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Introducéao

A matéria organica do solo, embora ocupando somente cerca de 5% do
seu volume total, tem influéncia marcante sobre varias propriedades
importantes dos solos, como CTC, densidade aparente e agregacao (BRADY,
1984). Os principais constituintes da matéria organica sdo o carbono (52-58%),
0 oxigénio (34-39%), o hidrogénio (3,3-4,8%) e o0 nitrogénio (3,7-4,15%),
segundo Silva et al.(2004).

O carbono presente na matéria organica dos solos representa um
componente fundamental do ciclo do carbono. De acordo com Kern e Johnson
(1993), o solo é o maior compartimento terrestre desse elemento. Nele estdo
armazenados 5,7 vezes mais C do que na atmosfera (4.000 Pg no solo e 700
Pg na atmosfera) como aponta Stevenson (1994), ou apenas duas vezes
(1.500 Pg no solo e 750 Pg na atmosfera), conforme a relacdo realizada por
Eswaran et al. (1993).

O carbono tem sido utilizado, frequentemente, como indicador da
qualidade do solo, tanto em sistemas agricolas, como em areas de vegetacéo
nativa (JANZEN, 2005). Esse elemento tem estreita relagdo com atributos

qguimicos, fisicos e bioldgicos do solo.

Varios estudos tém demonstrado que a elevagdo da taxa de
decomposicdo da matéria organica resultante do manejo convencional do solo
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(com lavracdo e gradagem) pode liberar para a atmosfera mais de 50% do
carbono organico presente em solos ndo manejados, de acordo com Reicosky
e Lindstron, (1993) e Bayer, (1996).

Desse modo, o impacto dos sistemas de manejo do solo sobre a matéria
organica e/ou sobre o ciclo do carbono nos agroecossistemas merece especial
atencao, sobretudo no caso da regidao semiarida do Nordeste brasileiro, ja que
0 ambiente €& caracterizado por uma distribuicdo irregular de chuvas,
apresentando grande variabilidade entre os varios anos e dentro do préprio
ano. (SAMPAIO e ARAUJO, 2005).

Para Sampaio e Salcedo (1997), no semiarido, o0 risco de perda da
fertilidade do solo é ainda maior em areas de encostas, onde existe a
acentuacdo dos processos erosivos, sobretudo durante o periodo chuvoso da
regido, em que ha ocorréncia de precipitacao pluvial de grande intensidade. De
forma complementar, Santos (2004) menciona que a reducdo da fertilidade
também é intensa nas areas de relevo ondulado, nas quais se acentuam 0s
processos erosivos, quando a vegetacdo nativa € substituida por culturas

agricolas ou pastagens.

A retirada da caatinga, vegetacdo nativa nas regides semiaridas do
Nordeste, aliada a longos periodos de estiagem, provoca acentuada
degradacdo fisica, quimica e bioldgica, deixando o solo totalmente descoberto
e exposto por mais tempo as acdes da temperatura e dos ventos, reduzindo,
consequentemente, seu potencial produtivo e, muitas vezes, causando danos
irreversiveis ao meio, segundo estudo de Souto et al.(2005). Tradicionalmente,
o declinio da fertilidade do solo na caatinga e no semiarido como um todo é
caracterizado pelo uso constante das areas para o pastejo intenso dos animais,
com reducgao no tempo de pousio e a ndo utilizacdo de fertilizantes para repor
0s nutrientes extraidos do solo. (MENEZES e SAMPAIO, 2002).
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A pecuaria tem grande relevancia no semiarido, sendo reportada, na
literatura, por inUmeros autores, como uma atividade de menor risco nessa
regido, se comparada a agricultura, em funcéo das varia¢cdes intra e interanuais
de precipitacdo. Contudo, para a manutencao do equilibrio nesse ecossistema
€ necessaria a manutencdo da cobertura vegetal — a serrapilheira — que é o
principal constituinte da matéria organica no solo, sendo, também, a principal
fonte de nutrientes para as plantas e responsavel por manter as condi¢cdes
quimicas, fisicas e biologicas dos solos, segundo Parente (2009). Assim, é
essencial analisar como a precipitacdo, a condicdo de conservacdo e a
presenca de animais podem alterar o carbono e matéria organica da caatinga,

ao longo do tempo.

O objetivo da pesquisa foi analisar a dinamica do carbono e sua
variabilidade em funcéo dos pulsos e interpulsos da precipitacéo na encosta do

acude Namorados, em Séo Joéo do Cariri, Estado da Paraiba (PB).

Material e Métodos

Caracterizacado da area de estudo

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Bacia Escola,
localizada em Sao Jodo do Cariri, semiarido paraibano (coordenadas
geograficas 7°22'45,1" S e 36°31'47,2" W), ocupando uma area de 500 ha.
(Figura 1). A area esta inserida na Mesorregido da Borborema e Microrregiao
do Cariri Oriental, na Superficie Aplainada do Planalto da Borborema, sobre a
litologia cristalina. Apresenta um relevo suave ondulado, o bioma da regido é
constituido pela Caatinga hiperxeréfila e o solo do tipo Neossolo Litico. O clima
€ Bsh, quente com chuvas de verdo, conforme Koppen e bioclima 2b,
classificado como subdeseértico quente de tendéncia tropical, variando de 9 a

11 meses secos, conforme Gaussen. Apresenta uma temperatura elevada
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durante a maior parte do ano, com maximas entre novembro e margo de 27,2°C
e minimas de 23,1°C no més de julho, segundo Varejao-Silva (1984), com

umidade relativa do ar de 70%, aproximadamente.

Figura 1 — Localizacdo de S&o Joao do Cariri — PB.
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Fonte: Araujo (2005, p.27).

A coleta de dados foi realizada em diversas posicoes do relevo da bacia
hidrografica, sendo selecionados cinco pontos da seguinte topossequéncia:
topo, ombro, meia encosta, pedimento, vale e varzea. O local da pesquisa
caracteriza-se por apresentar reduzida cobertura vegetal e presenca de
animais do tipo caprino, ovino, asinino e equino, cujo sistema de manejo &

continuo e extensivo.

As caracteristicas quimicas e fisicas referentes a topossequéncia

estudada estdo demonstradas nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 — Andlise quimica do solo da encosta (Neossolo)

Determinacdes

pH P K* Na" H™+A™® A ca” Mg” SB CTC MO. C N
CIN
H,O (1:2,5) mg/dm?® cmolg/dm?®
g/kg

78 10,22 217,30 0,09 1,40 0,00 8,05 4,30 13,00 14,40 5,21 3,02
0,56 5,39

Fonte: Araujo (2005, p.28).
Tabela 2 — Andlise fisica do solo da encosta (Neossolo)

Determinacdes

Areia  Silte Argila Argila Grau de Densidade Densidade de Porosidade Umidade MPa
Agua

erossa Fina 0,0s-0002 <0002 DisSpersa Floculacdo do solo particula total 0,01 0,033 1,50
pisponivel
2-0,2 0,2-0,05 --mm--  —mmmmmeem
_____ e
g/kg -gkg- -glkg-  -glcm®-  -glem®- -m¥md- --glkg - --g/kg-
216 421 266 97 76 216 1,31 2,70 0,51 205 - 64 141

Classe textural: Franco Arenosa
Fonte: Araujo (2005, p.28).

Em cada ponto de observacdo da topossequéncia foram efetuadas
coletas mensais de amostras de solo, com trés repeticbes para determinacéo
dos seus teores de Carbono. Nessas avaliacbes, empregou-se o delineamento
em blocos, casualizados ao longo de 12 meses, sendo considerados 05 pontos

em 03 repeticdes, durante o periodo de outubro de 2003 a setembro de 2004.

Os teores de Carbono (g.kg™) foram determinados no Laboratério de
Quimica e Fertilidade do Solo, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba. A determinacdo do Carbono foi realizada, segundo a
EMBRAPA (1997), em que se considerou 0,5 g de solo macerado em almofariz
e colocado em erlenmeyer de 250 mL. Foram adicionados 10 mL da solucéo
de dicromato de potassio 0,2 M e levados a placa elétrica para aquecimento
em fervura branda, durante cinco minutos. Depois de frio, foram colocados 80
mL de &agua destilada, 1 mL de &cido ortofosférico e 3 gotas do indicador
difenilamina, sendo titulado com solucéo de sulfato ferroso amoniacal 0,05 M,

até que a cor preta cedesse lugar a cor verde. O volume gasto na titulagéo foi
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anotado para posterior calculo. Procedeu-se a uma prova em branco com 10

mL da solugéo de dicromato de potassio 0,2 M.

A quantidade de carbono organico existente na amostra foi obtida pela

equacgao:

g de carbono/kg de TFSA = 0,06 x V (40 - Va x f) (1)

em que:
TFSA = Terra Fina Seca ao Ar;

V = volume de dicromato de potassio empregado (10 mL);

Va = volume de sulfato ferroso amoniacal, gasto na titulacdo da
amostra;

f = 40/volume de sulfato ferroso amoniacal, gasto na titulacdo
do branco;

0,06 = Fator de corregéo, decorrente das aliquotas tomadas.

Os dados de precipitacdo pluvial e temperatura do solo nas
profundidades de 5, 10 e 15 cm foram obtidos da estacdo meteoroldgica digital

da Campbell, instalada na Estacédo Experimental Bacia Escola.

Andalise estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente por meio de andlise de

variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao
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A partir da execugdo do experimento, observaram-se variagbes em
relacdo aos teores de Carbono (g.kg™), ao longo dos meses, tendo sido
possivel identificar meses com maiores acumulos e/ou ganhos e outros que
apresentaram perdas desse elemento. Assim, a tendéncia em relacdo aos
dados de carbono foi apresentar menores valores, significando maiores perdas,
entre os meses de janeiro a mar¢co, bem como no periodo de maio a julho,

coincidindo com o periodo chuvoso da regido (Figura 2).

De acordo com Bertol (1994) e Bertol et al. (2002), a erosdo dos solos
brasileiros apresenta grande variabilidade espacial e temporal, explicada pela
diversidade climatica, que influi no potencial erosivo das chuvas, e pela
variabilidade de solos, o que tem influéncia na sua suscetibilidade a eroséo.
Na regido semiarida, essa variabilidade espacial e temporal é ainda mais
evidente. Assim, ocorrem solos mais ou menos suscetiveis a erosao, tanto do
ponto de vista de sua pedogénese (fatores intrinsecos) quanto do ponto de

vista do manejo adotado (fatores extrinsecos), segundo Silva et al.(2005).

Figura 2 — Concentracéo de C (g.kg™) na topossequéncia e precipitacdo pluvial (mm)
durante o periodo de outubro de 2003 a setembro de 2004.
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Ao longo do ano, os meses que apresentaram maiores perdas de
Carbono, em ordem decrescente, foram fevereiro (0,72 g.kg™?) > julho (0,89
g.kg™) > marco (0,90 g.kg™) > junho (0,94 g.kg™) > janeiro (1,86 g.kg™) > maio
(1,93 g.kg?). O més de fevereiro destacou-se como o representante da maior
perda de carbono ao longo do periodo avaliado, decorrente da grande
intensidade da precipitacdo ocorrida no més de janeiro (280,6 mm) e fevereiro
(165,1 mm). (Figura 2).

Cabe mencionar que, logo ap6s a coleta de solo para analise quimica,
registraram-se elevados indices pluviométricos, sobretudo no intervalo entre os
dias 15 e 31 de janeiro, totalizando 271,7 mm, fato comum nas regides
semiaridas, conforme apontam Menezes e Sampaio (2000), ao afirmar que no
Nordeste, as areas de Caatinga apresentam um regime de chuvas, cuja
deficiéncia hidrica ocorre, na maior parte do ano, com grande heterogeneidade

espacial e temporal.

CLIMEP - Climatologia e Estudos da Paisagem
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/index
Rio Claro (SP) — Vol.6 — n.1-2 — janeiro/dezembro/2011, p. 12




Os eventos de chuvas torrenciais constituem uma das caracteristicas
marcantes dessa regido, tornando-se imprescindivel que se faca a manutencéo
da Caatinga, vegetacao nativa nas regifes semiaridas do Nordeste, como uma
forma de protecdo das perdas do carbono, ja que o solo protegido pela
vegetacdo evitarq tais perdas pelo transporte da agua das chuvas. Para
Salcedo e Sampaio (2008), a erosao promove uma redistribuicdo de
sedimentos, com carbono associado, em toda a extenséo da bacia hidrogréfica.
A perda principal de C é daquele associado com a fracéo argila, parte da qual
pode ser levada em suspensdao pelo sistema de drenagem da bacia
hidrografica. Esse fato pode ser explicado pela alta afinidade existente entre a
fracdo argila, o carbono organico e os nutrientes, propiciando uma erosdo com
carater seletivo. (RESCK et al.,1980; TAVORA et al.,1985).

Em pesquisa realizada por Silva et al. (2005), em que foram avaliadas as
perdas por erosdo hidrica, de solo, agua, nutrientes e carbono organico em
Cambissolo e Latossolo sob chuva natural, ficou constatado ter sido o carbono
organico o constituinte encontrado em maior quantidade no sedimento erodido,
sendo importante enfatizar a necessidade de praticas conservacionistas que
reduzam a acao erosiva da chuva, mantendo essa fracdo organica no solo,
uma vez que ela é importante para a manutencao da sua estrutura, retencao de

umidade e CTC, entre outros atributos.

Na discussdo dos dados de perdas de nutrientes e carbono organico
realizada por Silva et al. (2005), foi admitido que o sedimento removido das
parcelas pela erosdo era o da camada de 0-20 cm de profundidade.
Seganfredo et al. (1997) e Schick et al. (2000) corroboram essa assertiva,
quando afirmam que a fracao coloidal e a matéria organica sdo os primeiros
constituintes removidos pela erosao hidrica, tendo em vista a sua baixa

densidade.

De acordo com Souto et al. (2005) a retirada da caatinga, aliada a

longos periodos de estiagem, provoca acentuada degradacéo fisica, quimica e
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biolégica, deixando o solo totalmente descoberto e exposto por mais tempo as
acOes da temperatura e dos ventos, reduzindo, consequentemente, seu
potencial produtivo, causando danos muitas vezes irreversiveis ao meio.
Tradicionalmente, o declinio da fertilidade do solo na caatinga e no semiarido,
como um todo, € caracterizado pelo uso constante das areas, com reducéo no
tempo de pousio e a nao utilizacdo de fertilizantes para repor 0s nutrientes
extraidos do solo (MENEZES e SAMPAIO, 2002), bem como o pastejo intenso

dos animais na sua grande maioria.

Durante o periodo seco h4 acumulacdo de carbono no solo, conforme
ocorreu nos meses de setembro (2,51 g.kg™) > dezembro (2,04 g.kg™) > abril
(1,99 g.kg™), novembro (1,83 g.kg™) > outubro (1,61 g.kg™) > agosto (1,51 g.kg
1Y (Figura 2), quando se da o aporte de serrapilheira, j& que ndo se verifica
transporte de material pelas enxurradas. De acordo com Correia e Andrade
(1999), a decomposicdo da serrapilheira possibilita que parte do carbono
incorporado na biomassa pela fotossintese retorne a atmosfera em forma de
CO,, e que outros elementos absorvidos passem para uma forma novamente

utilizavel pelas plantas.

Para Parente (2009), nos sistemas de pastejo na vegetacao da caatinga,
a utilizacdo da serrapilheira como parte da dieta dos pequenos ruminantes,
principalmente no periodo seco do ano, causa a exposicdo total do solo as
intempéries, sendo tal efeito muito negativo sobre a manutencdo da matéria
organica que iria contribuir para a estabilizacdo e manutencdo de suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.

Esse comportamento parece ser ideal para o entendimento da
necessidade de manutencdo da serrapilheira no solo, como forma
imprescindivel para a manutencdo da estabilidade dos agregados e retencgao
de &gua, dentre outros. Assim, qualquer sistema de manejo que possibilite a
retirada total da cobertura vegetal, a serrapilheira, por parte dos animais, deve

ser evitado na caatinga.
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Observou-se, também, que houve uma tendéncia de a curva do carbono
acompanhar a curva da temperatura do solo (Figura 3). Salton e Mielniczuk
(1995) citam que outras caracteristicas dos solos afetadas pela matéria
organica sao a temperatura e a umidade. Dentro dessa mesma perspectiva, a
diminuicdo dos teores de matéria organica leva, usualmente, a uma
deterioracdo de varias propriedades do solo e, consequentemente, a uma

diminuicao da produtividade potencial.

Figura 3 — Concentracdo de C em g kg'l na toposequéncia e temperatura do solo (°C) durante o
periodo de outubro de 2003 a setembro de 2004.
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Na area estudada, os meses que apresentaram menores valores de
temperatura do solo foram junho e julho com 27,8 e 27,7 °C, respectivamente.
Esses sdo 0s meses de temperaturas, tradicionalmente, mais amenas e com
ocorréncia de precipitagdo pluvial (junho = 55,55 mm; julho = 99,6 mm) (Figura
2) e apresentando tendéncia a perdas de carbono. Os meses que

apresentaram maiores temperaturas maximas detectadas foram novembro e
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dezembro com 36,6 e 37,1 °C, respectivamente, coincidindo com o periodo
seco (novembro = 1,1 mm; dezembro = 0,0 mm) (Figura 4) e com ganhos de

carbono.

De acordo com Andrade et al. (2006), nessa regido, as flutuagbes
estacionais da temperatura, assim como o comprimento do dia ndo tém tanta
importancia do ponto de vista da variacdo, porém, a alternancia de periodos
chuvosos e secos, influencia fortemente os fendmenos peridédicos que
determinam o crescimento vegetativo e reprodutivo das espécies vegetais
perenes e anuais. O sincronismo e a magnitude dos pulsos de precipitacdo sao
indispensaveis para 0S processos ecoldgicos, principalmente no que diz
respeito a disponibilidade de agua no solo para as plantas e a atividade

microbiolégica do solo.

Figura 4 — Temperatura do solo (°C) e precipitagdo pluvial (mm) durante o periodo de outubro
de 2003 a setembro de 2004 .
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Assim, para que a sustentabilidade seja alcancada, é necessario
entender o funcionamento dos compartimentos integrantes do ecossistema
caatinga, ja que esse sistema se encontra constantemente perturbado pela
acado antropica. Nesse contexto, experimentos que estudam a relacdo solo-
-planta-animal sdo imprescindiveis para elucidar algumas estratégias de

manejo, assim como a compreensao da dinamica da vegetacao sob pastejo.

Conclusodes

As perdas de carbono organico do solo foram mais expressivas nos
meses chuvosos e de temperaturas amenas (janeiro, fevereiro, marco, maio e
junho) destacando-se o més de fevereiro por ter apresentado maior indice

pluviométrico acumulado.
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A acumulacdo de carbono organico do solo se deu em abril, agosto,
setembro, outubro, novembro e dezembro, coincidindo com o periodo de maior

escassez hidrica e de temperaturas mais elevadas.
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