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RESUMO

O consumo de combustiveis fosseis e as mudancas no uso da terra tém causado a
elevacdo da concentracdo dos gases de efeito estufa, especialmente o didxido de carbono
(CO,), na atmosfera. Medidas compensatorias incluem o aumento de estoques de carbono (C)
na biomassa vegetal e nos solos, que sdo influenciados pela conversdo de pastagens e areas
agricolas em matas nativas. O presente estudo teve como objetivo quantificar os estoques de
carbono e de nitrogénio (N) do solo em &reas com diferentes usos da terra no sertdo de
Pernambuco. Foram amostradas as quatro classes de solo mais representativas da regido
estudada: Argissolo, Latossolo, Neossolo Litolico e Planossolo. Em cada classe foram
amostradas trés areas de cada um dos quatro usos (caatinga densa, caatinga aberta, pastagem e
agricultura). As amostras de solo foram coletadas em trincheiras com dimensdes de 0,7 x 0,7
x 1,0 m, nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm ou até a
camada de impedimento se estivesse a menos de 100 cm de profundidade. Em cada camada
foram coletadas trés amostras utilizando anéis volumétricos para determinacdo da densidade
do solo. As amostras coletadas foram secas ao ar e passadas em peneira (2 mm) para obtencao
da terra fina seca ao ar. Aliquotas das amostras foram maceradas em moinho de bolas e
passadas em peneiras de 100 mesh (0,150mm). Na fracdo passada em peneira (100 mesh)
foram analisados os teores de C e N por combustdo seca em analisador elementar. Os
estoques de C variaram de 15,1 Mg ha™ a 98,3 Mg ha™ e os de N de 2,6 Mg ha™ a 10,4 Mg
ha™. A caatinga densa estocou mais carbono (27,7 a 98,3 Mg ha™) e o Argissolo foi a classe
com maiores estoques de C e N. A agricultura sob Argissolo apresentou o maior estoque de N
(10,4 Mg ha'). Dentre as classes de solo os estoques totais (perfil completo) néo
apresentaram diferencas entre 0s usos da terra. Os solos dos 32.631 km2 do sertdo oeste de

Pernambuco estocam aproximadamente 0,19 Pg de carbono e 0,018 Pg de nitrogénio.

Palavras-chave: uso da terra, classes de solo, semiarido, Caatinga.



ABSTRACT

The consumption of fossil fuels and land use changes have contributed to the increase in the
concentration of atmospheric greenhouse gases, especially carbon dioxide (COy).
Compensatory measures include the increase of carbon stocks in biomass and soils, which
decrease after the conversion of native forests to pasture and agricultural areas. This study
aimed to assess carbon (C) and nitrogen (N) stocks in the soil in areas with different land
cover and use in the western semiarid region of Pernambuco. Samples were collected from the
four most representative soil types in the studied region: Lixisols, Ferralsols, Leptosols and
Planosols. In each soil class we sampled three areas for each four uses (dense caatinga, open
caatinga, pasture and agriculture). Soil samples were collected in trenches with dimensions of
0.7 x 0.7 x 1.0 m, in layers 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 and 80-100 cm or any
impedment layer if these were shalower than 100 cm of depth. In each soil layer were
collected three samples using volumetric core cylinders to determine the bulk density. The
samples were dried in the air and sieved (2 mm) to obtain the fine soil dried air. Aliquots of
the samples were macerated in a ball mill to pass in a 100 mesh sieve (0,150mm). In the
fraction passed in sieve (100 mesh) were analyzed the levels of C and N by dry combustion in
an elemental analyzer. C stocks ranged from 15.1 Mg ha™ to 98.3 Mg ha™, while the N stocks
had stocks of 2.6 Mg ha™ to 10.4 Mg ha™. Dense caatinga stocked more carbon (76.9 to 26.2
Mg ha™) and Lixisols had higher C and N stocks. Agriculture under Lixisols showed the
largest stock of N (10.4 Mg ha™). Among soil types, total stocks (complete profile) did not
differ between land uses. Soils of the 32.631 km?2 in the western semiarid region of
Pernambuco have na estimated stock of approximately 0.19 Pg of carbon and 0.019 Pg of

nitrogen.

Keywords: land use change; soil classes; semiarid, caatinga.
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1. INTRODUCAO

O carbono (C) e o nitrogénio (N) sdo elementos essenciais para a manutencéo da vida,
pois participam da formag&o de proteinas, carboidratos, lipideos, pigmentos, acidos nucléicos,
dentre outros compostos organicos. Esses elementos circulam no globo terrestre entre os
compartimentos atmosférico, oceanico, pedoldgico e bidtico (Lal, 2004).

No ciclo do carbono, o didéxido de carbono (CO,) atmosférico advém das reagdes
quimicas que ocorrem nos oceanos, da respiracdo e decomposic¢do de animais e vegetais e da
queima dos residuos organicos. O CO, contido na atmosfera retorna a biosfera por intermédio
da fotossintese da vegetacdo terrestre e oceanica, sendo o C estocado na forma de compostos
organicos e carbonatos. No ciclo do nitrogénio, o N, presente na atmosfera € disponibilizado
para as plantas pela fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN), pela deposicdo atmosférica e pela
adubacdo, retornando posteriormente a atmosfera principalmente pelos processos de queima e
desnitrificacdo. Esses ciclos naturais comecaram a ser alterados em escala crescente devido a
intervencdo humana em busca de fontes de energia desde o inicio da Revolucdo Industrial
(Rosendo & Rosa, 2012).

O ciclo global do C e do N estdo relacionados as discussdes sobre o efeito estufa, que é
o termo comum que define o aquecimento da atmosfera devido a interacdo de certos gases,
dentre eles dioxido de carbono (CO;), metano (CH,4), 6xido nitroso (N2O) e vapor d’agua,
com a radiacdo solar refletida na superficie terrestre. Varios estudos (Ghommem et al., 2012;
Li & Yang, 2014; Liu & Rodriguez, 2005) indicam que atividades antrépicas tém causado a
elevacdo da concentracdo dos gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, incluindo o CO..
Dentre as principais causas antrépicas do aumento da concentracdo de CO; estdo o uso de
combustiveis fésseis e a mudanca no uso da terra. A concentracdo de CO, na atmosfera teve
um aumento de 40% nos ultimos séculos, passando de 278 ppm em 1750 para 390,5 ppm em
2011. Dos 545 + 85 PgC (1 Pg C = 10%g C) emitidos entre 1750 e 2011, a queima de
combustiveis fosseis e a producdo de cimento contribuiram com 365 £ 30 Pg C enquanto a
mudanca no uso da terra contribuiu com 180 * 80 Pg C. Durante 0 mesmo intervalo de tempo,
1750 a 2011, o CH, aumentou 150%, de 722 ppb para 1803 ppb, e 0 N,O teve um aumento de
20%, de 271 ppb para 324,2 ppb (IPCC 2013).

O Brasil, por ter o setor agropecuario como importante atividade econémica, contribui
com as emissOes de GEE principalmente através da mudanca no uso da terra, causada pelo

desmatamento e praticas agricolas. Essas emissfes chegam a representar cerca de 75, 91 e
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94% do total de emissdes de CO,, CH, e N0, respectivamente. Na classificagdo mundial dos
paises emissores de GEE, o Brasil esté situado na 172 posicdo, isso quando séo levadas em
consideracdo apenas as emissdes causadas pela queima dos combustiveis fosseis. Entretanto
quando sdo consideradas a queima dos combustiveis fosseis e a mudanca no uso da terra, o
Brasil fica na 52 posicéo (Cerri e Cerri, 2007).

Algumas das alternativas para tentar solucionar os problemas causados pelas emissdes
de GEE séo o controle das emissdes e a adocdo de medidas compensatdrias, como aumento de
estoque de carbono nos ecossistemas terrestres. Uma das formas de aumentar o estoque de
carbono estd na preservacdo de florestas nativas e no reflorestamento, pois essas medidas
podem retirar grande quantidade de CO, da atmosfera pelo processo de fotossintese e estocar
esse carbono na biomassa e no solo.

A matéria organica do solo (MOS) é considerada um dreno natural do carbono
(Almeida et al., 2010). A MOS ndo é um composto com composi¢do definida e uniforme, mas
sim uma mistura de diversas substancias com composi¢do quimica e caracteristicas diversas,
incluindo todos os residuos organicos em diferentes estagios de decomposicdo (Camargo et
al., 2008; Silva e Mendonca, 2007).

A Caatinga esté entre os biomas brasileiros mais vulneraveis aos efeitos das mudancgas
climaticas, pois 0 aumento da temperatura e a baixa precipitacdo pluvial afetam fortemente os
processos biogeoquimicos. Além destes fatores, a intensificacdo das acdes antrépicas, como a
remocdo da vegetacdo nativa, aumenta a pressdo sobre os solos e a biota do semiarido
nordestino, aumentando os riscos de desertificacdo de algumas areas (Nobre, 2011).

Estima-se que 54% das areas de Caatinga tenham sido desmatadas até 2009, sendo
Pernambuco o terceiro estado do semiarido com maior proporcdo de area desmatada (IBGE,
2012). A retirada da vegetacdo natural da Caatinga para instalacdo de um sistema agricola
acarreta desequilibrio na quantidade de carbono organico do solo, intensificando a
mineralizacdo da matéria organica. Quando o processo de adi¢cdo da matéria organica no solo
é inferior ao processo de decomposicdo, 0 novo sistema passa a emitir C até atingir um novo
equilibrio dindmico, o que provoca modificagdes nos estoques naturais do C e a degradacéao
dos solos (Barreto et al., 2006).

Pesquisas relacionadas a determinacdo do estoque de C e N no solo no semiarido
brasileiro sdo ainda incipientes (Giongo et al., 2011a). Alguns estudos foram realizados, mas
tendo-se em consideracao que a regido semiarida possui a maior variabilidade de solos do pais
(Sampaio, 2010), lacunas de informacGes precisam ainda ser preenchidas. Os trabalhos

existentes concentram-se em algumas areas e em alguns tipos de usos da terra. Para
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desenvolver préticas de manejo mais sustentaveis € necessario um conjunto de informacdes
quanto aos efeitos no estoque de carbono e nitrogénio causados pela modificagdo no uso da
terra nos diferentes tipos de solos.

Neste sentido, vem sendo desenvolvido o projeto denominado “Impactos de mudancas
climéticas sobre a cobertura e uso da terra em Pernambuco: geracdo e disponibilizacdo de
informagdes para o subsidio a politicas publicas”, aprovado pelo edital 02-2009 Fapesp-
Facepe de Pesquisa Cooperativa em Mudanca Climatica Global. Esse projeto € uma parceria
entre diversas instituicBes, dentre elas: a Universidade Federal de Pernambuco — UFPE,
Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre- Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE,
Associacdo Plantas do Nordeste - APNE, a Embrapa Solos UEP Recife e a Embrapa
Semiarido.

A proposta do projeto € mapear e quantificar os estogues e fluxos de carbono em areas
sob diferentes usos e cobertura da terra, utilizando medidas in situ, sensoriamento remoto e
modelagem matematica. Todas estas atividades tém como énfase a identificacdo de
vulnerabilidades com o intuito de subsidiar politicas publicas para a ado¢do de estratégias de
adaptacdo as mudancas projetadas. O presente trabalho estd inserido no componente
observacional do projeto, que tem por meta a estimativa dos estoques de carbono e nitrogénio
nos solos e na vegetacdo de Pernambuco.

O estado de Pernambuco possui caracteristicas climaticas, classes de solo, cobertura e
uso da terra variaveis, abrangendo areas litoraneas, Zona da Mata, Agreste e Sertdo. Para
assegurar a representacdo de todas as condi¢cbes climaticas de Pernambuco e para fins de
operacionalidade durante as amostragens de campo, o estado foi dividido em Zona da Mata,
Agreste, Sertdo do Pajéu e Moxot6 (regido central de Pernambuco) e Sertdo do Brigida e
Terra Nova (regido mais a oeste do estado).

A pesquisa de estoque de carbono e nitrogénio no semiarido pernambucano centrou-se
na area do Sertdo do Brigida e Terra Nova e teve como objetivo analisar o efeito das
mudangas no uso da terra sob os estoques de C e N nos solos da parte mais a oeste do

semiarido de Pernambuco.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ciclo natural do carbono e nitrogénio e as mudancas causadas pelas agoes
antrépicas

A Terra pode ser definida como um sistema quimico fechado no qual as reacdes que
mantém a vida sdo providas da energia do sol (Aduan et al., 2004) e a existéncia de seres
vivos sO é possivel gracas a presenca de uma camada protetora de gases, a atmosfera. A
energia solar que chega ao planeta inclui ondas de comprimento curto, que ultrapassam a
atmosfera terrestre e ndo interagem com o0s gases presentes. Ao atingir a superficie da Terra,
uma parte da energia destas ondas € absorvida e outra é refletida para atmosfera, em
comprimentos de onda mais longos (infravermelho) e que interagem com 0s gases
atmosféricos. Parte dessa radiacdo é absorvida, o que contribui para manter uma temperatura
média no planeta de 15°C. Esse processo de aquecimento da atmosfera é chamado comumente
de efeito estufa natural. Os gases da atmosfera que fazem parte desse processo sdo chamados
de gases do efeito estufa (GEE) e incluem o diéxido de carbono (CO;), o metano (CH,) e o
oxido nitroso (N2O), dentre outros. Se ndo houvesse o0 efeito estufa natural a temperatura
média terrestre seria 33° C menor, 0 que inviabilizaria a vida atualmente existente (Carvalho
et al., 2010; Cerri & Cerri, 2007).

Para garantir seu desenvolvimento, o homem depende diretamente dos recursos
naturais e o aumento das acfes antrépicas sobre a natureza vem alterando a composicao dos
GEE na atmosfera. Atualmente, os principais gases emitidos pelas atividades humanas, além
dos citados acima, sdo os clorofluorcarbonetos (CFCs), hidrofluorcarbonetos (HFCs), e
hexafluoreto de enxofre (SFg) (IPCC, 2013). Com 0 aumento excessivo da concentracao
desses gases, mais radiacdo fica retida na atmosfera, provocando o chamado aquecimento
global (Rosendo & Rosa, 2012).

O maior incremento de CO,, CH; e N;O na atmosfera tem sido causado
principalmente pelo uso de combustiveis fosseis como fonte de energia e por mudangas no
uso da terra, em particular pela agricultura. Essas emissdes se deveram aos processos de
industrializagdo em ampla escala, queima de combustiveis fosseis, expanséo de areas urbanas
e mudangas no uso da terra, como o desmatamento da vegetagéo nativa para abertura de novas
areas de pastagens e agricultura (Conti, 2005).

As emissOes, entretanto, ndo sao uniformes ao redor do globo. Em geral, paises mais

desenvolvidos apresentam taxas de emissdo per capita mais elevadas do que paises menos
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desenvolvidos. Paises em desenvolvimento tenderdo a aumentar o consumo total de energia,
pois quando a economia cresce 0 poder aquisitivo das pessoas aumenta e com ele o consumo
de energia (Abreu, 2010). Nos paises de clima temperado, as maiores fontes do CO, sdo a
utilizacdo de combustiveis fosseis (veiculos, sistemas de aquecimento e de refrigeracdo e
indUstrias), enquanto nas regides tropicais as maiores emissdes de CO, se devem aos
desmatamentos e as mudancas de uso da terra (Rosendo & Rosa, 2012).

O carbono é o elemento quimico essencial para o estabelecimento da vida no planeta,
devido a sua propriedade de formar até 4 ligacdes covalentes entre si e com outros elementos,
permitindo a formacéo de variados compostos, dentre eles proteinas, carboidratos, lipideos e
pigmentos (Souza et al., 2012). No ciclo natural do carbono, o CO, € capturado pelos seres
autotroficos, que através da fotossintese transformam o C em compostos organicos. Estima-se
gue metade do carbono assimilado pela fotossintese € consumido na manutencdo e
crescimento dos seres vivos e a outra metade vai para a composicao da serapilheira e raizes ou
é extraido como produto vegetal. Os materiais organicos ao serem depositados no solo passam
pelo processo de decomposi¢do, no qual parte do carbono é devolvido para a atmosfera
através da respiracao, e parte fica depositada na forma de matéria organica do solo (MOS)
(Moreira & Siqueira, 2007).

A adicdo de carbono no solo é influenciada pela deposicdo dos residuos organicos,
enquanto que o estoque de carbono é controlado pela diferenca entre a adicdo e decomposicdo
do material orgénico. Solos com alta fertilidade natural, sob vegetacdo nativa, estdo perto da
sua capacidade limite em estocar carbono (Chung et al., 2008). Quando ocorrem mudancas no
uso da terra, o estoque de carbono sofre modificacdes até atingir um novo equilibrio (Boddey
et al, 2012).

O ciclo do N é complexo e sofre influéncia de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos. A
entrada de nitrogénio no sistema solo-planta pode ocorrer por deposicdes atmosféricas
(poeira, raios ou chuva), fixacéo bioldgica ou por adubacdo. Perdas de N do solo séo causadas
por lixiviagéo e volatilizacdo ou por remocao de culturas. A maior concentracdo de N do solo
estd na matéria organica, apresentando-se em diferentes formas organicas e graus de
recalcitrancia. O nitrogénio é essencial para a produtividade dos diversos ecossistemas, pois
participa da composicdo de substancias fundamentais para a vida, como aminoacidos, acidos
nucléicos e proteinas (Cantarella, 2007).

Mudangas no uso da terra, principalmente quando florestas nativas sdo transformadas
em areas agricolas ou areas de pastagens, e vice-versa, causam mudanca nos estoques de

carbono e de nitrogénio no solo. Essa modificacdo depende do tipo de uso e das préaticas de
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manejo utilizadas (MCT, 2010). Nas &reas agricolas, a liberagdo do CO, ocorre com as
queimadas de restos vegetais ou durante o revolvimento do solo, quando h& maior entrada de
oxigénio, aumentando a mineralizacdo ou a oxidacdo da matéria organica (Rosendo & Rosa,
2012).

A quantidade de carbono adicionada ao solo depende das espécies e sistemas de
cultivos utilizados, enquanto as perdas de carbono ocorrem pela liberacdo de CO, na
respiracdo, pela decomposicdo microbiana dos residuos e da matéria organica do solo e por
erosdo e lixiviagdo. A magnitude desses processos depende direta ou indiretamente do manejo
do solo (Mielniczuk, 2008). O manejo inadequado dos sistemas agricolas, junto com a baixa
producdo de fitomassa, contribui para reduzir os estoques de carbono e nitrogénio do solo no
semiarido (Sacramento, 2013). A entrada de carbono no ambiente semiarido via fotossintese
depende primordialmente do tipo de cobertura e uso da terra, que influenciam diretamente na

quantidade de residuos organicos e na atividade microbiana no solo.

2.2. A regido semiarida

A regido semidarida brasileira possui uma area de 969.589 kmz2 (Figura 1), sendo mais de
800.000 km? corresponde a area de Caatinga (Araujo Filho, 2013; BRASIL, 2005). O
Semiarido abrange partes de nove Estados: Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais (BRASIL, 2005). Segundo o
censo demografico 2010 (IBGE, 2011), a populacdo do Semiarido estd em torno de 25
milhGes de habitantes, o que corresponde a 47% da populacdo nordestina e 13% dos
brasileiros.

O semiérido brasileiro, segundo a classificacdo de Koppen, é caracterizado pelo clima
BSwh’, clima quente de semiérido, com chuvas de verdo e irregulares, temperaturas médias
anuais superiores a 18°C e auséncia de excedente hidrico (SEI, 1998). Uma das principais
caracteristicas da regido é a variabilidade espaco-temporal da precipitagéo pluvial. As chuvas
estdo distribuidas em duas esta¢fes, uma Umida com duragdo média de 3-4 meses e uma
estacdo seca que corresponde aos meses restantes do ano. A precipitacdo esta entre 300 a 800
mm anuais, enquanto a evapotranspiracdo pode chegar a 2.700 mm anuais. A umidade
relativa do ar fica em torno de 40-50% na época seca, e 80-90% na época das chuvas. A
temperatura média anual é de 25°C a 31°C, sendo junho e julho os meses mais frios (Araujo
Filho, 2013).
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Figura 1. Delimitagdo do Semiarido brasileiro. Fonte: Brasil (2005), Ministério da integracao.

A regido semiarida comecou a ser explorada em meados do século XVII com a entrada da
pecudria extensiva seguindo os cursos dos rios, que ficou conhecida como época dos currais
(Pereira, 2012). A populacdo que vivia no semiarido comecou a desenvolver o plantio de
subsisténcia na regido com o cultivo de milho, feijdo, mandioca e outras lavouras. Outra
cultura que ganhou espaco no sertdo foi 0 algoddo, que na segunda metade do século XVIII se
tornou produto de exportacdo (Nogueira & Simdes, 2009), perdendo sua for¢a econdmica no
final do século XX.

Com a exploragdo econdmica do sertdo, a vegetacdo nativa comecou a ser substituida
para implantacdo de pastos e areas agricolas. Estima-se que hoje o Nordeste brasileiro possui
cerca de 22 milhGes de hectares destinados a lavoura, 32 milhGes destinados a pastagem e 25
milhGes de hectares de matas nativas (IBGE, 2006). Com a mudan¢a no uso da terra, o
ecossistema natural passou a sofrer fortes modificacGes antropicas, acarretando alteracées nos
ciclos biogeoquimicos dos nutrientes, principalmente do carbono e nitrogénio, que séo

elementos importantes na dindmica dos ecossistemas (Giongo et al, 2011a).
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A distribuigdo de classes de solos no Semiarido é bastante diversificada devido ao seu
processo de formacgdo. H& dois principais tipos de formacfes geoldgicas nessa area: uma
formacdo sedimentar e outra cristalina. Os solos sedimentares séo antigos, intemperizados,
profundos e bem drenados, enquanto que os solos do cristalino sdo derivados do antigo
escudo cristalino pré-cambriano que foram expostos a erosdo geoldgica e possuem diferentes
graus de intemperizacdo e profundidades (Silva et al., 1993 apud Sampaio, 2010). Pela
ocorréncia de eventos tdo distintos na formacao dos solos, a regido semiarida é recoberta por
quinze classes de solos diferentes, sendo que as principais classes, que recobrem 86% do
Semiarido, sdo: os Planossolos Haplicos, Neossolos Quartzarénicos, Luvissolos Cromicos,
Argissolos, Latossolos e Neossolos Litélicos (Aradjo Filho, 2013; Pereira Filho e Bakke,
2010).

Os Planossolos Haplicos sdo caracterizados por apresentar horizonte B planico, com
qualquer tipo de horizonte A, podendo ou ndo apresentar horizonte E. Possuem mudanga
textural abrupta (Embrapa, 2013). Séo solos rasos, com baixa fertilidade natural, drenagem
limitada, situados em éarea de topografia plana a suave ondulada e recobrem até 9,1% da
superficie do Semiarido nordestino. Possuem fortes limitacdes a atividade agricola, mas
podem ser usados na formacdo de pastos. S&o solos sujeitos a erosdo, que alcanca cerca de
10% de sua area de cobertura, podendo, em areas criticas, ultrapassar esse percentual.

Os Neossolos Quartzarénicos correspondem a solos arenosos, profundos, bem drenados,
acidos, e de baixa fertilidade natural, com baixo teor de matéria organica. Recobrem areas no
sertdo e na zona litoranea. As principais culturas utilizadas sdo: cajueiro, coqueiro e
fruticultura em geral. Perfazem aproximadamente 9,3% do territério Semiarido. Por serem
altamente permedaveis, em geral, e possuirem topografia plana, sdo considerados livres de
erosdo (Araujo Filho, 2013)

Os Luvissolos Cromicos sdo pouco profundos (60 a 120 cm), variando de bem a
imperfeitamente drenados, com sequéncia de horizontes do tipo A, Bt e C, e diferenciagédo
nitida entre os horizontes A e Bt, devido ao contraste de textura, cor e/ou estrutura. S&o
moderadamente acidos a ligeiramente alcalinos, de boa fertilidade natural. Presentes nas
topografias planas e suavemente onduladas, representam 13,3 % da area do Semiarido. S&o
amplamente utilizados na agricultura, entretanto, por uso indevido, 65% da area desse solo
encontram-se erodidas (Araujo Filho, 2013; Embrapa, 2013).

Os Argissolos com horizonte B textural apresentam argila de atividade baixa, ou alta
conjugada com saturagdo por bases baixa ou carater alitico (teor elevado de aluminio). De

profundidade variavel, a textura no horizonte A varia de arenosa a argilosa, e no horizonte B,
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de média a muito argilosa, havendo sempre aumento de argila do horizonte A para o B
(Embrapa, 2013). No Semiarido, correspondem a 14,7% da area, possuem condicdes fisicas
boas, pH variando de 5,0 a 6,5 e fertilidade natural média a alta. Utilizados tanto em areas
irrigadas como de sequeiro, podem ser usados para diversas culturas (Araujo Filho, 2013).

Latossolos sdo solos em estagio avancado de intemperizacdo, tendo o material de
origem passado por muitas transformaces (Embrapa, 2013). S&o distribuidos sob relevo
plano a suave-ondulado e recobrem 21% do Semiarido. Sao solos acidos (pH de 4,0 a 5,5),
embora possam ocorrer alguns tipos com pH superior a 5,5. Sdo profundos, bem drenados e
com baixos teores de matéria organica. Sdo pobres quimicamente, porém com boas
propriedades fisicas. Possuem largo uso agricola, tanto em areas de sequeiro quanto irrigadas.
Nesta classe estdo os Latossolos Amarelos, os Vermelho-Amarelos e os Vermelhos (Araujo
Filho, 2013).

Os Neossolos Litdlicos apresentam horizonte A ou histico, posicionado diretamente
sobre a rocha, horizonte C ou Cr, ou sobre material constituido por fragmentos de rocha
(horizonte AC). Séo rasos apresentando geralmente menos de 50 cm. Possuem fertilidade
natural meédia, com pH variando de 5,0 a 6,5. Estdo presentes em terrenos acidentados,
ocorrendo também em terrenos suave ondulados. No Semiarido representam 19,2% da
cobertura edéfica (Araujo Filho, 2013; Embrapa, 2013).

2.2.1. Regido semiarida de Pernambuco

O sertdo de Pernambuco é composto de 56 municipios com 1.575.035 habitantes
(IBGE, 2011). Segundo o IBGE (2004), a area semiarida de Pernambuco por ser dividida em
duas: Sertdo e Sertdo do Sdo Francisco. A Caatinga, vegetacdo nativa da regido, cobre cerca
de 5 milhdes de hectares do territério de Pernambuco (Probio, 2007).

O estado de Pernambuco tem influéncia de trés regimes pluviais. A regido do sertdo de
Pernambuco sofre influéncia do Maci¢co da Borborema que retém grande parte das chuvas
(Sampaio, 2010). Em parte do sertdo proximo aos cursos dos rios Pajel e Moxotd e Agreste
oriental, atua a zona de convergéncia intertropical, enquanto o extremo oeste do sertdo
pernambucano € influenciado principalmente pelos sistemas frontais e vortices ciclénicos de
ar superior. Na zona da mata pernambucana ocorre a influéncia dos ventos alisios de nordeste,
ondas de leste, aglomerados de cimulo-nimbos associados a brisa maritima e alta subtropical

do Atlantico norte e do Atlantico sul. Com diferentes zonas de regimes pluviais agindo no
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estado, ha uma grande variacdo de chuvas (Figura 2) (Araujo Filho et al., 2000), sendo o

sertdo a regido com o menor indice pluviométrico.

Figura 2. Precipitacdo pluvial (mm), total médio anual do Estado de Pernambuco. Fonte: Aradjo Filho
et al., 2000.

A economia da regido semiarida de Pernambuco é impulsionada principalmente pela
pecuaria, com a criacdo de bovinos, caprinos e ovinos, que sobrevivem, na maioria das vezes,
dos recursos ofertados pela Caatinga (Araujo Filho, 2013), e pela agricultura que se
desenvolve com a producdo das culturas tradicionais como milho, feijao, mandioca, sorgo,
algoddo e mamona. A agricultura, na maior parte do sertdo, € dependente de chuvas e ndo se
desenvolve em periodos longos de estiagem. A regido do Araripe, localizada no Noroeste do
estado, desenvolve atividades de producgéo de gesso, que so e possivel pelas extensas reservas

de gipsitas localizadas na area (Lima et al., 2007).

2.3. Estoque de carbono e nitrogénio na regido semiarida

O Brasil tem uma area total destinada a producdo agricola de aproximadamente 68
milhGes de hectares (IBGE, 2013). Areas com predominancia de vegetacio nativa possuem
estoque de biomassa vegetal maior do que locais com cobertura de pastagens abertas ou areas
plantadas com culturas de ciclo curto, tendo padrdo semelhante de carbono estocado no solo
(Sampaio e Costa, 2011). E importante analisar os solos do semiarido brasileiro e verificar a
capacidade dos mesmos em estocar carbono e nitrogénio (Giongo et al., 2011). Nesse intuito,
alguns estudos de estoque de carbono e nitrogénio em diferentes usos da terra tém sido
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realizados no nordeste brasileiro (Amorim, 2009; Aradjo et al., 2004; Bernardi et al., 2007;
Fracetto et al., 2012; Galindo et al., 2008; Giongo et al., 2011b; Kauffman et al., 1993; Maia
et al., 2007; Oliveira et al., 2003; Oliveira et al., 2009; Sacramento et al., 2013). Porém,
pesquisas em diferentes classes de solo com predominancia na regido semiarida, e
comparando 0s usos da terra mais comuns na regido sdo escassas, embora muito necessarias.

Em Argissolo sob Caatinga, no municipio de Petrolina, PE, verificou-se que no periodo
de estiagem os valores de estoques de C foram de: 16,5 Mg ha™, 11,8 Mg ha™e 9,8 Mg ha'l;
e no periodo chuvoso de 14,2 Mg ha™, 10,0 Mg ha™ e 8,99 Mg ha, nas camadas de 0-10 cm,
10-20 cm e 20-30 cm, respectivamente (Amorim 2009). No semiérido cearense, em Luvissolo
Cromico sob Caatinga na profundidade de 0-40 cm, foi encontrado um estoque de carbono de
73,6 Mg ha™* (Maia et al., 2007).

Em um Neossolo Litolico em Sertdnia e em um Latossolo na chapada do Araripe,
ambos em Pernambuco, e sob vegetacdo nativa, os estoques médios de carbono foram de 23,1
e 17,7 Mg ha™, respectivamente na camada de 0-12 cm (Antunes et al., 2010). Em estudo com
Latossolo na regido de Irecé-BA (Fracetto et al., 2012), areas de caatinga nativa foram
comparadas com areas de plantio de mamona com diferentes idades, e foram encontrados, em
solo sob caatinga, estoques de carbono de 22,7, 18,4, 28,0 e 18,9 Mg ha™ e de nitrogénio de
1,8,1,7, 3,6 e 3,6 Mg ha™ para as camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm, respectivamente.
Em solo sob plantio de mamona por 10 anos, os estoques de carbono foram de 7,8, 5,9, 13,9 e
12,4 Mg ha™* e de nitrogénio de 1,0, 0,7, 1,7 e 1,6, respectivamente nas camadas de 0-5, 5-10,
10-20 e 20-30 cm. Sendo assim, pode-se observar que a mudanca no uso da terra contribuiu
para a perda da matéria organica e do N total no solo.

Sampaio e Costa (2011) estimaram os estoques de carbono em diferentes usos da terra
no Nordeste, considerando reducbes de 25 e 33%, com a mudanca de caatinga para
agricultura, na camada de 0-20 e 20-100 cm. Os estoques de C estimados foram 100, 90, 80 e
70 Mg.ha, respectivamente, em areas de Caatinga, pasto nativo, pasto plantado e lavoura. No
Ceara foram encontrados no horizonte Ap (em media 3 cm) estoques medios de C de 5,0 e
7,57 kg ha' e estoques de N de 0,6 e 0,39 kg ha™ em pastagem com e sem pastejo,
respectivamente, e valores de 10,59 kg ha* C e 0,74 kg ha® N em mata nativa (Sousa et al.,
2012).

Kauffman et al. (1993), encontraram estoque de C de 18 Mg ha™, na camada de 0-10
cm, em Argissolo sob caatinga hiperxerofila, no municipio de Serra Talhada-PE. Em
Petrolina-PE em um estudo com diferentes usos da terra sob Argissolos, foram encontrados

valores de 10,8, 7,0, 6,8 e 4,5 Mg ha™ de C na camada 0-10 cm, em caatinga preservada,
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caatinga alterada, pastagem com capim buffel e cultivo de mangueiras, respectivamente
(Giongo et al., 2011b).

Corréa et al. (2009) avaliaram os atributos quimicos de solos sob diferentes usos em
perimetros irrigados em Petrolandia-PE, regido do sertdo do Sé&o Francisco. Foram
encontrados estoques de carbono de 23,2, 22,7, 17,9, 20,8 e 17,34 na camada de 0-30 cm para
0S Usos vegetacdo nativa, areas abandonadas com regeneragdo da mata nativa, pastagem,
culturas de ciclo curto e fruticultura, respectivamente. Com a retirada da mata nativa houve
perdas de 2, 23, 11 e 25% de C nas areas abandonadas em regeneracao, pastagem, culturas de
ciclo curto e fruticultura, respectivamente. As maiores reducbes do estoque de C foram
observadas nas areas com pastagem e fruticultura, possivelmente devido ao uso intensivo
desses solos. As areas em regeneracdo tiveram estoques semelhantes a mata nativa,

demonstrando a grande capacidade de resiliéncia da Caatinga.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Selecéo dos locais de amostragem

Areas com diferentes usos da terra e tipos de solo foram selecionadas para quantificar
0s estoques de carbono e nitrogénio no sertdo pernambucano. Os locais de estudo estdo
inseridos na regido que se estende desde o municipio de Salgueiro até o extremo oeste do
Estado (Figura 3).

Foram escolhidos os solos de maior representatividade na regido: Argissolo (30%);
Neossolo Litolico (26%); Latossolo (22%) e Planossolo (7%) e quatro tipos de cobertura
vegetais: Caatinga Densa (CD), areas de savana estépica arborizada e florestada; Caatinga
Aberta (CA), areas com predominio de savana estépica gramineo lenhosa; Pastagem (PA),
incluindo tanto pastos plantados como nativos e Agricultura (AG), areas de cultivo de
sequeiro (dependentes de chuva). Na escolha das areas de CD e CA foram utilizados os
critérios do manual técnico de vegetacdo brasileira (IBGE, 2012). Nas pastagens, as espécies
mais encontradas foram capim buffel (Cenchrus ciliaris), capim-corrente (Urochloa
mosambicensis), capim barba de bode (Aristida pallens Cav.), dentre outros. As areas de
agricultura eram geralmente cultivadas com feijdo (Phaseolus vulgaris L.), milho (Zea mays),
mamona (Ricinus communis L.), algoddo (Gossypium hirsutum L.), sorgo (Sorghum vulgare
Pers.) ou palma (Opuntia Cochenillifera).

Para a amostragem, foi feito o cruzamento dos tipos de solos com as diferentes
coberturas vegetais, com trés repeticbes para cada situacdo, totalizando 48 locais de
amostragens. Os locais de amostragens (Figura 3) foram selecionados utilizando o
Zoneamento Agroecologico do Estado de Pernambuco - ZAPE (Araujo Filho et al., 2000). A
representatividade dos tipos de solo foi calculada pela area de cobertura, considerando os
poligonos onde o solo é dominante, como também as &reas que tém uma participa¢do maior

na associacao de solos.
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Figura 3. Locais de amostragem no Sertdo do Brigida e Terra Nova. Em verde 0s municipios

onde foram realizadas as amostragens. Mapa elaborado por Diego Marcelino do Nascimento.

O uso da terra foi atualizado por imagens de satélite e a definicdo dos locais de
amostragem realizada através da interpretagdo visual com base em imagens da época chuvosa.
Para a confirmacdo dos usos da terra, foram também obtidas imagens da época seca. Foi
utilizado o sensor CCD1XS do satélite CBERS 2B, para a imagem da época seca (cena Orbita
147 e ponto 110) com data de passagem em 3 de janeiro de 2009 e o sensor LIS3 do satélite
IRS P6 ou Resourcesat-1 da India (cena 6rbita 337 e ponto 082) com data de passagem em 4
de marco de 2012, para a epoca chuvosa. As imagens de cobertura vegetal foram sobrepostas
aos mapas de solo (Figura 5). No campo com o auxilio de um peddlogo foi verificado se o
local escolhido correspondia ao tipo de solo esperado. A escolha das areas amostrais foi feita
com o apoio da equipe de Geoprocessamento, da Embrapa Solos- UEP, Recife-PE, como
também o apoio dos pedodlogos Tony Jarbas Ferreira Cunha (Embrapa Semiarido) e EImo
Clarck Gomes (colaborador da Embrapa Solos - UEP, Recife-PE).
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Figura 5. Imagem com a demarcacdo dos diferentes usos da terra em um Latossolo. Fonte:

equipe de Geoprocessamento, da Embrapa Solos- UEP, Recife-PE.
3.3.Estimativas do carbono e nitrogénio do solo

Em cada ponto amostral foi aberta uma trincheira de 0,7 x 0,7 m. O solo foi coletado até
a profundidade de 1 m ou até a camada de impedimento, nas camadas de: 0-10, 10-20, 20-30,
30-40, 40-60, 60-80, 80-100 cm de profundidade. As amostras de cada camada foram
acondicionadas em sacos plasticos e levadas ao laboratorio para analises de carbono e
nitrogénio. Trés amostras de solo, em cada camada amostrada, foram coletadas para
determinar a densidade do solo pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA, 1999). Foram
utilizados anéis volumétricos de trés centimetros de didametro e seis de altura para posterior
determinacéo dos volumes de solo e estimativa das concentracdes de C e N por area. Algumas
camadas de Planossolo n&o tiveram suas densidades retiradas do horizonte B planico em
funcdo da consisténcia dura a extremamente dura. Para o calculo dos estoques das camadas
sem amostragem da densidade foram utilizadas densidades médias mensuradas dos solos sob
0 Mesmo uso.

As amostras para analise foram secas ao ar e passadas em peneira (2 mm) para obtengédo
de terra fina seca ao ar (TFSA). Uma aliquota de cada amostra foi macerada em moinho de
bolas e passada em peneira com malha de 100 mesh (0,150mm) e analisada para determinar
os teores de C e N. As concentragbes de carbono e de nitrogénio foram determinadas pelo
método da combustéo seca, utilizando um analisador elementar CHN (TruSpec CHN LECO®
2006, St. Joseph, EUA). Os estoques de C e N foram obtidos pela correcdo de massa do solo,
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utilizando-se a camada e a massa equivalente do solo através da massa de solo de referéncia
(Ellert et al., 2001 apud Demessie et al., 2013), e tomando como referéncia areas de caatinga
densa.

Para calcular a massa equivalente, considerou-se a massa relativa do solo nos diferentes
usos da terra:

Msolo=ds x Ex A

onde:
Msolo= massa do solo por unidade de &rea (Mg ha™);
ds = densidade do solo na camada (Mg m™®);
E = espessura de solo da camada (m);

A = unidade de area, neste caso, 1 ha (10.000 m?).

Apos definida a massa do solo, considerou-se a caatinga densa como area de referéncia
e em seguida foi realizado o célculo de espessura adicional, que calcula a espessura a ser
adicionada ou subtraida dos diferentes usos em relacdo a referéncia. A formula para se

calcular a espessura adicionada ou subtraida € a seguinte:
Ead/sub= (Mref.— Marea) x fha/ dsarea.

onde:

Ead/sub= espessura de solo da camada a ser adicionada (+) ou subtraida (-) (m);
Mref.= massa equivalente de solo do tratamento referéncia (Mg ha™);

Marea= massa equivalente de solo da &rea (Mg ha™);

fha = fator de conversdo de ha para m? (0,0001 ha m™);

dsarea = densidade do solo na camada da area (Mg m™);

Com os valores de massa de solo e a espessura a ser adicionada ou subtraida foram

calculados os estoques de C e N pelo uso da expresséo:
Estoque = cc x ds x (E + Ead/sub) x A x Fkg x FC,
onde:

Estoque = massa de C ou N por unidade de 4rea em camada equivalente (Mg ha™);

cc = concentracéo de C ou N (g kg™ de solo);
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ds = densidade do solo na camada (Mg m™®);

E = espessura de solo da camada (m);

Ead/sub= espessura de solo da camada a ser adicionada (+) ou subtraida (-) (m);
A = unidade de area, neste caso, 1 ha (10000 m?);

Fkg = fator de conversdo de kg para Mg (0,001 Mg ha™);

FC, = fator de pedregosidade (1- (% cascalho/100))

3.4. Andlise estatistica

Por se tratar de um diagnostico ambiental dos estoques totais de C e N da regido oeste do
semiarido Pernambuco e tendo como repeticdes diferentes locais com caracteristicas
ambientais variando de local para local (Apéndice B) os dados ndo apresentaram uma
distribuicdo normal e ndo atenderam os critérios de um metodo paramétrico. Conveniou-se
utilizar o teste de Kruskal-Wallis a 5% (P < 0,05) de significAncia. E um teste ndo
paramétrico e comumente utilizado quando os pressupostos de normalidade e homogeneidade
das variéncias estdo comprometidos. As analises estatisticas foram realizadas pelo software
Statistica 7.0.



30

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao fisica

A densidade do solo variou nos usos da terra e classes de solo (Tabela 1). Nos
Neossolos Litélicos, na camada de 0-10 cm, a densidade foi maior na pastagem que na
Caatinga densa. Tendéncia semelhante foi observada nas demais classes de solo, embora as
diferencas ndo tenham sido significativas entre os usos. Costa et al. (2009) encontraram que
pastagens, de diferentes idades, sobre Argissolos no sul da Bahia, tiveram maiores valores de
densidade que a mata nativa e atribuiram esse resultado a pressao gque o gado exerce sobre a
camada superficial do solo, gerando compactagao.

Na camada de 10-20 cm, na Caatinga densa a densidade foi maior nos Argissolos que
nos Neossolos Litolicos. Os Neossolos Litélicos, nesta camada, tinham maior teor de argila
que os Argissolos (Tabela 3). No semiarido argentino, Noellemeyer et al. (2006) encontraram
densidades maiores em solos com menores teores de argila, indicando uma relagdo entre
densidade e proporcao de argila.

Na camada de 30-40 cm, nos Planossolos, a Caatinga aberta teve maior densidade (1,70
g cm3) que as areas de agricultura (1,41 g cm?3). Os perfis analisados no uso Caatinga aberta
apresentaram horizontes B planicos a partir da camada 30-40 cm. Tendéncia semelhante foi
observada por Oliveira et al. (2009) que, classificando Planossolos no semiarido brasileiro,
encontraram densidades de 1,72 e 1,74 g cm3 nas camadas de 27-45 cm e 20-50 cm,
respectivamente.

Caatingas densas e abertas nas camadas de 60-80 e 80-100 cm tiveram maiores valores
de densidades nos Argissolos que nos Latossolos. Nessas camadas, 0s Latossolos
apresentaram maiores teores de argila (Tabela 3) que os Argissolos, confirmando a tendéncia
encontrada na camada de 0-10 cm de maiores contetdos de argila levando a menores valores
de densidade.

Nas camadas de 20-30 e 40-60 cm ndo houve diferenca significativa nos valores de
densidade entre os usos e as classes de solo. Algumas classes de solo (Argissolos e
Latossolos) apresentaram densidades maiores nas camadas superficiais, resultado semelhante
ao encontrado por Fracetto et al. (2012), em area de caatinga na Bahia. Segundo os autores
maiores valores de densidade sdo encontrados em condi¢des naturais em razdo do néo
revolvimento e estabilidade de agregados que pode favorecer a compactagdo natural dos

solos.
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Tabela 1. Valores de densidade do solo e de cascalho, em camadas de solos sob diferentes usos na
regido semiarida de Pernambuco. Caatinga densa (CD); Caatinga aberta (CA); Pastagem (PA);
Agricultura (AG); Argissolo (AR); Latossolo (LA); Neossolo Litélico (NL); Planossolo (PL)

Uso da Densidade do solo (g cm?3) Cascalho (g kg™)
Terra AR LA NL PL AR LA NL PL
0-10 cm
CcD 1,45% 1,384 1,20% 1,474 0 0 222,0 76,3
CA 1,50 1,30 1,34%® 1,524 0 0 118,0 100,8
PA 1,56 1,447 1,444 1,584 0 0 200,2 0
AG 1,444 1,404  1,39%8 1,414 0 0 22,5 0
10-20 cm
CD 1,54  132%A 119" 1,43%4 0 0 152,4 234,9
CA 1,50% 1,414 140" 1,462 0 0 64,7 0
PA 1,49% 1,444 1,444 1,562 0 0 161,4 0
AG 1,534 1,484 1,41 1,434 0 0 25,8 0
20-30 cm
CD 1,44 1,36 1,29 1,49 0 0 184,3 0
CA 1,47 1,40 1,38 1,55 0 0 228,8 0
PA 1,45 1,47 1,37 1,63 0 0 255,4 0
AG 1’534 1,19 1,9;8 1,4;2 0 0 40,5 0
N N. N N.
30-40 cm
CD 1,462 1,374 1,37 1,50%8 0 0 95,4 0
CA 1,428 1,40% 140" 1,70 0 0 194,7 56,0
PA 1,384 1,44  1,45% 1,59%8 0 0 173,3 54,9
AG 1,45 1,45%  1,45% 1,41% 0 0 120,1 0
40-60 cm
CD 1,43 1,31 1,39 1,50 4.8 27,0 0 0
CA 1,36 1,36 1,43 1,76 236,8 0 79,8 0
PA 1,36 1,37 1,36 1,60 20,8 0 29,8 15,9
AG 1@9 1@0 1,N550 1@1 0 0 123,2 0
60-80 cm
CD 1,484 1,344 - - 68,6 26,2 - -
CA 1,434 1,30 - - 62,8 44,9 - -
PA 1,36 1,29% - - 13,1 - - -
AG 1,40% 1,41% - - 8,1 30,9 - -
80-100 cm
CD 1,46 1,344 - - 53,3 58,9 - -
CA 1,44%4 1,314 - - - - - -
PA 1,42 131" - - - - - -
AG 1,38 140" - - - - - -
NS NS

*Valores médios obtidos de trés repeti¢des. Letras maitlsculas comparam médias entre os usos da terra. Letras
minUsculas comparam médias entre as classes de solo. Medias sem letras ndao diferem estatisticamente entre si.
Foi aplicado o Teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade.
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A pedregosidade (cascalhos — 2 a 20 mm) dos solos variou de 0 a 255,4 g kg™* (Tabela
1). Os Neossolos Litolicos continham cascalhos em todas as camadas, por serem solos pouco
evoluidos e de formacéo recente na idade geologica. As areas de agricultura até a camada de
30 cm tinham as menores porcentagens de cascalho, demonstrando a preocupacdo dos
agricultores em selecionar as melhores areas para o cultivo agricola.

Segundo Mota et al. (2008), os aspectos fisicos determinam o comportamento do solo
como um todo, e dentre as principais caracteristicas estdo a granulometria, a densidade do
solo, a densidade de particulas e a porosidade. Os valores de densidades de particulas
variaram entre 2,42 e 2,64 g cm3, semelhantes as de outros solos do semiarido brasileiro
(Mota et al., 2008; Oliveira et al., 2003 e 2009). A densidade de particulas é considerado um
atributo do solo estatico e mudancas nos seus valores sdo perceptiveis somente apds longos
periodos. Ja a densidade do solo, pode variar com diferentes praticas de manejo e/ou com 0
tempo, devido a processos naturais de adensamento (Mota, 2008).

A porosidade é uma caracteristica diretamente afetada pela densidade, aumentando
qguando a densidade diminui. O uso e 0 manejo do solo podem alterar a densidade e, como
consequéncia, alteram também o valor da porosidade total (Klein & Libardi, 2002). No
entanto, os diferentes usos da terra no presente estudo ndo alteraram a porosidade natural dos
solos (Tabela 2), havendo diferengas significativas entre as classes de solo e nas camadas
mais profundas (40-60, 60-80 e 80-100 cm).
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Tabela 2. VValores de densidade de particulas e porosidade, em camadas de solos sob diferentes usos na
regido semiarida de Pernambuco. Caatinga densa (CD); Caatinga aberta (CA); Pastagem (PA);
Agricultura (AG); Argissolo (AR); Latossolo (LA); Neossolo Litélico (NL); Planossolo (PL)

Uso da Densidade Particulas (g cm?) Porosidade (%)
Terra AR LA NL PL AR LA NL PL
0-10 cm
CD 2,54 2,57 2,52 2,49 43,44 44,42 50,19 41,79
CA 2,56 2,59 2,56 2,55 42,38 44,43 48,99 38,89
PA 2,56 2,59 2,54 2,53 42,08 36,22 51,47 39,54
AG 2,56 2,62 2,56 2,53 39,28 47,34 41,82 37,80
NS NS NS NS NS NS NS NS
10-20 cm
CD 2,567  259% 2420 2,56%A8 45,39 46,54 48,06 43,35
CA 2,56 2,61%A  250% 2,53 %8 45 47 45,45 48,62 36,71
PA 2,55 2,60%  2,52% 2,50 ® 43,99 44,54 48,03 38,96
AG 2,56 2,58%A  258% 2,58 %A 39,71 47,50 43,38 39,06
NS NS NS NS
20-30 cm
CD 2,53 2,58 2,56 2,46 46,49 45,05 51,74 45,61
CA 2,54 2,59 2,62 2,57 48,02 46,24 50,42 38,38
PA 2,56 2,59 2,57 2,54 46,74 4511 48,56 37,07
AG 2,54 2,60 2,57 2,54 40,73 47,42 43,83 36,59
NS NS NS NS NS NS NS NS
30-40 cm
CD 2,56 2,64 2,58 2,47 47,35 48,35 53,02 40,76
CA 2,53 2,64 2,56 2,46 46,97 47,80 47,11 41,72
PA 2,51 2,60 2,58 2,60 46,32 45,59 49,37 37,06
AG 2,55 2,58 2,55 2,64 43,79 47,28 47,17 35,02
NS NS NS NS NS NS NS NS
40-60 cm
CD 2,54 2,56 2,53 2,49 46,09 44,03%® 44,614 45,454
CA 2,54 2,58 2,61 2,51 46,58 47,068 49,33  3745*
PA 2,53 2,58 2,57 2,44 45 62% 47,3438 50,58 ¥ 44,76
AG 2,57 2,60 2,48 2,49 45,17%A 49,73 44,434 38,07"
NS NS NS NS
60-80 cm
CD 2,57 2,61 - - 45,94°A 48,33 - -
CA 2,54 2,60 - - 46,19 47 44*A - -
PA 2,58 2,60 - - 45,99 48,09 - -
AG 2,56 2,59 - - 45,154 49,437 - -
NS NS
80-100 cm
CD 2 5494 2,62°4 - - 44,77 48,50 - -
CA 2 5204 2,614 - - 45,80 47,204 - -
PA 2,53 2,60% - - 46,294 47,79 - -
AG 2,544 2,59% - - 44,754 49,98 - -

Valores médios obtidos de trés repeticfes. Letras mailsculas comparam médias entre os usos da terra. Letras
minUsculas comparam médias entre as classes de solo. Medias sem letras ndao diferem estatisticamente entre si.
Foi aplicado o Teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade.

As granulometrias dos solos foram variaveis e ndo apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) quanto aos diferentes usos da terra (Tabela 3). Verificou-se predominancia da fracéo
areia como tem sido relatado em diferentes locais do semiarido brasileiro (Antunes et al.
2010; Fraga & Salcedo, 2004; Maia et al. 2006/2007; Oliveira et al. 2009) e do mundo

(Traoré et al., 2015; Wu et al., 2013). Ja entre as classes de solo houve diferencas
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significativas (p<0,05). Na caatinga densa, nas profundidades de 20-30, 30-40 e 40-60 cm, os
Latossolos apresentaram maiores teores de areia que os Neossolos Litélicos, com relagcdo
inversa nos teores de silte, nas mesmas profundidades (Tabela 3). Nas areas com caatinga
aberta, nas quatro camadas mais superficiais, os teores de silte nos Neossolos Litolicos foram
maiores que nos Latossolos. Pastagem e agricultura, na camada de 40-60 cm, apresentaram
menores valores de silte na classe dos Latossolos.

Os teores de argila, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm da caatinga densa, foram maiores
nos Neossolos Litolicos que nos Planossolos. Ja na camada de 30-40 cm, também na caatinga
densa, os teores nos Neossolos Litélicos foram maiores que nos Latossolos. Abaixo da
camada de 20-30 cm, na caatinga densa, os maiores teores de argila ocorreram nos
Planossolos, o que indica o processo natural de adensamento dessa classe de solo.

Nos Argissolos, o teor de areia decresce e o de argila aumenta em profundidade, uma
caracteristica comum a classe. Os Argissolos, em geral, sdo caracterizados por um horizonte
diagnédstico B textural formado pela perda de argila da camada superior e mobilizacdo ao
longo do perfil (Embrapa, 2013).

Os Planossolos apresentaram maior acimulo de argila nas camadas mais subsuperficiais
(Tabela 3). Essa classe de solo apresenta alta desargilizacdo nas camadas superiores,
acumulando argila em subsuperficie e normalmente tem uma mudanga textural abrupta, com
diferenca acentuada de textura do horizonte A para o B. A eluviacdo de argilas nas camadas
superiores acarreta um acumulo da fracdo areia na superficie (Embrapa, 2013).

A granulometria influencia na dindmica do carbono nos solos. Gatto et al. (2010)
verificaram que Latossolos com mais de 60% de argila estocavam mais carbono, em area de
eucalipto. As argilas podem formar complexos argilo-organicos, que sdo menos susceptiveis a
decomposicdo, proporcionando maior protecdo fisica ao carbono. Noellemeyer et al. (2006)
encontraram correlacdo (r2=0,53) entre o conteddo de argila+silte e o carbono organico do

solo, na camada de 0-6 cm, na regido semiarida dos pampas argentinos.
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Tabela 3. Andlise granulométrica, em camadas de solos sob diferentes usos na regido semiérida de
Pernambuco. Caatinga densa (CD); Caatinga aberta (CA); Pastagem (PA); Agricultura (AG);
Argissolo (AR); Latossolo (LA); Neossolo Litolico (NL); Planossolo (PL)

Uso da Areia (g kg™ Silte (g kg™ Argila (g kg™

Terra AR LA NL PL AR LA NL PL AR LA NL PL

0-10 cm

CcD 765 772 447 707 1174 84* 333% 2413 119%" 144%™~ 22134 51PA

CA 725 788 479 753 1684 76" 325°4 198™A 107 137 196 49

PA 779 801 518 694 110 66** 301 252  112*4 133** 181** 53

AG 798 721 617 796 141 914 201 180  61%A 1884 g2®A  15PA
NS NS NS NS

10-20 cm

CD 716 749 388 661 124*4  81*4 301 260  160%" 171%A 311%4 79°A

CA 665 758 493 723 154%A  77°A 2793 232A 1813 165%4 228 46

PA 702 771 499 686 1324 734 280°4 213 1674 156 2214 101

AG 812 662 643 760 116*4 90** 248 210 7184 2484 110 30
NS NS NS NS

20-30 cm

CD 624~ 800 370" 516™A  158%A 50°A  261% 2024 218 150 3694 282%
CA 508 725% 501%A 724%A  137®A  7QPA  DBgA 157®A  9g5A 10674 2413 120%
PA 620% 7413 415 779%A 1544 6QPA 321%A 156%A  225% 1013 264 644
AG 757% 666*" 554°A 798  117%A 95 273 1554 127%A p30”  173WA  47PA

30-40 cm

CD 602%A 794%A 340°* 574%™~ 1630A 60" 239 1794 236%A 147" 420% 248%A
CA 557%  714% 4914 633*A  163™A 60" 2864 134" 280 218 2244 233%
PA 613 723 483*A 544*A 141 67% 259%° 39224 246 210" 258 64
AG 710%  654% 491*A 829%4 118 94 2474 1164 172 25274 262%4 55

40-60 cm

CD 568%A 7334 345°A 5304 185%A  gEPA 2714 154%A 247 201 384 317
CA 55424 621% 537% 604% 164% 99 232 2109% 283 280 231 177
PA 599% 652** 4694 5594 1504 @QPA  231%A 175%A 242 280 300 267
AG 669% 623 543** 696 1414 102" 330" 184" 1N951 2N786 127 119

NS NS
60-80 cm
CD 571 581 - - 180* 103 - - 250°4  316%° - -
CA 558 576 - - 180* 113 - - 2624  311%A - -
PA 579 585 - - 175 89"~ - - 2454 307%A - -
AG 635 597 - - 1504 109 - - 216" 2944 - -
NS NS
80-100 cm
CD 565 580 - - 190 126 - - 245 294 - -
CA 568 568 - - 168 127 - - 265 305 - -
PA 566 555 - - 192 112 - - 242 333 - -
AG 623 618 - - 155 106 - - 222 276 - -
NS NS NS NS NS NS

Valores médios obtidos de trés repeticdes. Letras mailsculas comparam médias entre os usos da terra. Letras
minUsculas comparam médias entre as classes de solo. Medias sem letras ndao diferem estatisticamente entre si.
Foi aplicado o Teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.2. Concentragdes e estoques de carbono e nitrogénio em diferentes usos da terra em
quatro classes de solo no semiarido de Pernambuco

Nos Argissolos e Latossolos, os diferentes usos da terra ndo resultaram em diferencas
significativas nas concentragdes de carbono (C) e de nitrogénio (N) (Tabela 4). Esses
resultados diferem dos outros estudos realizados na regido semiarida (Demessie et al., 2013;
Fraga e Salcedo, 2004; Tiessen et al., 1992). Entretanto, resultados semelhantes foram
relatados em outros ecossistemas: Coutinho et al. (2010) ndo encontraram diferenca
significativa nos teores de C e N entre diferentes usos da terra (mata atlantica, eucalipto e
pastagem). Pillon et al. (2011), em um Argissolo no Rio Grande do Sul, ndo encontraram
diferencas de C entre areas de mata nativa, Eucalyptus saligna com diferentes idades e
pastagem com predominancia de Brachiaria brizantha consorciada com Paspalum lourai e
Trifolium sp.

Nos Neossolos Litolicos, na camada de 0-10 cm (Tabela 4), as areas de pastagem
apresentaram maiores concentracdes de C que as areas de agricultura. Esse dado,
provavelmente, indica um maior aporte de biomassa radicular e/ou aérea nas pastagens, na
camada superior. Albuquerque (2015), no oeste de Pernambuco, calculou a distribuicdo em
profundidade de biomassa radicular por classe de didmetro (raizes finas e grossas) em areas
de vegetacdo densa, vegetacdo aberta, pastagem e agricultura. Nas pastagens sobre Neossolos
Litélicos, do total das raizes ao longo do perfil (3,5 Mg ha™*), 61% das raizes finas (2,1 Mg ha
1), de mais facil decomposicdo, estavam na camada de 0-10 cm. A vegetacio densa, vegetacao
aberta e agricultura tiveram proporcdes de 16% (1,6 Mg ha™), 12% (1,2 Mg ha™) e 9% (0,01
Mg ha™) de raizes finas na camada de 0-10 cm, respectivamente.

O maior teor de C nas pastagens é observado somente na primeira camada, ndo havendo
diferenca significativa nas camadas de 10-20 e 20-30 cm entre 0s usos. J& nas camadas de 30-
40 e 40-60 cm dos Neossolos Litolicos, a caatinga densa foi significativamente o uso da terra
com as maiores concentracgdes de carbono.

Nos Planossolos, na camada de 20-30 cm, a caatinga densa tem maior teor de C que a
agricultura. Resultados semelhantes foram encontrados em Planossolos no municipio de
Jataliba-PE, onde em ambiente conservado as concentraces foram de 8,7 e 8,9 g kg™ C, nas
profundidades de 0-14 e 0-17 cm, enquanto que em ambiente degradado foram de 5,6 e 3,6 ¢
kg™ C nas profundidades de 0-9 e 0-20 cm, respectivamente (Galindo et al., 2008).
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Tabela 4. Concentracdes de carbono e nitrogénio e relagdo C/N, em camadas de solos sob diferentes
usos na regiao semiarida de Pernambuco. Caatinga densa (CD); Caatinga aberta (CA); Pastagem (PA);
Agricultura (AG); Argissolo (AR); Latossolo (LA); Neossolo Litélico (NL); Planossolo (PL)

Uso da Carbono (g kg ™) Nitrogénio (g kg™) Relacdo C/N

Terra AR LA NL PL AR LA NL PL AR LA NL PL
0-10 cm

CcD 14,04 10,0 16,2*% 76* 1,04 0,7% 14*® 07  135* 14,8 1154 105%
CA 10,1 84* 112*8 56 0,9 06% 1,04 0,64 11,5% 14,7* 11,9®4 91"

PA 11,004 70%A 2o B 5 bA 1 0% 05 10% 06%  11,6% 144 12,0 7,8%
AG 10,84 79" 42® 20 09 06% 05% 04 12,7 126* 834 7,04

10-20 cm
CD 10,3* 86 84* 46 08 06 09 05% 12,5 13,1 9,8 9,3
CA 8,0 60% 754 624 084 04 074 05 10,7 16,3 10,3 11,1
PA 824 64% 954 334 084 054 094 04% 10,7 14,8 10,6 7.4
AG 8,6°4 50MA g2®A  9qPA g 5P 6P 044 10,5 10,9 7.3 5,7
NS NS NS NS

20-30 cm
CD 76 65" 78 51" 07 05 08" 06" 116% 127" 99" 91"
CA 6,3 58% 734 334 74 054 07 05 9,0 1334 101 7,1%
PA 6,4 574 §2h 22 07 04" 07" 04¥F 100" 177 98" 51"
AG 7,14 44™A 364 15" 0,7% 0504 05 0,3"®  10,0% 9,304 720A 4 7"A

30-40 cm
CD 594 55% g2 364 06 054 084 05 10,4 114 12,0 8,0
CA 5,24 49% 51#8 354 054 04* 06% 05" 10,1 13,3 9,5 7,6
PA 53 48" 458 234 07 06 06 04% 8,1 8,5 9,1 6,3
AG 6,04 3,804 30®B 124 0,7 04" 0,434 0,2°4 86 10,1 8,0 5,6
NS NS NS NS

40-60 cm
CD 584 43" 69 32% 05 04 06 05 11,1 13,7 1572 6,0
CA 4,88 4088 4088 g 05 03 04 03 91 132 105 6,3
PA 4,134 518 4088 g 05 04 04 03 82 128 121 8,6
AG 574  36%A 208 13" 08 04 04 04 7.1 8,2 8,6 3,6
NS NS NS NS NS NS NS NS

60-80 cm
CD 5,6 38 - - 0,5 04" - - 12,1 11,0 - -
CA 3,6 35 - - 0,5 0,3 - - 77 12,2 - -
PA 38 4,2 - - 0,5 05 - - 75 8,7 - -
AG 4.8 32 - - 0,64 0,3 - - 8,4 9,7 - -

NS NS NS NS

80-100 cm
CD 39 37 - - 04* 0,34 - - 91 131 - -
CA 2,9 3,3 - - 04* 020 - - 79 165 - -
PA 3.2 3,3 - - 0,6 04* - - 5,6 75 - -
AG 4.4 34 - - 0,6 04™ - - 6,8 9,5 - -

NS NS NS NS

Valores médios obtidos de trés repeticdes. Letras mailsculas comparam médias entre os usos da terra. Letras
minUsculas comparam médias entre as classes de solo. Medias sem letras ndao diferem estatisticamente entre si.
Foi aplicado o Teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade.

Diferencas entre as classes de solo foram observadas na pastagem, na camada 0-10 cm,
tendo o Neossolo Litdlico a maior concentracdo de C e o Planossolo a menor. A biomassa de
raizes nas pastagens nessas classes de solo, na camada de 0-10 cm, teve distribuicdo
semelhante: 2,2, 1,5, 0,7 e 0,4 Mg ha™, nos Neossolos Litdlicos, Argissolos, Latossolos e

Planossolos, respectivamente (Albuquerque, 2015). Na agricultura, nas camadas de 10-20, 20-
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30, 30-40 e 40-60 cm, o Argissolo apresentou os maiores teores de C, enquanto novamente o
Planossolo apresentou os menores valores. Ndo houve diferengas significativas nas camadas
mais profundas (60-80 e 80-100 cm).

O padrao das concentracfes de N foi semelhante ao das concentracGes de C (Tabela
4). Diferengas entre 0s usos da terra foram observados nos Neossolos Lit6licos, na camada de
0-10 cm, tendo as pastagens as maiores concentracfes de N, possivelmente devido ao maior
acumulo de biomassa radicular nesta camada superior. Essa tendéncia ndo € vista nas demais
camadas. Houve diferenca entre os diferentes usos da terra nos Planossolos na camada de 20-
30 cm onde a caatinga densa apresentou os maiores valores de N. Os Latossolos sob caatinga
densa e agricultura, nas camadas de 60-80 e 80-100 cm, respectivamente, tiveram
concentracdes menores de N que os Argissolos nos mesmos usos. Em relacéo as classes de
solo, os Argissolos sob agricultura, nas camadas de 10-20, 20-30 e 30-40 cm, tiveram as
maiores concentracdes de N.

Os resultados apresentados sédo semelhantes aos de trabalhos desenvolvidos em outras
regides semiaridas do mundo. Wu et al. (2013) encontraram 17,6 e 13,2 g kg™ de C organico e
2,0e1,5gkg”de N total, na camada de 0-25cm, em estepes tipicas e aridas, respectivamente,
no semiarido da Mongolia, na China. No semiarido argentino, em solos do tipo Sandy Loam
Haplustoll, sob vegetacdo nativa dos Pampas, foram encontrados teores de C orgénico de 27,9
e11,1gkg™te N total 2,1 e 0,9 g kg™, nas camadas de 0-10 e 10-20, respectivamente (Urioste
et al.,, 2006). Traoré et al (2015), em Burkina Faso, compararam dois tipos de solos
(Cambissolos e Luvissolos) com dois tipos de cobertura do solo (vegetacdo nativa e
degradada) e relataram concentracées de C sob vegetacdo nativa de 10,7 e 8,1 g kg e em
érea degradada de 55 e 3,7 g kg*, em Cambissolos e Luvissolos, respectivamente. As
concentracdes de N ficaram em 0,89 e 0,68 g kg™ sob vegetacdo nativa, e 0,48 e 0,31 g kg™
nas areas degradadas, nos Cambissolos e Luvissolos, respectivamente.

O contetdo do C no solo depende, dentre outros fatores, do clima, do conteudo e
natureza das argilas, do uso da terra e do sistema de manejo e drenagem (Ebeling et al., 2013).
A deficiéncia hidrica é o principal limitante em ambientes semiaridos (Martins et al., 2010).
Com a baixa pluviosidade tipica dessa regido, o desenvolvimento da vegetacdo, seja ela
Caatinga, pastos ou areas agricolas, € limitado. Em areas de matas nativas de regides aridas e
semiaridas, as concentracfes de C e N sdo menores que as encontradas sob matas Umidas
(Post et al., 1982). Sem a umidade necessaria, na maior parte do ano no semiarido, a atividade

microbiana reduz-se levando, consequentemente, a diminuicdo da taxa de decomposic¢do da
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matéria organica (Moreira e Siqueira, 2007), ndo havendo perdas considerdveis de carbono e
nitrogénio.

A relacdo C/N ndo seguiu padrdes nitidos de distribuicdo entre classes de solo e/ou uso
da terra (tabela 4), como as concentracdes e estoques que tiveram 0s maiores valores em
superficie. Embora a menor relagdo C/N tenha ocorrido nas camadas mais profundas. Essa
menor relagdo C/N em profundidade pode ser devido a maior perda de C (CO,) nas camadas
superficiais, tendo o residuo incorporado ao longo do perfil maior retencdo de N do que de C.
A relacdo C/N das camadas superiores é mais semelhante a dos residuos que se depositam no
solo, que a relacdo C/N das camadas mais profundas.

Os estoques de carbono e nitrogénio (Tabela 5) seguiram tendéncias semelhantes as das
concentracdes de C e N (Tabela 4). Na camada de 0-10 cm dos Planossolos, a caatinga densa
apresentou maiores estoques que as areas agricolas. J& nos Neossolos Litolicos, apesar de
diferenca absoluta maior em relagdo aos Planossolos, ndo houve diferengas significativas,
mostrando que hd uma grande variabilidade entre os locais (Tabela 5). Excecdo € a camada de
40-60 cm, onde os estoques de C nas areas agricolas foram significativamente menores que na
caatinga densa. Nas areas agricolas, nas camadas 10-20, 20-30 e 30-40 cm, os estoques de C
foram maiores nos Argissolos que nos Planossolos. Nas profundidades de 60-80 e 80-100 cm,
ndo houve diferencgas significativas entre usos da terra e classes de solo (Tabela 5).

A quantidade de C na camada de 0-10 cm, em Argissolos sob caatinga densa (20,3 Mg
ha™) teve valor semelhante ao relatado por Kauffman et al. (1993), que encontraram estoque
de C de 18 Mg ha™, na camada de 0-10 cm, em Argissolo, sob caatinga hiperxeréfila, no
municipio de Serra Talhada-PE. Entretanto, nos Argissolos as quantidades foram maiores que
as encontradas por Giongo et al. (2011b), na camada 0-10 cm, em Argissolos localizados em
Petrolina-PE, que foram 10,8, 7,0, 6,8 e 4,51 Mg ha™ de C em caatinga preservada, caatinga
alterada, pastagem com capim buffel e cultivo de mangueiras, respectivamente. Estimativas
também diferentes de estoques de C foram observadas nos Argissolos sob caatinga no periodo
seco por Amorim (2009), no municipio de Petrolina-PE, que encontrou valores de 16,5 Mg
ha', 11,8 Mg ha™ e 9,8 Mg ha®, nas camadas de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm,

respectivamente.
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Tabela 5. Estoques de C e N, em camadas de solos sob diferentes usos na regido semidrida de
Pernambuco. Caatinga densa (CD); Caatinga aberta (CA); Pastagem (PA); Agricultura (AG);
Argissolo (AR); Latossolo (LA); Neossolo Litolico (NL); Planossolo (PL)

Uso da Carbono Total (Mg ha™) Nitrogénio Total (Mg ha™)

Terra AR LA NL PL AR LA NL PL
0-10cm

CD 20,3(2,7)* 14,0(2,8)** 16,6(4,9* 10,1(0,5*  1,5(0,1) 09(0,1)  1,4(0,4)  1,0(0,1)
CA 14,6(2,3) 11,6(1,9)* 12,3(1,8)* 7,2(0,2)*®  1,2(0,1) 0,8(0,1) 1,000,1)  0,8(0,0)
PA 16,2(4,00** 10,0(0,9)* 25,4(3,5* 7,3(1,5*®  13(0,3) 0,7(00,1) 2,1(0,3)  0,9(0,2)
AG 15,7(2,2)** 10,9(1,1)* 5,2(0,9)* 4,2(1,0)*® 1,3&2,3) 0’9.58’0) 0,65(53,1) 0,6&8,1)
10-20 cm

CD 15,8(0,7)* 11,42,1)* 8,8(2,1)* 5,1(1,3)* 1,3(0,1) 09(0,1) 0,9(0,1) 0,6(0,2)
CA 12,3(1,1) 7,9(1,2)* 8,4(0,8)* 8,9(2,6)* 1,2(0,1) 05(0,1) 0,8(0,1) 0,8(0,1)
PA 12,6(2,2) 8,4(1,00* 9,1(0,5)* 4,7(0,8)* 1,2(0,1) 06(0,1) 0,9(0,1)  0,6(0,0)
AG 13,3(1,8) 7,6(1,5)™* 4,9(0,9** 3,1(0,1)** 1,3&2,2) 0,752,0) 0,75(53,1) o,sh(lg,O)
20-30 cm

CD 11,0(1,2* 8,6(1,00 892,77 7,6(05*  1,00,1)* 0,7(00,1)* 0,90,2* 0,8(0,0*
CA 9,1(15)* 791,49 7111)* 35(1,0  1,00,1)* 06(0,1)* 07(0,1)* 05(0,2)*
PA 9,2(1,6)* 7,8(05* 58(1,1)* 32006  09(0,1)* 06(01)* 06(0,1)* 0,6(0,0)*
AG 10,2(0,7)* 6,0(1,1)™ 4,4(0,3)** 2,2(0,2™  1,1(0,1)* 0,6(0,1)** 0,6(0,0* 0,5(0,0)**
30-40 cm

CD 8,6(0,8)* 7,6(1,1)* 10,7(2,9* 5,4(0,00* 0,8(0,1)*® 0,7(0,1)* 1,00,1)* 0,7(0,0*
CA 6,2(0,1)* 6,7(1,3)* 6,2(1,1)* 4,9(0,5*  06(0,1)® 0,6(0,1)* 0,7(0,2* 0,6(0,1)*
PA 7,7(1,6)* 6,500, 55(1,1)* 3,2(0,2** 0,9(0,1)*® 0,8(0,0 0,7(0,2* 0,500,1)*
AG 8,8(0,8)** 5,2(0,9™ 4,1(0,3)** 1,8(0,0**  1,000,1)** 0,5(0,0* 0,6(0,1)®* 0,4(0,0)"*
40-60 cm

CD 16,4(2,6)** 11,1(1,6)* 9,5(0,2)** 9,5(0,00**  1,5(0,2)**® 0,9(0,1)* 0,8(0,2** 1,6(0,0*
CA 74(1,1)* 11,2(2,1)* 5,2(0,8)**® 6,1(1,3)*  0,8(0,1)® 0,9(0,1)* 0,5(0,1)* 1,0(0,2)*
PA 10,(2,1)* 13,6(3,1)* 5,6(0,5)*® 8,7(0,00*  1,3(0,2)**®* 1,1(0,1)** 0,6(0,1)* 1,0(0,0*
AG 16,0(1,4)* 9,7(1,9** 3,7(0,9*® 3,9(0,2)*  2,3(0,1)* 1,2(0,1)™ 0,4(0,0** 1,1(0,1)**
60-80 cm

CD 15,2(2,5)  9,8(2,0) - - 1,3(0,1)** 0,9(0,00™ - -
CA 9,4(1,0)  9,3(1,8) - - 1,3(0,1)** 0,8(0,2)* - -
PA 9,9(1,6) 11,0(2,4) - - 1,3(0,3)** 1,3(0,1)* - -
AG 13’%(31’4) 8,7,%,4) - - 1,7(0,3)** 0,9(0,1)** - -
80-100 cm

CD 11,1(1,3)  9,6(2,1) - - 1,2(0,2* 0,8(0,2)** - -
CA 7,8(0,4)  8,7(1,9) - - 1,1(0,2)** 0,6(0,1)* - -
PA 9,0(1,9)  8,8(17) - - 1,6(0,3)** 1,1(0,1)* - -
AG 11,9N(51,0) 9,1&,5) - - 1,8(0,1)* 0,9(0,1)™ - -

Valores médios obtidos de trés repeticbes seguidos pelo erro padrdo entre parénteses. Letras mailsculas
comparam médias entre 0s usos da terra. Letras mindsculas comparam médias entre as classes de solo. Medias
sem letras ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Antunes et al., (2010) estudando Neossolos Litdlicos sob vegetacdo nativa em Sertania-
PE encontrou estoque de 23,1 Mg ha™* na camada de 0-12 cm, resultado um pouco maior do
que o encontrado na camada de 0-10 cm em caatinga densa sobre Neosssolos Litolicos do
presente estudo (16,6 Mg ha™). Na camada de 0-30 cm, os resultados de estoque de C foram
de 37,9 Mg ha™ (Antunes et al., 2010), valor préximo ao encontrado no presente trabalho no
sertdo oeste de Pernambuco (34,3 Mg ha™*). No mesmo estudo, estoques de 17,7 Mg ha™ de C
foram encontrados em Latossolo sob vegetacdo nativa na chapada do Araripe, valor
semelhante ao encontrado nos Latossolos do presente trabalho (14,0 Mg ha™). Latossolos sob
caatinga nativa na regido de Irecé-BA (Fracetto et al., 2012) apresentaram maiores estoques
de C (41,1, 28,0 e 18,9 Mg ha™) que os estoques dos Latossolos do presente estudo (14,0,
11,4 e 8,6 Mg ha™) nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm. Esse maior estoque na regido de
Irecé pode ser explicado pela fertilidade natural maior dos solos dessa area.

Os estoques de N ndo diferiram significativamente nas camadas superficiais (0-10 e 10-
20 cm). Nas camadas 30-40 e 40-60 cm dos Argissolos, as areas agricolas tinham maiores
estoques que areas de caatingas abertas. Nestas camadas e na de 20-30 cm, nas areas agricolas
0s Argissolos estocaram mais N que os Planossolos, um padrdo semelhante ao dos estoques
de C. Os Argissolos estocaram mais N que os Latossolos nas caatingas densas e areas
agricolas nas camadas de 60-80 e 80-100 cm, respectivamente.

Os resultados de estoques de N encontrados em caatinga densa sobre Latossolos no
presente estudo (0,9, 0,9 e 0,7 Mg ha™ nas camadas, 0-10, 10-20 e 20-30 cm) foram bem
menores que os valores encontrados por Fracetto et al. (2012) em caatinga nativa em Irecé na
Bahia (3,51, 3,57 e 3,61 Mg ha'). Resultados diferentes podem ser explicados pela
variabilidade ambiental da regido semiérida.

O baixo acumulo de matéria organica nos solos do semiarido é causado pela limitada
producdo de biomassa vegetal e a rapida mineralizacdo no periodo chuvoso, o que faz com
que a maioria dos solos da regido apresente pouco nitrogénio (Salcedo & Sampaio, 2008). A
reposicdo de nitrogénio no semiarido é realizada principalmente pela associagdo de
leguminosas com rizébios, que sdo capazes de fixar o nitrogénio atmosférico (Freitas &
Sampaio, 2008).

Os estoques de C e N diminuiram com o aumento da profundidade (Tabela 5),
possivelmente devido ao maior aporte de serapilheira e, consequentemente, de matéria
organica em superficie. Existem poucos dados publicados sobre os estoques de C e N até um

metro de profundidade no semiarido nordestino (Galindo et al., 2008; Oliveira et al., 2009). A
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maioria das pesquisas realizadas sobre os estoques de C e N concentrando-se nas camadas
superiores do solo (0-40 cm).

Analisando as variaveis que podem afetar os teores e estoques de C e N nos solos no
presente estudo (Tabela 6), observou-se que a presenca de cascalhos tendeu a se correlacionar
de forma negativa com os estoques de C e N, 0 que ja era esperado, pois a presenca de pedras
diminui a massa do solo. A porosidade correlacionou-se tanto com as concentragdes como
com os estoques de C e N. O teor de areia influenciou negativamente as concentracdes de N,
por outro lado o teor de silte+argila correlacionou-se positivamente. Por fim, o contetdo de

argilas correlacionou-se positivamente com os estoques de C.

Tabela 6. Coeficientes de correlagdo entre caracteristicas dos solos e as concentragdes e estoques de C
e N na regido semiarida de Pernambuco

VARIAVEIS Concentragcdes (g kg™) Estoques (Mg ha™)
N C N C
Densidade (g cm?) -0,24 -0,08 -0,07 0,04
Pedregosidade 0,11 0,08 -0,58* -0,46*
Densidade de particulas (g cm?3) 0,12 0,10 0,12 0,14
Porosidade (%) 0,39* 0,32* 0,34* 0,33*
Areia -0,36* -0,21 -0,29 -0,20
Silte 0,24 0,23 -0,12 -0,04
Argila 0,22 0,07 0,38* 0,23
Silte + Argila 0,36* 0,21 0,29 0,20

*Variaveis com correlacdo significativa. O teste de correlacéo foi realizado no software Statistica.

Nos estoques totais (Tabela 7) ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
diferentes usos da terra, embora as areas de caatingas densas sobre Argissolos, Latossolos e
Neossolos Litélicos tenham apresentado os maiores estoques de C e as areas de agricultura
dos Latossolos, Neossolos Litolicos e Planossolos os menores valores. Nos Argissolos e
Latossolos a caatinga aberta foi 0 uso que menos estocou N, enquanto nos Neossolos
Litolicos e Planossolos foram as areas agricolas (Tabela 5). Em regifes tropicais existe uma
dificuldade em manter altos valores de matéria organica em solos sob cultivo (Bayer &
Mielniczuk, 2008). Nos Planossolos, a caatinga densa teve estoques de C e N semelhantes aos
de caatinga aberta, e as areas de pastagens semelhantes as de agricultura.

Os estoques de N nos Planossolos foram de 3,1 e 3,4 Mg ha™ na caatinga densa e
aberta, respectivamente, na camada de 0-60 cm. Galindo et al. (2008), estudando Planossolos
no municipio de Jatatiba-PE, encontram estoques de N de 7,1, 4,1 e 7,3 Mg ha™ em caatinga
conservada nas camadas de 0-50, 0-52 e 0-60, respectivamente, enquanto a caatinga
degradada apresentou estoques de 3,2, 4,9 e 3,8 Mg ha™ nas camadas de 0-55, 0-80 e 0-75

cm. Comparando-se 0s estoques de C nas areas de caatinga densa com os das areas de
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caatinga conservada estudada por Galindo et al. (2008) observam-se valores diferentes de N,
e quando comparam-se 0s estoques na caatinga aberta com os da caatinga degradada

encontram-se valores semelhantes entre os dois estudos.

Tabela 7. Estoques de C e N, de solos sob diferentes usos na regido semiarida de Pernambuco.
Considerou-se 100 cm de profundidade para Argissolos e Latossolos, 50 cm para Neossolos Litdlicos
e 60 cm para Planossolos. Caatinga densa (CD); Caatinga aberta (CA); Pastagem (PA); Agricultura
(AG); Argissolo (AR); Latossolo (LA); Neossolo Litolico (NL); Planossolo (PL)

Uso da Carbono Total (Mg ha™) Nitrogénio Total (Mg ha)
Terra AR LA NL PL AR LA NL PL
0-100 cm 0-50 cm 0-60 cm 0-100 cm 0-50cm  0-60cm

CD 98,3(10,4)* 72,1(11,6)* 54,5(11,8)* 27,7(55)™  8,6(0,7)* 5,8(0,3)* 5,0(1,0** 3,1(0,8)"*
CA 66,7(56) 633(11,3)*" 39,1(45* 252(1,3)*  7,2(05* 48009 3,705 3,4(021)"
PA 75,5(14,7)*  66,1(9,9* 51,4(00,7)* 19,131)*  86(1,3)" 6,2(0,5™ 4,8(0,3)** 2,6(0,5)
AG 89,4(8,6)" 57,2(9,3)™ 22,2(1,5 15,1(0,8)” 10,4(1,1)* 5,8(0,3)™" 2,9(0,3) 3,0(0,2*
Valores médios obtidos de trés repeticbes seguidos pelo erro padrdo entre parénteses. Letras mailsculas
comparam médias entre 0s usos da terra. Letras minusculas comparam médias entre as classes de solo. Medias
sem letras ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de
probabilidade.

Oliveira et al. (2003), em &reas de agricultura sobre Argissolos em Ouricuri, sertdo de
Pernambuco, observaram estoques de C de 69,2 e 70,0 Mg ha™ nas camadas de 0-100 e 0-90
cm, resultados diferentes aos encontrados nas areas de agricultura sob Argissolos, na camada
de 0-100 cm, no presente estudo (89,4 Mg ha™).

Nas areas agricolas, os Argissolos tiveram maiores estoques de C e N que os
Planossolos. Muitas variaveis ambientais e antrépicas podem influenciar os estoques de C e N
nos solos, dentre elas a composicdo e quantidade do residuo vegetal sobre o solo
(serapilheira), fertilidade natural, temperatura, precipitacdo pluvial, manejo do solo e
composicdo granulométrica do solo (Sollins et al., 1996). Provavelmente, as areas de
agricultura nos Argissolos tiveram, ao longo do tempo, maiores aportes de materiais vegetais,
0 que pode ter garantido maior estoque de C e N.

A quantidade de residuos organicos depositados sobre os solos e a taxa de
decomposicdo controlam os estoques de C e N nos solos (Boddey et al., 2012). No semiarido
brasileiro, aproximadamente 70% das espécies lenhosas da caatinga fazem parte da dieta de
bovinos, ovinos e caprinos (Aradjo Filho, 2013), que transitam quase por toda a area e
consomem a biomassa vegetal que encontram: herbaceas, folhas e brotos, sejam nas arvores e
arbustos ou depositados sobre o solo. Os estoques de C e N estdo diretamente ligados a
producéo de biomassa no semiarido, que é condicionada a disponibilidade de dgua (Salcedo e
Sampaio, 2008). No periodo das chuvas, a vegetacdo produz biomassa que vai sendo

consumida pelos animais. No periodo de estiagem, folhas secas sdo depositadas no solo e
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comecam a fazer parte da dieta desses animais (Aradjo Filho, 2013). Como a entrada de
material vegetal no solo é baixa, a quantidade de matéria orgénica no solo também € baixa.

Algumas estimativas de estoque de C e N foram realizadas em escala global, regional e
local. Os solos de todo o planeta até a camada de 100 cm contém 1550 Pg de carbono
organico e 950 Pg de carbono inorgéanico, totalizando 2500 Pg de C estocados (Lal, 2008).
Batjes (1996) concluiu que cerca de 587 a 621 Pg de C e 42 a 44 Pg de N estariam estocados
em solos das regides tropicais. Estimativas de estoque de C para o Brasil apontam que em
todo o territorio haveria estoque de carbono de 72 Pg na camada de 0-100 cm (Bernoux &
Volkoff, 2006 apud Carvalho et al., 2010). Sampaio e Costa (2011) estimaram que solos do
semiarido nordestino possuiam um estoque de carbono de 8,9 Pg de C.

A parte oeste de Pernambuco estende-se por 32.631 km? e nela os Argissolos
correspondem a aproximadamente 30%, os Latossolos a 22%, os Neossolos Litolicos a 26% e
os Planossolo 7% (Aradjo Filho, 2000). Segundo o levantamento agroecoldgico de
Pernambuco as areas de caatinga densa cobrem cerca de 30,08 % do estado, as areas de
caatinga aberta 28,69%, as de pastagens 17,11% e as de agricultura 23,4%. Considerando-se
as proporc¢des dos usos da terra e das classes dos solos, é possivel estimar os estoques de C e
N total na 4rea de estudo em 194,6 x 10° Mg de C e 18,1 x 10° Mg de N, o que equivale a
0,19 Pg de C e 0,018 Pg de N. Considerando que os solos da regido semiarida possuem 8,9 Pg
de C até a camada de um metro (Sampaio e Costa, 2011), a area em estudo possui cerca de
2,2% do C total do semiarido.

Estabelecendo-se uma média entre as classes de solo nos usos da terra estudados, com a
retirada da vegetacdo nativa, as perdas de C giram em torno de 17,9; 18,0 e 35,6 % e as
perdas de N de 13,9; 54; 11,8%, para a caatinga aberta, pastagem e agricultura,
respectivamente. As perdas de C na caatinga aberta e pastagem sdo bastante semelhantes,
sendo a agricultura o uso que mais resultou em perdas dos estoques naturais de C. A pastagem
foi 0 uso que apresentou as menores perdas de N, por ter vegetacdo composta principalmente
por gramineas, que possuem relacdo C/N alta, os residuos podem permanecer no solo por
mais tempo diminuindo as perdas de N por mineralizacao.

Traoré et al. (2015) encontraram perdas de C de 49 e 54% para areas degradadas de
Cambissolos e Luvissolos comparados com areas preservadas no semiarido da Africa.
Pastagens nativas e areas com arbustos nativos na regido semiarida da China apresentaram
estoques de C organico 12,7, 27,7 e 34,8% maiores que solos com cultivos convencionais,
respectivamente (Liu et al., 2010). Fracetto et al. (2012) observaram perdas de 50% de C em

areas de mamona quando comparadas a vegetacdo nativa no semiarido brasileiro.
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De modo geral todos os usos apresentam teores e estoques de C e N semelhantes, o que
aponta para processos de dindmica de C e N também semelhantes. Todos os usos da terra
avaliados no presente estudo dependem de chuvas para se desenvolverem e apresentam
fatores ambientais analogos, o que pode justificar a ndo diferenca significativa entre os

diferentes usos da terra no oeste do semiarido Pernambucano.
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5. CONCLUSOES

A éarea do presente estudo, o Sertdo do Brigida e Terra Nova, que corresponde a 32.631
km2 e cerca de 3% da area do semiarido, estoca aproximadamente 0,19 Pg de carbono e 0,018
Pg de nitrogénio, que representam 2,2% do total do estogque estimado de C nos solos da regido
semiérida (8,9 Pg).

A pedregosidade (cascalhos - 2 a 20 mm) dos solos da area em estudo variou de 0 a
2554 g kg*. A quantidade de pedras no perfil correlacionou-se negativamente com os
estoques de C e N, demonstrando a importancia da quantificacdo da pedregosidade em alguns
tipos de solos da regido semiarida.

Os estoques de C nos solos da regido estudada variaram de 15,1 Mg ha™ a 98,3 Mg ha™,
enquanto os de N de 2,6 Mg ha™ a 10,4 Mg ha™. Os estoques de carbono e nitrogénio nio
diferiram significativamente entre os diferentes usos da terra estudados (caatinga densa,
caatinga aberta, pastagem e agricultura). Como a regido semidrida apresenta diferentes
condicBes ambientais e possui uma grande variabilidade de solos, & 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 regido.
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Apéndice A

Figura 6. Fotos das areas de Caatinga densa sob A) Argissolo; B) Latossolo; C) Neossolo
Litdlico; D) Planosolo no oeste do sertdo de Pernambuco.

Figura 7. Fotos das areas de Caatinga aberta sob A) Argissolo; B) Latossolo; C) Neossolo
Litdlico; D) Planosolo no oeste do sertdo de Pernambuco.
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Figura 8. Fotos das areas de pastagem sob A) Argissolo; B) Latossolo; C) Neossolo Litélico;
D) Planosolo no oeste do sertdo de Pernambuco.

Figura 9. Fotos das areas de agricultura sob A) Argissolo; B) Latossolo; C) Neossolo Litélico;
D) Planosolo no oeste do sertdo de Pernambuco.
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APENDICE B
Tabela 7. Historico das areas de amostragem
Uso da Classe de Data da
Repeticdo Municipio Coordenadas Historico da area
terra solo amostragem
Caatinga Argissolo 1 Ipubi 21/03/2013 24M 370894  Sempre foi area de caatinga, porém com livre acesso a
Densa 9152653 pastagem de animais
Argissolo 2 Bodoco 13/06/2013 24M 377191  Caatinga totalmente preservada
9162050
Argissolo 3 Bodocdo 10/06/2013 24M 393726  Area com alguns troncos de arvores queimadas,
9153038 mostrando evidéncias de antropizacao
Latossolo 1 Exu 19/03/2013 24M 419867  Area permanente de caatinga com livre acesso a
9184022 pastagem de animais
Latossolo 2 Santa 04/07/2013 24L 349749  Sempre foi area de caatinga, caprinos transitam pela
Cruz 9073520 area e ha indicios de retirada de madeira
Latossolo 3 Araripina 12/07/2013 24M 348438  Sempre foi area de caatinga, sem acesso a pastagem de
9177052 animais
Neossolo 1 Araripina 10/07/2013 24M 333524  Caatinga com sinais de antropizacdo (retirada de
Litolico 9136608 madeiras)
Neossolo 2 Afranio 16/07/2013 24L 273846  Caatinga com sinais de antropizacdo (retirada de
Litolico 9058662 madeiras)
Neossolo 3 Salgueiro 16/12/2013 24L 490859  Caatinga com sinais de antropizacdo (retirada de
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Litolico 9112248 madeiras)
Planossolo Salgueiro 19/12/2013 24L 485684  Caatinga muito mexida e proxima da estrada (se nos
9073688 afastdssemos mais sairiamos da “mancha do solo™)
Planossolo Salgueiro 18/12/2013 24L 469866  Sempre foi caatinga, no momento da amostragem
9106294 apresentava sinais de retirada de madeira
Planossolo Salgueiro 18/12/2013 24L 475904  Houve uma época de retirada de madeira, porém a
9109536 vegetacdo nativa cresce ha 10 anos. Bovinos e caprinos
tem livre acesso a area
Caatinga Argissolo Ipubi 21/03/2013 24M 369725  Caatinga com acesso a pastagem de animais
Aberta 9153860
Argissolo Bodocdo 14/06/2013 24M 377300  Caatinga em processo de regeneracdo. A 5 anos foi
9161396 utilizada como éarea de agricultura, onde foram
realizados cultivos de milho e feijdo. Presenca de muitas
arvores de jurema preta na area
Argissolo Bodocd 12/06/2013 24M 393965  Sempre foi caatinga, ndo havia sinais de pastejo
9153149
Latossolo Exu 19/03/2013 24M 419523  Sempre foi &rea de caatinga
9183238
Latossolo Santa 05/07/2013 241 349713  Area com vegetacdo naturalmente esparsa. Caatinga
Cruz 9075247 com presenca de animais.
Latossolo Araripina 13/07/2013 24M 345863  Caatinga naturalmente aberta




58

9175158
Neossolo Araripina 09/07/2013 24M 333418  Caatinga aberta com sinais de antropizagéo
Litolico 9136717
Neossolo Afranio 17/07/2013 24L 273792  Caatinga aberta com sinais de antropizacao
Litolico 9058357
Neossolo Salgueiro 16/12/2013 241490732  Caatinga naturalmente aberta
Litolico 9110078
Planossolo Salgueiro 19/12/2013 241485260 Na area houve presenca de pasto e ha 12 anos a
9079264 vegetacao nativa cresce naturalmente
Planossolo Salgueiro 17/12/2013 241 469983  Caatinga naturalmente aberta
9106290
Planossolo Petrolina 14/08/2013 24L 348081  Caatinga naturalmente aberta
8984474
Argissolo Ipubi 20/03/2013 24M 370801  Area com pastagem nativa
Pastagem
9152745
Argissolo Bodocd 14/06/2013 24M 377243 A éarea vinha sendo utilizada como pasto a 20 anos.
9161905
Argissolo Bodoco 11/06/2013 24M 393766 A éarea vinha sendo utilizada como pasto a 3 anos, todos
9153137 0s anos se faz uma nova retirada de arvores da caatinga
que venham a brotar
Latossolo Exu 18/03/2013 24M 420174  Pastagem nativa
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Latossolo

Latossolo

Neossolo

Litolico

Neossolo

Litolico

Neossolo

Litolico

Planossolo

Planossolo

Planossolo

Santa
Cruz
Araripina
Araripina

Afranio

Salgueiro

Salgueiro

Salgueiro

Petrolina

06/07/2013

13/07/2013

11/07/2013

18/07/2013

17/12/2013

19/12/2013

17/12/2013

16/08/2013

9182428
24L 349522
9075421
24M 345700
9175050
24M 333215
9136687
24L 273709
9058436
241 490775
9110588

241 485173
9078868
241 475910
9110176
241 347444
8983247

Area desmatada ha 20 anos, onde & 4 anos foi realizada
uma nova retirada de arvores da Caatinga

Pasto com predominancia de capim buffel, area
desmatada h& 25 anos.

H4& 30 anos é area de pastagem

Area desmatada ha 20 anos, pasto com predominancia
de capim buffel

H& 20 anos é éarea de pastagem, no momento da
amostragem a vegetacao estava seca. Presenca de pasto
nativo com plantado

Ha& 30 anos é area de pastagem nativa

Pastagem ha mais de 10 anos, sem adubacao

Ha 25 anos é area de pastagem
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) Argissolo
Agricultura

Argissolo

Argissolo

Latossolo

Latossolo

[EEN

Ipubi

Bodoco

Bodoco

Exu

Santa

Cruz

20/03/2013

13/06/2013

11/06/2013

19/03/2013

02/07/2013

24M 370586
9152959
24M 377524
9162327

24M 393867
9152971

24M 419315
9182887
24L 350341
9074957

Na éarea havia cultivo de feijdo no momento da
amostragem

A éarea vem sendo utilizada para agricultura a 15 anos.
Com plantio sucessivo de feijdo, milho, guandu e
macaxeira. Durante a realizacdo da amostragem havia
plantio de macaxeira e guandu no local e restos culturais
de milho.

A é&rea foi desmatada em 2011 e teve 2 ciclos com
culturas.

1° Ciclo- Milho e feijao

2° Ciclo — Milho (fevereiro 2012)

Desde 2012 a area encontra-se em pousio. Em alguns
momentos foram colocados animais na area. N&o foi
utilizado nenhum tipo fertilizante.

Area com plantio de milho e feijéo

Area desmatada ha 20 anos, com plantios sucessivos de
milho, feijdo, sorgo, mamona, algodao

Ultimos cultivos:

2012 - Feijdo, milho e mamona

2013 - Feijao
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Latossolo

Neossolo
Litolico
Neossolo

Litolico

Neossolo

Litolico

Planossolo

Planossolo

Planossolo

Araripina

Araripina

Afranio

Salgueiro

Salgueiro

Salgueiro

Petrolina

14/07/2013

11/07/2013

18/07/2013

17/12/2013

15/07/2014

19/12/2013

17/12/2013

24M 344460
9174567

24M 333414
9136617
24L 274981
9057244

24L 469423
9105434
241 469411
9105510
241 486359
9083012
241 343418
8989708

Area desmatada ha 25 anos, com plantios de milho,
feijdo, algoddo e mamona. Estando presente na area a
cultura do milho

Area desmatada ha 22 anos, onde ocorrem plantios
sucessivos de milho e feijéo.

Area desmatada ha 28 anos. Sdo realizados cultivos
sucessivos de batata, milho, feijdo e mamona. Todos 0s
anos o solo é revolvido por meio de gradagens. Cultivo
de milho presente na area. N&o utilizam nenhum tipo de
fertilizante

Area com plantio de palma, por falta de chuva a palma
secou

Area desmatada a mais de 15 anos, no momento da
amostragem néo havia plantio por falta de chuvas
Plantio de milho ainda no ano de 2013, mas a cultura
ndo se desenvolveu por falta de agua.

Area desmatada a mais de 10 anos, houve plantios de
feijdo e milho, porém com a falta de agua a 3 anos ndo

se cultiva nada na area.

Fonte: As informac6es foram dadas pelos donos da terra ou moradores que ficavam nas proximidades.



