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RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito do uso e ocupacdo do solo e a
sazonalidade climética na estrutura florestal, biomassa e estoque de carbono do estrato
arbustivo arboreo, necromassa e do solo. O trabalho foi desenvolvido na Fazenda
Experimental Vale do Curu (FEVC), propriedade de dominio da Universidade Federal
do Ceara (UFC), localizada no municipio de Pentecoste, situado na bacia hidrografica
do Curu. O estudo foi conduzido em dois fragmentos de florestas tropical sazonalmente
seca: Caatinga em Regeneracdo ha 32 anos (CR) e Caatinga Sob Pastejo animal ha 32
anos (CSP). As varidveis amostradas foram: nimero de individuos arbustivos arboreos,
densidade relativa, frequéncia relativa, indice de valor de cobertura, indice de valor de
importancia, indice de Shannon, similaridade de Jaccard, estimador de riqueza de
Jackknife, biomassa arbustiva arbdrea, precipitacdo, necromassa arbustiva arborea,
serrapilheira, constante de decomposicdo (K), biomassa de raizes e carbono organico
total (COT) do solo nas camadas de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm de profundidade. O
estudo foi executado entre julho/2014 e julho/2016, periodo dividido em cinco épocas
de coleta. Os dados foram submetidos a analise de testes ndo pamétricos de Mann
Whitney e Friedman (p<0,05). Na CR foram inventariadas 3.328 ind ha™ representados
por 18 espécies e 10 familias, que resultaram no estoque de carbono de 1,69 Mg ha™
ano™. Na CSP inventariou-se 2.821 ind ha™ subdivididos em 12 espécies e 6 familias,
resultando no estoque de carbono de 1,38 Mg ha™ ano™. Além das diferencas
ocasionadas pelo uso e ocupacdo do solo, as estacfes pluviométricas determina a
sazonalidade do estoque de carbono, haja vista no periodo de baixa precipitacdo
(julho/marco) o incremento médio anual é de apenas 16% em relagdo ao periodo
chuvoso (marco/julho). O estoque de carbono na necromassa (arvores mortas e
serrapilheira) foi de 4,36 Mg ha” na CR e 0,65 Mg ha™ na CSP. Nas duas &reas
estudadas a necromassa representada pela morte das arvores representou 80% do total
do carbono armazenado neste reservatorio. O COT do solo e a biomassa de raizes
tendem a reduzir significativamente sua quantidade com a profundidade. Dentre o0s
compartimentos subterrdneos estudados, o COT correspondeu a 95% e 94% do total
armazenado no solo em CR e CSP, respectivamente. Isso conferiu ao COT do solo o

titulo de principal reservatorio de carbono abaixo da superficie.



Palavras-Chave: Fitossociologia. Biomassa. Serrapilheira. Regeneracdo florestal.
Pastejo animal. Carbono organico total.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of land use and occupation and
climatic seasonality on the forest structure, biomass and carbon stock of the arboreal
shrub, necromass and soil. The work was developed at the Vale do Curu Experimental
Farm (FEVC), domain property of the Federal University of Ceara (UFC), located in the
municipality of Pentecoste, located in the Curu basin. The study was conducted in two
fragments of tropical seasonally dry forests: Caatinga in Regeneration 32 years ago
(CR) and Caatinga Sob Pastejo animal 32 years ago (CSP). The variables sampled were:
number of shrub individuals, relative density, relative frequency, coverage value index,
importance value index, Shannon index, Jaccard similarity, Jackknife richness
estimator, arboreal shrub biomass, precipitation, necromass (K), root biomass and total
organic carbon (TOC) of the soil in the layers 0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm depth.
The study was carried out between July/2014 and July/2016, a period divided into five
collection seasons. The data were submitted to the analysis of non-parametric tests of
Mann Whitney and Friedman (p < 0,05). In the CR, 3,328 ind ha™ were represented by
18 species and 10 families, which resulted in the carbon stock of 1.69 Mg ha™ year™. In
the CSP, 2,821 ind ha™ were subdivided into 12 species and 6 families, resulting in a
carbon stock of 1.38 Mg ha™ year™. In addition to the differences caused by land use
and occupation, rainfall stations determine the seasonality of the carbon stock, as seen
in the period of low rainfall (July / March), the average annual increment is only 16% in
relation to the rainy season (March /July). The carbon stock in necromass (dead trees
and litter) was 4.36 Mg ha™ in CR and 0.65 Mg ha™ in CSP. In the two studied areas the
necromass represented by the death of the trees represented 80% of the total carbon
stored in this reservoir. Soil TOC and root biomass tend to reduce their quantity
significantly with depth. Among the subterranean compartments studied, the TOC
corresponded to 95% and 94% of the total stored in the soil in CR and CSP,
respectively. This gave the TOC of the soil the title of the main underground carbon

reservoir.

Keywords: Phytosociology. Biomass. Litter. Forest regeneration. Animal grazing. Total
organic carbon.
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1 INTRODUCAO

As Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS) estdo distribuidas ao longo do
globo terrestre em diversos continentes como a América do Sul, América Central, Africa,
Asia e Australia (MILES et al., 2006). Estima-se que a area ocupada pelas FTSS seja de
2.700.000 km? e possuam em sua biomassa um estoque estimado em 8,7 Pg de carbono
(BECKNELL et al., 2012). Na regido Nordeste do Brasil, encontra-se uma das maiores areas
de FTSS do mundo (MILES et al., 2006), ocupando 844.453 mil km? (IBGE, 2004).

O estoque de carbono em ecossistemas florestais € subdividido em varios
compartimentos: biomassa aérea arbustiva arborea, biomassa aérea herbacea, necromassa,
raizes e solo. Reservatorios que podem apresentar aumentos ou reducdes no estoque de
carbono em funcéo das precipitacdes, frequéncia e intensidade das secas (TOLEDO et al.,
2011). Além da influéncia da pluviosidade o estoque de carbono nas FTSS vem sofrendo
grandes perdas em funcdo da modificacdo no uso e ocupacao florestal por areas de producao
agropecuaria (POWERS et al., 2009). Dentre os inimeros usos realizados em areas de FTSS
considera-se a pecuaria como uma das atividades antropicas de maior impacto ambiental,
tanto pela reducdo da area florestal para 0 manejo dos animais, quanto pela utilizacdo da
vegetacdo nativa remanescente como fonte de pastagem (MENEZES et al., 2012).

Uma analise global indica as FTSS, ndo estdo apenas sendo reduzidas em area,
mas também estdo se tornando pobres em espécies e menos diversificadas devido ao rapido
desmatamento (RAGHUBANSHI; TRIPATHI, 2009). A supressdo da vegetacdo das FTSS
promove reducdo no potencial de sequestrar e estocar carbono na vegetacdo, haja vista as
plantas enquanto vivas possuem a capacidade permanente de capturar e fixar carbono
atmosférico em sua biomassa (ALBUQUERQUE et al., 2015). Estoque de carbono que pode
ser transferido para o solo quando a planta entra em senescéncia e sofre decomposicao
(MAGNUSSON et al., 2016).

Diante do exposto presumi-se que o pastejo animal em fragmento florestal em
regeneracdo, interfere na estrutura e diversidade floristica, alem de reduzir a biomassa e seu
potencial de estocar carbono. Pressupde-se ainda que a intensidade das precipitacdes seja um
fator de grande influéncia na fixacéo de carbono nos reservatorios florestais deste elemento.

Deste modo, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a riqueza floristica, a
estrutura, a producdo de biomassa e 0 estoque de carbono em dois fragmentos de floresta

sazonalmente seca, submetidos a diferentes usos e ocupagdo do solo e em diferentes épocas
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do ano. Assim como, avaliar o reservatdrio necromassa mediante a senescéncia de arvores e a
deposicdo de serrapilheira sobre 0 solo. Bem como, estimar o estoque de carbono no solo,
mediante quantificacdo da biomassa de raizes e do carbono organico total presente da fracéo

mineral do solo.
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2 Estrutura, biomassa e estoque de carbono em fung¢édo do uso da terra e

sazonalidade climatica em floresta tropical seca

RESUMO

As florestas tropicais secas no mundo inteiro vém sofrendo com a expansdo do
desenvolvimento das atividades de exploracédo florestal e agropecuérias. Intervencdes que tem
reduzido a diversidade floristica e o potencial das florestas em estocar carbono. Diante do
exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a floristica, a estrutura, a producdo de
biomassa e o estoque de carbono em dois fragmentos de floresta sazonalmente seca: Caatinga
em Regeneracdo a 32 anos (CR) e Caatinga Sob Pastejo a 32 anos(CSP), no municipio de
Pentecoste, Ceara. O estudo foi desenvolvido entre julho/2014 e julho/2016, onde se efetuou
cinco coletas de campo. Inicialmente realizou-se o inventario florestal mediante levantamento
floristico e fitossociologico. Em seguida estimou-se a biomassa arbdrea mediante uso de
equacdo alométrica e, logo apds, foi quantificado o seu estoque de carbono. Na CR foram
inventariadas 3.328 ind ha™ representados por 18 espécies e 10 familias, que resultaram no
estoque de carbono de 1,69 Mg ha™ ano™. Na CSP inventariou-se 2.821 ind ha™ subdivididos
em 12 espécies e 6 familias, resultando na taxa de estoque de 1,38 Mg ha™ ano™ de carbono.
Além das diferencas ocasionadas pelo uso e ocupacao do solo, a sazonalidade pluviométrica
determina o ritmo do estoque de carbono, pois no periodo de baixa precipitacdo (julho/margo)
o0 incremento medio anual foi de apenas 16% em relacdo ao periodo de (margo/julho). Desse
modo, conclui-se que o uso de um fragmento florestal sazonalmente seco como area de
pastagem, dificulta o processo de regeneracdo natural da vegetagéo e, por conseguinte reduz o

potencial de producao de biomassa e o0 estoque de carbono.
Palavras-chave: Fitossociologia. Regeneracao florestal. Precipitacao

ABSTRACT

The dry tropical forests worldwide have been suffering from the expansion of the

development of forestry and agricultural activities. Interventions that have reduced floristic
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diversity and the potential of forests to store carbon. The objective of the present study was to
evaluate floristics, structure, biomass production and carbon stock in two fragments of
seasonally dry forest: 32-year Regeneration Caatinga (CA) and Caatinga Sob Pastejo, 32
years old (CSP), in the municipality of Pentecoste, Ceara. The study was developed between
July / 2014 and July / 2016, where five field surveys were carried out. Initially the forest
inventory was carried out by floristic and phytosociological surveys. The tree biomass was
then estimated using an allometric equation and, shortly thereafter, its carbon stock was
quantified. In the CR, 3,328 ind ha-1 were represented by 18 species and 10 families, which
resulted in the carbon stock of 1.69 Mg ha-1 year -1. In the CSP, 2,821 ind ha-1 were
subdivided into 12 species and 6 families, resulting in the stock rate of 1.38 Mg ha-1 year -1
of carbon. In addition to the differences caused by land use and occupation, pluviometric
seasonality determines the rhythm of the carbon stock, since in the period of low rainfall (July
/ March) the average annual increment was only 16% in relation to March / July). Thus, it is
concluded that the use of a seasonally dry forest fragment as pasture area, hinders the process
of natural regeneration of the vegetation and therefore reduces biomass production potential

and carbon stock.

Keywords: Phytosociology. Forest regeneration. Precipitation

INTRODUCAO
Estima-se que as florestas tropicais secas ocupem cerca de 2.700.000 km?

distribuidos em todo o globo terrestre (BECKNELL et al., 2012). Na regido Nordeste do
Brasil encontra-se uma das maiores areas de florestas tropicais secas do mundo (MILES et al.,
2006), ocupando 844.453 mil km?, correspondendo a 10% do territorio nacional, floresta
conhecida por Caatinga (IBGE, 2004).

As florestas secas do globo terrestre vém sofrendo forte pressdo antrdpica, uma
vez que a maior parte do seu territorio foi convertido em areas de uso agropecuario ao longo
dos dltimos séculos (POWERS et al., 2009). Uma andlise global indica que as comunidades
ricas em espécies das florestas tropicais secas nao estdo apenas sendo reduzidas em area, mas
também estdo se tornando pobres em espécies e menos diversificadas devido ao répido
desmatamento (RAGHUBANSHI; TRIPATHI, 2009).

Apobs a exploracdo agricola e o abandono da area, a vegetacdo nativa tende a

regenerar-se, originando novos fragmentos florestais. Florestas jovens que apresentam
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elevado incremento de biomassa com o recrutamento de novos individuos (ARYAL. et al.,
2014); e alta densidade de espécies arbustivo-arboreos de pequeno porte que apresentam
elevadas taxas de crescimento (VOLLAND-VOIGT et al., 2011).

No entanto, o crescimento e desenvolvimento de florestas sazonais secas
dependem de fatores abidticos como precipitacdo, frequéncia e intensidade das secas
(TOLEDO et al., 2011). Essas florestas podem sofrer reducdo de sua biomassa pela
persisténcia de algum tipo de perturbacdo antrépica (KUMAR et al., 2010). Em regides com
florestas tropicais secas é comum a utilizacdo de &reas florestais, mesmo em processo de
regeneracgéo, para fins de pastoreio animal (MENEZES et al., 2012; CONTI et al., 2014), o
que pode comprometer o aporte de biomassa viva dentro da area florestal.

Com a reducdo da biomassa das florestas tropicais secas ha reducdo no potencial
de sequestrar e estocar carbono na vegetacdo. As plantas, enquanto vivas, possuem a
capacidade permanente de captura e fixacdo de carbono atmosférico em sua biomassa
(ALBUQUERQUE et al., 2015), o que representa o seu importante papel na mitigacdo do
CO, atmosférico (SAHU et al., 2016).

Especula-se que a interrupgdo do processo de pousio de um fragmento florestal
em regeneragdo para a exploracdo de pastagem nativa, interfere na estrutura e diversidade
floristica, além de reduzir a biomassa e seu potencial de estocar carbono. Pressupfe-se ainda
que a intensidade das precipitacdes € o fator de maior influéncia sobre a fixacdo de carbono
na biomassa florestal. Deste modo, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a riqueza
floristica, a estrutura, a producdo de biomassa e o estoque de carbono em dois fragmentos de

floresta seca, submetidos a diferentes usos e ocupacédo do solo e em diferentes épocas do ano.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacéo da area de estudo

A éarea de estudo localiza-se na bacia hidrografica do Curu, no municipio de
Pentecoste - Ceara (Figura 1) e encontra-se inserida na Fazenda Experimental Vale do Curu
(FEVC). Propriedade de dominio da Universidade Federal do Ceara (UFC), localizada sob as
coordenadas UTM 0462447 E e 9578025 S (WGS84).

O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, € do tipo BSw’h’,

semiarido quente com chuvas de outono e temperaturas médias mensais sempre superiores a
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18°C. A pluviosidade e a temperatura média sdo 797 mm e 30,4°C, respectivamente. A area
de estudo esta localizada sobre um Luvissolo Haplico. Identificacdo realizada pelo professor
Dr. Raul Shiso Toma de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA et al., 2013).

Figura 1 — Localizac&o da &rea de estudo
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Fonte: Elaborada pelo autor

A area de estudo é composta por dois sistemas de uso e ocupagéo do solo:

Caatinga em Regeneracdo ha 32 anos — CR: Area florestal que teve sua
vegetacdo nativa cortada em 1974, quando a area passou a ser utilizada no cultivo de
Cenchrus ciliaris L.. Exploracdo que perdurou por 10 anos e, em seguida, a &rea foi

abandonada até o presente momento, perfazendo um total de 32 anos de pousio. Area de
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estudo que se encontra localizada sob as coordenadas UTM 0461269 E e 9579395 S
(WGS84).

Caatinga sob pastejo ha 32 anos — CSP: Area florestal que teve sua vegetacio
nativa eliminada (brocada) em 1974. Utilizada inicialmente para o cultivo de milho e feijo e,
posteriormente, como area de producdo de forragem com o plantio de Cenchrus ciliaris L..
Praticas agropecudrias que, somadas, representam 10 anos de exploracdo. Posteriormente a
area foi abandonada, e permaneceu em pousio, passando em seguida a ser explorada como
area de pastagem nativa por caprinos. Totalizando 32 anos na condi¢do de &rea destinada a
exploracdo com pastagem nativa. Durante o experimento a populacdo meédia de caprinos
pastejando sobre a area foi de 120 animais. Esta area de estudo se encontra localizada sob as
coordenadas UTM 0461766 E e 9578693 S (WGS84).

Figura 2 - Unidades de uso e ocupacdo do solo. Caatinga em Regeneracdo (A) e
Caatinga Sob Pastejo (B).

Fonte: Elaborada pelo autor

Estrutura Florestal

Para determinacdo dos parametros fitossocioldgicos da caatinga em regeneracao e
sob pastejo, foram alocadas sete parcelas experimentais permanentes com dimensdes de 10 x
20 m. As parcelas foram distribuidas de forma aleatoria sobre a &rea e interespagadas em 50
metros. O nimero de parcelas instaladas foi determinado segundo suficiéncia de amostragem
floristica analisada com base na curva do coletor de espécies, seguindo recomendacfes de
Rodal et al. (2013).
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Em cada parcela foram quantificadas todas as plantas do componente arbustivo-
arboreo, com perimetro a Altura da Base (CAB) > 9 cm, medida realizada a 10 cm acima do
nivel do solo, e individuos que possuiam altura (h) > 100 cm (Figura 3) (PEREIRA JUNIOR
et al., 2016). Para caracterizacdo da estrutura da comunidade arbustiva-arborea, calculou-se,
para cada espécie, parametros fitossocioldgicos propostos por Rodal et al. (2013): Densidade
Relativa (DRi), Frequéncia Relativa (FRi), Indice de Valor de Cobertura (IVC) e indice de
Valor de Importancia (IVI). Alem do indice de diversidade de Shannon, da similaridade

floristica de Jaccard e do estimador de riqueza de Jackknife.

Figura 3 - Levantamento de perimetro a altura da base (CAB), medicdo (A) e
registro em planilha (B).

Fonte: Elaborada pelo autor

Biomassa e Sequestro de Carbono

Para quantificacdo da biomassa do estrato arbustivo-arbéreo foram utilizadas sete
parcelas (repeticOes), determinadas segundo o levantamento fitossocioldgico na area de
caatinga conservada. As afericdes foram realizadas duas vezes ao ano, de acordo com a
sazonalidade climatica, considerando-se o inicio do periodo seco em julho e inicio do periodo
chuvoso em margo. As coletas iniciaram em julho de 2014 e foram encerradas em julho de
20186, totalizando cinco coletas.

A biomassa da parte aérea das plantas amostradas do estrato arbustivo-arbéreo foi

estimada pela equagdo 1, proposta por Sampaio e Silva (2005):

Biomassa (kg) = 0,0644 x DAB23948 (1)
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DAB = Diametro a altura da base (cm)

Apbs a determinacdo da referida biomassa, os valores adquiridos foram
multiplicados por 0,4453 teor médio de carbono em espécies da Caatinga (PEREIRA
JUNIOR et al., 2016). Assim, o teor de carbono presente na biomassa foi estimado para cada

arbusto ou arvore amostrada.

Dados pluviométricos

Os dados de precipitacdo pluviométrica (P) foram obtidos na estacdo
meteoroldgica da Fazenda Experimental do Vale do Curu. De posse da referida informacéo
climatica, calculou-se 0 numero de dias secos consecutivos (DSC) e numero de dias com
precipitacdes acima de 2 mm (DP2). Para um melhor entendimento do efeito da precipitacéo
sobre a biomassa, as alturas pluviométricas e os DSC foram agrupadas em trés e quatro
classes, respectivamente: P1 (2-10 mm); P2 (11-20 mm); P3( > 20 mm) e V1 (5-10 DCS); V2
(11-15 DSC); V3 (16-20 DSC); V4 (>20 DCS).

Andlise dos dados

Para a avaliacdo da producdo de biomassa e estoque de carbono das duas areas
estudadas estudo fez-se analise exploratéria dos dados quanto a distribuicdo normal dos
mesmos, mediante uso do teste de Shapiro Wilk (p<0,05). Constatado a ndo normalidade da
distribuicdo dos dados, na comparacdo da producdo de biomassa entre CR e CSP, utilizou-se
do teste de Mann Whitney (p<0,05) e na comparacao entre as cinco periodos de coletas o teste
de Friedman (p<0,05). Na avaliacdo da influéncia da intensidade e distribuicdo das
precipitacdes sobre o estoque de carbono na vegetacdo florestal, empregou-se analise de
correlagédo simples (Spearman — p<0,05). Para a realizacdo das andlises estatisticas fez-se uso
do software SPSS 16.0 for Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estrutura Florestal

Em ambas as areas, a curva de acumulagédo de espécies tendeu a estabilizagdo com
1400 m? sugerindo suficiéncia amostral (Figura 4). A pequena area acumulada para

determinacéo da suficiéncia amostral é explicada pelo baixo nimero de espécies presentes nas
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duas areas de estudo, 18 e 12 em CR e CSP, respectivamente (CALIXTO JUNIOR;

DRUMOND, 2014). Provavelmente, o baixo numero de espécies é ainda reflexo do impacto
antropico ocorrido sobre a area ha trés décadas (SAGAR; RAGHUBANSHI; SINGH, 2008).

Figura 4 - Curva de acumulacdo de espécies das areas
estudadas. Sendo: CS - Caatinga em Regeneracdo e CSP -
Caatinga Sob Pastejo.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na area de CR foram inventariados 466 individuos (671 fustes) distribuidos em 10

familias e 18 espécies, enquanto na CSP inventariou-se 395 individuos (818 fustes)

distribuidos 06 familias e 12 espécies (Tabela 1).
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Tabela 1 - Parametros fitossociologicos das espécies amostradas em fragmentos de Caatinga em Regeneracdo (CR) e Caatinga Sob Pastejo

(CSP).
Familia Nome Cientifico DRI FRi IvC VI
CR CSP CR CSP CR CSP CR CSP CR CsP
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Fr. Allem. 03 - 0,6 - 3,9 - 3,3 - 7,3 -
Apocinaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. 13 - 2,8 - 2,6 - 51 - 7,7 -
Bignoniaceae Handroauthus imps}lig[iggsus (Mart. Ex Dc.) 03 i 0.6 ) 13 ) 0.8 i 21 i
Bixaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) (L.) Spreng 01 - 0,2 - 1,3 - 0,7 - 2,1 -
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.)Arrab. ex Steud 08 39 1,7 9,9 2,6 3,0 25 14,4 51 17,4
Cordia oncocalyx Allemao 27 - 5,8 - 7.9 - 33,6 - 41,4 -
Burceraceae Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillet 03 - 0,6 - 3,9 - 3,9 - 7,9 -
Combretaceae Combretum leprosum Mart. _ 25 19 53 4,8 66 121 68 9,8 134 219
Combretum glaucocarpum Mart. Eichler - 06 - 15 - 3,0 - 2,2 - 5,3
Croton blanchetianus Bail. 46 264 9,8 66,7 6,6 212 192 1141 258 1353
Euphorbiaceae Sebastiania macrocarpa Mull. Arg. 123 - 26,3 - 3,9 - 39,4 - 43,3 -
Croton adenocalyx 10 - 2,1 - 5,3 - 2,7 - 8,0 -
Pocianella bracteosa (Tul.) L. P. Queiroz 38 18 8,1 46 7.9 12,1 15,6 10,8 235 23,0
Libidia ferrea (Mart. ex Tub). L.P. Queiroz 09 02 1,9 0,5 5,3 0,1 3,61 15 8,9 75
Bauhinia cheliantha (Bong.) Steud 65 - 13,9 - 9,2 - 22,8 - 32 -
Fabaceae Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke 54 02 116 05 9,2 3,0 18 0,6 27,2 3,7
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 06 31 1,28 7.8 7.9 18,2 50 23,6 129 41,8
Mimosa caesalpiniifolia Benth. 24 11 514 28 9,2 91 139 20,0 231 291
Senna trachypus (Benth.) H. S. Irwin & Barneby - 02 - 0,5 - 6,1 - 0,7 - 6,8
Olacaceae Ximenia americana L. - 01 - 0,3 - 3,0 - 2,0 - 50
Rubiaceae Guettarda virbunoides Cham. & Schltdl 09 01 1,9 0,3 5,3 3,0 29 0.4 8,2 3,4

N (Numero de individuos); DRi (Densidade relativa); FRi (Frequéncia relativa); IVC (indice de Valor de Cobertura); I1VI (indice de Valor de

Importéancia).

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Observa-se que 0 numero de familias em CR ficou abaixo do encontrado
em outros trabalhos (FABRICANTE et al., 2012; PEREIRA JUNIOR et al.,2016;
SILVEIRA et al., 2017). Observacdo que permite sugerir que mesmo apés 32 anos de
abandono o fragmento florestal estudado ndo conseguiu regenerar-se, sendo-lhe
necessario um periodo ainda maior para recompor sua composicao floristica original
(CABRAL et al., 2013).

A familia Fabaceae representa 0 maior numero de espécies, tanto em CR
qguanto em CSP (Tabela 3). A predominancia de individuos pertencentes a esta familia
aponta que as duas areas em estudo tendem ao padrdo floristico de fragmentos de
florestas secas no Nordeste do Brasil (GUEDES et al., 2012). Esta familia também é
predominante em outras florestas tropicais sazonalmente secas do globo terrestre
(PENNINGTON et al., 2009).

O indice de Shannon indica a diversidade de espécies presentes no
fragmento florestal (ALMEIDA NETO et al., 2009), permitindo quantificar a
capacidade de resiliéncia da vegetacdo ap6s sofrer algum tipo de intervencao antrépica
(CALIXTO JUNIOR; DRUMOND, 2011). Os valores observados para este indice em
CR e CSP foram de 2,35 nats/individuo e 1,26 nats/individuo respectivamente,
demonstrando maior diversidade floristica em CR e uma reducdo de 1,09
nats/individuos em CSP. Estes valores estdo de acordo com outros estudos realizados
em ambientes de floresta tropical seca no Brasil, nos quais o indice variou de 1,10 a
3,09 (CALIXTO JUNIOR; DRUMOND, 2014). No entanto, os indices de Shannon
obtidos neste estudo encontram-se abaixo dos observados em florestas secas tropicais
da Asia, América do Sul e Central (RUIZ et al., 2005; POWERS et al., 2009;
KALACSKA et al., 2004). Apesar da alta diversidade floristica nas florestas tropicais
sazonalmente secas, ha baixa similaridade entre as mesmas, caracterizando forte
endemismo e, por conseguinte, o dominio de algumas espécies (PENNINGTON et al.,
2009).

A similaridade floristica entre os dois usos de ocupacdo do solo
estudados, apresentam flora muito distante entre si. O valor encontrado de 0,43 na
analise de similaridade de Jaccard estéd abaixo do valor minimo (0,5) necessario para
considerar a existéncia de similaridade floristica entre duas areas (GONZAGA et al.,
2013). Esta baixa similaridade é fruto da ocorréncia de 50% de espécies amostradas
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em CR serem exclusivas a esta area. O estimador jackknife indica maior riqueza
potencial para CR com valor estimado em 19,7 em comparacdo ao valor estimado de
15,4 para CSP. Impacto de 4,3 no indicador de riqueza em CSP, o0 que evidencia a
maior diversidade floristica em CR, provavelmente deve-se a auséncia de animais
pastejando sobre a &rea.

Em CR, Sebastiana macrocarpa foi a espécie de maior importancia ao
representar 26,34% do total de individuos presentes na area, apesar de apresentar baixa
frequéncia (3,95 %) quando comparada a 9,21% das espécies Piptadenia stipulacea,
Bauhinia cheliantha, Cordia oncocalyx e Mimosa caesalpiniifolia (Tabela 01).
Sebastiana macrocarpa, apresentou os maiores valores de IVC e IVI, com 39,36 e
43,30 respectivamente, seguido por Cordia oncocalyx, IVC (33,60) e VI (41,49) e por
Bauhinia cheliantha (Bong.) Steud., IVC (22,81) e I1VI (32,03). Com isso, verificou-se
que ndo houve o predominio de uma Unica espécie em CR. A presenca de inimeras
espécies e a maior particdo dos valores de IVC e IVI em fragmentos florestais em
regeneracdo refletem a resposta da vegetacdo em mitigar a perturbacdo antropica
sofrida (CABRAL et al., 2013).

O reduzido valor do indice de Shannon observado em CSP, deve-se a alta
densidade relativa (66,67%) da espécie Croton blanchetianus Bail., e ao baixo numero
de espécies sobre a area, apenas 12 espécies (Tabela 01), demonstrando que esta area
encontra-se sob forte perturbacdo crénica (SAGAR; RAGHUBANSHI; SINGH,
2003). Segundo Powers et al. (2009), em areas de floresta tropical sazonalmente seca
destinadas ao pastejo animal € comum a dominancia de uma Unica espécie dentro da
populagéo florestal.

A diferenga entre a estrutura da vegetagdo das duas areas em estudo deve-
se ao pastejo, uma vez que 0s caprinos, por serem animais generalistas ao pastejarem,
consomem plantulas e todas as partes de plantas adultas, como folhas (verdes ou
secas), flores, frutos e sementes (PARENTE et al., 2012). Apesar da generalidade no
consumo de partes da planta, os caprinos sdo seletivos quanto as espécies pastejadas,
priorizando as mais palataveis, que tendem a sofrer reducdo de suas populacbes
(GIULIETTI et al., 2004), levando em alguns casos a extingdo da espécie sobre a area
(PARENTE; PARENTE, 2010).
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Na distribuigdo dos individuos em classes de diametro verificou-se que o
maior numero de individuos ocorreu nas duas primeiras classes, correspondendo a
70,81% e 68,60% do total de individuos inventariados em CR e CSP, respectivamente
(Figura 5). O numero de individuos decresceu com o aumento das classes de diametro.
Disposi¢do que se aproxima do modelo de distribui¢do exponencial na forma de “J
invertido”, padrdo caracteristico de florestas tropicais sazonalmente secas em
desenvolvimento (SAHU et al., 2016). Tal ordenacdo indica potencial de regeneracao
na comunidade, que é confirmado pela diversidade floristica, presente nas primeiras
classes diamétricas (GUEDES et al., 2012). Essa conformag&o foi inesperada para a
CSP, pois éareas florestais sob pastejo tendem a possuir baixa densidade de &rvores nas
classes de menor didmetro. Esperava-se na CSP que a distribuicdo apresentasse
conformacéo de uma curva em forma de A (KUMAR et al., 2010).

A distribuicdo do didmetro da base das arvores variou significativamente
entre os dois usos do solo para os individuos nas classes 03-08 cm e 13-18 cm (Figura
5). A diferenca ocorrida ainda nas primeiras classes diamétricas provavelmente é
reflexo do uso e ocupacéo, resultando na morte de individuos mais sensiveis ao pastejo

animal.

Figura 5 - Distribuicdo do numero de individuos por classe de
didmetro com amplitude de 05 cm, em fragmento de Caatinga
em Regeneracdo (CR) e Caatinga Sob Pastejo (CSP).
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Fonte: Elaborada pelo autor

O elevado numero de individuos nas classes de menor didmetro deve-se
basicamente ao comportamento das espécies com maior valor de densidade relativa na
CR (S. macrocarpa, B. cheliantha, P. stipulacea e C. blanchetianus) e na CSP (C.
blanchetianus). O maior didmetro observado em CR foi de 47,74 cm pertencente a um
individuo de C. oncocalyx e diametro médio de 7,47 cm. Em CSP, foi observado o
maior diametro de 44,71 cm pertencente a um individuo de M. caesalpiniifolia e
didmetro médio de 7,50 cm. Os didmetros médios foram considerados pequenos e
fortemente afetados pela presenca de muitas espécies arbustivas, as quais normalmente
possuem caules de pequeno didmetro (CALIXTO JUNIOR; DRUMOND, 2014).

Biomassa e Sequestro de Carbono

Em apenas dois anos (julho/2014 a julho/2016) a biomassa estocada na
parte aérea dos arbustos e &rvores na CR aumentou de 57,26 Mg ha™ para 64,88 Mg
ha®. O acréscimo de biomassa no primeiro ano de estudo (julho/2014 a julho/2015)
na CR correspondeu a 3,5 Mg ha™, e no segundo ano (julho/2015 & julho/2016)
correspondeu a 4,12 Mg ha™.

Apesar de existirem 18 espécies em CR é perceptivel a influéncia de
poucas espécies contribuindo com a maior parte de biomassa produzida. As espécies
responsaveis por 63% da biomassa total em CR sdo: Cordia oncocalyx, Sebastiana
macrocarpa, Mimosa caesalpiniifolia e Croton blanchetianus. Apesar dos acréscimos
ao longo do tempo a cada periodo de avaliacdo observou-se diferenca significativa
apenas no ultimo periodo estudado, mediante analise pelo teste de Friedman (p<0,05)
(Figura 6). Esse comportamento deve-se a melhor distribuicdos das chuvas entre
mar¢o/2016 e julho/2016 reduzindo a competicdo inter e intraespecifica das espéceis
florestais, possibilitando tanto a maior disponibilidade do recurso agua, quanto dos

nutrientes dissolvidos na solugédo do solo.
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Figura 6 - Producéo de biomassa em diferentes uso e ocupacao do solo.
Sendo: CR - Caatinga em Regeneragéo e CSP - Caatinga Sob Pastejo.
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Fonte: Elaborada pelo autor

No uso da terra CSP, o incremento de biomassa anual (julho/2014-
julho/2015) foi de 4,98 Mg ha™ e no segundo ano do estudo (julho/2015-julho/2016)
foi observado incremento em biomassa de apenas 1,26 Mg ha™, apresentando
biomassa total de 47,10 Mg ha™ em julho/2016. O continuo incremento significativo
(Friedman < 0,05) ao longo do estudo na CSP, provavelmente € resultado do
comportamento da espécies Croton blanchetianus detém 66,7 % da densidade de
especies presentes sobre a area. Espécies pioneiras decidua que possui estratégia de
melhor uso de suas reservas de carboidrato ao translouca-lo da parte aérea para as
raizes, apos ter cessado as chuvas e iniciado a caducifolia, e ao ocorrer as primeiras
chuvas redistribui este carboidrato de volta a parte aérea para formacdo de novas
folhas (CARVALHO, 1998). O que permite a espécie tornar-se fotossinteticamente
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ativa com as primeiras precipitacdes pluviométricas, permitindo a produgdo de
carboidratos e, por conseguinte, incremento de biomassa.

O aumento da biomassa ao longo do tempo deve-se em grande parte aos
individuos mais jovens, inseridos na primeira classe diamétrica, pois estes apresentam
as taxas de crescimento mais elevadas entre os demais individuos do estrato arbustivo
arboreo (VOLLAND-VOIGT et al., 2011). No entanto, os dois fragmentos florestais
apresentaram biomassa abaixo do encontrado em florestas tropicais sazonalmente
secas na Asia (SAHU et al., 2016), Ameérica Central (KAUFFMAN et al., 2003;
ARYAL et al., 2014) e América do Sul (MENEZES et al., 2012; CONTI et al., 2014;
PEREIRA JUNIOR et al., 2016). A diferenca de biomassa entre a area estudada e as
demais supracitadas, provavelmente deve estd relacionado a pluviosidade local
(ALBUQUERQUE et al.,, 2015), fertilidade do solo e composicdo floristica
(MATTOS et al., 2015).

Ao comparar a biomassa entre as duas areas de estudo, é notoria a
diferenca entre as mesmas, sendo a biomassa em CR superior a CSP em média 16,3
Mg ha* (Mann-Whitney - p< 0,05). Isso sugere que as areas se encontram em estadios
diferentes de regeneracdo (ALBUQUERQUE et al., 2015), resultante do continuo uso
cronico da vegetacdo como pastagem nativa. A discrepancia no total de biomassa entre
as duas areas estudadas ndo se restringe apenas a desigualdade no numero de
individuos presentes em CR (3.328 ind ha™) e CSP (2.821 ind ha™), mas também a
composicdo de espécies que ocupam as respectivas areas (POWERS et al., 2009); e a
diversos fatores intrinsecos aos tdxons tais como: o grupo ecoldgico a que pertencem,
0 seu potencial de resiliéncia apds ter sofrido algum impacto antropico e a
sensibilidade do taxon em resposta ao inicio e fim das chuvas (WILS et al., 2011).

Em ambos os usos e ocupacdo do solo (CR e CSP), o incremento de
biomassa anual encontra-se abaixo do potencial de 7,0 Mg ha™ano™ esperado para a
floresta tropical sazonalmente seca do Nordeste do Brasil (GIONGO et al., 2011). Este
baixo incremento provavelmente é resultante da seca que afetou a regido desde 2012 e
se estendeu até 2016 (MARENGO et al., 2016).

Os periodos de marco 2015/julho 2015 e marco 2016/julho 2016
apresentaram os maiores incrementos médios no estoque de carbono, com 1,23 Mg ha
' e 1,50 Mg ha' em CR e 2,08 Mg ha™ e 0,52 Mg ha™ em CSP (Figura 7). Esse
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comportamento era esperado, uma vez que neste periodo ocorre a maior altura
pluviométrica precipitada, valores observados de 454,8 mm (mar¢o 2015/julho 2015) e
389,2 mm (marc¢o 2016/julho 2016).

Nas florestas tropicais secas o principal fator de impedimento ao
desenvolvimento da vegetacao nativa € a 4gua, cuja disponibilidade est4 limitada a um
curto periodo de tempo (THERREL et al., 2006). A agua é o principal responsavel
pelo incremento de biomassa, apresentando correlacdo direta positiva (BRIENEN et
al., 2011). Desta forma, a producdo de biomassa e estoque de carbono em florestas
secas sofrem grande variacdo sazonal em funcdo da precipitacdo pluviométrica
(RAHERISON; GROUZIS, 2005).

No més de julho ocorrem as ultimas precipitacdes, dando inicio ao
processo de desidratacdo e senescéncia das folhas. Desta forma, ha reducéo
fotossintética e a atividade cambial diminui suas atividades de divisdo e crescimento
celular (FICHTLER et al.,, 2004). Nesse periodo em que as arvores e arbustos
encontram-se sob condicdo subétima de crescimento (MARKESTEI] et al., 2010),
permitindo que ocorra baixo incremento de biomassa, mesmo apds o fim das chuvas
(VOLLAND-VOIGT et al., 2011), até 0 momento em que ocorre a total caducifolia da
vegetacdo cessando por completo o processo de fotossintese.

Espécies vegetais ao perderem suas folhas mais cedo durante o periodo
seco (deciduas) apresentam crescimento radial inferior as espécies que perdem apenas
parte de suas folhas neste mesmo periodo (semideciduas) (GEBREKIRSTOS et al.,
2008). A deciduidade foliar induz a dorméncia cambial do tronco e,

consequentemente, reduz o crescimento da arvore (TROUET et al., 2010).
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Figura 7 - Incremento sazonal de carbono em diferentes uso e
ocupacdo do solo. Sendo: CR - Caatinga em Regeneracdo e CSP -

Caatinga Sob Pastejo ha 32 anos.
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Nos periodos de Julho 2014/Margo 2015 e Julho 2015/Marco 2016 foi
observado baixo acumulo de carbono pelas plantas, com incremento médio entre as
areas de 0,21 Mg ha™. O pequeno incremento foi resultado da baixa pluviosidade,
comum para um intervalo de baixa pluviosidade (WILS et al., 2011). O total
precipitado foi de 95% (Julho 2014/Marc¢o 2015) e 94% (Julho 2015/Marg¢o 2016), em
relacdo a média de 238 mm esperada para o periodo.

As primeiras chuvas sdo responsaveis pela reidratacdo dos tecidos do
meristema radial das arvores e, em seguida, ha o inicio de brotacbes e formacao de
novas folhas retomando a atividade cambial e incremento em didmetro do tronco
(VOLLAND-VOIGT et al., 2011). Esse momento marca o inicio de um novo
crescimento vegetativo (FICHTLER et al., 2004).

A area de CSP apresentou incremento no estoque de carbono sempre
inferior & CR, entre os meses julho e mar¢co de 2014 a 2016. Esse periodo foi
caracterizado pela temporada seca e inicio das primeiras chuvas. O referido
comportamento esta relacionado a composicéo floristica das areas, pois as resposta as
condi¢Ges ambientais tendem a variar muito entre espécies e individuos (ARYAL et
al., 2014). Pois durante a estacdo seca, marcado pela deciduidade foliar as arvores
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reduzem suas atividades metabodlicas podendo entrar em estado de dorméncia ou
quiescéncia (TROUET et al.,, 2010). Esse comportamento esta relacionado a
mecanismos de conservacdo de agua. Durante o periodo seco, as espécies sensiveis a
seca mostram maior reducdo do crescimento em comparacdo com especies tolerantes
a seca. Em geralmente espécies semideciduas durante o periodo seco tendem a
apresentar incremento de biomassa superior as espéecies que apresentam deciduidade
nos primeiros meses de seca (GEBREKIRSTOS et al., 2008).

Apesar de nado significativo (p<0,05), é perceptivel na Tabela 2 que, além
de alta correlacdo com a precipitacdo pluviométrica (PP) e precipitacdes acima de 11
mm (P2 e P3), a o estoque de carbono também é influenciado pela distribuigdo das

chuvas ao se observar a variavel independente DSC.

Tabela 2 - Correlacdo linear de Spearman entre o estoque de carbono e variaveis
independentes climaticas. Precipitacdo pluviométrica (PP); Dias com precipitacdes
acima de 2mm (DP2); Veranicos de 5 a 10 dias (V1); Veranicos de 11 a 15 dias (V2);
Veranicos de 16 a 20 dias (V3); Veranicos maiores que 20 dias (V4); Dias sem chuva
(DSC); Chuvas de 2 a 10 mm (P1); Chuvas de 11 & 20 mm (P2); Chuvas acima de 20
mm (P3).

Biomassa (Mg.ha™)

Variaveis
Independentes CR CSP
Spearman Sig. Spearman Sig.

PP 0,60 0,40™ 1,00 0,00**
DP2 0,80 0,20™ 0,80 0,20™
V1 0,77 0,23"™ 0,26 0,74™
V2 - - - -
V3 0,77 0,23"™ 0,26 0,74™
V4 -0,45 0,55™ 0,45 0,55™

DSC -0,80 0,20"™ -0,80 0,20™
P1 0,40 0,60™ 0,40 0,60™
P2 0,74 0,24"™ 0,95 0,05*
P3 0,95 0,05* 0,26 0,74™

*Variavel significativa ao nivel de 95% pela correlacdo linear simples de Spearman
(p<0,05), **Variavel significativa ao nivel de 99% pela correlagdo linear simples de
Spearman (p<0,01) e ™Variavel ndo significativa.

Fonte: Elaborada pelo autor

A relagdo negativa direta entre o estoque de carbono e DSC deve-se ao
fato do deficit hidrico ser o fator limitante mais importante para o crescimento da uma

arvore (THERREL et al., 2006). Em florestas tropicais sazonalmente secas, 0 recurso
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agua varia em escala espacial e temporal; como resultado, o crescimento da arvore
varia de acordo com a disponibilidade deste recurso (TOLEDO et al., 2011). Desse
modo, 0 crescimento deve-se a reduzida precipitacdo pluviométrica total e da
distribuicéo irregular das chuvas (LIMA JUNIOR et al., 2014).

CONCLUSOES

Uma floresta tropical sazonalmente seca em regeneracdo mediante
processo de pousio por 32 anos possibilita melhor recuperacdo da composicdo e
diversidade floristica da vegetacdo em relacdo a fragmentos florestais exploradas
como areas de pastagem nativa. O uso cronico de uma area de fragmento florestal
sazonalmente seca como area de pastagem, apds exploracdo agricola, ao inibir o
processo de regeneracdo natural da vegetacdo, também reduz o potencial de producéo
de biomassa do estrato arbustivo arb6reo e por conseguinte diminui o seu potencial
estoque de carbono.

Apesar de tratar-se de uma floresta tropical sazonalmente seca o
incremento no estoque de carbono mantém-se mesmo em anos com precipitacdo
abaixo da média, o que possibilita continua retirada de CO, atmosférico ao longo dos
anos. Embora a producéo de biomassa sofra forte influéncia da sazonalidade climética,

existe uma relacdo direta positiva com o total anual precipitado.
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3 Necromassa e estoque de carbono em fragmentos de floresta tropical
sazonalmente seca

RESUMO

Os ecossistemas florestais sdo subdivididos em varios compartimentos de estoque de
carbono, dos quais a necromassa possui elevada importancia no ciclo biogeogquimico
deste elemento. A construcdo deste reservatorio de carbono em florestas tropicais
sazonalmente secas esta intimamente relacionada com o total anual da precipitacdo
pluviométrica, bem como, com a sua distribui¢cdo. O estudo foi realizado em dois
fragmentos de floresta tropical sazonalmente seca: Caatinga em Regeneracdo ha 32
anos (CR) e Caatinga Sob Pastejo hd 32 anos (CSP) no periodo de julho/2014 a
julho/2016. Nos meses de marco (inicio do periodo chuvoso) e julho (inicio do periodo
seco). Em cada fragmento florestal foram alocadas sete parcelas de 10 x 20 m, onde
todos os individuos mortos do componente arbustivo-arboreo com Circunferéncia a
Altura da Base (CAB) > 9 cm e altura (h) > 100 cm foram inventariados. Para a
determinacéo do carbono na biomassa da serrapilheira, alocou-se 10 coletores de 1 m
x 1 m aleatoriamente, nos quais o material depositado foi recolhido mensalmente. O
incremento no estoque de carbono na necromassa (arvores mortas e serrapilheira) foi
de 4,36 Mg ha™* na CR e 0,65 Mg ha™ na CSP. Nas duas areas estudadas a necromassa
oriunda da senescéncia das arvores representou 80% do total do carbono armazenado.
Isso revela o potencial deste reservatdrio na mitigacdo do CO, atmosférico. O
incremento no estoque de carbono da necromassa na CR foi superior a CSP reflexo da

continuidade, ano apos ano, do pastejo animal sobre a area CSP.

Palavras-Chave: Serrapilheira. Morte de arvores. Pastejo animal
ABSTRACT

Forest ecosystems are subdivided into several carbon stock compartments, of which
necromass is highly important in the biogeochemical cycle of this element. The
construction of this carbon reservoir in seasonally dry tropical forests is closely related

to the annual total rainfall, as well as to its distribution. The study was carried out in



37

two fragments of seasonally dry tropical forest: Caatinga in Regeneration for 32 years
(CR) and Caatinga Sob Pastejo for 32 years (CSP) from July / 2014 to July / 2016. In
the months of March (beginning of the rainy season) and July (beginning of the dry
period). In each forest fragment, seven plots of 10 x 20 m were allocated, where all
dead individuals of the shrubby-arboreal component with Circumference at Base
Height (CAB)> 9 cm and height (h)> 100 cm were inventoried. For the determination
of the carbon in the litter biomass, 10 collectors of 1 m x 1 m were randomly
allocated, in which the deposited material was collected monthly. The increase in
carbon stock in necromass (dead trees and litter) was 4.36 Mg ha-1 in CR and 0.65 Mg
ha-1 in CSP. In the two studied areas, necromass from tree senescence represented
80% of the total carbon stored. This reveals the potential of this reservoir in the
mitigation of atmospheric CO2. The increase in the carbon stock of necromass in CR
was higher than CSP, reflecting the continuity, year after year, of grazing on the CSP

area.

Keywords: Litter. Death of trees. Grazing animal

INTRODUCAO

Estima-se que as florestas tropicais sazonalmente secas ocupem cerca de
2.700.000 km? distribuidos em todo o globo terrestre e possuam em sua biomassa um
estoque estimado em 8,7 Pg de carbono (BECKNELL et al., 2012). Florestas estas que
encontram-se distribuidas em regides da América do Sul, América Central, Africa,
Asia e Australia (MILES et al., 2006). A importancia global destas florestas tem
levado inUmeros pesquisadores a estudarem este ecossistema e seus reflexos na
producdo de biomassa e estoque de carbono atmosférico (ALMAGRO et al., 2010;
ARYAL et al., 2014; DAl et al., 2014; MA et al., 2016; RAl et al., 2016; ROWLAND
et al., 2015; SING et al., 2011).

O estoque de carbono em ecossistemas florestais é subdividido em varios
compartimentos dos quais a necromassa, composta por arvores mortas e serrapilheira
(ARYAL et al.,, 2014), possui elevada importancia no ciclo biogeoquimico deste
elemento. A necromassa conserva o carbono estocado na biomassa morta, assim como,

através do processo natural de decomposicdo pode transferi-lo para o solo
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(MAGNUSSON et al., 2016). Esse estoque de Carbono esté intimamente relacionado
com a sazonalidade climatica (MA et al., 2016) e com a vegetacdo (VANDERBILT et
al., 2008).

A pluviosidade é considerada o principal fator climatico responsavel pela
producdo de serrapilheira (LOPES et al., 2009), bem como, pela morte de arvores
(ALLEN et al., 2010). A medida que os periodos secos se prolonga, aumenta-se a
mortalidade de arvores (BECKNELL et al., 2012). A morte de individuos arbéreos em
florestas tropicais sazonalmente secas parece ser relativamente difusa e iniciada na
maioria das vezes, por curtas mas extremas secas sazonais (ALLEN et al., 2010). No
entanto, mecanismos reais que determinam a mortalidade de arvores relacionadas com
a seca ainda nao sdo totalmente compreendidos (CORLLET et al., 2016)

O fato de secas severas ocorrerem variavelmente no tempo e sob
escalas com diferentes gravidades, torna perceptivel a sua interagdo com outros
fatores, intervindo na produgdo de necromassa (DAVI; CAILLERET, 2017), como a
composicdo vegetacional (RAI et al.,, 2016). A maior frequéncia de espécies
caducifolias na vegetacdo possibilita maior crescimento no total de detritos de
serrapilheira depositada sobre o solo durante o periodo sazonalmente seco
(SALGADO et al., 2015).

Diante do exposto, presumi-se que a formacao da necromassa em florestas
tropicais sazonalmente secas esta intimamente relacionada com o total anual da
precipitacdo pluviométrica, bem como, com sua distribuicdo. Do mesmo modo,
considera-se que 0 uso e ocupacdo dados ao fragmento florestal podem reduzir
potencialmente a biomassa depositada sobre o solo. Portanto, objetivou-se com o
presente estudo, avaliar a necromassa mediante a senescéncia de arvores e a deposicao
de serrapilheira sobre o solo, como potenciais reservatérios de carbono oriundo do
sequestro CO, atmosférico pela floresta. O estudo foi feito mediante avaliacbes
realizadas em dois fragmentos de floresta tropical sazonalmente seca, submetidos a

uso e ocupacéo do solo distintos.
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MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo localiza-se na bacia hidrografica do Curu, no municipio
de Pentecoste - Ceara (Figura 1) e encontra-se inserida na Fazenda Experimental Vale
do Curu (FEVC). Propriedade de dominio da Universidade Federal do Ceard (UFC),
localizada sob as coordenadas UTM 0462447 E e 9578025 S (WGS84).

O clima da regido, segundo a classificacao de Koppen, ¢ do tipo BSw’h’,
semiarido quente com chuvas de outono e temperaturas médias mensais sempre
superiores a 18°C. A pluviosidade e a temperatura média sdo 797 mm e 30,4°C,
respectivamente. A area de estudo esta localizada sobre um Luvissolo Haplico.
Identificacdo realizada pelo professor Dr. Raul Shiso Toma de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA et al., 2013).

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo
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A area de estudo é composta por dois sistemas de uso e ocupagéo do solo:

Caatinga em Regeneracdo ha 32 anos — CR: Microbacia hidrogréafica
com 3,6 ha. A vegetacdao nativa foi totalmente eliminada em 1974 e substituida pelo
cultivo de graminea (Cenchurs ciliaris L). Essa exploragdo perdurou por 10 anos e, em
seguida, a area foi abandonada até o presente momento, perfazendo um total de 32
anos em processo de regeneracdo. O fragmento florestal representado por 18 espécies
e constituido de 3329 ind. ha™ das quais 70 % pertencem aos taxons: Sebastiania
macrocarpa Mull. Arg., Bauhinia cheliantha (Bong.) Steud, Piptadenia stipulacea
(Benth.) Ducke, Croton blanchetianus Bail. e Pocianella bracteosa (Tul.) L. P.

Queiroz.

Caatinga sob pastejo ha 32 anos — CSP: Microbacia hidrografica com
3,8 ha. A vegetacdo nativa foi totalmente eliminada (brocada) em 1974, sendo a area
utilizada para o cultivo de milho e feijao. Apds este periodo as culturas de milho e
feijdo foram substituidas pela graminea (Cenchrus ciliaris L.) para producdo de pasto.
Praticas agropecuarias que, somadas, representam 10 anos de exploragdo.
Posteriormente, a area foi abandonada e passou a ser utilizada como &rea de pastagem
nativa por caprinos; portanto, 32 anos na condicdo de area destinada a exploracédo com
pastagem nativa. O fragmento florestal € representado por apenas 12 espécies e 2821
ind. ha™, com a maior representacdo (67 %) do tdxon Croton blanchetianus Bail
(Figura 2B).

Figura 2 - Unidades de uso e ocupagdo do solo. Caatinga em Regeneracdo (A) e
Caatinga Sob Pastejo (B)
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Fonte: Elaborada pelo autor

Dados pluviométricos
Os dados de precipitacdo pluviométrica (P) foram obtidos na estacdo

meteoroldgica da Fazenda Experimental do Vale do Curu. De posse da referida
informacdo climatica, calculou-se o numero de dias secos consecutivos (DSC),
numero de dias com precipitacdes acima de 2 mm em 24 horas (DP2). Para um melhor
entendimento do efeito da precipitacdo sobre a biomassa os DSC foram agrupadas em
quatro classes, V1(5-10 DCS); V2 (11-15 DSC); V3 (16-20 DSC); V4 >20 DCS.

Necromassa arbustiva arbdrea

Para determinacdo dos parametros fitossociologicos da caatinga em
regeneracdo e da caatinga sob pastejo, alocou-se sete parcelas experimentais
permanentes com dimensdes de 10 x 20 m. O numero de parcelas instaladas foi
determinado segundo suficiéncia de amostragem floristica analisada com base na
curva do coletor e da curva da média corrente de espécies, seguindo recomendagdes de
Rodal et al. (2013).

Em cada parcela foram quantificados todos os individuos mortos do
componente arbustivo-arboreo, com perimetro a Altura da Base (CAB) > 9 cm,
medida realizada a 10 cm acima do nivel do solo, e individuos que possuiam altura (h)
> 100 cm (RODAL et al., 2013) (Figura 3). Os perimetros foram medidos utilizando-
se fita métrica e posteriormente convertidos em diametros (RAMALHO, 2008).

Figura 3 - Levantamento de perimetro a altura da base (A) e altura (B) dos arbustos e
arvores mortos.
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Fonte: Elaborada pelo autor

A coleta de dados foi realizada duas vezes ao ano, de acordo com a
sazonalidade climatica (periodo seco e chuvoso), totalizando cinco coletas. A
biomassa morta da parte aérea das plantas amostradas do estrato arbustivo-arboreo foi

estimada pela equacdo 1, proposta por Sampaio e Silva (2005):

Biomassa (kg) = 0,0292 (DAB * H)1637%
(1)

DAB = Diametro a altura da base (cm)
H = Altura (m)

Apo6s a determinacdo das referidas biomassas, mediante a utilizacdo da
equacédo supracitada, os valores adquiridos foram multiplicados por 0,4453 referente
ao teor médio de carbono presente no caule de espécies da Caatinga, determinado por
Pereira Junior et al., (2016). Assim, foi estimada a quantidade de carbono estocado na

biomassa de cada arbusto ou arvore morta.

Serrapilheira

Para a determinacdo de carbono da biomassa na serrapilheira, depositada
mensalmente, alocou-se 20 coletores de 1 m x 1 m distribuidos aleatoriamente, 10
unidades na area CR e 10 unidades CSP (Figura 4A). O material depositado nos
coletores era recolhido mensalmente (Figura 4B) e acondicionado em sacos de papel
(ANDRADE et al., 2008), procedimento que foi realizado de julho de 2014 a julho de
2016, totalizando 24 coletas. Em seguida, os sacos de papel foram colocados em estufa

de circulacdo de ar forcado a temperatura de 65°C até peso constante.
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Figura 4 - Coletor de serrapilheira com dimensdes de 1 m x 1m.

Fonte: Elaborada pelo autor

Também foi quantificada a serrapilheira acumulada na superficie do solo
através de coletas trimestrais, durante os dois anos de conducdo do experimento,
totalizando nove coletas. A coleta da serrapilheira do solo teve por objetivo detectar
variacdes sazonais nesse compartimento (OLSON, 1963). A taxa de decomposi¢do da

serrapilheira foi estimada através da equacéo 2, proposta por Olson (1963).

2)
onde,
K = constante de decomposi¢édo
L = producéo anual de serrapilheira (Mg ha™)

Xss = média anual da serrapilheira acumulada sobre o solo (Mg ha™).

A partir do valor de K, calculou-se o tempo médio de renovagdo estimado
por 1/K e os tempos necessarios para que ocorra decomposicao de 50% (t o5) e 95% (t
005) da serrapilheira, estimados pelas equacdes 3 e 4 elaboradas por Shanks e Olson
(1961):

In2 _ 0,693
tos = — =~ ®)
K

K
3
to05 = % (4)



44

As coletadas constaram de 10 amostras para cada uso da terra (CR e CSP).
As amostras constaram do material delimitado por um molde vazado de PVC cujas
dimensdes foram de 0,5 m x 0,5 m e que foi langado aleatoriamente na area (Figura 5).
O material coletado foi acondicionado sacos de papel devidamente etiquetados e secos

em estufa de circulacéo de ar forcado a temperatura de 65°C até peso constante.

Figura 5 - Coleta de serrapilheira limitada
por molde de PVC de 50 cm x 50 cm.

o

W\

Fonte: Elaborada pelo autor

Em seguida o material seco foi pesado e deste retirou-se aleatoriamente
quatro amostras de cada uso da terra, CR e CSP. Posteriormente foi feito a trituracdo
do respectivo material em moinho de facas, modelo MA 340, Marconi®. Por
conseguinte, foi realizada a determinacdo do teor de carbono através do analisador
Total Organic Carbon Analyser, TOC-V, Shimadzu® no Laboratério de Producédo
Vegetal da Embrapa Agricultura Tropical, Fortaleza-CE. A média aritmética das
quatro amostras foi calculada e multiplicou-se pela biomassa de cada amostra
coletada.

Analise dos dados

Para comparacdo da producdo de biomassa entre as duas areas de estudo
fez-se analise exploratéria dos dados quanto a distribuicdo normal dos mesmos,
mediante uso do teste de Shapiro Wilk (p<0,05). Constatado a ndo normalidade da

distribuicdo dos dados, na comparacdo da producdo de biomassa entre CR e CSP,
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utilizou-se do teste de Mann Whitney (p<0,05) e na comparagdo entre 0S CINCO
periodos de coletas o teste de Friedman (p<0,05). Utilizou-se de gréaficos do tipo Box-
plot na exploracdo dos dados de biomassa arbustiva arborea, para auxiliar na
compreensdo da distribuicdo do porte de individuos que senesceram ao longo do
estudo. Para a realizacdo das analises estatisticas fez-se uso do software SPSS 16.0 for
Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Dados pluviométricos

Os dois anos de estudo apresentaram precipitacdo total anual abaixo da
média normal de 797 mm. No primeiro ano do estudo (julho/2014 a julho/2015) a
precipitacdo total foi de 685 mm e no segundo ano (julho/2015 a julho/2016) de 614
mm (Figura 6A). Estes dois anos fazem parte de ciclo de seca iniciado no ano de 2012
e que se prolongou até o ano de 2017 (MARENGO et al., 2016).

As secas registradas na regido foram agravadas pela ocorréncia de dias
secos consecutivos (veranicos) durante a estacdo chuvosa (ANDRADE et al., 2016). A
analise do numero de dias secos (Figura 6B) mostra que no primeiro ano de estudo, 0s
meses de janeiro, fevereiro e marco apresentaram mais de 15 dias secos e que no més
de maio ocorreram apenas precipitacdo pluviométrica abaixo de 2 mm. Estes eventos
foram agrupados em cinco veranicos de cinco ou mais dias, dos quais dois estdo na
classe de veranicos superiores a 20 dias (Figura 6C).

No segundo ano, os meses de fevereiro, marco, abril e maio apresentaram
mais de 15 dias secos em cada més (Figura 6B), com presenca de sete veranicos, com
cinco eventos na primeira classe (V1) e apenas dois veranicos na classe V3 (Figura
6C). A diferenca no numero e frequéncia de classes de veranicos entre os dois anos
deve-se a irregularidade temporal e espacial das precipitacGes na regido semiarida do
Brasil (MAIA et al., 2012).
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Figura 6 - Dados de precipitacdo pluviométrica (A), total de dias secos mensalmente
durante os dois anos de estudo (B) e total de veranicos durante o periodo chuvoso nos
dois anos de estudo (C).
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Fonte: Elaborada pelo autor

Necromassa Arbustiva Arborea

O numero total de arvores mortas ao longo do periodo estudado foi de 5%
do total de arvores presentes na CR e de 2% na CSP (Figura 7). O menor numero de
mortes em CSP pode estar relacionado a competicao intra e interespecifica (LACHER,
2006), haja vista existirem apenas 2.821 ind ha™ em relacéo aos 3.329 ind. ha™ em
CR.

A quantidade de arvores mortas na CR no primeiro ano de avaliacéo
(julho/2014 a julho/2015) foi de apenas 43 ind ha™. Entretanto, no ano seguinte
(julho/2015 a julho/2016) foi obervado a morte de 114 ind ha™, valor que corresponde

a 72,61 % do total de individuos mortos em dois anos.
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Figura 7 - Numero de arbustos e arvores mortas em um fragmento de
Caatinga em Regeneracdo (CR), em Caatinga Sob Pastejo (CSP) e
precipitagdo pluviométrica mensal do periodo de estudo.
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Fonte: Elaborada pelo autor

O maior numero de arvores mortas no segundo ano deve-se a baixa
precipitacdo pluviométrica, principalmente nos primeiros quatro meses do periodo
chuvoso (Janeiro a abril). No primeiro ano, o total precipitado nos primeiros quatro
meses foi 584,5 mm e no mesmo periodo do segundo ano a altura pluviométrica foi de
437,3 mm. PrecipitacGes distribuidas em 46 e 38 dias, respectivamente.

Os primeiros quatro meses do periodo chuvoso sdo fundamentais em
florestas tropicais secas no hemisfério sul, pois correspondem a temporada em que as
arvores saem do estado de dorméncia, emitindo novas folhas e retomam as atividades
fotossintéticas (MA et al., 2016). Neste periodo de maior disponibilidade hidrica, as
folhas das espécies caducifélias apresentam elevado conteddo de &gua e alta
fotossintese (BECKNELL et al., 2012; SOUZA et al., 2015). No entanto, a baixa
precipitacdo associada ao maior numero de dias secos reduz o teor de agua no solo e
aumenta o deéficit de pressdo de vapor do ar, elevando a tenséo de agua do solo a folha,
que potencialmente promove embolia no xilema (TROVAO et al., 2007; DAVI;
CAILLERET, 2017). Essa falha hidraulica pode levar a morte das arvores (CORLETT
etal., 2016).
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Apesar da precipitacdo média local corresponder a 797 mm ano™, ao longo
do primeiro e segundo ano deste estudo choveu 14 e 23%, respectivamente, abaixo do
total esperado, fator que pode ter provocado o crescente aumento na morte de arvores
na ultima coleta. Segundo Rowland et al., (2015) secas consecutivas podem causar
aumento da mortalidade de &rvores e arbustos pela limitagdo continua do recurso agua
(ROWLAND et al., 2015). No entanto, as plantas respondem ao déficit hidrico em
funcdo do seu estagio fenologico, de sua constituicdo genética e da magnitude e
intensidade do estresse (SILVA et al., 2008).

Espécies semiperenes e/ou sempre verdes, tendem a ajustar-se a condi¢do
de déficit hidrico decorrente de baixa pluviosidade ou irregularidade das chuvas
fechando os estdmatos e, assim, reduz a perda de agua (LARCHER et al., 2006).
Entretanto, o fechamento dos estdmatos também reduz a fotossintese, levando a
espécie arbdrea a consumir suas reservas de carboidrato, o que podera acarretar em sua
morte (CORLETT et al., 2016). A maior quantidade de arvores mortas ocorreu entre
marco e julho de 2016, com 29 ind. ha™ e 57 ind. ha™, de espécies semideciduas e
deciduas respectivamente na CR. Provavelmente isso foi reflexo dos dias secos e da
baixa pluviosidade nos primeiros quatro meses do periodo chuvoso.

O maior nimero de individuos mortos ocorreu nas menores classes de
diametro (Figura 8C e 8D) e altura (Figura 8A e 8B). Quando as espécies florestais
apresentam pequeno diametro do caule representa também que o sistema radicular
possui pouca area de exploracdo e baixa quantidade de reservas. Condicdo que
dificulta a melhor exploracdo de agua em camadas mais profundas do solo e a
manutenc¢do dos individuos mediante suas reservas.

No entanto, também foi observada a morte de individuos de maior
diametro. A morte de arbustos e arvores de maior porte geralmente esta condicionada
a sua idade (ARYAL et al., 2014) ou ainda a falha hidraulica, causando cavitacdo do
sistema vascular da arvore (DAVI; CAILLERET, 2017).
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Figura 8 - Distribui¢do do nimero de individuos mortos por classe de didmetro com amplitude
de 3 cm (A), classe de altura com amplitude de 1 m (B), em fragmento de Caatinga em
Regeneracdo (CR) e distribuicdo do ndmero de individuos por classe de didmetro com
amplitude de 3 cm (C), classe de altura com amplitude de 1 m (D), em fragmento de Caatinga
Sob Pastejo (CSP).
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Fonte: Elaborada pelo autor

Todos os individuos que morreram em CSP ao longo do estudo pertenciam
ao grupo de plantas deciduas (Tabela 1). A restricdo da morte apenas a este grupo de
especies deve-se a composicao floristica presente na CSP, na qual 88 % dos individuos
florestais pertencem a este grupo de plantas.

O maior numero de mortes de arbustos e arvores de espécies deciduas em
CR e CSP pode estar relacionado a margem de seguranca hidraulica dos taxons
(CORLETT et al., 2016), ndo lhes permitindo se ajustarem fisiologicamente a nova
condicdo climatica seca. Uma vez sob condi¢des de seca, as plantas necessitam alterar
sua alocacdo de recursos e mudar sua arquitetura hidraulica, o que pode resultar em
respostas nao lineares ao estresse hidrico em tempo habil, vindo a provocar a sua
morte (ALLEN et al., 2010). Assim como a exclusividade da ocorréncia de morte de

plantas das familias Euphorbiacea e Fabaceae devem-se & maior frequéncia destas
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duas familias nas &reas de estudo, 80% e 83% em CR e CSP, respectivamente (Tabela
1). A predominancia de individuos pertencentes as familias Euphorbiaceae e Fabaceae

é comum em florestas tropicais secas no Nordeste do Brasil (GUEDES et al., 2012).

Tabela 1 - Lista de espécies deciduas (D) e semideciduas (SD) que apresentaram
individuos mortos na Caatinga em regeneracao (CR) e Caatinga Sob Pastejo (CSP).

- - CR CSP
Familia Especie D SD (ind. hal)  (ind. ha)
Croton blanchetianus Bail. X 43 36
Euphorbiaceae  Sebastiania macrocarpa Miill.
X 14
Arg.
Bauhinia cheliantha (Bong.) x 14
Steud
Libidia ferrea (Mart. ex Tub).
. X 14
L.P. Queiroz
Fabaceae Mimosa caesalpiniifolia Benth. X 21
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. X 07
Piptadenia stipulacea (Benth.) x 43 14
Ducke
Pocianella bracteosa (Tul.) L. P.
. X 07
Queiroz

Fonte: Elaborada pelo autor

A necromassa arbustiva arborea em CR durante o periodo de estudo variou
de 17,54 Mg ha™ em julho de 2014 para 21,25 Mg. ha™ em julho de 2016, incremento
de 3,71 Mg ha™ em apenas dois anos (Figura 9C). O maior incremento ocorreu entre
marco e julho de 2016 com 3,09 Mg ha™, resultado do maior nimero de mortalidade
neste periodo (Figura 9A). A necromassa arbustiva e arborea em CSP apresentou
baixa variagdo durante o perodo estudado passando de 0,87 Mg ha™* em julho de 2014
para 1,48 Mg ha™ em julho de 2016, incremento de apenas 0,61 Mg ha™ (Figura 9C).
Os periodos de maior incremento na necromassa de arvores de arbusto concentraram-
se no segundo ano de coleta (mar¢o de 2016 e julho de 2016). Nesse periodo foi
observado o incremento na biomassa de 0,22 e 0,23 Mg ha™ respectivamente (Figura
9B).
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Figura 9 - Biomassa de arvores mortas em fragmento de Caatinga em Regeneracdo (CR), em
fragmento de Caatinga Sob Pastejo (CSP) com seus respectivos incrementos (Inc) em cada periodo
de coleta (A, B). Comparativo da biomassa de arvores mortas (C) entre um fragmento de Caatinga
em Regeneracdo (CR) e um fragmento de Caatinga Sob Pastejo (CSP).
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entre si pelo teste de Mann Whitney entre os usos do solo (p<0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor

Em florestas tropicais sazonalmente secas a decomposicdo € regida pelo
teor de nitrogénio e presenca de lignina e outros materiais recalcitrantes na estrutura
do material morto (RAI et al., 2016). O tempo de residéncia dos troncos e detritos de
arvores mortas sobre uma area florestal varia amplamente com base em seu tamanho e
ambiente local (ALMAGRO et al., 2010; MAGNUSSON et al., 2016); uma vez que
os fatores abidticos sdo determinantes na populacdo de organismos decompositores
responsaveis pela separacao fisica e transformacao da matéria organica (SOUTO et al.,
2009).

Areas em processo mais avancado de regeneracdo tendem a apresentar
maior biomassa morta, originario principalmente do processo natural de sucessdo, com
a morte de individuos mais velhos (CALIXTO JUNIOR; DRUMOND, 2011). Do
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mesmo modo, quanto mais diversa a floristica, maior é a presenca de espécimes que
possuem decomposicdo lenta (ARYAL et al., 2014), aumentando o tempo de
residéncia do material morto sobre o solo.

A baixa biomassa morta sobre o solo em CSP pode estar relacionada a
decomposicéo deste material, haja vista a elevada frequéncia (87,5%) de mortes de
arvores pertencerem as espécies Croton blanchetianus e Mimosa tenuiflora. Espécies
florestais de madeira com elevado teor de N e baixa relacdo C/N. Biomassa facilmente
decomponivel em relacdo as espécies Bauhinia cheliantha e Piptadenia stipulacea que
representam 36% da frequéncia de mortes em CR e possuem baixo teor de N e elevada
relacdo C/N (SANTOS et al., 2013). Além de Mimosa caesalpiniifolia, Pocianella
bracteosa e Piptadenia stipulacea que correspondem a 45% do total de arvores mortas
em CR e possuem elevado teor de lignina (GONCALVES et al., 2010; SILVA et al.,
2009; ALMEIDA et al.,, 2015). Atributos que dificultam o processo natural de
decomposigéo e aumentam o tempo de residéncia de detritos de madeira sobre o0 solo
(RAl et al., 2016).

O processo de decomposicdo da biomassa morta sobre o solo em CSP,
ainda sofre influéncia direta do manejo agropecuério realizado sobre a area. O pisoteio
continuo (agente fisico) promovido pelos animais ao percorrerem a area em busca de
alimento, acabam por fragmentar os troncos das arvores mortas sobre o solo,
facilitando o processo de decomposicdo (MAGNUSSON et al., 2016).

O total de biomassa dos arbustos e arvores mortos em CR apresentou
diferenca significativa somente na Gltima avaliagdo, reflexo da estiagem que acentuou
0 nimero de individuos mortos, principalmente os de maior porte (Figura 10). Ja para
0 uso da terra CSP, a biomassa dos individuos mortos ndo apresentou diferenca
significativa entre os dados amostrados ao longo dos dois anos. Tal fato se explica
pela baixa variagdo no nimero e no porte dos individuos mortos durante o periodo de
estudo, reflexo da diversidade floristica pautada quase que exclusivamente de Croton
blanchetianus, Mimosa tenuiflora e Cordia trichotoma. Essas espécies sao
exclusivamente pioneiras que ocupam areas degradadas logo apos a acédo antropica e
apresentam altura inferior a 8 metros e ciclo de vida relativamente curto, produzindo
elevada quantidade de sementes (LORENZZI, 2009; MAIA, 2012). Desta forma, o
baixo porte da vegetacdo em CSP acaba por influenciar na biomassa, onde 0s
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individuos mortos neste fragmento de floresta tropical sazonalmente seca
apresentaram incremento de necromassa sempre inferior aos individuos de CR em
todos os periodos estudados.

Figura 10 - Incremento de biomassa de arvores mortas em diferentes uso e ocupacéo

do solo. Sendo: CR - Caatinga em Regeneracdo e CSP - Caatinga Sob Pastejo ha 32
anos.
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* Letras mindsculas iguais entre si, dentro do mesmo uso do solo, ndo
diferem entre si pelo teste de Friedman (p<0,05). Letras maitsculas iguais
entre si, ndo diferem entre si pelo teste de Mann Whitney entre os usos do

solo (p=<0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor

Serrapilheira

No primeiro ano de estudo (agosto/2014 a julho/2015) houve deposicdo de
serrapilheira em CR de 2,98 Mg ha™ e 2,52 Mg ha™ em CSP (Figura 11), fomentando
uma relacdo média de 0,89.10° Mg ind™*. No segundo ano, (agosto/2015 a julho/2016)
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observou-se aumento na producéo de serrapilheira, com 5,0 Mg ha™ em CR e 4,56 Mg
ha’ na CSP, incremento de 68% e 81% respectivamente. Acréscimo que também
alterou a relacdo entre a producdo de serrapilheira e a populacdo arbustiva arborea,
onde foi registrado em CR 1,50.10° Mg ind™ e em CSP 1,62.10° Mg ind™. A maior
deposicdo de biomassa ocorreu nos meses de agosto de 2015 e julho de 2016, meses
que representaram o final do periodo chuvoso e inicio do periodo seco.

Figura 11 - Precipitacdo pluviométrica mensal e producdo de serrapilheira em
fragmentos de Caatinga em Regeneracdo (CR) e Caatinga Sob Pastejo (CSP).
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Fonte: Elaborada pelo autor

A producdo de serrapilheira pode variar de um ano para o outro em
resposta a variabilidade climéatica (SINGH et al.,, 2011). Dentre os elementos
climaticos, a precipitacdo pluviométrica é o principal fator abidtico que interfere na
producéo total de serrapilheira (ANDRADE et al., 2008).

A distribuicdo temporal da chuva, especialmente os dias secos
consecutivos, acelera a senescéncia e a queda das folhas (SALGADO et al., 2015).

Mas os picos de deposicdo ocorrem exatamente no limiar entre o fim da estacéo
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chuvosa e inicio da estagdo seca (COSTA et al., 2007), resultado da diminuicdo do
conteddo de agua do solo (LOPES et al., 2009).

A elevacdo na producao de serrapilheira no segundo ano de estudo pode
estar relacionada a alta precipitacdo no més de janeiro, 27% do total precipitado no
ano, em apenas 21 dias, o que proporcionou elevacdo na producdo de biomassa aérea
(BECKNELL et al., 2012). Nos meses subsequentes ocorreu reducdo da precipitacao,
acompanhada do aumento no numero de dias secos, levando as plantas caducifdlias a
reduzirem sua area de transpiracdo através da perda de folhas (BARROS; SOARES,
2013; ALVES et al., 2014). Desta forma, ocorreu aumento no total de serrapilheira
depositada nos coletores ao longo dos meses seguintes.

A maior producéo de serrapilheira em CSP no segundo ano de estudo, em
relacdo a CR, deve-se a composicdo floristica representada por 2483 e 1598 arvores
caducifdlias por hectare em CSP e CR, respectivamente. Segundo DA et al., (2014),
a composicao da vegetacao € o fator biotico de maior influéncia sobre a quantidade da
serrapilheira produzida.

A constante de decomposicdo no primeiro ano do estudo manteve-se em
valores préximos a 0,5 (K = 0,41 na CR e 0,53 na CSP) (Tabela 2). Desse modo, do
total aportado de serrapilheira na CR de 2,98 Mg ha™ e na CSP de 2,52 Mg ha™,
ocorreu a decomposicao de apenas 1,22 Mg ha™ e 1,34 Mg ha™, respectivamente.

No segundo ano a decomposicdo foi maior em relacdo ao ano anterior,
de modo que na CR, 94 % do total de serrapilheira depositada foi decomposta e na
CSP a decomposicdo foi de 120 %. O excedente de 0,2 na constante K na CSP
promoveu o consumo de parte do excedente de serrapilheira que havia sido depositada
sobre o0 solo no ano anteior. Desse modo, no segundo ano na CSP, houve decréscimo
na biomassa de serrapilheira em 0,91 Mg ha™. Esse fato expressa a relagdo existente
entre a precipitacdo e a decomposicdo da serrapilheira, pois em um ano com
distribuicdo muito irregular das chuvas houve menor disponibilidade de agua no solo,
resultando em baixa decomposi¢do da biomassa aportada sobre a superficie do solo
(VANDERBILT et al, 2008; SAURA-MAS et al., 2012).
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Tabela2 - Constante de decomposicédo (K), tempo médio de renovacdo (1/K) e tempos
de decomposicdo de 50% (tos) e 95% (toos) da serrapilheira em fragmentos de
Caatinga, Pentecoste — Ceara.

Caatinga em Regeneracéao Caatinga Sob Pastejo

Periodo - Anos -

K 1/K t 0,5 t 0,05 K 1/K t 0,5 t 0,05

Ano 2014/2015 0,41 2,45 169 735 0,53 190 132 571
Ano 2015/2016 0,94 1,06 0,74 3,19 1,20 083 0,58 2,50

Fonte: Elaborada pelo autor

Os valores de K mais elevados na CSP, em relagdo aos observados na CR,
nos dois anos de estudo, podem estar ligados a atividade de pastoreio realizado pelos
animais. Esses animais, ao cessar ou reduzir o aporte da pastagem nativa 0s caprinos
passam a alimentar-se do material depositado sobre o solo, principalmente folhas secas
(PEREIRA FILHO et al., 2013). Além disso, o préprio pisoteio aumentando a
fragmentacdo dos residuos florestais, facilitando a decomposi¢cdo do material em
contato com o solo (ARAUJO FILHO, 2013).

O tempo de renovacdo (1/K) no primeiro ano foi lento, pois em ambos os
usos e ocupacdo estudados foi necessario mais de um ano para recompor a
serrapilheira anteriormente depositada. No segundo ano o tempo de renovacao foi
menor, com valores préximos ou abaixo de 1 ano, tanto na CR quanto na CSP, com
1,06 anos e 0,83 anos, respectivamente. Os valores encontrados indicam que durante o
periodo 2015/2016, ocorreu melhor equilibrio na reposicdo de serrapilheira e
disponibilidade de nutrientes (SALGADO et al., 2015) dentro das duas areas florestais
em estudo.

O tempo estimado para decompor 50% e 95% da serrapilheira depositada
também foi maior no primeiro ano tanto na CR quanto na CSP. A lenta decomposic¢éo
estimada para o primeiro ano deve esta relacionada aos prolongados veranicos durante
0 periodo de janeiro a julho daquele ano. Desta forma, entende-se que a melhor
distribuicdo das chuvas, com maior nimero de veranicos nas classe V1 e menor
numero de veranicos da classe V4, durante o periodo das &guas, possibilita maior
decomposicéo da serrapilheira sobre o solo.

O incremento no estoque de carbono na necromassa total (arvores

mortas e serrapilheira) nos dois usos e ocupacdo do solo foi de 4,36 Mg ha™ de
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carbono na CR e 0,65 Mg ha™ de carbono na CSP (Figura 12). No entanto, nas duas
areas estudadas a necromassa arbustiva arbdrea representou 80% do total do carbono
armazenado neste reservatério. Fato que encontra-se atrelado ao volume da biomassa
arbustiva arborea e a sua composicdo estrutural com a presenca de materiais
recalcitrantes a exemplo da lignina (RAI et al., 2016).

A diferenca de 3,71 Mg ha™ de carbono entre a necromassa total de CR e
CSP esta relacionada a densidade e porte da vegetacdo, bem como uso e ocupacgédo do
fragmento florestal. O uso de areas de vegetacdo nativa pelo pastoreio animal pode
inibir o desenvolvimento do estrato arbustivo arboreo (PARENTE et al., 2012). Assim
como, diminuir o aporte de serrapilheira, pois, parte deste material € consumido pelos
animais (PEREIRA FILHO et al., 2013).

Figura 12 - Incremento no estoque total de carbono pela necromassa e seus
componentes (arvores mortas e serrapilheira).
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*Letras minusculas iguais entre si, dentro do mesmo reservatorio de carbono, ndo diferem
entre si pelo teste de Mann-Whitney (p<0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor

CONCLUSOES

A produgdo da serrapilheira também foi influenciada de forma direta pela

distribuicdo pluviométrica. Pois 0 aumento na intensidade de chuvas no inicio do
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periodo chuvoso também promove aumento na producdo de biomassa aérea, e ao
sobrevir o periodo seco havera elevacdo na producdo de serrapilheira. No entanto, a
manutencdo deste reservatdrio de carbono estd relacionada a distribuicdo das
precipitacGes pluviométricas no tempo. Em anos com distribuicdo regular das chuvas
hd decomposicdo da serrapilheira e, por conseguinte reducdo de sua biomassa e
estoque de carbono.

A utilizacdo de areas florestais para fins de pastejo animal por caprinos
reduz o aporte de biomassa ao impactar na estrutura da vegetacdo. Bem como, o
pastoreio animal também suprime parte da necromassa tanto pelo consumo de folhas
secas no periodo de estiagem; quanto o tornando mais facilmente biodegradado apds

sofrer fragmentacdo mediante o pisoteio.
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4 Estoque de carbono no solo em area ocupada por floresta tropical

sazonalmente seca submetida a coberturas vegetais distintas

RESUMO

Nos ultimos séculos, as florestas tropicais secas em todo o mundo vém sendo
convertidas em areas de uso agropecuario e, consequentemente, perdendo seu
potencial em estocar carbono. Presume-se que a utilizacdo da FTSS como area de
pastagem nativa reduz o potencial de estoque de carbono no solo. Independentemente
do uso e ocupacdo o incremento de carbono neste reservatdrio é regido pela
precipitagdo pluviométrica total anual. O estudo foi realizado de julho de 2014 a julho
de 2016, em dois fragmentos de floresta tropical sazonalmente seca: Caatinga em
Regeneracdo (CR) e Caatinga Sob Pastejo (CSP) no Nordeste do Brasil. Apesar do
carbono esté presente em grandes profundidades do solo, a determinacdo do estoque
de carbono foi realizada apenas nas camadas de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm de
profundidade, anualmente. Para a determinacdo do estoque de carbono pelas raizes foi
realizada coleta de solo em 10 pontos distribuidos aleatoriamente em cada area. Em
seguida, o solo foi passado em peneira com malhas de 4 mm e 1 mm a fim de separar
0 solo das raizes. Para estimar o COT foram selecionados aleatoriamente quatro
pontos para a coleta de solo em cada fragmento. O COT foi inferido através do
analisador elementar, TOC-V, Shimadzu®. O COT do solo e a biomassa de raizes
tendem a reduzir significativamente sua quantidade com a profundidade do solo.
Dentre os compartimentos subterraneos estudados, o COT correspondeu a 95% e 94%
do total armazenado no solo em CR e CSP, respectivamente. Isso confere ao COT do

solo o titulo de principal reservatério de carbono abaixo da superficie.

Palavras-chave: Biomassa. Raizes. Ciclo biogeoquimico.
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ABSTRACT

In recent centuries, dry tropical forests around the world have been converted into
areas of agricultural use and, therefore, losing their potential to store carbon. It is
assumed that the use of FTSS as a native pasture area reduces the potential of carbon
stock in the soil. Regardless of the use and occupation, the increment of carbon in this
reservoir is governed by annual rainfall. The study was conducted from July 2014 to
July 2016 in two fragments of seasonally dry tropical forest: Caatinga in Regeneration
(CR) and Caatinga Sob Pastejo (CSP) in Northeast Brazil. Although carbon is present
at great depths of the soil, the determination of the carbon stock was carried out only
in the 0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm depth layers, annually. For the determination
of the carbon stock by the roots was collected soil in 10 points randomly distributed in
each area. The soil was then sieved with 4 mm and 1 mm meshes in order to separate
the soil from the roots. To estimate the TOC, four points were randomly selected for
soil collection in each fragment. TOC was inferred through the elemental analyzer,
TOC-V, Shimadzu®. Soil TOC and root biomass tend to reduce their quantity
significantly with soil depth. Among the subterranean compartments studied, the TOC
corresponded to 95% and 94% of the total stored in the soil in CR and CSP,
respectively. This gives the soil TOC the title of the main carbon reservoir below the

surface.
Keywords: Biomass. Roots. Biogeochemical cycle.

INTRODUCAO

As florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS) ocupam cerca de
2.700.000 km? distribuidos em todo o globo terrestre (BECKNELL et al., 2012). Nas
Américas sua distribuicdo é ampla e fragmentada, com presenca de remanescentes
florestais do México a Argentina (BANDA et al., 2016). Sdo compostas por
formagOes vegetacionais fisionomicamente heterogéneas, alternando entre arbustos
baixos a extratos arboreos mais altos. O porte e estrutura das Fitofisionomias sdo

reflexo do total precipitado anualmente, e nas regides onde a precipitacdo néo
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ultrapassar 500 mm ha reducgdo na altura do dossel florestal (PENNINGTON et al.,
2009).

Grandes areas ocupadas pelas FTSS sofreram repentina mudanga no uso e
ocupacdo de suas terras nas ultimas décadas, promovendo desequilibrios no
ecossistema com consequéncias no ciclo global do carbono (HANSEN et al., 2013).
Dentre os inimeros usos realizados em areas de FTSS considera-se a pecuéria como
um dos mais expressivos (MENEZES et al., 2012). Utiliza-se da vegetacdo nativa
como pastagem o que, de maneira geral, reduz o estoque de carbono tanto na biomassa
quanto no solo (GIONGO et al., 2011), pois o pastoreio animal suprimi parte da
vegetacdo (PARENTE; PARENTE, 2010) responsavel pelo aporte de carbono ao solo
(RAl et al., 2016).

Em ecossistemas terrestres, a exemplo dos florestais, o solo é considerado
o0 principal reservatdrio temporéario de carbono (CONTI et al., 2014). Esse, estoque é
formado pela biomassa radicular e sua exsudacdo, além de compostos organicos
produtos da senescéncia e decomposicdo da biomassa vegetal (ALMAGRO et al.,
2010). O teor de carbono no solo também depende do grau de intensidade do uso e
ocupacdo dado a floresta (ARYAL et al., 2014), das condi¢des climaticas locais
(POOTER et al., 2016) e das condicdes edéaficas do solo (ASAYE; ZEWDIE, 2013).

A entrada de carbono no solo, em grande parte, é fruto da taxa de
decomposicdo da biomassa morta. A decomposicdo ocorrem em funcdo da umidade e
temperatura do ambiente (MAGNUSSON et al., 2016), alterando a quantidade de
carbono estocada no solo. Durante a estacdo seca hd acumulo de detritos vegetais
sobre o solo, além da morte de raizes. Mas, com o0 inicio das chuvas o0s
microrganismos entram em atividade realizando a transformagédo do material
facilmente decomponivel (MENDOZA et al., 2010).

Diante do exposto, presume-se que a utilizacdo da FTSS como area de
pastagem nativa reduz o potencial de estoque de carbono no solo. No entanto,
independentemente do uso e ocupacdo, o incremento de carbono neste reservatorio é
regido pela precipitagdo pluviométrica total anual. Portanto, objetivou-se com o
presente estudo, avaliar o estoque de carbono no solo, mediante quantificacdo da

biomassa de raizes e do carbono orgénico total presente da fracdo mineral do solo.
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MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo localiza-se na bacia hidrografica do Curu, no municipio
de Pentecoste - Ceara (Figura 1) e encontra-se inserida na Fazenda Experimental Vale
do Curu (FEVC). Propriedade de dominio da Universidade Federal do Ceard (UFC),
localizada sob as coordenadas UTM 0462447 E e 9578025 S (WGS84).

O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo BSw’h’,
semiarido quente com chuvas de outono e temperaturas médias mensais sempre
superiores a 18°C. A pluviosidade e a temperatura média sdo 797 mm e 30,4°C,
respectivamente. A area de estudo esta localizada sobre um Luvissolo Haplico.
Identificacdo realizada pelo professor Dr. Raul Shiso Toma de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA et al., 2013).

Figura 1 — Localizacéo da area de estudo.

Legenda

[ Microbacia Hidrografica
— Rios Efémeros
* Pontos de coleta

Fonte: Elaborada pelo autor
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A area de estudo é composta por dois sistemas de uso e ocupagéo do solo:

Caatinga em Regeneracdo ha 32 anos— CR: Microbacia hidrografica
com 3,6 ha, em 1974, a vegetacdo nativa foi eliminada e substituida pelo cultivo de
Cenchrus ciliaris L.. Exploragdo que perdurou por 10 anos e, em seguida, foi
abandonada até o presente momento, perfazendo um total de 32 anos em processo de
regeneracdo. O fragmento florestal é representado por 18 espécies e constituido por
3329 ind ha™, dos quais 70% pertencem aos taxons Sebastiania macrocarpa Miill.
Arg., Bauhinia cheliantha (Bong.) Steud, Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke,
Croton blanchetianus Bail. e Pocianella bracteosa (Tul.) L. P. Queiroz (Figura 2A).
Area de estudo que se encontra localizada sob as coordenadas UTM 0461269 E e
9579395 S (WGS84).

Caatinga sob pastejo h& 32 anos — CSP: Microbacia hidrografica com
3,8 ha teve sua vegetacdo nativa eliminada (brocada) em 1974, sendo a area utilizada
para o cultivo de milho e feijdo. Apos este periodo as culturas de milho e feijdo foram
substituidas por graminea (Cenchrus ciliaris L.) para producdo de pasto. Préaticas
agropecudrias que, somadas, representam 10 anos de exploracdo. Posteriormente, a
area foi abandonada passando a ser explorada como area de pastagem nativa por
caprinos. Foram totalizados 32 anos na condicdo de area destinada a explora¢do com
pastagem nativa. O fragmento florestal é representado por apenas 12 espécies e 2821
ind ha®, com a maior representacdo (67%) do taxon Croton blanchetianus Bail (Figura
2B). Esta area de estudo se encontra localizada sob as coordenadas UTM 0461766 E e
9578693 S (WGS84). Durante o experimento a populagdo media de caprinos
pastejando sobre a area foi de 120 animais.
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Figura 2 - Fragmento florestal tropical seco com diferentes unidades de uso e ocupacéo do solo.
Caatinga em Regeneracédo (A) e Caatinga Sob Pastejo (B).

Fonte: Elaborada pelo autor

Dados pluviométricos

Para conhecer o efeito do clima sobre a variacdo do estogque de carbono no
solo, foram quantificadas as precipitacdes diariamente durante os dois anos de estudo
(julho/2014 a julho/2016). O clima local é composto por duas estacdes distintas: a
estacdo chuvosa, de janeiro a junho, com chuvas irregulares, e a época seca, de julho a
dezembro, quase sem chuvas (MAIA, 2012). A irregularidade do periodo chuvoso
deve-se aos dias consecutivos secos (DSC), conhecidos por veranicos. Os veranicos
para 0 melhor entendimento climéatico do local de estudo foram agrupados em quatro
classes: V1 (5-10 DSC), V2 (11 - 15 DSC), V3 (16 — 20 DSC) e V4 (> 20 DSC).

Neste estudo adotou-se como limite na definicdo de interrupcdo de dias
consecutivos secos (veranicos), uma precipitacdo com lamina maior e igual a 2
mm/dia (FERNANDES, 2014). Os dados climéaticos foram obtidos na estacdo
meteoroldgica pertencente a Universidade Federal do Ceard, localizada na Fazenda
Experimental do Vale do Curu a 900 m das areas de estudo.

Os dois anos de estudo apresentaram precipitacdo total anual, abaixo da
média normal de 797 mm. No primeiro ano do estudo (julho/2014 a julho/2015) a
precipitacdo total foi de 685 mm e no segundo ano (julho/2015 a julho/2016) de 614
mm (Figura 3A). PrecipitacGes resultantes de uma sequéncia de anos de seca que se
iniciou em 2012 e se estendeu até 2016 (MARENGO et al., 2016).
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Anos secos sdo recorrentes na regido e podem ser agravados por dias
consecutivos sem chuva (veranicos) durante o intervalo entre 0os meses de janeiro e
junho, considerado como o periodo chuvoso (ANDRADE et al., 2016). Interrupcdes
que podem comprometer tanto a producdo agricola (FERNANDES et al., 2015)
quanto as atividades bioldgicas dentro de formaces florestais (SALGADO et al.,
2015). As precipitacdes durante os dois anos de estudo tiveram varios momentos
marcados por veranicos (Figura 6B) com eventos extremos, superiores a 20 dias sem
chuva (V4). As precipitacGes durante os dois anos de estudo tiveram varios momentos
marcados por veranicos (Figura 3B) com eventos extremos, superiores a 20 dias sem
chuva (V4).

Figura 3 - Dados de precipitacdo pluviométrica (A) e classes de veranicos (B) de
julho/2014 a julho/2016 na Fazenda Experimental Vale do Curu — FEVC/UFC.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Atributos fisico-quimicos do solo
Para determinacdo da granulometria e densidade do solo em cada uso e
ocupacdo, foram coletadas amostras de solo entre julho de 2014 e julho de 2016, em
quatro pontos distribuidos de forma aleatoria e distanciados entre si em 50 m. Em cada
area foi coletado solo nas seguintes camadas: 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm. A
analise de granulometria foi realizada no laboratério de Manejo do Solo da
Universidade Federal do Ceara.
Para a andlise de fertilidade do solo foram coletadas amostras em 10
pontos distribuidos aleatoriamente em cada area de estudo nas seguintes camadas: 0-

10 cm e 10-20 cm. Em seguida, as amostras foram misturadas para compor uma
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amostra composta e posteriormente foram encaminhadas ao laboratério de solos —
UFC/FUNCEME.

Além do fator climéatico o solo também possui atributos que influenciam
fortemente no estoque de carbono em areas florestais. Como exemplo pode-se elencar
a densidade, a textura e a fertilidade. Ao analisar o atributo densidade do solo em
ambas as areas de estudo, observou-se que ha tendéncia de aumento a medida que as
camadas do solo aumentam em profundidade (Tabela 1). A baixa densidade na
primeira camada de profundidade é fruto da incorporacdo da matéria organica no solo
(KATO et al., 2010).

Também ficou constatado que a camada de 10-20 cm na CSP apresenta-se
mais densa que a mesma camada na CR. Comportamento atrelado ao uso e ocupacao,
haja vista o pisoteio animal promover a compactacdo em areas de pastejo animal
(PARENTE; PARENTE, 2010)

Apesar de possuirem a mesma classificacdo de textura, o solo na CR
possui significativamente mais argila em relacdo ao solo da CSP. Atributo que o
caracteriza potencialmente mais ativo, possibilitando maior capacidade de troca de
cations (CTC) e adsorcdo de nutrientes na fracdo coloidal (MEURER, 2012).
Atributos do solo influenciam de forma direta na concentracdo de macronutrientes
como: célcio (Ca?*), magnésio (Mg?), potassio (K*) e Na*, que juntos compdem a
soma de bases (S) (EPAMIG, 2012).
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Tabela 1 - Atributos fisicos do solo no uso e ocupacdo com caatinga em regeneracao
(CR) e caatinga sob pastejo (CSP)

Usoe Prof. Dens. *Areia  *Silte  *Argila
~ 3 Textura
Ocupacao cm gcm %
0-10 1,28 69,7 22,8 7,5
CR 10-20 1,36 70,6 22,0 7,5 Areia Franca

20-30 1,44 66,8 24,9 8,3

0-10 1,28 79,9 15,3 4.8
CSP 10-20 1,54 80,2 15,0 4.8 Areia Franca
20-30 1,54 77,9 16,8 53

Fonte: Elaborada pelo autor.

O Somatorio de bases na CR (Tabela 2), de acordo com Embrapa (2012),
pode ser classificado como muito boa. Tal classificacdo deve-se aos teores de Ca** e
Mg?* que também se encontram, em niveis elevados. Contribuindo diretamente no alto
valor da saturacdo por bases (V%), atributo de fertilidade resultante da razdo entre S e
CTC.

Também foi observada a diferenca de 9,8 g/kg na matéria organica (MO),
do solo da CR em relacdo a CSP. Discrepancia, provavelmente resultante da densidade
de arbustos e arvores (3329 ind ha'), que durante o processo natural de crescimento e
desenvolvimento florestal fornecem vultosos volumes de detritos (serrapilheira) que
irdo compor a MO na superficie do solo florestal (LOPES et al., 2009). A
Serrapilheira por sua vez durante durante o processo de decomposicéo libera nutrientes
para 0 solo, aumentando os teores de cations metalicos, reduzindo a atividade de H" e
elevando o pH (SILVA; MENDONCA, 2007). E por fim, cooperando na melhoria da
fertilidade do solo (RAI et al., 2016).

Tabela 2 - Atributos quimicos do solo no uso e ocupagdo com caatinga em regeneracdo

(CR) e caatinga sob pastejo (CSP).

Uso e N P K' Na* Ca¥ Mg S CTC V MO
Ocupacao g/kg mg/kg cmolc/kg % g/kg

pH

CR 1,30 03 038 005 250 180 47 89 53 236 56
CSP 0,70 02 038 003 140 060 23 56 41 138 572

Fonte: Elaborada pelo autor
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Estoque de Carbono na Biomassa Radicular

A afericdo do estoque de carbono presente nas raizes foi realizada
anualmente entre julho de 2014 e julho de 2016, nos dois fragmentos de floresta
tropical sazonalmente seca. A determinacéo foi dividida em duas etapas: classificagcdo
de raizes finas (didmetro < 2 mm) e raizes grossas (didametro > 2 mm) (HERTEL et al.,
2009).

Para a primeira etapa foram realizadas coletas de solo nas camadas de 0-10
cm, 10-20 cm e 20-30 cm, em 10 pontos distribuidos aleatoriamente em cada uso do
solo (Figura 4). O solo coletado foi acondicionado em sacos de polietileno e,
posteriormente, passado em peneira com malhas de 1 mm de abertura, a fim de separar
solo e as raizes finas. Nao foi feita qualquer distingdo entre as raizes vivas e mortas,
nem entre individuos e espécies a partir da qual as raizes se originaram
(ALBUQUERQUE et al., 2015).

Figura 4. Coleta de solo para separacdo de
raizes finas.

Fonte: Elaborada pelo autor

A segunda etapa constou da separacdo das raizes grossas (diametro > 2
mm). Para a amostragem desta variavel foram escavadas 10 “mini-trincheiras” 0,3 x
0,3 x 0,3 m em cada area de estudo (Figura 5A). Foi retirado o solo das camadas de 0-
10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm e, em seguida, o material foi passado em peneira com
malha de 4 mm de abertura (Figura 5B). As raizes retidas na malha foram
acondicionadas em sacos de papel e conduzidas ao laboratério do Ndicleo de Ensino e
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Pesquisa em Agricultura Urbana - NEPAU na Universidade Federal do Ceard para

serem secas em estufa de circulacdo de ar forcado a 65 °C até peso constante.

Figura 5. Coleta de solo (A) e peneiramento para separagdo de raizes grossas (B).

Fonte: Elaborada pelo autor

ApoOs secagem as amostras foram pesadas e destas retirou-se
aleatoriamente quatro subamostras de cada area de uso e ocupacdo do solo (CR e
CSP), para serem trituradas. A trituracdo do respectivo material foi realizada em
moinho de facas, modelo MA 340, Marconi®, com peneira possuindo malha de 1 mm
de abertura (Figura 6A). Com o material triturado quantificou-se o teor de carbono,
por meio do analisador de carbono organico total, TOC-V, Shimadzu® (Figura 6B e
6C) no Laboratério de Tecnologia da Biomassa na EMBRAPA - Agroindustria
Tropical, Fortaleza, Ceara. Neste aparelho determinou-se o percentual de carbono (C)
fixado por cada amostra analisada. Em seguida calculou-se a média aritmética das

quatro amostras e multiplicou-se pela biomassa de cada amostra coletada.
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Figura 6. Moinho de facas (6A), Analisador Total Organic
Carbon Analyser, TOC-V, Shimadzu® (6B e 6C).

Fonte: Elaborada pelo autor

Estoque de carbono no solo

Para estimar o carbono armazenado no solo foi determinada a densidade
aparente do solo para cada camada estudada (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm). Em cada
unidade de uso e ocupacdo do solo selecionou-se aleatoriamente quatro parcelas para
as coletas, utilizando-se anéis metalicos com dimensdes de 7 cm x 7 cm.

A amostragem para andlise de carbono no solo consistiu na coleta anual de
julho de 2014 a julho de 2016. Foram coletadas amostras de 200 g de solo nas trés
camadas supracitadas, em quatro parcelas distribuidas aleatoriamente em cada
fragmento. As amostras foram secas a sombra e, em seguida, peneiradas em tamis com
malha de 80 mesh. Logo apds, as amostras foram acondicionadas em eppendorfs e
seguiram para analise de carbono organico total no Laboratério de Tecnologia da
Biomassa da EMBRAPA Agroindustria Tropical. A aferi¢cdo do carbono do solo foi
realizada no aparelho Total Organic Carbon Analyser, TOC-V, Shimadzu® e seu
estoque foi calculado segundo a equacéo 1, proposta por Veldkamp (1994):

_CtxDsxe

C To @)
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Onde:

C = estoque de carbono total em determinada profundidade (Mg ha™);
Ct = teor de carbono organico total na profundidade amostrada (g kg™);
Ds = densidade média do solo na profundidade amostrada (g cm™);

e = espessura da camada considerada (cm).

Andlise dos dados

Para comparac¢do da producdo de biomassa entre as duas areas de estudo
fez-se analise exploratéria dos dados quanto a distribuicdo normal e
homocedasticidade dos mesmos, mediante uso do teste de Shapiro Wilk (p<0,05) e
Bartlett, respectivamente. Constatado a ndo normalidade da distribui¢do dos dados, na
comparacdo da producdo de biomassa radicular e estoque de carbono abaixo da
superficie entre CR e CSP, utilizou-se do teste de Mann Whitney (p<0,05) e na
comparagdo entre os cinco periodos de coletas o teste de Friedman (p<0,05). Para a

realizacdo das analises estatisticas fez-se uso do software SPSS 16.0 for Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estoque de Carbono na Biomassa Radicular

O padrdo comum da distribuicdo da biomassa das raizes finas consiste em
sua reducdo a medida que se distancia da superficie do solo (Figura 7). Um estudo
realizado em fragmento de floresta seca no nordeste do Brasil observou-se que 79% da
biomassa radicular concentra-se nos primeiros 20 cm de profundidade (COSTA et al.,
2014). Em corroboracéo, pesquisadores na Etiopia observaram que 70% da biomassa
de raizes finas encontravam-se nos primeiros 20 cm superficiais, reduzindo
rapidamente com a profundidade do solo (ZEWDIE et al., 2008).
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Figura 7 - Biomassa de raizes finas (< 2 mm) em diferentes
camadas do solo no uso e ocupacdo com caatinga em
regeneracgdo (A) e caatinga sob pastejo (B).
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* Letras maiusculas iguais entre si ndo diferem entre camadas no mesmo ano
pelo teste de Mann-Whitney (p < 0,05). Letras minusculas iguais entre si ndo
diferem na mesma camada entre os anos pelo teste de Friedman (p < 0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor

No fragmento de Caatinga em Regeneracdo (CR) (Figura 7A), em julho de
2014 observou-se que nos primeiros 30 cm de profundidade existiam 4,91 Mg ha™* em
biomassa de raizes finas. Valor equivalente ao estoque de 1,70 Mg ha™ de carbono.
Deste total 78% se encontravam nos primeiros 20 cm de profundidade. Essa
distribuicéo provavelmente é resultado da maior disponibilidade de nutrientes presente
nesta camada de solo (BEKNELL et al., 2012).
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No entanto, nos anos seguintes houve reducdo no total de biomassa
radicular. Em julho de 2015 foi quantificado o total de 4,08 Mg ha™ e em julho de
2016 apenas 3,87 Mg ha'. Tais reducdes ocorreram de forma significativa apenas nas
camadas de 15 cm e 25 cm (Figura 7A). Comportamento que se encontra atrelado a
reducdo na precipitacdo pluviométrica, pois ao longo do primeiro e segundo ano
choveu 14 e 23%, abaixo da média anual (797 mm ano™), distribuidas em 46 e 38 dias
respectivamente. O decréscimo pluviométrico associado as altas temperaturas e a alta
demanda evaporativa local, limitam a recarga de agua no solo em profundidade
(PINHEIRO et al., 2013), resultando na morte de raizes finas nestas camadas, haja
vista, a umidade do solo ser fator determinante tanto na manutencdo quanto na
producdo de novas raizes (PEREIRA JUNIOR et al., 2016).

No fragmento de Caatinga Sob Pastejo (CSP) ndo foi diferente, pois se
observou reducdo significativa entre as camadas no final da investigacdo. Reducdo
global da biomassa equivalente a -0,54 Mg ha™, passando de 4,44 Mg ha™ em
julho/2014 para 3,90 Mg ha™ em julho/2016 (Figura 8B). Desempenho inverso ao
esperado para areas ocupadas por fragmentos florestais, pois se esperava observar
incremento  positivo resultante do crescimento e desenvolvimento florestal
estabelecido pelo tempo (ARYAL et al., 2014).

No entanto, fica evidente que mesmo sob a condicdo de pluviosidade
abaixo da média, observou-se diferenca significativa na biomassa de raizes finas, na
camada a 05 cm de profundidade entre julho/2014 e julho/2015 (Figura 7B).
Resultando em incremento no estoque de carbono de 0,13 Mg ha™. O que permite
sugerir que tal adicdo é resultante da abundancia de individuos de C. blanchetianus,
taxon que possui alta taxa de crescimento e desenvolvimento, caracteristicas comuns
as plantas pioneiras, colonizadoras de areas sob condi¢fes adversas (SANTANA,
2009). Espécie florestal pouco exigente nutricionalmente e constituida quase que
exclusivamente por raizes superficiais (MAIA et al., 2012).

A distribuicdo das raizes grossas na CR diferentemente das raizes finas,
ndo decresceu com a profundidade. Mesmo que superficiais, as raizes grossas
concentraram-se nos dois primeiros anos (julho/2014 e julho/2015) a 15 cm de
profundidade (Figura 8A). A biomassa média foi de 2,32 Mg ha™, correspondendo a
45,5% do total, conferindo a esta camada do solo um estoque de 0,96 Mg ha™ de
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carbono. Esse reservatorio, ao ser somado a camada mais superficial (0-10 cm),
representa 78,3% do total das raizes coletadas. Pesquisadores em uma floresta tropical
sazonalmente seca no Sudeste da Asia observaram que as raizes com diametro
superior a 2 mm concentraram 91% de sua biomassa nos primeiros 20 cm reduzindo

drasticamente na camada de 20-40 cm onde encontrou-se apenas 7,28% do total da
biomassa radicular (HERTEL et al., 2009).

Figura 8 - Biomassa de raizes grossas (> 2 mm) em diferentes
camadas de profundidade no uso e ocupac¢do do solo com
caatinga em regeneracédo (A) e caatinga sob pastejo (B).
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* Letras mailsculas iguais entre si ndo diferem entre camadas no mesmo ano
pelo teste de Mann-Whitney (p < 0,05). Letras mindsculas iguais entre si ndo
diferem na mesma camada entre os anos pelo teste de Friedman (p < 0,05).
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Fonte: Elaborada pelo autor

Na CSP as raizes grossas tendem a diminuir significativamente com a
profundidade (Figura 8B). A maior redugdo da biomassa de raizes grossas no perfil do
solo ocorre na primeira transicao de camadas, com declinio médio de 1,34 Mg ha™*. A
abundancia de raizes na camada superficial, a 05 cm de profundidade, seguida de
brusca reducdo na camada subsequente acompanha o comportamento inverso ao da
densidade do solo (Tabela 2). Pois a medida que se aumenta a densidade do solo ha
promocdo de forte barreira fisica ao crescimento e desenvolvimento do sistema
radicular (CALONEGO et al., 2012). Aumento de densidade que esta intrinsecamente
correlacionada ao pisoteio animal, haja vista, a area ser usada como local destinado ao
pastoreio, por caprinos (PARENTE; PARENTE, 2010).

Independentemente das limitagcbes impostas pelo solo, associadas a
reducdo pluviométrica, ficou explicito o incremento de 0,77 Mg ha™ de carbono em
CSP ao final do estudo em julho/2016 (Figura 8B). Esse acréscimo provavelmente é
reflexo da producdo e desenvolvimento das raizes de C. blanchetianus. Espécie
dominante que possui adaptacOes ecofisiologicas, ao investir suas reservas de
carboidratos no sistema radicular e desse modo aumentando sua biomassa
(CARVALHO et al., 1998).

Carbono Organico Total no Solo

O Carbono Orgénico Total (COT) apresentou padrdo de distribuicédo
semelhante ao da biomassa de raizes finas ao reduzir significativamente seu teor com a
profundidade (Figura 9). A camada superficial (0-10 cm) concentrou em média 48 %
do COT na CR e 43 % na CSP.

A maior quantidade de carbono na camada superficial se explica pela
acumulacdo de raizes finas nesta camada (ASAYE; ZEWDEI, 2013;
ALBUQUERUAQE et al., 2015). Aléem disso, ha contribui¢do da deposi¢do de material
organico na superficie do solo, oriundos da senescéncia de componentes da biomassa
florestal, com suas respectivas taxas de decomposicdo (VARGAS et al., 2009;
DERNADIN et al., 2014). O aumento de carbono geralmente é regido por um
processo lento e gradual, o qual garante a constante incorporacdo de compostos
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organicos no solo (FRACETTO et al., 2012). Adicionalmente, através da lixiviacdo ha

promogéo do carreamento de moléculas organicas para as camadas mais profundas do
solo (GIONGO et al, 2011).

Figura 9 - Carbono Organico Total — COT no solo em diferentes
camadas de profundidade no uso e ocupacgéo do solo com caatinga
em regeneracdo (A) e caatinga sob pastejo (B).
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*Letras mailsculas iguais entre si ndo diferem entre camadas no mesmo ano
pelo teste de Mann-Whitney (p < 0,05). Letras minusculas iguais entre si ndo
diferem na mesma camada entre 0s anos pelo teste de Friedman (p < 0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor

Observou-se ao longo do estudo que o estoque de carbono orgénico no
solo da CR passou de 76,35 Mg ha™* em julho/2014 para 68,45 Mg ha™* em julho de

2016, uma reducdo de 7,9 Mg ha™ (Figura 9A). Esse comportamento também foi
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verificado na CSP onde ouve decréscimo no estoque de carbono de 44,5 Mg ha™ em
julho/2014 para 42,1 Mg ha™* em julho/2016. Isso representa perda de 2,4 Mg ha™ de
COT. O declinio no estoque de carbono provavelmente foi decorrente da baixa
decomposicéo de biomassa vegetal. Uma vez que, o0 COT ndo complexado as fracGes
minerais do solo torna-se constantemente dependente do aporte de residuos para sua
manutencdo (FRACETTO et al., 2012). Durante o processo de decomposi¢do ha
mineralizacdo do carbono, onde parte deste € perdido para a atmosfera na forma de
CO, (MENDOZA et al., 2010) e a outra fica armazenada na fracdo mineral do solo
(RANGEL; SILVA, 2007). Desse modo, em anos com distribui¢do irregular das
chuvas ha menor disponibilidade de umidade no solo, resultando em baixa
decomposicdo da biomassa aportada (VANDERBILT et al., 2008; SAURA-MAS et
al., 2012). Como consequéncia, ocorreu menor aporte de carbono organico ao solo.

Mesmo com reducgédo na entrada de carbono no solo pela decomposigéo da
necromassa da superficie, 0 COT ndo complexado continuou sendo consumido pelos
microrganismos. Provavelmente impusionado pela elevacdo na umidade do solo, nos
dias de chuva, associado a alta temperatura local (CAMPOS et al., 2011;
MAGNUSSON et al., 2016). Umidade do solo que provavelmente foi mantida por
periodo de tempo maior na CR, em relagdo a CSP devido ao maior teor de argila
encontrado nas camadas de solo da CR.

Comparando-se os resultados obtidos ao final do estudo (julho/2016),
ficou patente a diferenca de 26,4 Mg ha™ no COT, entre CR e CSP. Apesar de ambas
as areas de uso e ocupagdo possuirem solo com a mesma classe textural, observa-se
que o solo na CR possui o dobro da argila presente no solo da CSP (Tabela 2).
Atributo do solo que pode estar contribuindo na manutengéo do elevado estoque de
COT na CR. Uma vez que, a argila confere maior ligacdo dos componentes organicos
com seus constituintes coloidais minerais, e, portanto, maior protecdo fisico-quimica,
dificultando a decomposi¢cdo da matéria orgénica por microrganismos e enzimas
(RANGEL; SILVA, 2007).

Entretanto, o estoque de COT no solo da CR provavelmente também seja
reflexo da diferenca da fertilidade entre as duas areas (Tabela 2). Onde apesar de
apresentarem a mesma classificacdo (meédia) para V% em ambos 0s usos e ocupacgdes
do solo (EMBRAPA, 2012). O solo na CR possui caracteristicas de fertilidade
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superior & CSP, ao apresentar CTC e os macronutrientes Ca, Mg e S classificados em
niveis muito bons. Diferentemente da classificacdo média, para 0s mesmos parametros
do solo na CSP (EPAMIG, 2012). Pois, os solos mais ferteis possuem maior
capacidade de producdo e suporte de fitomassa (GIONGO et al., 2011), que apds sua
senescéncia e decomposicao ird inserir carbono no solo (ALMAGRO et al., 2010).

Depois de inserido no sistema solo, o carbono necessita ser adsorvido a
fracdo mineral a fim de manter-se conservado neste reservatério (FRACETTO et al.,
2012). Desse modo, as propriedades fisicas e quimicas do solo séo responsaveis pela
manutencdo do carbono estocado (PINHEIRO et al., 2013; CHATURVEDI et al.,
2011; COSTA et al., 2014) reduzindo o risco de ser liberado para a atmosfera na
forma de CO; ou carreado pela erosdo (CAMPOS et al., 2011; ALMAGRO et al.,
2010; GIONGO et al., 2011; DERNADIN et al., 2014).

Estoque de Carbono Total Abaixo da Superficie

Dentre os compartimentos subterraneos estudados, o estoque de carbono
no solo (COT), correspondeu a 95% e 94% do total armazenado abaixo da superficie
em CR e CSP, respectivamente (Figura 10A e 10B). Esse percentual € comum para
florestas tropicais secas em processo de regeneracdo (ALMAGRO et al., (2010).

As raizes representam percentual inferior a 6% do total de carbono
estocado no solo. Mesmo assim, 0 baixo percentual representativo da biomassa
radicular deve ser considerado nos célculos do potencial de sequestro de carbono em
florestas tropicais secas (ALBUQUERQUE et al., 2015), especialmente por se tratar
de um compartimento dindmico ao ser diretamente influenciado pela sazonalidade
pluviométrica (BECKNELL et al., 2012).
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Figura 10 - Carbono organico total abaixo da superficie, entre julho/2014 e julho/2016
no uso e ocupacgédo do solo com caatinga em regeneracdo (A) e caatinga sob pastejo
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*Letras minusculas iguais entre si ndo diferem entre anos dentro do mesmo uso e ocupagao dos
solos pelo teste de Friedman (p < 0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor.

CONCLUSOES

A reducdo da precipitacdo pluviométrica interfere de forma direta na
biomassa radicular. Em anos com precipitacdo total anual abaixo da média, como
ocorrido em 2015 e 2016 ha reducdo de raizes. No entanto, areas florestais dominadas
por especies pioneiras a exemplo de C. blanchetianus devido as suas caracteristicas de
rapido crescimento e desenvolvimento acelerado, mesmo sob condigdes adversas de
clima e solo podem mitigar os danos a biomassa radicular, causados pela seca e baixa
fertilidade do solo.

O estoque de carbono organico no solo concentra-se na camada de 0 —
10 cm, em razdo da maior quantidade de raizes finas e decomposicdo da biomassa
morta depositada sobre o solo. Localizada na camada superficial, o estoque de carbono
organico no solo na CR foi superior a CSP por apresentar maior teor de argila.

O estoque de carbono representado pela biomassa de raizes néo ultrapassa
6% do total estacado no solo. Conferindo a parte mineral do solo o titulo de principal
reservatorio de carbono abaixo da superficie. Apesar de que em anos de seca ha

reducdo do estoque do carbono no solo.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho aponta que o uso de fragmentos florestais sazonalmente
secos como area destinada ao pastejo animal inibe o processo de regeneracao natural
da vegetacdao, promovendo a dominancia de espécies pioneiras de baixo porte como
Croton blanchetianus Bail. Desse modo, reduzindo o potencial do fragmento florestal
em estocar carbono tanto no estrato arbustivo arboreo quanto na necromassa e no solo.

O estoque de carbono no estrato arbustivo arboreo é continuo, apesar de
sofrer com a influéncia direta da sazonalidade das precipitacdes, haja vista existir uma
relacdo direta positiva entre o total precipitado e o incremento de biomassa florestal.
Mas em anos de seca hd aumento na morte de arvores e arbustos, principalmente os
que se encontram nas menores classes diamétricas. Morte muito frequente no grupo de
espécies caducifdlias, provavelmente mais susceptiveis a mortalidade em periodos de
seca por ndo possuirem mecanismo fisioldgico de fechamento dos estbmatos como
ajuste a condicdo de déficit hidrico.

Por fim, o estoque de carbono organico no reservatério solo concentra-se
na camada de 10 — 20 cm de profundidade, em razdo da maior quantidade de raizes

finas e decomposicao da biomassa morta depositada sobre o solo.
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