Diante desse contexto e da condicdo climatica atual da regido, se faz necessario
estudar como esses manejos conferem maior capacidade de adaptacdo a seca e
consequentemente proporcionam menor vulnerabilidade e maior sustentabilidade aos sistemas
agricolas do semiarido. H4 uma necessidade premente de compreender o funcionamento dos
sistemas agroecologicos durante os periodos de limitacdo de &gua para avaliar a sua
capacidade de recuperacdo. Compreender esse sistema agricola e de pastagem, associado com
a dindmica da agua e da respiracdo nos solos, torna-se essencial para a previsdo das taxas
futuras e as consequéncias das mudangas globais.

Neste sentido, a proposta desse trabalho € estudar a resisténcia agroecoldgica diante de
eventos extremos, como a seca registrada nos ultimos anos, comparando os solos onde o

sistema agroflorestal e pastagem sdo praticados.
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2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Neste trabalho, foram estudadas seis areas contiguas, sendo (i) trés sistemas
agroecoldgicos e (ii) trés pastos, de forma a comparar o uso da pratica agroecoldgica como
uma alternativa viavel para a manutencdo e recuperacdo das principais propriedades fisico-
hidricas e da respiracdo de solos atingidos por longo periodo de estiagem, com aqueles

conduzidos sob a forma convencional de manejo de pastagem em regiGes Semiaridas.
2.2 Especifico
e Estudar a variabilidade do fluxo de CO; de solos em areas de sistema agroflorestal e

de pasto;

e Avaliar a condutividade hidraulica, a sorvidade e a resisténcia a penetracdo de solos

das areas determinadas ap0s evento extremo de estiagem;

e Verificar a influéncia do fluxo de CO, do solo obtidos com o analisador de

infravermelho, com a temperatura e umidade do solo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Semiéarido Nordestino

De acordo com Furtado et al. (2014), a Regido do Semiérido Brasileiro possui 980.133
km?, 0 que abrange cerca de 42,6% da populacédo do Nordeste (23,5 milhGes de pessoas),
tornando-a uma das regiGes semiaridas mais populosas do mundo, apesar de se caracterizar
pela evapotranspiracdo potencialmente elevada, eventos com longos periodos de estiagem,
reduzida capacidade de retencdo de agua nos solos que limitam consequentemente seu
potencial produtivo.

Quando se trata do tema semiarido sabemos que vai envolver uma referéncia
climatica, no qual € um fator importante na caracteristica do ecossistema desta regido, que é o
baixo indice de pluviosidade, o periodo chuvoso dura em torno de trés ou quatro meses
durante o ano, a um indice de insola¢do grande, pois o sol predomina no ano quase todos 0s
dias, decorrendo temperaturas muito altas, devido esse e outros fatores o solo desta regido é
propenso a desertificacdo, o ecossistema dessa area tem propriedades particulares, na regiao
do estado de Pernambuco, predomina o bioma da Caatinga (TEIXEIRA, 2016).

Segundo Nascimento (2015), o sertdo é a zona fisiografica mais caracteristica da
Regido Semiéarida Brasileira; em decorréncia da instabilidade mesoclimatica existente ocorre
a vulnerabilidade regional, seja por excesso ou por escassez de chuvas, antecipacdo ou retardo
das precipitacdes, ocasionando cheias ou secas catastroficas, trazendo os mais diversos tipos
de problemas, tanto ambientais como socioecondémicos (destruindo lavouras, causando
desemprego e fome); estes sdo aspectos que estdo atrelados as incertezas pluviométricas, tanto
no tempo como Nno espaco.

Algumas atividades retratam as mudancas que ocorrem na paisagem semiarida, como
também, os impactos ambientais negativos decorrentes dos longos anos de secas, contudo, as
inimeras pautas que surgem no ambito desta relacdo socioecondmica e ambiental tratam a
tematica da seca, decorrente esta do principal fator, a escassez hidrica e da fragilidade
ambiental, como Unica responsavel pelo atraso econémico da regido, sendo discutidas em boa
parte das instituicGes estatais e privadas como um dos fundamentais fatores de atraso
socioecondmico da regido, na maioria das vezes, agregada aos fatores de degradacdo
ambiental e pobreza (CRISPIM et al., 2016).
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3.2 Convivéncia com o Semiéarido

Andrade e Cordeiro (2016) ressaltaram que ha algum tempo as politicas publicas para
o Semiarido Brasileiro vém fazendo com que as populacGes que ali residem, aprendam a
conviver com os constantes déficits hidricos significativos que existem ha varias geraces ndo
apenas por razdo das condi¢bes climaticas, como também devido as fracas estruturas
econdmicas, sociais e politicas ali implantadas.

Oyama e Nobre (2003) destacam que a vulnerabilidade da Caatinga e as implicacfes
das mudancas climaticas representam um forte fator de pressdo para a desertificacdo na
regido.

Como o Bioma Caatinga é caracterizado por estar inserido em regides de altas
temperaturas, reduzida pluviosidade, solo pouco intemperizado, bem como, pela baixa
producdo de fitomassa, fatores estes que quando somados as condi¢des edafoclimaticas da
regido, levam a maioria das populacGes a adotarem sistemas agricolas totalmente extrativistas.
Na pecuaria destaca-se 0 superpastoreio sendo que na agricultura impera os desmatamentos
indiscriminados, as queimadas e periodos de pousio inadequados. Aliado a tudo isto ainda
existe uma intensa extracdo de lenha e madeira para atender a demanda familiar, de ceramicas
e padarias, que acaba colaborando com a drastica redugdo da cobertura vegetal nas bacias
hidrogréaficas situadas na regido do Bioma (ARAUJO FILHO, 2002).

No Semiarido brasileiro existem inumeras intervencGes que tentam promover a
viabilidade da regido, indo de estudos que visam a distribuicdo dos recursos hidricos para 0s
mais variados fins, entre eles projetos de canais para irrigacdo, praticas de piscicultura,
construcdo de pocos artesanais tubulares e uma maior atengdo as condi¢fes meteoroldgicas
para identificacdo dos periodos mais chuvosos e mais secos (SILVA, 2012). Sabe-se que a
falta de agua afeta milhares de pequenos agricultores que, muitas vezes, ao perderem a safra
de gréos, como feijdo e/ou milho, perdem também a garantia de estocar um minimo de
alimento para a seguranca alimentar, bem como, parte da renda que poderia obter para suprir
as demais demandas da familia, ao assumirem, diante das poucas alternativas para o cultivo
que se adaptam as restricdes de umidade que existem no solo e do clima, a opcdo pelos
cultivos de sequeiro em suas areas.

Altieri (1999) destacou a importancia dos sistemas agroflorestais como uma técnica
eficiente de convivéncia com o semiarido, por se tratar de combina¢Ges que mesclam a
agricultura e/ou pecuéria com as florestas, com viés de producdo sustentaveis na mesma

propriedade. Essa estratégia, de acordo com o autor, tem se mostrado promissora em
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programas de desenvolvimento rural de bases agroecoldgicas, principalmente, por representar
conceito de uso integrado da terra em sistemas de baixo consumo de insumos externos, que se
adaptam particularmente as circunstancias dos pequenos agricultores.

Santos (2011) ressalta que, nas atuais circunstancias, outro fator a ser considerado na
busca de acGes de convivéncia com o Semiarido é a preocupacdo com a intensificacdo da
escassez hidrica devido as mudangas climaticas; de acordo com a expressdo do autor,
examinar as particularidades relacionadas pelas exigéncias demandadas pelas terras secas, &,
antes de tudo, e principalmente, envolver a teia de relagdes complexas entre as relacdes

humanas e os elementos naturais.

3.3 Solos em Ambientes Degradados

A degradacdo do solo implica em um declinio na sua qualidade com reducdo no
atendimento das fungdes e servigos do ecossistema; deste modo, a degradacéo do solo pode
ser considerada um problema global do século 21, contudo, alguns estudos recentes tém
apontado para a reducdo de estogues de carbono no solo em sistemas menos estaveis, como
pastagem e plantio convencional, quando comparados as areas de mata nativa ou ambientes
similares, como os sistemas agroflorestais (LAL, 2009; GUERRA et al., 2005; ALVES et al.,
2011).

Lal (2015), conceitualmente, define quatro tipos de degradacdo do solo que sao: fisica;
quimica; biologica e ecoldgica. Este autor alega que a degradacéo fisica do solo geralmente
resulta em uma reducgéo nos atributos estruturais, agravando a susceptibilidade do mesmo para
problemas como: compactacdo, infiltracdo de &gua, aumento do escoamento superficial,
susceptibilidade a erosdo do vento e da dgua, aumento da temperatura e uma maior propensao
para desertificacdo. No tocante a degradacdo quimica, 0 mesmo a caracteriza pela presenca
em elevado nivel da acidificacdo, da salinizacdo, com consequente reducdo da CTC, entre
outros. Ja a degradacéo bioldgica do solo passa a ser caracterizada pelo autor quando reflete o
esgotamento do carbono organico, com perda progressiva de sua biodiversidade e aumento
das emissdes de gases que aumentam o efeito estufa (GEE) do solo para a atmosfera, entre
outros problemas. Por fim, este autor considera que a degradacdo ecologica reflete uma
combinacédo dos trés fatores levantados anteriormente e que levam a interrupcdo nas funcoes
do ecossistema, entre as quais merecem destaque a infiltracdo e purificacdo da &gua,
perturbag6es do ciclo hidrolégico, queda na produtividade do bioma, entre outras.

Somando-se a isto, Lavado e Taboada (2009) alegam que a producdo de forma

intensiva de monocultivos e em grande escala gera uma degradacdo ambiental, provocando
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perda na biodiversidade local, como também, desmatamento, aumento da erosdo, esgotamento
de nutrientes pelo uso excessivo do solo e leva a utilizacdo massiva de fertilizantes e
agrotoxicos nas lavouras, que por sua vez geram diversos outros tipos de polui¢des, causando
prejuizos a qualidade e a seguranca sanitaria dos alimentos.

Diante disso, a degradacao fisica do solo, também causa ambientes mais impactados,
seja por atividades convencionais de manejo do solo ou de qualquer outra atividade, que
prejudiquem diretamente as condi¢des sociais e intensificando também a compactacdo do
solo, dificultando o desenvolvimento das plantas (SEQUINATTO et al., 2014; MOTA et al.,
2012).

Problemas como estes ndo sdo processos tdo simples de serem revertidos, pois
ecossistemas degradados podem perder seus meios naturais de regeneracdo biotica ou essa
tornar-se muito lenta (SHONO et al., 2007; RODRIGUES et al., 2010).

Estes aspectos sdo ainda mais relevantes em areas de pastos degradados devido a falta
de cobertura dos solos, cujas atividades de exploracdo impactam diretamente nos atributos do
solo; por outro lado, Vilela et al. (2017) explicam que a recuperacao de areas degradadas de
pastagem proporciona o uso mais eficiente do pasto, desde que reconstrua-se as propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, com consequente aumento da capacidade de suporte da
forrageira, além de impedir que novos desmatamentos sejam realizados, preservando de forma

indireta a fauna e a flora.

3.4 Sistemas Agroflorestal na Agricultura Familiar

Ao longo dos séculos a conservacdo da biodiversidade e os manejos tradicionais
praticados pelas comunidades de varios locais vém associados com as mudancas climaticas,
dessa forma, devem ser apreciados, pois, muitas vezes, quando unimos as praticas cotidianas e
atitudes sociais, temos como resultados formas para manutencdo da paisagem e da cultura
local nas areas em exploracdo (COSTA; ARRUDA; OLIVEIRA, 2002).

As mudangcas climaticas apesar de estarem em constantes discussdes e de seus efeitos
no semiarido, ainda esta distante de consensos, pois, 0s provaveis impactos advindos com
essas mudancas climaticas podem comprometer de forma expressiva a atividade agropecuéria,
que muitas vezes apontam para cenarios negativos nas condi¢Bes climéticas brasileiras,
indicando possiveis redugdes na disponibilidade de 4gua e maior variabilidade interanual da
precipitagdo no semiarido (GAMARRA-ROJAS; FABRE, 2017).

Quando se trata de agricultura e da pecuaria sabe-se que elas tém sido as atividades

gue mais causam impactos ao meio ambiente, pois, a utilizacdo de grande quantidade de agua
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doce que temos disponivel é um dos problemas que vem acoplado a essas atividades,
causando em muitos casos a contaminacdo ambiental e a intensificacdo dos processos
erosivos, onde as praticas de desmatamentos e queimadas sdo responsaveis por parte
significativa da emissao de gases do efeito estufa para a atmosfera (FAO, 2012; MCT, 2009).

Nesse contexto, busca-se atraves da agricultura familiar, responsavel por mais de 70 %
dos alimentos destinados a populacao brasileira, a integracdo dos sistemas de producdo com
énfase no processo de transi¢ao agroecoldgica. Por outro lado, novas alternativas sustentaveis
de uso do solo também vém sendo discutidas ao longo dos anos como € o caso dos Sistemas
Agroflorestais (SAF’s), que contribuem para atender as necessidades do mercado consumidor
de alimentos e subprodutos ao mesmo tempo em que promovem melhorias ecoldgicas. Este é
um dos importantes aspectos deste tipo de sistema produtivo, pois supre a partir de suas
atividades principais as necessidades econdmicas, sociais e ambientais, sobretudo em regides
onde a utilizacdo dos recursos naturais e a producdo agricola ja estdo muito prejudicadas, dos
consumidores e dos seres que habitam os seus ecossistemas (FLORES; RIBASKI; MATTE,
2010).

Oliveira et al. (2011), afirmam que os sistemas agroflorestais tém como finalidade
criar varios estratos vegetais, visando imitar um bosque natural. Em outras palavras, nos
SAF’s 0s elementos estruturais basicos e a chave para a estabilidade do sistema sdo as arvores
e/ou arbustos, pois exercem influéncia no processo de ciclagem de nutrientes, no
aproveitamento da energia solar e na captacdo e guarda da 4gua da chuva no subsolo.

Desse modo as espécies geralmente utilizadas apresentam diferentes ciclos, portes e
funcBes que proporcionam ao ambiente edafico um aumento na biodiversidade, o que
promove melhorias fisico-quimicas, hidricas e microbioldgicas do solo (SILVA et al., 2011).

Diante disso, Breman e Kessler (1997) alegam que alternativas racionais de uso do
solo precisam ser propostas e estudadas e que os sistemas agroflorestais vém sendo notados
como aqueles de producdo agricola sustentavel, sendo particularmente atraentes para regides
subdesenvolvidas, onde 0 uso de insumos externos € invidvel. Esses sistemas possibilitam
ainda uma maior diversidade de produtos a serem cultivados, o que alivia a sazonalidade,
fendmeno comum no setor agropecuario (IZAC; SANCHEZ, 2001).

Os SAF’s proporcionam inUmeras vantagens que corroboram para o estabelecimento
de modelos de producdo mais estaveis e que podem abrandar as adversidades que s&o
encontradas pela agropecuaria conduzidas nas regides semiaridas. Esses sistemas
proporcionam uma maior cobertura no solo, favorecendo a preservacdo da fauna e da flora,

como também, ocasionam a ciclagem de nutrientes a partir da acdo de diferentes sistemas
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radiculares e propiciando um continuo aporte de matéria organica no ambiente (BREMAN,;
KESSLER, 1997; SANCHEZ, 2001; SCHROTH et al., 2002).

Parron et al. (2015) afirmam que sistemas de producdo conservacionistas, quando
confrontados com as préticas intensivas da agricultura convencional, apresentam grande
potencial na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEEs), pela redugdo do consumo
de combustiveis durante o processo de producdo e ainda podem aumentar os estoques de
carbono organico do solo (COS), mantendo e melhorando os servi¢cos ambientais e atenuando
os efeitos negativos provocados pelas mudancas climaticas.

Cunha et al. (2016) em sua pesquisa avaliou a saida de CO; do solo na interface solo-
atmosfera, ou efluxo de CO, do solo, em sistemas agroflorestais, 0 que os possibilitou o
entendimento das variacdes na respiracdo do solo condicionada pelos fatores abidticos e
bioticos existentes nos SAF’s.

De fato, as vantagens que os sistemas agroflorestais apresentam sdo muitas, pois
oferecerem ao longo do ano uma producdo diversificada e continua, sem degradar o solo,
tornando-se um modelo agricola prospero, unindo producdo agricola e a conservacdo
ambiental. O desenvolvimento da pratica agroflorestal se contrapde aos modelos atuais da
monocultura, fazendo com que se ampliem os beneficios ambientais e econdmicos dos locais
onde a prética é adotada. (AYRES; RIBEIRO, 2010).

3.5 Efluxo de CO; e Propriedades Fisico-Hidricas

As acdes de perda de efluxo de CO, do solo séo representadas pelas trocas gasosas
entre o solo e a atmosfera e governadas pela difusdo do CO, por meio dos poros do solo, que
podem ser influenciadas pelas propriedades do solo ou pela cobertura vegetal presente no
local (PINTO JUNIOR et al., 2009). Existem fatores considerados principais que podem
influenciar na respiragcéo do solo entre os quais: a taxa de producgé@o no solo; os gradientes de
temperatura; a concentracdo na interface solo-atmosfera; as propriedades fisicas do solo; as
flutuagdes da pressao atmosférica do ambiente (VALENTINI et al., 2008).

Entretanto, as variaveis climaticas tém relacGes diretas com os efluxo de CO, para a
atmosfera. Desse modo, Brito et al. (2010) reafirmam que os principais fatores que afetam as
emissdes sdo a temperatura (do ar e do solo) e o teor de umidade do solo, adicionados as
relacGes climaticas e topogréficas do local. O controle da respiracdo do solo pode ser afetado
pela topografia, seja diretamente através da dinamica da agua superficial e subterranea,
nutriente disponibilidade e conteldo de matéria organica, ou indiretamente através da textura
do solo e vegetacdo (ARIAS-NAVARRO et al., 2017).
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Ainda que os fatores bidticos e abidticos controlem o efluxo de CO, do solo, segundo
Silva et al. (2016) os fatores bidticos que compde as espécies vegetais pode servir como um
importante controlador do efluxo de CO, do solo, tanto diretamente por meio do aporte de
carbono no solo, como indiretamente por modificar o microclima. No entanto, o efluxo de
CO, do solo em apenas um tipo de cultura pode ser menor do que em &reas com mais de um
tipo de espécies, em funcdo dos tipos de sistemas produtores de biomassa acima do solo,
acréscimo de carbono no solo e producéo de raizes serem diferentes (DIAS et al., 2010).

Dessa forma, ganha importancia os sistemas que buscam produzir alimentos e
subprodutos a partir da diversidade de cultivos através da implantacdo de sistemas
agroecoldgicos. Como Rena e Guimaraes (2000) afirmam, determinadas praticas de manejo
gue comprometam o sistema radicular também podem influenciar nas emissées de efluxo do
CO, do solo. Deste modo, 0 uso de praticas que minimizem as alteracdes na estrutura do solo
promove um sistema fisico-hidrico favoravel a infiltracéo, retencéo e disponibilidade de agua,
incremento em carbono orgénico do solo de diferentes tipos e composicGes, além de provocar
0 crescimento e o desenvolvimento do sistema radicular das plantas (PEZARICO et al.,
2013).

Em sintese as medi¢6es do efluxo do CO, do solo podem ser analisadas de diferentes
maneiras, entre as quais se destacam as armadilhas de &lcalis, as covariancia de vortices
turbulentos e as camaras fechadas que absorvem CO, por infravermelho (IRGA). Contudo,
existem diferencas na exatidao, na resolucdo espacial e temporal, e aplicabilidade de cada um
destes recursos. Neste sentido o IRGA vem sendo muito utilizado, face a boa qualidade dos
resultados obtidos a partir da medi¢cdo com camaras de respiracdo do solo colocadas na
superficie do mesmo para registrar a razdo de acimulo de CO, (JANSSENS et al., 2000).

Portanto, o efluxo de CO, é condicionado a uma série de fatores inerentes ao solo, tais
como temperatura, umidade (RYU et al., 2009), teor de carbono organico (KEMMITT et al.,
2008) e os atributos fisicos (densidade e porosidade do solo), principalmente por serem
responsaveis pela oxigenacdo do solo e pelo transporte do gas para a atmosfera.

Importante enfatizar também de que paralelo a estas determinacdes de CO; deve levar
em conta a significancia de analisar os atributos fisicos como densidade do solo e porosidade
total, pois os valores de resisténcia a penetracdo podem ter relagdo com a intensidade de uso
do solo, ou seja, quanto maior intensidade de uso, mais compactacdo pode existir e interferir
na dindmica da troca gasosa do solo com a atmosfera (BEUTLER et al., 2001).

Desse modo, adensamento e, ou, compactacdo do solo, resulta no aumento da

resisténcia mecanica a penetracdo, dessa forma, diminui a permeabilidade do solo e sua taxa
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de infiltracdo de &4gua. Porém faz necessario dizer que ocorre uma significativa diminui¢éo da
taxa de infiltracdo de agua no solo em funcdo da intensidade e tipo de uso (ARAUJO;
GOEDERT; LACERDA, 2007).

No semiarido os processos hidroldgicos como o escoamento superficial, erosdo e o
transporte de solutos sdo controlados pela variabilidade da infiltracdo de agua no solo, que é
influenciada pela heterogeneidade espacial do relevo e do solo e pelas alteragdes espacial e
temporal do uso do solo e da variacdo climatica (BARROS et al., 2014). Dessa forma,
entende-se que a infiltracdo é um processo que depende fundamentalmente da agua disponivel
para infiltrar, da natureza do solo, do estado da sua superficie e das quantidades de &gua e ar,
inicialmente presentes no seu interior (SOUZA; MARTINS, 2012).

Neste sentido, um importante parametro hidroldgico deve ser considerado em regifes
semiaridas, o escoamento superficial nos sistemas agricolas, por ser raro de ocorrer e que,
quando ocorre, é tipicamente provido pela baixa capacidade de infiltracdo, associado as altas
intensidades das precipitacdes pluviais, causando relevantes perdas de dgua por escoamento e
uma consideravel perda de solo por erosao hidrica. Esta questdo ganha ainda mais relevancia
pelo fato de proporcionar uma baixa capacidade de redistribuicdo de agua para o perfil do
solo, 0 que compromete consequentemente 0 armazenamento desta agua no subsolo. A
propensdo para a dindmica desses pulsos leva a uma forte sensibilidade da variabilidade
ambiental, porém o aumento nos interpulsos (intervalos de estiagem) tem diminuido a

capacidade de recuperacao desses sistemas no semiarido (KELLENERS et al., 2010).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

O experimento foi conduzido em 3 (trés) areas, localizadas na Microrregido do Vale
do Pajel, Mesorregido do Sertdo do Pajeu (Figura 1). As delimitacbes das &reas de Sistema
Agroflorestal (SAF) e de pastagem em cada sitio, 0s seus perimetros estdo respectivamente
destacadas em amarelo e vermelho.
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Figura 1: Localizacdo das areas de estudo. Fonte: Adaptado do Google Earth (2017)
O municipio de Triunfo — PE tem uma &rea territorial equivalente a 191,516 Km2 e o

seu ponto mais alto tem uma altitude de 1.010 m, porém as duas areas selecionadas, nomeadas

de Sitios Souto e Areal, estdo localizados na parte considerada mais baixa do territdrio,
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estando a uma altitude de 466 m e de 446 m, respectivamente, mas com uma topografia que

verte as aguas para a calha do Pajet. No municipio de Serra Talhada — PE, com altitude de

429 m e éarea territorial equivale a 2965,3 Kmz, foi selecionado o Sitio Lajinha, cujas areas de

SAF e pastagem se encontram na margem do Riacho Cachoeira, afluente do Pajed.

Alguns detalhes das areas escolhidas para a realizacdo do experimento estdo descritas

na Tabela 1.

Tabela 1. Descri¢Oes das areas de estudo dos sistemas agroflorestais e pastagem

Area 1 Area 2 Area 3
Nome do Local  Sitio Souto Sitio Lajinha Sitio Areal
Coordenadas 07°52°03"S e 07°53°49,5"S e 07°55°05"S e
Geograficas 38°02°18,4”"W 38°19°54,4”"W 38°02°54,9"W
Tempo de
11 anos 9 anos 7 anos

Agrofloresta

Ordem de Solo

Tipos de culturas

Pasto

Neossolo Litolico

Banana, Caju,
Laranja, Milho,
Acerola, Pinha,
Goiaba, Graviola,
Mexerica, Liméo,
Maracuja, Palma,
Sabia, Gliricidia,
Jurema Preta e
Leucena.

Vegetacdo nativa
espontanea e
muitas rochas.

Neossolo Flavico

Banana, Caju,
Laranja, Milho,
Acerola, Pinha,
Goiaba, Graviola,
Limdo, Maracuja,
Manga, Coco,
Umbu, Cana,
Mamao, Roma,
Seriguela, Noni,
Capim, Palma,
Sabia, Gliricidia,
Caraibeira, Angico,
Ingazeira, Feijdo,
Macaxeira,
Juazeiro, Urucu,
Aroeira, Manigoba,
Mandacaru,
Quiabo, Sorgo,
Alface e Coentro.

Na maior parte do
ano a vegetacao
nativa é espontanea
com bovinos e
caprinos, algumas
vezes utilizada para
agricultura de
sequeiro.

Neossolo Flavico

Banana, Caju,
Laranja, Acerola,
Pinha, Goiaba,
Coco, Graviola,
Manga, Palma,
Angico, Sabia,
Gliricidia, Nim e
Macaxeira.

Na maior parte do
ano a vegetacao
nativa é espontanea
com bovinos,
algumas vezes
utilizada para
agricultura de
sequeiro.
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Os trés sitios selecionados estdo localizados na regido semiarida Pernambucana,
caracterizada pelo baixo indice de pluviosidade e a ocorréncia de grandes periodos de
estiagens. Durante grande parte do ano a regidao do semiarido Pernambucano, tem
temperaturas que variam de 18 a 35 °C, o clima é considerado quente, com médias anuais de
24 °C e precipitacdo pluviométrica de 686 mm/ano e de acordo com a classificacdo de
Kdppen enquadra-se no tipo Bwh.

e Areal - Sitio Souto

No Sitio Souto, o SAF é considerado pela proprietdria como a alternativa mais
préspera do ponto de vista ecoldgico e produtivo na propriedade. Desde a implantagdo do
sistema agroecologico, o ambiente se tornou mais agradavel e passou a proporcionar uma
renda extra para a familia (Figura 2). Paralelo ao SAF, um area é destinada ao cultivo de
subsisténcia de sequeiro em épocas de chuvas, ap06s a colheita a area é destinada aos animais

na forma de pasto, assim permanecendo até o novo ciclo de chuvas (Figuras 3).

de agroflorestal do S
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Figura 3: Area de pastagem proximo do Sitio Souto. Fonte: Autor (2017)

e Area?2 - Sitio Lajinha

O sitio tem proximidades com o Riacho Cachoeira, uma das fontes que desaguam no
Rio Pajel, o mesmo pode favorecer o desenvolvimento da area em tempos de cheias. As areas
de SAF e pastagem (Figuras 4 e 5) estdo praticamente na mesma cota do leito do riacho, onde
se pode identificar, a partir de po¢co amozanas, um lencol fredtico préximo das raizes.
Evidenciou os beneficios que a implantagdo do SAF trouxe para a sua familia, tanto o
proprietario, como os filhos, conseguem obter uma renda com base no que é produzido no
local. Esse SAF € o que contém maior diversidade de espécies cultivadas. O pasto € utilizado

algumas vezes para agricultura de sequeiro e para o pastoreio de bovinos e caprinos.

Y

‘ﬂ" £ ff" »;:

Figura 4: Agrofloresta do Sitio Lajinha. Fonte: Autor (2017)
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Figura 5: Area pastagem degradadaprc')ximo do Sitio Lajinha. Fonte: utor (2017)

e Area 3 - Sitio Areal

O terceiro sitio esta localizado aproximadamente 30 metros de distancia do leito do
Rio Pajel e, apesar de se encontrar as margens do rio, a area reservada pelo agricultor para a
instalacdo do sistema agroflorestal estd a aproximadamente 6 metros da cota do leito do rio
(Figura 6). Uma area paralela ao SAF, destinada para o cultivo de subsisténcia de sequeiro e

para o pastejo que no momento estava em pousio, foi escolhida para o estudo (Figura 7).

Figura 6: Area agroflorestal no Sitio Areal. Fonte: Autor (2017)
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Figura 7: Area de pastagem préximo do Sitio Areal. Fonte: Autor (2017)

4.2 Procedimentos experimentais para as medicoes

Em cada Sitio foi selecionado um ambiente com Sistema Agroflorestal e outro com
Pasto, comtemplando 6 parcelas no total. Cada uma das 6 parcelas foi dividida em 4
subparcelas de 20m2 (Figura 8), totalizando 24 subparcelas experimentais, demarcadas por
piquetes de madeira, onde no centro de cada subparcela foram instalados os colares de PVC

para as medicdes do efluxo de CO, do solo, totalizando 24 colares de PVC.

As medidas foram realizadas nos periodos da tarde, uma medida em cada subparcela
dos sistemas, sempre entre os dias 20 a 30 de cada més. Os meses observados foram os de

marco, maio, julho e setembro de 2017.

SAF PASTO

20m 20m

20m 20m

Figura 8: Croqui da area experimental. Fonte: Autor (2017)

Foram realizadas coletas de amostras dos solos de cada subparcela para identificacdo
da classe textural na camada de 0-20 cm. A analise granulométrica do solo foi realizada em

duas etapas: a dispersdo da amostra de solo que consiste na combinacdo de processos
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quimicos e desagregacdo mecénica, o dispersante quimico utilizado foi o hexametafosfato de
Na 0,1 mol e a dispersdo mecéanica foi realizada no agitador tipo Wagner MA 160 por 16h a
50 rpm; e a quantificacdo das fracdes do solo, foi realizada através do método da pipeta
(EMBRAPA, 2017). Depois de obtido as fragdes do solo, pode-se identificar as classes
texturais, baseando-se no modelo de identificagdo de classe textural do perfil do solo

(triangulo textural).

4.3 Atributos fisico-hidricos de qualidade do solo
4.3.1 Infiltrdmetro de anel simples (Metodologia Beerkan)

As medidas de infiltracdo e coletas de solos foram realizadas, aplicando-se a
metodologia Beerkan. As medidas de infiltracdo obtidas pela metodologia Beerkan

disponibilizar propriedades hidrodinamicas como a sorvidade S (mm s™2

) e a condutividade
hidraulica saturada, Ks (mm s™). Os detalhes do método incluindo os dados necessérios para a

sua aplicacdo e os calculos, foram apresentados por Souza et al. (2008).

Uma equagéo analitica para a infiltrag&o transitoria tridimensional foi usada para obter
a condutividade hidraulica, Ks [LT™], e a sorvidade, S [LT™?], de um solo n&o saturado
(HAVERKAMRP et al., 1994). A expressdo simplificada da equacgéo da infiltragdo acumulada

para tempos curtos é dada por:

I(f) = S/t + [(—;E)As + ,,(éi"q'_:ecj] t
1)
onde r (mm) ¢ o raio do cilindro, 8, (cm* cm™®) ¢ a umidade volumétrica inicial , 65 (cm* cm™)
¢ a umidade volumétrica final é uma constante no intervalo (0 < 1), cujo valor é 0,6
(HAVERKAMP et al., 1994) e € uma constante teorica, cujo valor é igual a 0,75
(SMETTEM et al., 1994).

Os parametros que descrevem esses modelos foram obtidos a partir do programa
BEST (Beerkan Estimation of Soil Transfer Parameters through Infiltration Experiments
(LASSABATERE et al., 2006). Para os testes de infiltracdo foram utilizados um infiltrémetro
de anel simples com didmetro de 150 mm (PVC), depois de acoplados no solo foi sendo
adicionados 100 ml de &gua, onde o tempo de infiltracdo desses volumes foram anotados e
repetidos até que o fluxo ficasse constante. As coletas de amostras para umidade foi em

cilindros de PVC com 5,00 cm de altura e 4,80 cm de didmetro, partir dai as amostras foram
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pesadas para obter a massa Umida e depois colocadas para secar em estufa a 105°C, apds isso

as amostras foram pesadas novamente para obter a massa seca.

Figura 9: Ensaio de infiltréo de ga no solo com infiltrometro de anel simples. Fonte: Autor
(2017)

4.3.2 Resisténcia a Penetracdo (RP)

Para esse ensaio de RP foi determinada a partir do penetrémetro de impacto modelo
IAA/Planalsucar/Stolf, que avalia a capacidade de penetracdo de uma haste metalica
submetida aos impactos de um peso que cai de uma altura constante em queda livre. A RP é
obtida a partir da contagem do nimero de impactos necessario para que a haste penetre em
determinada camada de solo. Dexter et al., (2007) citam que a determinacdo da RP em
condicBes de campo tem sido feita, geralmente, com o auxilio de penetrbmetros, que sdo
aparelhos faceis de manusear e ndo demandam muito tempo para a tomada das medicdes.

Realizadas os ensaios da RP nos perfis de solos com determinacGes até 30 cm de
profundidade, sendo escolhidas de forma aleatéria proxima as medidas de efluxo de CO, do
solo (Figura 10). Em seguida os dados foram transformados em resisténcia dindmica em MPa
por meio da equacdo proposta por Stolf: RP (MPa) = [5,6 + 6,8 (n° impac)] 0,098, sendo n°
impac o nimero de impactos dm™. Ao lado de cada ponto escolhido foram coletadas amostras
de solo para determinar a umidade gravimétrica.

A resisténcia do solo a penetracdo (RP) é uma estimativa do impedimento mecéanico
que o solo oferece as raizes, sendo um dos mais normalmente citados fatores fisicos que

afetam o crescimento das raizes (SILVA et al., 2008).
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Figura 10: Ensaio para determinar da Resisténcia do Solo. Fonte: Autor (2017)

4.3.3 Medicao do efluxo de CO, do Solo

Os ensaios de efluxo de CO, do solo foram realizados com um analisador de gas por
infravermelho (IRGA LI6400-XT LI-COR), baseado na absor¢do de radiagdo na banda do
infravermelho (I > A > 0,7mm) pelo CO,. Durante as medidas, o ar da cadmara é retirado do
topo da camara através de um duto analisador de entrada que passa no caminho 6ptico do
analisador de gas. O ar é retornado do analisador de gas através dos dutos de saida do

analisador para o coletor proximo da superficie do solo (Figura 11).

Assim a respiracdo do solo é dada na forma de fluxo obtido através de uma camara
fixa no solo, onde a concentracdo de CO, aumenta no tempo devido a circulacdo do ar em um
volume de controle fechado (A=78,5 cm% h=15,0 cm), com um termdémetro (a 10 cm de
profundidade) acoplado ao equipamento que mede a temperatura do solo, no mesmo momento
da medicdo do efluxo de CO; (Figura 12).

A preservagdo do local de medida e a metodologia de coleta de dados sdo
fundamentais para reduzir os erros sistematicos, uma vez que qualquer perturbacdo no solo
pode provocar uma liberagdo excessiva de CO, diferente da produzida normalmente pela

respiracao de solo.
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Figura 12: Ensaio para avaliar o CO, do solo. Fonte: Autor (2017)

Para evitar vazamentos e/ou leituras incorretas causadas por fissuras no solo foram

instalados no solo colares de PVC ajustaveis a camara (com 2,5 cm de penetracdo). As
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medidas foram realizadas apds o reequilibrio do sistema, pois logo ap6s a instalacdo ocorre
rompimento de microcamaras, capilaridades e sistemas radiculares superficiais, provocando o
desequilibrio do sistema e liberando CO,. Para evitar isso as medidas foram realizadas a

aproximadamente 10 dias de instalados os colares.

4.4 Delineamento do Experimento

Os dados longitudinais utilizados nesta pesquisa sd@o decorrentes de observacoes
repetidas das variaveis respostas nas mesmas unidades experimentais no periodo de marco,
maio, julho e setembro de 2017, onde o delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 2 x 4, com quatro repeti¢fes. Os tratamentos constituiram
dois usos do solo (SAF e PASTO), associados com as medicdes ao longo dos meses de
marco, maio, julho e setembro de 2017. As séries de medigdes abrangeram diferentes ocasides
como os periodos chuvosos e secos. As analises estatisticas foram realizadas no programa
estatistico R versdo 3.0.1, e o pacote ExpDes.pt (R CORE TEAM, 2017), onde para a

comparacgao entre médias utilizou-se o teste de Tukey a uma probabilidade de 5%.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Distribuicdo das chuvas nas trés localidades

As curvas de distribuicdo média das chuvas dos municipios de Flores, Serra Talhada e
Calumbi, para os periodos de 24 anos (1994-2017), de 5 anos de seca (2012-2016) e do ano
experimental (2017) s&o apresentadas logo abaixo (Figura 13). As estagOes localizadas em
Flores, Serra Talhada e Calumbi (APAC, 2017) foram escolhidas por encontrarem-se mais
préximos dos locais de estudo, representando os sitios Souto, Lajinha e Areal,
respectivamente. Os registros de chuva nos trés municipios sdo inferiores a 30 anos, e
portanto ndo discretizam medidas que permitem realizar analises que identifiguem mudancas
climaticas, contudo sdo Normais Climatologicas Provisorias (GALVANI, 2011) que
caracterizam a distribuic@o das chuvas dessas localidades ao longo do tempo.

A partir da precipitagdo pluviométrica mensal dos trés municipios calculada para o
periodo entre 1994-2017 (normal climatoldgica provisoria), observa-se que o0 més de margo
foi 0 més mais chuvoso do periodo em questdo, com precipitacdo pluviométrica média mensal
de 125, 140 e 116 mm, para Flores, Serra Talhada e Calumbi. Na mesma ordem para 0s trés
municipios, 0 més de setembro é o0 menos chuvoso (mais seco) com chuvas de 4, 3e 2 mm. O
trimestre compreendendo os meses de fevereiro, margo e abril, é o periodo onde os indices
pluviométricos sdo superiores aos demais. Enquanto que o trimestre, compreendendo 0s
meses de agosto, setembro e outubro, 0 menos chuvoso (Figura 13).

Para a distribuicdo da precipitacdo pluviométrica mensal, calculada para os Gltimos 5
anos de seca, entre 2012-2016 nos trés municipios, constata-se que 0 més mais chuvoso deste
periodo também foi o0 de margo, com chuvas 122, 108 e 108 mm, apresentando um desvio
negativo de -3,2 mm em relacdo a normal, e 0 mais seco foi agosto, com precipitacdo
pluviométrica de 1, 1 e 4 mm, contribuindo para um desvio negativo de -0,6 mm comparando
com a normal. O periodo mais chuvoso foi de fevereiro a abril, em Flores e Calumbi, e de
janeiro a marco, em Serra Talhada, com precipitacdo pluviométrica superior aos 200 mm
(Figura 13).

Do ponto de vista climatico, Assis et al. (2013), cita que o Sertdo de Pernambuco é
caracterizada por grande anormalidade nas precipitacbes pluviométricas e exple que o
principal periodo chuvoso os meses de janeiro a abril, onde, através das frentes frias, vortices
ciclonicos de ar superior (VCAS) e da zona de convergéncia intertropical (ZCIT) sao

originados as chuvas que caem no Sertdo.
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Figura 13: Regime pluviométrico das éreas estudadas

38



Ao analisar a distribuicdo das chuvas em 2017 (Figura 13), nota-se que 0 més mais
chuvoso foi abril com chuvas maiores do que 150 mm, nas trés localidades, significando
desvios positivos em relacdo a normal climatolédgica provisoria e ao periodo de seca; enquanto
que agosto e outubro foram 0s meses mais criticos sem registros de chuva. Os meses de
medidas que intercalaram de margo até setembro mostraram um periodo com alguns indices
de chuva, mas, vale salientar que as chuvas no sertdo sdo mal distribuidas, dessa forma, a
precipitacdo pluviométrica pode ser diferente em tempo e espaco, ou seja, pode passar dias
sem nenhuma chuva, 1SS0 N0 mesmo més.

Nota-se que a distribuicdo da precipitacdo pluvial na regido é bastante irregular no
tempo e no espago, dessa forma, as estagOes chuvosas ocorrem de forma diferenciada, em
quantidade, duracdo e distribuicdo. Logo, entende-se que a precipitacdo pluviométrica no
semiarido € irregular, no entanto, os ultimos 5 anos a seca foi mais acentuado, agravando
ainda mais as restri¢des hidricas.

Nos ultimos 24 anos os sitios Souto, Lajinha e Areal alcangaram indices que variaram
de 68 a 97%, 74 a 90% e 61 a 97% de dias sem chuvas, respectivamente, 1SS0 para 0S meses
estudados. Para os ultimos 5 anos, considerado como anos de seca, atingiu valores que vao de
74 a97%, 68 a 97% e 71 a 97% de dias sem chuvas, nos respectivos locais. Ja no ano 2017,
para os sitios concomitantemente, os meses de mar¢o, maio, julho e setembro, atingiram 74,
94, 94 e 93%); 39, 68, 52 e 53%; e 74, 77, 68 e 97% de dias sem chuvas (Figura 14).

Os ciclos de fortes estiagens e secas costumam atingir a regido do sertdo em intervalos
grandes durante o ano, as chuvas cessam e as altas temperaturas se sobressaem. Segundo
Travassos et al., (2013) as secas podem ocorrer sob a forma de uma drastica diminuicéo,
concentracdo espacial e/ou temporal da precipitacdo pluviométrica anual. Dessa forma,
guando ocorre uma grande seca, diversos fatores sdo afetados como: a producéo agricola, pois
a mesma fica comprometida; a pecuéria que € debilitada ou dizimada e; as reservas de agua da
superficie se exaurem. Diante dessas condicOes, as atividades agricola e pecuaria tornam-se

inteiramente vulneraveis.
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5.2 Atributos Fisico-Hidricos dos solos das areas estudadas
5.2.1 Textura e Infiltracdo da 4gua no solo

As proporcdes relativas do tamanho das particulas dos solos permitiu identificar as

classes de texturais dos solos estudados delimitados no Triangulo Textural (Figura 15).

Souto—SAF
Lajinha—SAF
Areal-SAF
Souto—PASTO
Lajinha—PASTO ¢
Areal-PASTO
80

e B >0 O

)

QY
70
o~y

Sy
260

Figura 15: Tridngulo Textural representando as classes texturais dos solos estudados. Ar - Areia; ArF
- Areia Franca; FAAr - Franco-Argilo-Arenoso; FA: franco-argiloso; FS: francosiltoso; FAS: franco-
argilo-siltoso; AS: argilasiltosa; AAr: argila-arenosa; A: argila; MA: muito argiloso.

Quando analisados a percep¢do do tipo de solo quanto a textura, nos solos dos trés
sitios a maior fracédo foi de areia (Tabela 2), predominando a classe textural Franco-arenosa, e
apenas uma diferenciacdo na area de SAF do Sitio Souto, que apresentou classe textural do
tipo Franco-Argilo-Arenosa.

Apesar das areas de SAF e PASTO serem bem préximos, percebe-se uma modificacdo
na composicdo relativa das fracGes de areia, silte e argila, atribuida a eroséo do solo, por
influéncia da chuva. Segundo Costa et al. (2015) quando o solo é favorecido por algum tipo

de cobertura vegetal, ele pode ser protegido da desagregacdo e consequente escoamento
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superficial, e para auxiliar estes componentes, as propriedades do solo e o manejo dado a ele
também sdo de grande importancia.

A cobertura densa dos SAF’s protegeu o solo do impacto de chuva, enquanto a
reduzida cobertura da vegetacdo na area de pasto que encontra-se degradada pela exposicao
aos longos periodos de estiagens, ndo possui eficécia, quanto a prevencdo de separacdes de
particulas de solo devido a a¢do do impacto das gotas de chuva. Particulas de argila séo
facilmente transportaveis, quando comparadas a fracao de areia, e, portanto é admissivel uma
reducdo na fracdo de argila na area de pastagem.

O uso e manejo de forma adequada contribuem para aumentar sua resisténcia do solo a
erosdo, pois impdem condigdes fisicas a superficie do solo que irdo interferir na agdo dos
agentes erosivos (VOLKET; COGO, 2009).

Tabela 2. Classe granulométrica e textural da areas de SAF e Pasto

Classe Textural

Areas Areia Silte Argila Camada
(%) (%) (%) i (cm)
SAF
Souto 7369 122 2509  ranco-argilo- g o,

arenoso

Lajinha 62,67 23,54 13,79 Franco-Arenoso 0-20

Areal 71,03 17,34 11,63 Franco-Arenoso 0-20

PASTO

Souto 68,56 13,45 17,99 Franco-Arenoso 0-20

Lajinha 76,31 12,88- 10,81 Franco-Arenoso 0-20

Areal 78,75 10,79 10,46 Franco-Arenoso 0-20

Os testes de infiltracdo foram agrupados de acordo com os tratamentos e as
localidades. As comparacdes das laminas de &gua medidas nas duas situagdes (SAF e
PASTO) demonstram diferencas qualitativas dos efeitos estruturais no fluxo de dgua nas trés
localidades (Figura 16).

A duracéo das infiltracdes nas superficies do SAF do Sitio Souto, nos meses de mar¢o
e maio, variou de 1500 a 4000 s para aproximadamente 80 mm de Iamina total de &gua

infiltrada (Figura 16A) enquanto para a mesma Iamina de &gua infiltrada nas superficies com
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pastagem, a duracdo variou de 2000 a 6000 s, figura que a infiltracdo € lenta e se torna
possivel observar uma variabilidade mais significativa dos fluxos de infiltracdo. No més de
julho as medidas de infiltragdo mantiveram o mesmo padrdo de variacdo, ou Seja, para
infiltrar 80 mm, apresentaram duracgdes que variaram de 2000 a 4000 s. A duracdo média da
infiltracdo no més de setembro foi < 2000 s para 80 mm do total da lamina acumulada no
solo, e apesar de ambos os sistemas se encontrarem mais seco, as chuvas dos meses que
antecederam essas medidas foram suficientes para fazer com que a extrutura dos solos fossem
influenciadas pelas raizes das plantas.

No Sitio Lajinha, a duracdo das infiltracdes nas superficies do SAF, nos meses de
mar¢o e maio, variou de 2500 a 4500 s para aproximadamente 80 mm de Iamina total de &gua
infiltrada (Figura 16B) enquanto para a mesma lamina de &gua infiltrada na pastagem, a
duracéo variou de 4000 a 4200 s. Na area de pasto de Lajinha, a infiltracdo € mais lenta, mas é
possivel observar uma variabilidade menos significativa dos fluxos de infiltragdo; em julho o
SAF variou de 1000 e 3000 s para uma média de 75 mm do total da lamina acumulada, o
pasto variou entre 500 e 3000 s para uma média de 75 mm de lamina acumulada. Nesse
momento o solo da pastagem encontrava-se arado, fazendo com que agua infiltre mais rapido;
0 SAF no més de setembro por ja se encontrar em estagio mais seco, variou de 1000 a 4000 s
para aproximadamente 60 mm de lamina total de agua infiltrada, enquanto que no pasto
variou de 1000 a 3000 s para um total de 80 mm infiltrado.

No sitio Areal (Figura 16C), os meses de mar¢o, maio e julho a duracdo do tempo de
infiltracdo variou de 1000 a 5000 s para uma lamina acumulada em média de 75 mm,
figurando o mesmo padréo de variabilidade entre esses meses. O més de margo na pastagem
demonstrou comportamento semelhante ao SAF, porém em maio a area foi arada e a partir
desse momento as medidas de infiltracdo passou a ser mais rapido que no SAF, diminuindo o
tempo de infiltracdo que variou de 500 a 1000 s para um total de ldmina acumulada de 80
mm; em setembro, o SAF variou de 1000 a 3000 s, enquanto o pasto variou de 500 a 1000 s,
para uma ldmina de 80 mm. Nos sitios Lajinha e Areal, a aracdo promoveu a ativagdo
hidraulica dos macroporos nos solos da pastagem, aumentando momentaneamente a
capacidade de infiltracdo desses solos. Mostrando que o0 aumento da taxa basica de infiltracdo
ocorre em funcdo do aumento da quantidade de macroporos relacionada as particulas de maior
tamanho do solo.

Observa-se que os sistemas sofreram efeitos da variabilidade espacial, com isso,
entende-se que os solos manejados de diferentes formas sdo alterados em profundidade,

apresentando heterogeneidade e sua variabilidade espacial, horizontal e vertical, que
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dependem ndo s6 dos fatores de formagdo, como também estdo relacionados ao tipo de
manejo (SOUZA et al., 2001). No entanto, a presenca de arvores aumenta o aporte de matéria
organica dos solos, dessa forma, conserva a umidade, aumenta infiltracdo de agua e a

capacidade de absor¢do, diminuindo os riscos de erosdes e estimulando a atividade biolégica
(BARBERA-CASTILLO,2001).
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5.2.2 Propriedades Hidrodinamicas do Solo

Os intervalos de tempo de aplicagdo da equacdo de infiltracdo proposta por
Haverkamp et al., (1994) foram estabelecidos de tal forma que os intervalos de tempo de
ajustamento das equacdes fossem o maior possivel. Os parametros hidrodindmicos foram
entdo obtidos pelo ajuste da equacédo (1) aos dados de infiltragcédo, apresentando coeficientes de
determinacédo superiores a 0,999. O intervalo de tempo de validade foi definido a partir das
diferentes escalas de tempos caracteristicos representativas do processo de infiltracdo
(SOUZA et al., 2006).

A condutividade hidraulica saturada [Ks (mm s™)] e a sorvidade [S (mm s™)] sdo
propriedades bastante utilizadas para avaliar alteragfes nos sistemas de uso e manejo do solo,
como também, o tipo de cobertura do solo (SOUZA et al., 2007, SOUZA et al., 2008,
SOUZA et al., 2014) e como as determinacdes de Ks e S pela equagdo (1) necessitam das
umidades iniciais e finais (0, e 0s), essas informacgdes também sdo utilizadas para avaliar as
alteracGes nos sistemas de uso do solo. De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de
significancia, os residuos das variaveis Ks (p = 0,566), S (p = 0,566), 0, (p = 0,051) e 65 (p =
0,248), todos podem ser considerados normais.

A andlise fatorial ndo mostrou por meio dos efeitos entre os fatores "Uso do solo x
tempo"”, uma interacdo significativa para a condutividade hidraulica (Ks), a sorvidade (S) e a
umidade na saturagao (0s). Nesse caso em que os fatores sdo independentes realizou-se a
analise em separado para ambos os fatores (Figura 17). Verifica-se que o fator de variagdo
“Uso do solo (SAF / PASTO)” nao influenciou significativamente nos valores de K e 0s
(Figura 17A e 17C). O SAF interferiu de forma significativa na sorvidade (S) (Figura 17B) e
na umidade inicial (8,) (Figura 17D), sendo que para 6, houve interacdo significativa entre
“Uso do solo versus o tempo”. Neste caso, foi preciso analizar o comportamento do fator uso
do solo em cada intervalo de tempo (Figura 17D) e, reciprocamente, 0 comportamento do
tempo nas duas condi¢des de uso do solo (Figura 17G).
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iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Quando analisado a K (Figura 18A), os SAF’s no més de margo dos trés sitios foram
maiores que nos pastos, apresentando médias 215, 51 e 104 mmh™ para 0 SAF e 47, 28 e 95
mmh™ para o pasto. Esse aumento deve-se ao fato de existir uma maior diversidade de plantas
com sistema radicular diferente e uma maior atividade biolégica. A partir do momento em que
os pastos do Lajinha e Areal foram arados no més de maio, tiveram médias maiores(98 e 161
mmh™), enquanto nos SAF’s foram igual a 79 e 78 mmh™, nos respectivos sitios. No Souto,
no més de maio, a média no SAF (95 mmh™) permaneceu maior que no pasto (36 mmh™).

Associamos diante disso que a agua é um dos influenciadores do desenvolvimento e
da produtividade das culturas e pendente das propriedades que envolvem a dgua e o0 solo, a K

pode interferir na capacidade do solo de conduzir 4gua. No entanto, os SAF’s por ter uma
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maior diversidade de plantas com sistema radicular mais profundo, auxiliam a condutividade
hidraulica do solo, pois a 4gua sera conduzida com maior facilidade.

Nos meses de maio e julho a K foi maior nos pastos dos Sitios Lajinha e Areal quando
comparados com cada SAF’s, por encontrarem-se arados.

No més de setembro, os sitios Souto, Lajinha e Areal, os valores de Ks foram iguais a
174, 119 e 127 mmh* para os SAF’s enquanto no pasto foram 124, 78 e 147 mmh,
respectivamente. Observa-se que no Souto, o SAF mesmo no o periodo mais seco, foi
relativamente melhor que o pasto, da mesma forma que no primeiro més, reflexo de que a
diversidade de plantas que resistem no local auxilia a Ks mesmo estando mais seco. Contudo,
nos sitios Lajinha e Areal quando as atividades de manejo no solo do pasto foram cessadas, o
SAF restabeleceu uma melhor K, por existir maior atividade bioldgica e sistema radicular
variado. De acordo com Dexter et al. (2004), os maiores valores de condutividade hidraulica
séo encontrados em conjunto com os maiores valores de porosidade.

Ainda na Figura 18B, os comportamentos obtidos em cada um dos meses para a
sorvidade com relacdo as médias foi de: Souto para o SAF foi de 48, 45, e 52 mmh™*?e para o
pasto foi de 26, 26 e 54 mmh™/% no SAF de Lajinha foram 27, 39, 30 e 34 mmh™?e o pasto
foi de 22, 45 35 e 55 mmh™?; ja no Areal 0 SAF apresentou valores de 16, 34, 36 e 33 mmh’
Y2 que foram menores que o pasto 33, 62, 49 e 53 mmh™2. Podendo admitir, que altos
valores encontrados estdo relacionados com a presenca de poros maiores que podem ter sidos
formados por caminhos de formigas e raizes, que pode ser constatado no local.

Medicbes de infiltracdo e condutividade hidraulica sdo muito importantes, uma vez
que o manejo do solo pode modificar o comportamento natural de seus atributos fisicos.
Carvalho et al. (2003) afirma que a infiltragdo e a condutividade hidraulica saturada do solo,
bem como outras propriedades, provocam modificacdes nas propriedades fisicas do solo em
funcdo do manejo com distribuicdo de frequéncia do tipo normal para os dados. E em solos
com maior quantidade de matéria organica € um constituinte cimentante que mantém os solos

agregados, preservando a porosidade e a capacidade de infiltragdo (CALOURO, 2005).
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A umidade volumétrica do solo inicial e final (Figura 19) segue uma distribui¢cdo com
base na precipitagdo ocorrida nos locais, nos SAF de todos os trés sitios as 0, Sempre foram
maiores, quando comparados com 0s pastos. No entanto o solo do sistema pasto dos sitios
Lajinha e Areal mesmo tendo sido arado, ndo houve diferenca, a partir do momento em que 0s

solos comecaram a ficar mais secos decorrentes do periodo sem chuvas.

No entanto, quando analisamos a 0,, 0s dados com relagéo aos sistemas x tempo para
cada sitio, nota-se em todos os meses de medi¢des uma diferenca maior nos SAF’s, pois, por
se tratar de areas com diversidade de plantacdes, o solo consegue manter uma relativa
umidade nas suas camadas, diminuido o fluxo de infiltracéo.

Quando analisados a 85, 0s solos com o sistema SAF dos sitios Souto, Lajinha e Areal
obtiveram médias que se diferenciaram do pasto, principalmente no sitio Souto, no entanto,
no més (maio) que o solo do pasto dos sitios Lajinha e Areal foram arados, apresentou uma

umidade final superior ao SAF.

Para Avila et al. (2011), a umidade do solo exerce um papel enorme nos processos
hidrologicos de superficie e transporte de sedimentos, pois possui uma importante
participagdo na separagdo da precipitacdo em infiltracdo e escoamento superficial. Os mesmos
acrescenta que a umidade do solo possui varias oscilagdes no espaco e no tempo, em virtude
da influéncia de diferentes fatores estaticos e dindmicos do solo, além da influéncia que

ocorre devido as mudancas sazonais no regime de chuvas.
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5.2.3 Propriedades Fisicas do solo {p (g cm™), RP (MPa) e U (g g )}

A densidade do solo p (g cm™) ndo apresentou diferenca nos solos de SAF em
comparacdo com aqueles encontrados nas areas de pastagens independentemente da
localidade (Figura 20). Normalmente as pesquisas encontraram p menor em area sob mata
nativa quando comparada com &reas cultivadas (MATIAS et al., 2009; FONTENELLE et al.,
2009; LIMA et al., 2014). Esses autores alegaram que isso ocorre devido a maior quantidade
de matéria organica nessas areas, além do efeito do uso continuo de maquinas e implementos
agricolas no sistema cultivado, embora ocorra em solos cultivados, uma estabilidade menor da
estrutura do solo (GOES et al., 2005), em virtude do revolvimento do solo e dos menores
teores de carbono organico aportados pelo sistema.

Em outro tipo de ambiente como o Umido da Amazénia, as médias de p na superficie
(0-20 cm) de um SAF foram semelhantes aos de areas com cultivo de cacaueiro como manejo
agroecoldgico e pastagem, diferindo apenas da referéncia (floresta nativa, que foi em média,
12% menor que os demais valores encontrados (MASCARENHAS et al., 2017).

No Sitio Souto as médias de p 1,38 g cm™no SAF e 1,36 g cm™ no PASTO no periodo
chuvoso que ocorreu no més de marco. Nota-se que nos outros Sitios Lajinha e Areal as
médias entre os tratamentos SAF x PASTO ndo foram muito diferentes no periodo chuvoso,
1,24 g cm™ no SAF e 1,31 g cm™ no PASTO, 1,23 g cm™ no SAF e 1,37 g cm™ no PASTO,
respectivamente.

Em maio as médias de p foram iguais a 1,13, 1,30 e 1,14 g cm™ para os SAF’s ¢ 0,97,
1,17 e 1,25 g cm™ nos pastos, para os respectivos sitios Souto, Lajinha e Areal. Vale destacar
que nesse més as areas de pasto de Lajinha e Areal foram aradas, incidindo em uma
diminuigdo nas suas densidade. Mesmo assim ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos.

No periodo mais seco que ocorreu em setembro, os trés sitios apresentaram medias
mais baixas de p nos sistemas agroflorestais quando confrontados com os pastos, obtendo
valores de 1,16, 1,04 e 1,24 g cm™, a0 mesmo tempo que no pasto foi de 1,26, 1,18, 1,27 g
cm’®, concomitantemente.

Fazendo um comparativo entre os dois tratamentos, podemos notar que os SAF’s em
sua maioria, se sobressairam com médias menores que 0s pastos, dessa forma, evidenciamos
que os baixos valores encontrados de p refletem bem, devido os altos teores de matéria

organica existente nas areas de SAF’s.
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Os altos valores da densidade do solo podem ocasionar: falta de oxigénio para a
respiracdo das raizes, devido a baixa porosidade e ma drenagem, bem como, impedimento
mecanico para o crescimento das raizes, limitando-se a zona de absorcdo de agua e nutrientes
(SOUZA et al. 1997).
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Figura 20: Densidade do Solo dos sitios estudados

Matsinhe (2016) alega que o comportamento da agua no solo vai depender muito de
suas propriedades fisicas, pois, quanto maior for a densidade existente no solo, menor sera a
capacidade da agua de ser armazenada no solo, visto que a dimensdo dos macro e microporos
serd reduzido em criptoporos, diminuindo assim a capacidade de armazenamento. O mesmo
alega que, a densidade do solo ndo é uma constante, porque ela muda de acordo com a
condicdo estrutural do solo.

Segundo Carneiro et al. (2009), os diferentes tipos de manejos e de usos do solo, em
Neossolo promovem alteragfes na densidade do solo. Dessa forma, a densidade do solo poder
auxiliar na busca por fungdes hidraulicas do solo, como a retencdo de &gua, escoamento
superficial ou condutividade hidraulica (RAWLS et al., 1982; WOSTEN et al., 1999).

O uso intensivo de maquinas, implementos agricolas e pisoteio animal séo
consideradas algumas das principais causas das compactacbes do solo e da resisténcia
mecanica do solo a penetracdo das raizes, dessa forma, pode resultar em uma diminui¢éo do
crescimento da parte aérea e da produtividade das culturas (SANTOS et al., 2011), bem como,

dificultar a entrada de 4gua no solo, devido a falta de poros vazios.

53



Reichert et al. (2007) afirmam que a densidade do solo possui relagdo estreita com
outros atributos, onde na grande maioria de suas pesquisas, mostraram que com O Seu
aumento, ocorre diminuicdo da porosidade total, macroporosidade, condutividade hidraulica,
bem como, o consequente aumento da microporosidade e da resisténcia a penetragdo do solo,
que pode o desenvolvimento radicular das plantas.

Os trés sitios estudados apresentaram médias no més de marco, considerando o més
mais umido, para a RP na camada superficial do solo (0 - 10 cm) de 2,46, 0,65 e 1,07 Mpa,
para os SAF’s, e 4,01, 0,65 e 0,64 Mpa, para o pasto; no més mais seco (setembro) a RP
apresentou médias mais alta tanto nos SAF’s como nos pastos, de 16,06, 4,18 e 4,87 MPa e
17,10, 3,66 e 3,40, na devida ordem (Figura 21). E importante destacar que no sitio Souto,
influenciado pelo maior teor de argila, os valores de RP sempre foram superior a 2 Mpa,
considerado como critico (PRAGANA et al., 2012) por comprometer o crescimento e 0
desenvolvimento do sistema radicular. Nas demais localidades as RP sé atingiram valores
criticos no periodo seco. No entanto quando comparados o SAF e pasto, ndo ocorreu
diferenca significativa entre eles. Freitas et al. (2012), estudando a RP de um Neossolo
Quartzarénico sob pastagem verificaram, durante um periodo seco e um chuvoso, valores de
RP de 3,40 e 1,69 MPa, respectivamente, diante disso nota-se que a resisténcia pode diminuir
quando o solo encontra-se imido.

De margo a setembro, os valores de RP nos SAF’s aumentaram 7, 6 e 5 vezes para os
solos do Souto, Lajinha e Areal, respectivamente. Enquanto que nos pastos, os valores de RP
foram de 4, 6 e 5 vezes maior, na mesma ordem.

Souza et al. (2010) verificaram diferencas nos valores de RP, evidenciando dessa
forma que tal parametro pode ser variavel de acordo com o manejo, o tipo de solo e a época

de amostragem.
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Figura 21: Variacao da resisténcia do solo a penetragdo (RP) na superficie do solo (0 - 10 cm)

Em setembro, com a diminuicdo da umidade dos solos (Figura 22), os valores de RP
aumentaram nos trés sitios. Assis et al. (2009) afirmam que a RP depende do teor de agua no
solo, de tal modo, conforme o teor de &gua aumenta, diminui-se a RP e vice-versa.

No sitio Souto, em todos os momentos os valores de médios de umidade do solo nas
areas de SAF superaram as do pasto, confirmando que a presenca de uma maior cobertura
vegetal que reduz a incidéncia de radiacdo solar direta na superficie do solo, aumentando
consequentemente a umidade do solo. Esse comportamento € mais evidente nas primeiras
coletas de solo (03/2017) dos sitios Souto e Lajinha. No sitio Areal, os valores médios de U (g
g™ nas superficies dos solos dos SAF e pasto foram iguais, com uma maior variabilidade para
os valores de U (g g*) no SAF. Segundo Corado Neto et al. (2015) esse aspecto pode ser
explicado pelo fato das analises terem sido executadas no inicio do periodo chuvoso; e a
alteracdo causada pela umidade possivelmente ocorreu na camada mais superficial.

No sitio Souto, além da influéncia da cobertura vegetal do SAF, os valores de U (g g™%)
foram sempre maiores que o pasto devido a maior capacidade de retencdo desse solo,
proporcionado pelo maior percentual de argila no solo (Tabela 2).

Dessa forma, quanto maior a diversidade de plantas no local, melhor serd o
armazenamento de agua, principalmente na parte superficial onde foi considerada a umidade
(0 -10cm).
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Esse comportamento é esperado nas agroflorestas devido a variedade de espécies
cultivadas e com portes diferentes, entretanto o acimulo de matéria organica morta nos locais
observados também auxilia na durabilidade dos teores de umidade no solo. Vale enfatizar que,
em alguns momentos as medias apresentaram baixos indices de umidade mesmo tendo
ocorrido chuva no més, no entanto, alguns ensaios foram realizados no final do més e o
ambiente ja encontrava-se mais seco.

A umidade do solo reduz a sua resisténcia a penetracdo, mas a0 mesmo tempo pode
aumentar a suscetibilidade a compactacdo, pela reducdo na capacidade de suporte de carga
(SILVA et al., 2002).
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Figura 22: Determinacdo da umidade do solo em (g g%)

Santos et al. (2017), alegam que as copas das arvores servem como protecao e
diminuem a incidéncia dos raios solares diretamente no solo, além disso, a presenca de uma
camada como serapilheira que favorece a presenca constante de minhocas responsaveis pela
estruturagdo de galerias no solo, bem como os galhos e folhas secas, contribui para um maior

retencdo de dgua no solo.

5.2.4 Temperatura (°C) e Efluxo CO, (umol.m?.s™) do solo

Os SAF’s dos Sitios Souto, Lajinha e Areal atingiram temperaturas médias baixas de
28, 28 e 32 °C, respectivamente. Como 0s ensaios para coleta da temperatura do solo

ocorreram no periodo da tarde, nota-se que houve diferenca entre os SAF e o pasto (Figura
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23), sobretudo no primeiro més (mar¢o) do experimento. Os pastos por sua vez exibiram
valores médios maiores na ordem de 38, 32 e 33 °C, para 0s respectivos sitios, comprovando
que os pastos com pouca diversidade de plantas sofrem um maior impacto das incidéncias
solares.

No periodo seco (més de setembro) os maiores valores também foram obtidos nos
pastos, onde foram observados valores médios de 41, 40 e 36 °C, para o Souto, Lajinha e
Areal, respectivamente. Os SAF’s por ja se encontrarem no periodo mais seco, tiveram suas
temperaturas mais altas que as primeiras medidas, mas quando comparamos com 0s pastos,
houve uma diferenga significativa, os valores médios encontrados foram de 32, 36 e 34 °C
para 0 Souto, Lajinha e Areal, nessa mesma ordem. Mostrando que as vegetagdes existentes

nos SAF’s se sobressaem, contribuindo para um ambiente mais ameno.
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Figura 23: Avaliacdo da temperatura do solo

Com relacgéo ao efluxo de CO,, no periodo chuvoso (més de margo), em todos os sitios
Souto, Lajinha e Areal os SAF apresentaram médias melhores de CO, no solo com valores
que variaram de 4,21, 4,69 e 7,42 umol.m'z.s'l, com relagcdo ao pasto que apresentou 3,80,
4,20 e 5,46 pmol.m™.s™, respectivamente (Figura 24).

Sotta et al. (2004) encontraram em seu estudo um valor médio da respiracdo do solo de
3,2 umol.m?.s™ em uma area de floresta préxima de Manaus - AM, no periodo de maio a

julho de 1997. J& para Conant et al. (2004) as taxas de respiracdo do solo foram
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significativamente maior nos solos mais himidos do que nos dois solos mais secos,
mostrando a relacdo da umidade com a respiracdo do solo.

Efetivamente os SAF’s de Lajinha e Areal, que sdo os de maior diversidade de
espécies, apresentaram médias maiores, reafirmando que sistemas com copas maiores e com
maior biomassa e diversidade, além de diminuir a temperatura e aumentar a umidade do solo,
ainda aumentam a respiracdo do solo. Para Vincent et al. (2006) varios fatores bioticos e
abidticos controlam o efluxo de CO; do solo, entre eles pode-se considerar a disponibilidade
de agua e a temperatura do solo que sdo vistos como os principais controladores.

Entretanto, Brito et al. (2010) e Schwendenmann et al. (2003) reforca que essa
situacdo pode ser dado ao fato das chuvas que antecedem as leituras, resultando na ocupagéo
do solo por umidade, dessa forma, ocorre pelos espacos porosos do solo a eliminagdo dos
gases do solo devido as chuvas.

Para Mufioz-Rojas et al. (2016) uma variabilidade de efluxo de CO, do solo e de
umidade do solo foram encontrada na estacdo Umida em comparagdo com a estagdo, no
entanto, sob a cobertura vegetal, as interagfes da temperatura do solo com a umidade do solo
foram os mais adequados para explicar a resposta de efluxo de CO, do solo, o que sugere que
0 papel da temperatura na decomposicédo do substrato ¢ fundamental para explicar os fluxos
de CO, do solo. Essas terminagdes sdo amplamente semelhantes aos relatados em outros
estudos de ecossistemas aridos e semiaridos (MAESTRE; CORTINA, 2003; OYONARTE et
al., 2012; REY et al., 2011).

Em setembro o efluxo de CO; no solo reduziu consideravelmente, atingindo valores
1,50; 2,73 ¢ 0,79 umol.m'z.s'1 para os SAF’s e para o pasto foi de 1,60; 0,41 e 0,45 umol.m'z.s'
! nos sitios Souto, Lajinha e Areal, respectivamente.

Mesmo com essa diminui¢do os SAF’s demonstraram médias maiores nos sitios, com
excecdo do Souto que obteve médias um pouco maiores no pasto, isso por ainda existir uma
pastagem natural que ainda resiste a seca, enquanto, no mesmo momento, 0 SAF perdeu
algumas de suas espécies frutiferas devido a seca.

Ap0s a aracdo do solo nos pastos de Lajinha e Areal, suas médias também diminuiram
consideravelmente, e os SAF’s por perder uma parte de sua diversidade vegetativa também
foi afetado pela seca, principalmente no Areal que grande parte que resistiu a seca foi as
cactaceas, como pouca diversidade no SAF as atividades como decomposi¢do das matérias

organicas que ocorrem devido as folhas caidas das copas das arvores diminuiu.
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Figura 24: Efluxo de CO;no solo

Observa-se que com o passar dos meses houve uma menor emissdo desse gas, devido
a seca, no entanto, os SAF’s de todos os sitios estudados, ainda apresentaram medias que
foram maiores que nos pastos.

Silva et al. (2016), citam que o efluxo de CO, no solo, decorre de diversas atividades,
como a microbiana e a respiragdo das raizes, entretanto, quando somado com fatores
ambientais como a temperatura e umidade, podem ocorrer 0 aumento ou a diminuicdo das
emissdes devido a variabilidade temporal. Silva Junior et al. (2012) em seu experimento na
Floresta Nacional de Caxiuand encontraram uma relagdo moderada entre a temperatura do
solo e os efluxos de CO; no solo.

De modo geral, os sistemas SAF x pasto quando comparados no mesmo més, nédo
apresentaram diferencas significativa, no entanto quando confrontados com relagdo ao tempo,
eles apresentaram uma moderada variagdo. Isso ocorre devido a diminui¢do da biodiversidade
que existia no local no decorrer dos meses, ocasionado devido aos periodos sem chuvas. Vale
salientar que a taxa de difusdo gasosa no solo depende da profundidade e densidade do
sistema radicular, temperatura do solo, tortuosidade do espago poroso, dentre outros (JONG
VAN LIER, 2001).
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6. CONCLUSOES

As préticas agroflorestais fornecem elementos para desenvolver e consolidar novos
modelos de exploracdo agropecuaria e geracdo de renda para a agricultura familiar, agregando
conservacao ambiental com producéo agricola diversificada.

Os comportamentos hidrodindmicos e fisicos do solo mostraram que podem
influenciar, na dindmica de efluxo de CO; do solo, pois possibilita avaliar o estado em que o
solo se encontra, quando comparado os sistemas de SAF e Pastagem.

O efluxo de CO; representa um dos principais processos no ciclo global do carbono,
contudo, notou-se uma associacdo direta com as condi¢des do ambiente como a umidade e
temperatura do solo, tendo em vista as mudancas do ambiente ocorridas nos periodos chuvoso
e seco, bem como, com o tipo de uso do solo.

Diante do longo periodo de estiagem que assolou o semiérido nos ultimos anos, 0s
SAF’s demonstraram resultados melhores que os pastos nos trés sitios estudados, tanto para
0s comportamentos hidrodinamicos e fisicos do solo, como para o efluxo de CO; do solo,
devido as areas de SAF terem uma maior diversidade de plantas.

Contudo, o efluxo de CO, do solo demonstrou uma relagdo com a umidade e a
temperatura do solo, o efluxo de CO, do solo e a temperatura do solo mostram uma relacdo de
distribuicdo temporal para os sistemas em razéo da falta de chuva, bem como, influéncia da

temperatura e umidade sobre a atividade microbiolégica do solo.
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