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RESUMO

A degradacdo do solo pode ocorrer em fun¢do do manejo inadequado, o qual pode
acarretar na improdutividade do solo e, em certas situacdes, levar ao processo de
desertificacdo. Uma das causas da degradacdo é o sobrepastejo, ocasionando perda da
biodiversidade do estrato vegetal pela pressio do ramoneio e compactacdo do solo pelo
pisoteio excessivo dos animais, trazendo implicacdes ao solo nas propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas, comprometendo assim a sustentabilidade do agrossistema. Uma
alternativa para recuperar a degradacdo do solo é a pratica do pousio, pois essa € de fécil
execugdo e de baixo custo para restaurar as propriedades do solo que proporciona aporte de
matéria organica, importante condicionador do solo. Com isso, objetivou-se comprovar a
hipétese que o tempo de pousio de 14 anos melhora os atributos fisicos e quimicos do solo em
areas degradadas em processo de desertificacdo. As dreas selecionadas para o estudo estdo
localizadas no municipio de Irauguba, no Estado do Ceard, Brasil. Foram realizadas coletas de
solo em cinco areas de sobrepastejo, em cinco areas de pousio e em uma area de mata, esta
servindo como drea de referéncia. Andlises fisicas e quimicas do solo como: densidade do
solo, porosidade total, grau de floculacdo, pH, condutividade elétrica, capacidade de troca de
cations (CTC), carbono organico total, indice de manejo de carbono e fracionamento fisico do
carbono organico, foram feitas a fim de avaliar as modificagdes nos atributos fisicos e
quimicos destas dreas. O manejo de pousio apresentou melhorias em atributos fisicos e
quimicos do solo quando avaliado apds 14 anos de retirada dos animais, mas quando
comparada ao trabalho realizado na mesma area em 2009, com 7 anos de pousio, evidéncia
que as areas ainda estdo em processo de degradacdo. O teor de carbono orgénico foi maior
nas dreas de pousio e a fracdo com maior propor¢io foi o carbono orginico associado aos

minerais.

Palavras-chave: Degradagdo do solo. Semidrido. Sobrepastejo. Carbono organico do solo.



ABSTRACT

Soil degradation can occur because of inadequate management, which may result
in soil unproductive and, in certain situations, lead to the desertification process. One of the
causes of degradation is overgrazing, causing loss of biodiversity of plant strata by the
pressure of ramoneio and soil compaction by excessive trampling of animals, bringing
implications to the ground in the physical, chemical and biological properties, thereby
undermining the sustainability of the agroecosystem. An alternative to recover soil
degradation is the practice of fallow, because that is easy to perform and inexpensive to
restore soil properties that provides input of organic matter, important soil conditioner. With
that aimed to prove the hypothesis that the time of 14 year fallow improves the physical and
chemical soil in degraded areas in the process of desertification. The areas selected for the
study are located in the municipality of Iraucuba in the state of Ceard, Brazil. Soil samples
were taken in five areas of overgrazing, in five areas of fallow and in a forest area, is serving
as the reference area. Physical and chemical analysis of the soil as soil density, total porosity,
flocculation, pH, electrical conductivity, cation exchange capacity (CTC), total organic
carbon, carbon management index and physical fractions of organic carbon, were done to
assess the changes the physical and chemical attributes of these areas. The management of
fallow showed improvements in physical and chemical soil when assessed after 14 years of
withdrawal of animals, but when compared to the work done in the same area in 2009, with 7
years of fallow, evidence that the areas are still in the process of degradation. The organic
carbon content was higher in the areas of fallow and the fraction with the highest proportion

was the organic carbon associated to minerals.

Keywords: Soil degradation. Semiarid region. Overgrazing. Soil organic carbon.
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1 INTRODUCAO

A degradacdo ambiental vem se acentuando quando comparada aos tempos
remotos, visto que a crescente exploracdo dos recursos naturais, muitas vezes mal planejadas
e sem manejo adequado, acarreta graves consequéncias, levando a exaustdo dos ecossistemas
e gerando preocupacdo no meio académico e na sociedade em geral. O uso irracional dos
recursos naturais causa impacto na vegetacdo e nas propriedades do solo, principalmente em
regides dridas e semidridas, as quais sdo mais propensas a atingir o processo de desertificacao.

Segundo a Convencdo das Nagdes Unidas de Combate a Desertificacdo e
Mitigacao dos Efeitos da Seca (UNCCD), desertificacdao € a degradacdo de terras nas zonas
aridas, semidridas e subumidas secas, em decorréncia de agdes antrdpicas e mudancas
climaticas. Dentre os fatores que causam a desertificacdo, pode-se citar o uso intensivo do
solo sem manejo adequado, o desmatamento de grandes areas, as queimadas indiscriminadas,
a sobrecarga animal, a erosdo hidrica e edlica, as secas prolongadas e as enchentes.

As areas afetadas por processos de desertificacdo resultante de a¢des humanas e
condicdes climdticas, somadas as condicdes socioecondmicas, sao conhecidas no Brasil como
nicleos de desertificagdo. No Brasil, os nicleos de desertificacdo reconhecidos sdo os de
Gilbués (PI), Irauguba (CE), Seridé (RN), Cabrobé (PE), abrangendo 18.177 km?, e outros
dois nucleos forma identificados, o do Sertdo do Sdo Francisco (BA) e Cariris Velho (PB),
aumentando a drea em processo de desertificacdo para 55.236 km”* (CARVALHO, 2013).

No semidrido do Ceard, Irauguba € considerada uma das dreas mais criticas ao
processo de desertificacdo. Antes era uma regido rica em forragem e fauna, hoje, a vegetacdo
estd escassa, devido ao desmatamento e criagdo descontrolada de bovino, passando para a
criacdo de ovinos e caprino por serem animais mais resistentes para sobreviver em um
ambiente com pouco pasto e agua.

O sobrepastejo € considerado a principal causa do processo de desertificacio no
municipio de Irauguba, pois os animais compactam o solo com o pisoteio, além de consumir
toda a vegetacdo, acarretando perda de cobertura do solo, deixando-o desprotegido e
favorecendo o escoamento superficial da dgua, levando a perda de solo e nutrientes por

€rosao.
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Atualmente, devido a grande abrangéncia de dreas desertificadas ou em processo
de desertificacdo no planeta, tem-se buscado alternativas para evitar ou reverter a degradacdo.
Dessa maneira, condutas adequadas como controle da erosdao, manejo do pastejo e do fogo e
corre¢do da salinidade podem atender a esse fim. Outra alternativa utilizada é a ado¢do do
manejo de pousio, que consiste na suspensio do cultivo e/ou do pastejo de uma drea para que
ocorra a recuperagdo natural da fertilidade do solo.

No semidrido brasileiro, tem-se utilizado a técnica de protecdo e pousio da drea,
visando restaurar o ambiente degradado de forma econdmica. Em Iraucuba, o potencial de
retorno das dreas em processo de desertificacdo pode ser verificado pelas dreas em pousio
existentes na regido. Porém, o tempo de restauracdo depende do grau de degradacdo ao qual o
solo foi submetido.

Portanto, objetivou-se com esse trabalho estudar a restauracdo de dreas
degradadas em processo de desertificacdo apds 14 anos de exclusdo animal, no municipio de
Irauguba, a fim de avaliar, por meios de andlises fisicas e quimicas dos solos, suas

consequéncias, em termos ambientais, comparando as dreas de pousio e de sobrepastejo.

2 HIPOTESE

e O tempo de pousio de 14 anos melhora as propriedades fisicas e quimicas do solo em

areas degradadas em processo de desertificagdo em relagdo as dreas de sobrepastejo.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

e Avaliar os atributos fisicos e quimicos dos solos submetidos ao manejo de
sobrepastejo e pousio de dreas sob processo de desertificagdo, no municipio de

Irauguba-CE.
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3.2 Objetivos especificos

e Determinar os atributos fisicos e quimicos dos solos como: densidade do solo,
porosidade total, grau de floculacdo, pH, condutividade elétrica, capacidade de troca
de cétions, carbono organico total;

e Avaliar a capacidade do sistema de manejo em alterar a qualidade do solo e teor de
matéria organica do solo;

e Quantificar o carbono apds o fracionamento fisico da matéria organica do solo.

12



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Degradacao do solo

O solo € um importante recurso natural, que pode ser degradado se utilizado de
forma irracional, tendo como efeito, a reducdo da qualidade de vida da populacdo e da
economia, comprometendo o desenvolvimento sustentdvel. Segundo Bertoni e Lombardi Neto
(1990), a degradacao, principalmente do solo e da dgua, atinge niveis criticos, refletindo na
deterioragdo do ambiente, na deposicao de sedimentos e na poluicdo dos cursos d’agua.

Como efeito da reducao da qualidade do solo, pode-se citar a reducdo de carbono
organico, de nutrientes, do armazenamento e regulacdo de dgua e da biodiversidade, bem
como a perda de habitat, pois a degradacdo diminui a capacidade de suporte da biomassa
vegetal e com conseguinte perda de espécies mais sensiveis (GISLADOTTIR; STOCKING,
2005).

Essas perdas podem ser ocasionadas por vérios fatores, dentre eles, o fogo, visto
que esse afeta as caracteristicas do solo, como a mineralogia, repeléncia a 4gua, microbiologia
e reducdo da matéria organica (MATAIX-SOLERA et al., 2011), contribuindo assim para a
diminui¢cdo da diversidade da fauna e da flora. A presenca da vegetacdo € fundamental, uma
vez que, contribui para melhorar a fertilidade do solo, € responsavel pela ciclagem dos
nutrientes da biomassa vegetal e favorece a manuteng¢io do nivel de umidade no sistema. Nao
obstante, sua demasiada retirada ocasiona o declinio dos teores de matéria organica e
nutrientes presentes no solo (TRAVASSOS; SOUZA, 2011).

Outra atividade que contribui para a degradacdo do solo € a pecudria, que na
regido semidrida do Nordeste € praticada, predominantemente, de forma extensiva, baseado
em condi¢des de sobrepastejo, reduzindo a capacidade produtiva das pastagens e levando a
sua degradacio (ARAUJO FILHO, 2013).

Essa atividade € comum no semidrido, no qual predomina a agricultura de
sequeiro, onde a degrada¢do do solo geralmente se manifesta com a erosado, levando também,
além das perdas ja citadas, a compactacdo, formacao de crostas e invasao por ervas daninhas

(KASSAS et al., 1991 apud KASSAS, 1995).
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Quanto a compactagdo, que ocasiona aumento da densidade do solo, € provocada
pela acdo humana ou de animais, resultando na reducdo da porosidade devido ao
rearranjamento das particulas do solo (REICHERT et al., 2010).

Ferreira (2010) corrobora que a densidade reflete no sistema poroso do solo,
complementando que alteragdes significativas desse — como o aumento da densidade — podem
interferir no desenvolvimento das raizes e no armazenamento de dgua, e que ao ser analisada
ao logo do tempo pode fornecer informagdes do uso e manejo ao qual o solo estd submetido.

Assim, as acdes que levam a crescente degradacdo dos solos acarretardo no
desenvolvimento do processo de desertificacdo, resultando em perdas econdmicas ou no
abandono das terras por parte dos trabalhadores que, na maioria das vezes, ndo possuem sua
posse (SANTOS, 2011).

O processo de desertificacdo pode ser revertido por meio do manejo de pousio,
que consiste na retirada de animais domésticos da drea a fim de que haja reestabelecimento da
vegetacdo, proporcionando maior cobertura do solo e acimulo de matéria organica,

melhorando assim sua fertilidade e estruturagcdo (REEDER; SCHUMAN, 2002).

4.2 Desertificacao

A desertificacdo tem sido apontada por pesquisadores e ambientalistas como um
problema de impacto para os dias atuais devido aos danos que pode causar, tanto de ordem
politica, econdmica, social e cultural, quanto ambiental (BARROS et al., 2008).

O inicio do processo de desertificacdo, segundo Pachéco, Freire e Borges (2000),
se dd pela reducdo da cobertura vegetal ou devido aos efeitos climdticos. A retirada da
cobertura vegetal € realizada para formagdo de pastagens, para ser utilizada como fonte de
energia na forma de lenha ou carvdo. Com relagdo ao clima, ressaltam-se as prolongadas
secas, as altas temperaturas, as baixas precipitacdes, tornando mais intensas as consequéncias
decorridas da a¢do humana. A associacdo desses fatores reduz o aporte de matéria organica,
favorece a incidéncia solar diretamente no solo, secando-o mais rapidamente, favorecendo a
erosao e aumentando a aridez (PACHECO; FREIRE; BORGES, 2006; SA et al., 2010)

Além disso, pode-se destacar também o desmatamento indiscriminado, as

queimadas, sobrepastejo, a reducdo dos periodos de pousio dos campos de cultivos ou
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pastagem, o emprego de tecnologias ndo apropriadas, as quais destroem a cobertura vegetal e
desgastam o solo devido ao uso intensivo e manejo inadequado, podendo levar a
desertificacdo (SA et al., 2010).

A causa mais relevante para a degradacdo da vegetacdo e desertificacio em
regides semidridas é o sobrepastejo, pois a pressdo de pastejo pode impossibilitar o
reestabelecimento da vegetacdo que ji estd debilitada pelos fatores ambientais (ARAUJO
FILHO, 2013).

Abrangendo a maioria das dreas secas do mundo, a desertificacdo € resultado de
alteracdes que ocorrem de forma répida na cobertura e composicao vegetal, nas condi¢des
hidrol6gicas ou propriedades do solo, levando a perda de servicos do ecossistema,
representando grande ameaca aos meios de subsisténcia sustentdveis. Assim, a desertificacdo
estd relacionada com as mudangas que duram por longas décadas, provavelmente de forma
irreversivel (D’ODORICO et al., 2013).

Radnaev e Mikheeva (2011) relatam que mais de 1 bilhdo de hectares de terra no
mundo estdo em processo de desertificacdo. No futuro, a desertificacdo ameacard cerca de 3,2
bilhdes ha de terra, em que vivem mais de 700 milhdes de pessoas. Na maior parte dos paises
da América Latina e Caribe, a desertificacdo adquiriu dimensdes ambientais e sociais
importantes durante o século passado (QUEZADA; SANTIBANEZ-VARNERO, 2009).

Devido a abrangéncia e significAncia do assunto, no debate ocorrido na 2*
Conferéncia Cientifica da Convengao das Nacdes Unidas para o Combate a Desertificacao
(UNCCD), realizada na Alemanha, chegou-se a conclusdo que o custo de ndo se fazer nada
para combater a desertificagdo € maior do que o da acdo. Apenas a degradacdo do solo custa a
comunidade internacional aproximadamente 490 bilhdes de ddlares por ano, valor bastante
elevado que poderia ser gasto com agdes para evitar e neutralizar o problema, ji que ameaca
um terco da superficie terrestre e a subsisténcia de mais de 1,2 bilhdo de pessoas (REGO,
2013).

No Brasil, as dreas suscetiveis a desertificacdo abrangem o trdpico semidrido,
subumido seco e dreas de entorno, que compreende aproximadamente 1.340.863 km® e
abrange um total de 1.488 municipios nos nove Estados do Nordeste, além do norte de Minas

Gerais e do norte do Espirito Santo (MMA, 2007).
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Estudiosos se referem ao semidrido como uma das regides brasileiras mais
vulnerdveis as mudancas climdticas. Os impactos oriundos do aumento da temperatura e
variagdes na precipitacdo afetam a produgdo agricola, os recursos hidricos, a demanda por
irrigacdo, a biodiversidade e consequentemente aceleram o processo de desertificacdo
(ANGELOTTI, SA, MELO, 2009). O surgimento de manchas de solo exposto € a
caracterfstica principal do fendmeno de desertificacdo no semidrido nordestino (GALINDO et
al., 2008).

Anualmente dreas do tamanho de 2.000 km® se transformam em deserto devido a
auséncia de chuvas. Estudos indicam que cerca de 36% das dreas do Brasil apresentam risco
de desertificacdo, encontrando-se ja 28% destas dreas afetadas por esse fendmeno. Uma drea
maior do que o Estado do Cear4 ja foi atingida pela desertificacao de forma grave no Nordeste
(SA et al. 2010).

As dareas onde esse problema € mais marcante sdo chamadas de nicleos de
desertificacdo, destacando-se no Brasil quatro nicleos localizados no Nordeste: Serido,
localizado na regido centro-sul do Rio Grande do Norte e centro-norte da Paraiba; Irauguba,
no noroeste do Estado do Ceard, abrangendo os municipios de Irauguba, Forquilha e Sobral;
Gilbués no Piaui e Cabrob6é em Pernambuco (MMA, 2007).

A vegetacdo tipica destes nicleos e do semidrido nordestino é a caatinga. Essa,
devido ao uso inadequado das atividades socioecondmicas tem perdido suas caracteristicas
geoecoldgicas primdrias, o que favorece o surgimento ou intensificacdo da erosdo dos solos,
déficit hidrico, alteracdo da biodiversidade, colaborando para a amplificagdao da desertificacao
(TRIGUEIRO et al., 2009).

Portanto, medidas devem ser tomadas com a finalidade de evitar que se chegue a
desertificac@o, pois, com a retirada em excesso da vegetacdo nativa, o papel estabilizador
gerado pela cobertura vegetal € reduzido ou deixa de ser exercido (TRAVASSOS; SOUZA,
2011). Dessa forma, a mudanga temporal na produtividade da vegetacdo € indicador chave da
desertificagio (HELLDEN; TOTTRUP, 2008).

Assim, buscar os efeitos do processo de desertificacdo nos atributos do solo e na
sucessdo da vegetacdo, permite obter melhor percepcdo dos mecanismos da desertificagdo,
proporcionando a busca por medidas para combater e minimizar os riscos desse processo

(HUANG et al., 2007).
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O pousio pode ser utilizado como forma de recuperacdo da drea de pastagem
degradada, com a finalidade de recompor a drea de reserva legal da propriedade, ou
recuperacdo de dreas que ndo deveriam ter sido originalmente desmatadas (DIAS-FILHO,
2010).

A prética do pousio, na época da Revolugcdo Agricola, tinha um papel estratégico
na agricultura, porém foi suprimido devido a evolucdo das estruturas produtivas. O manejo do
pousio é conhecido como a interrupc¢ao do cultivo de uma drea, por um ou mais anos para que
ocorra a regeneragao natural da fertilidade do solo (VEIGA, 2007).

O principal fator para ado¢ao do pousio € a capacidade de resiliéncia do solo para
a recuperacdo da fertilidade e da cobertura vegetal, sendo a forma habitualmente usada para
recuperar dreas degradadas. No entanto, devido ao aumento da demanda por produtos
agricolas o tempo de pousio praticado na regido semidrida do Brasil tem se reduzido, o que
intensifica o uso da terra e diminui a capacidade de resiliéncia do solo (CEARA, 2010 apud

ALMEIDA; OLIVEIRA; ARAUJO, 2012).

4.3 Sobrepastejo

No semidrido brasileiro, a pecudria destaca-se como a principal atividade
econdmica, sendo, porém, limitada pelas condicdes climdticas. A pecudria explora
principalmente a pastagem nativa e a atividade é marcada por baixa produtividade (GIONGO,
2011).

Segundo Ibafiez (2007), as terras dridas, que ocupam 5.158 milhdes de hectares no
mundo, sdo utilizadas predominantemente (88%) com pastagens. Da drea total mundial
considerada como sendo afetada pela desertificacdo, 93% estdo ocupadas por pastagens. Uma
das principais causas da desertificacdo em pastagens € o sobrepastejo, pois 0 grande nimero
de animais colocados no pasto tende a diminuir a cobertura vegetal, favorecendo a erosao do
solo. Assim, a importancia da vegetacdo para o ecossistema € devido ao seu poder
amortecedor, pois ha redu¢do do impacto das gotas da chuva no solo, proporcionando maior
infiltracdo de 4gua, menor escoamento superficial e erosdo hidrica, além de participar na

ciclagem de nutrientes.
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Daily (1995) e Reynolds et al. (2007) corroboram que o pastoreio por gado é
considerado o principal fator que promove a desertificacdo. Manzano e Navar (2000)
concluiram em sua pesquisa que um unico sobrepastoreio de cabras foi o suficiente para
provocar alteragdes na cobertura foliar das plantas e aumentar a densidade do solo.

Em sistema de pastoreio continuo, mesmo na ocorréncia de chuvas, os animais
permanecem na drea durante todo o periodo, isso favorece a compactacdo do solo e a
constante depreciacdo da pastagem, devido a longas distancias em que os animais percorrem
em busca de alimento selecionado, maximizando o pisoteio (LANZANOVA, 2005).

Deste modo, Allington e Valone (2010) relatam que com a retirada dos animais e
a reducdo da atividade antrépica por mais de 20 anos, foi possivel a recuperacdo de areas
desertificadas, visto que aumentou a cobertura do solo com graminea perene. As propriedades
quimicas e fisicas do solo, como carbono, nitrogénio e infiltracdo de dgua, nos locais com
ocorréncia de desertificacdlo podem se recuperar satisfatoriamente para suportar o
restabelecimento de plantas perenes, dado o tempo suficiente e a remo¢do dos animais.
Portanto, regides desertificadas podem se beneficiar com esfor¢os de restauracdo devido a
reducdo da compactacdo do solo, resultando tanto em aumento da infiltracao de 4gua, quanto
do teor de nutrientes.

Com a auséncia de pisoteio do gado, a estabilidade de agregados do solo é
aumentada, proporcionando também o aumento da infiltracao de dgua, o que reduz a erosao,
podendo promover a acumulagdo e manter os nutrientes no solo (CASTELLANO; VALONE,
2007).

4.4 Matéria organica do solo

A manutencdo da matéria organica do solo € importante para a adequada atuacdo
dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos em ecossistemas de regides de climas temperados
e tropicais. Dessa forma, € possivel assegurar a fertilidade do solo, abrandar a erosio e
proteger a biodiversidade (SIX et al., 2002).

Segundo Schjonning et al. (2002) e Reeves (1997), o teor de matéria organica € o
melhor indicador da qualidade do solo e da sustentabilidade do ecossistema. De acordo com

Martins et al. (2010), além do teor de matéria organica, o carbono da biomassa microbiana do
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solo, o teor de célcio, a acidez potencial e a saturacdo por bases sdo os atributos mais
sensiveis que podem ser utilizados como indicadores do nivel de degradagdo do solo.

Cerri et al. (2007) e Six et al. (2002) relatam que de todo o carbono organico
presente no solo, parte encontra-se na forma de matéria organica, sendo essa facilmente
decomposta na falta de préticas de manejo conservacionistas. A outra parte é liberada para a
atmosfera como CO,. No entanto, o processo de aumento do estoque de matéria organica no
solo € lento e necessita de manejo adequado, especialmente em regides de clima tropical,
onde a taxa de decomposicdo é mais acentuada devido as altas temperaturas e umidade do
solo. A reducdo de estoque de carbono é relatada por Giongo et al. (2010) pelo exercicio da
agropecudria e do extrativismo, devido a alteracdes provocadas no uso da terra.

As perdas de carbono do solo alteram o estoque de matéria organica, trazendo
sérias consequéncias para a diminuicdo da qualidade do solo e, por conseguinte, da
sustentabilidade dos ecossistemas. Desta forma, as praticas de manejo do solo que culminem
em perdas de carbono, reducdo na biodiversidade e a alteracdo em processos responsaveis
pela ciclagem de nutrientes, comprometem o equilibrio dos ecossistemas, podendo provocar a
degradacdo (SIQUEIRA; SOARES; SILVA, 2008).

Portanto, podem-se observar beneficios com o aumento de carbono organico no
solo, pois esse melhora a estrutura, diminui a susceptibilidade a erosdo, aumenta a retencao de
dgua e nutrientes, € fonte de energia para a fauna, eleva a biodiversidade e abranda os efeitos
do clima (LAL, 2007).

Uma forma de avaliar a qualidade do ambiente por meio do carbono organico € a
utilizacdo do indice de manejo de carbono (IMC), sugerido por Blair et al. (1995), uma vez
que permite avaliar a dinAmica da matéria organica de um sistema de manejo em relacdo a um
sistema de referéncia estavel do solo. Em situacdes experimentais, esse indice pode ser usado
para supervisionar as alteracdes na dindmica do carbono do solo entre os tratamentos e ao
longo do tempo.

Nicoloso (2005) relata que o IMC pode ser importante ferramenta nas decisdes a
respeito dos sistemas de manejos de solos ou culturas avaliadas, pois integra numa mesma
medida, as variacOes ocorridas nas diferentes fragcdes da matéria orgéanica do solo.

Para melhor compreender a dindmica da matéria organica do solo, essa €

compartimentada em fracao viva e morta. A fracdo morta compde-se de materiais em estagios
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iniciais de decomposicdo (fracdes particuladas) e materiais em fases avancadas de
decomposicdo, chamado de himus (DICK et al., 2009). As substincias himicas sdo de lenta
mineralizacdo e atuam nas propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo (TATZBER et
al., 2007).

Para avaliar se tal uso do solo se direciona para uma melhor ou pior qualidade
ambiental, o fracionamento fisico densimétrico ou granulométrico pode atender esse objetivo
(ROSCOE; MACHADO, 2002). No fracionamento granulométrico o carbono organico é
dividido em carbono orgénico particulado e carbono organico associado aos minerais, que
correspondem ao carbono na fracdo 14bil e ndo 14bil, respectivamente.

O carbono organico particulado € separado por dispersdo e peneiramento do solo
associada a fragdo areia (COP > 53 um). E composto por material vegetal ou animal
parcialmente decomposto, podendo também fazer parte hifas fingicas, fragmentos de raizes,
sementes e pelotas fecais (GREGORICH; JANZEN, 1996 apud CHRISTENSEN, 2001).
Conceicdo et al. (2005) relatam que o carbono organico particulado é uma importante fracao
por sua funcao na ciclagem de nutrientes, podendo ser considerada uma fragao labil no solo.

A fracdo particulada da matéria organica estd ligada a labilidade do carbono do
solo, pois esse sofre influéncia do teor de residuo adicionado ao solo, bem como do manejo e
tipo de solo, sendo maior em sistema conservacionista e auxilia na avaliagdo da qualidade de
sistemas de manejo (ZANATTA, 2006).

O acimulo de carbono na fracdo particulada estd ligado a recente adicdo de
residuos na superficie do solo (ROSSI, 2012). Quanto ao carbono organico associado aos
minerais, esse ¢ mais estavel devido a sua estabilidade quimica pela interagdo com a fracao
mineral e protecdo fisica por localizar-se no interior de microagregados, bem como pela sua
composi¢ao que lhe permite maior recalcitrancia quimica (BAYER, 2006 apud BAYER,
2004).

Na matéria organica do solo, € funcdo da fracdo labil fornecer nutrientes as
plantas, por meio da mineralizacdo, energia e carbono aos microrganismos do solo, pois é
elevada sua taxa de decomposi¢do, permanecendo por pouco tempo no solo. Ja a fracdo
humificada tem maior permanéncia no solo e fornece aproximadamente 2/3 do carbono

organico, tendo como principal funcio agir sobre as propriedades fisicas e quimicas do solo,
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possuindo também importante papel no sequestro de carbono atmosférico (SILVA;
MENDONCA, 2007 apud SILVA et al., 2011).

Sousa et al. (2012) mostram em sua pesquisa que o sistema de pastoreio pode
causar modificagdes nos solos, destacando a redu¢cdo da matéria orgadnica. Assim, o sistema
de pousio resulta em maiores teores de carbono organico na fracdo labil e fracdo hdmica,
indicando mudancgas expressivas nos teores da matéria organica.

Pei, Fu e Wan (2008) relatam que o pastoreio continuo intensifica a
desertificacdo, pois degrada a vegetacado, reduz a quantidade de nutrientes essenciais ao solo e
aumenta a erosao edlica. Assim, as dreas livres do pastejo proporcionam a recuperacdo da
vegetacdo, resultando em aumento significativo da cobertura vegetal e da biomassa, bem
como em melhoria nos teores de carbono organico do solo, nitrogénio total e de dgua apds a

exclusdo da pecudria.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Caracterizacio da area

O estudo foi realizado no municipio de Irauguba, localizado no sertdo centro-norte

do Estado do Ceard, microrregido de Sobral, nas coordenadas geogrificas 3°44°46°’S e

39°47°00”"W Gr (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Iraucuba, Cear4.
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O municipio de Irauguba possui pluviosidade média anual de 539,5 mm e periodo
chuvoso de janeiro a abril. O clima da regido € tropical quente semidrido, com temperatura
média entre 26° e 28°C, com solos predominantemente classificados como Planossolos
Solédicos, Neossolos Litdlicos, Argissolos e Luvissolos (IPECE, 2012). A vegetacdo € do
tipo caatinga arbustiva densa (IPECE, 2012) e a atividade econdmica da regido € a pecudria
extensiva de bovinos e ovinos, em sobrepastejo.

A regidao de Irauguba estd inserida em depressdo sertaneja, macicos residuais e
planicies aluviais. Em meio a depressdo sertaneja ocorrem areas de acumulagdes inundaveis,
localizadas em setores mais rebaixados, com altitudes inferiores a 200 metros, com ocorréncia
de relevo plano ou suave ondulado, sujeito a inundag¢des periddicas, representado pela
associacdo de Planossolos Solddicos, solos halomérficos e Neossolos Litdlicos (SALES;
OLIVEIRA, 2006).

As dreas de estudo desse trabalho estdo localizadas, segundo Sales e Oliveira
(2006), em areas de acumulacdo inunddveis, onde a cobertura vegetal é representada pela
ocorréncia de um tapete herbaceo-gramindide, continuo na estacdo chuvosa, com poucas
espécies arbustivas e arbdreas, e sua instalacdo € favorecida pela impermeabilidade do
horizonte superficial dos Planossolos, enquanto a maior parte dos solos sd@o expostos no
periodo seco e a vegetacao é submetida ao sobrepastejo.

Ainda segundo os mesmos autores, no levantamento da floral local foram
identificadas 112 espécies representando 35 familias, além de forrageiras como a herbacea
Stilosantes (Stylosantes humilis Kunth) e de gramineas do tipo milha (Brachiaria sp, Panicum
sp), espécies tomadas como indicadoras de pastagens nativas com alta produtividade.

O Niucleo de Desertificacdo de Iraucuba estd relacionado a uma classe de solo
predominante na regido, os Planossolos Haplicos e Nétricos, provenientes de saprélitos de
micaxisto e gnaisses, ocorrendo inclusdes de Neossolos Litdlicos e Regoliticos (PEREZ-
MARIN et al., 2012; LUSTOSA, 2004). As duas classes de solo a serem estudados nas areas
sdo Planossolos e Neossolo Litélico.

Os Planossolos sdo caracterizados por serem solos minerais imperfeitamente ou
mal drenados, de permeabilidade lenta ou muito lenta, pouco profundos, que apresentam
horizonte A de textura arenosa, contrastando com o horizonte B, por esse apresentar transi¢ao

clara ou abrupta com o horizonte sobrejacente (A ou E) (EMBRAPA, 2013). Os solos que
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apresentam horizontes superficiais A e E mais espessos s@o utilizados na agricultura familiar
de subsisténcia sem irrigacdo, ndo sendo indicados para manejos irrigados, devido ao elevado
risco de encharcamento e salinidade (FUNCEME, 2012).

Ribeiro et al. (2009) relatam que nas dreas degradadas do semidrido os
Planossolos sdo bastante susceptiveis a erosdo devido a mudanga textural abrupta, pouca
profundidade, presenca de Na* e baixos teores de matéria organica. Os Planossolos que
apresentam maior risco de degradacdo sdo os que apresentam a espessura do horizonte (A+E)
inferior a 30 cm, enquanto os mais espessos apresentam menor susceptibilidade a degradacao.

Os Neossolos sdo constituidos por material mineral ou orgénico, raso e com
pequena atuacao dos processos pedogenéticos. Devido ao contato litico, sdo pouco profundos,
apresentando reducdo do volume de dgua e de nutrientes disponiveis para as plantas, como
restricao ao aprofundamento do sistema radicular, em especial quando se tem rochas expostas
(OLIVEIRA, 2011).

Ribeiro et al. (2009) e Oliveira (2011) descrevem que os Neossolos Litélicos sdo
solos com alta susceptibilidade a erosao em decorréncia da pouca profundidade e da posi¢ao
do relevo, pois os que se encontram em relevo mais acidentado apresentam maior potencial

para degradacao.

5.2 Tratamentos e Amostragem

O estudo foi realizado na area experimental do projeto “Estudos dos processos de
Degradacdo/Desertificacdo e suas relacdes com o uso da terra em Sistemas de Producdo no
Semidrido cearense: O caso da microrregido de Sobral — Ceard”.

Foram avaliadas cinco dreas, compostas por uma subdrea de pousio, com exclusao
de animais domésticos por periodo de 14 anos e uma subdrea de sobrepastejo, em que
geralmente pastejam ovinos e caprinos, localizadas conforme (Tabela 1) e (Figuras 2 e 3). A
area de referéncia para o cdlculo do IMC € uma area que ndo foi desmatada, porém apresenta

caracteristicas de vegetacdo secunddria.
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Tabela 1 — Localizacdo das dreas de pousio no municipio de Iraucuba, CE.

¢ Tempo de Sistema de N Vegetacao

Area Uso Producio Localizacao Coordenadas Potencial
1 + 30 anos Fazenda 03°47°22S
Aroeira 39°47°53”W
5 430 anos Fazenda 03°47°32S
Aroeira 39°47°53”W

3 + 30 anos Pecudria extensiva Fazenda 03°46°50”S Caatinga

(sobrepastejo) Formigueiro 39°49°03”W  arbustiva-arbérea

4 430 anos Fazenda 03°46°39S
Cacimba Salgada 39°49°49”W
Fazenda 03°46°15S

5  +30anos Cacimba Salgada  39°49°51”W

Fonte: Adaptado de Sousa, 2009.

Figura 2 — Imagem de satélite das dreas de estudo, localizada no municipio de Iraucuba, CE.
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Fonte: Google Earth, 2010.
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Figura 3 — Areas de estudo localizadas no municipio de Iraucuba, CE.

1y =

Fonte: Ferreira, 2014.

Sp: sobrepastejo. Ps: pousio.

Ps da area 1 (Al), Sp da drea 1 (A2), Sp e Ps da drea 2 (B), Ps da area 3 (C), Sp da é4rea 4 (D), Ps da 4rea 5 (E),
Area de referéncia (F), Animais pastando (G).
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As subdreas de pousio foram cercadas, desde o primeiro semestre do ano de 2000,
para evitar a entrada de animais domésticos com o fim de verificar seu potencial de
regeneracdo de forma natural. Atualmente a cobertura vegetal dessas subdreas é composta por
espécies arbustivas, herbiceas, cacticeas e serapilheira. Cada subdrea cercada contém 0,25
hectares com as dimensdes de 50 x 50 m. A drea nédo cercada préxima das subdreas de pousio,
medindo 50 m x 50 m, foi selecionada como subdrea de sobrepastejo, pois permanecem em
condicdes de sobrepastejo animal (Figura 4).

A coleta foi realizada em marco de 2014. A sistemdtica de coleta de amostras de
solo adotada baseou-se na escolha de quatro pontos aleatérios em cada subdrea de
amostragem: quatro na subdrea de pousio e quatro na subarea de sobrepastejo, e nestes pontos
foram abertas 4 minitrincheiras, representando 4 repeticdes. As amostras coletadas foram do
horizonte A, de acordo com a profundidade dos mesmos, variando até 4,5 cm, para andlises
fisicas e quimicas (Figura 4). Dados das caracteristicas do solo dos perfis das &reas

encontram-se na Tabela 2.

Figura 4 — Imagem de satélite com o esquema de localizacdo das minitrincheiras

representando as repeti¢des das dreas de estudo no municipio de Irauguba, CE.
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Fonte: Google Earth.
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Tabela 2 — Caracteristicas dos perfis dos solos estudados nas dreas de estudo no municipio de

Irauguba, CE.

. _ Textura do Espessura do
Area Tipo de Solo
Horizonte A Horizonte A (cm)

Planossolo Natrico ortico
1 ‘ ‘ Franco arenosa 4,5
vertissolico A fraco

Planossolo Natrico drtico )
2 o Areia franca 3,0
vertissélico A fraco

Planossolo Natrico ortico
3 ‘ ‘ Franco arenosa 3,5
vertissolico A fraco

Neossolo Litélico Eutréfico
4 ) Areia Franca 4,5
fragmentdrio A fraco

Planossolo Nétrico 6rtico tipico
5 Franco arenosa 4,0
A fraco

Fonte: Sousa (2009) e Ferreira (2014).

As minitrincheiras foram abertas com o auxilio de enxada e de p4, e para a coleta
das amostras de solo dos horizontes de superficie (A), utilizaram-se facas. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas, colocadas para secar em casa de vegetacio
e, em seguida, destorroadas e peneiradas em tamis de malha de 2,0 mm, obtendo-se terra fina
seca ao ar (TFSA), para posterior andlises fisicas e quimicas. Amostras com estrutura
indeformada foram coletadas com auxilio do amostrador tipo Uhland e com anel cilindrico de

2,5 cm de altura para as andlises de densidade do solo e porosidade total do solo.

5.3 Analises fisicas

As andlises fisicas foram realizadas de acordo com a metodologia descrita em

EMBRAPA (2011).
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A andlise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta, utilizando como
dispersante quimico o hexametafosfato de sédio (NaPOs)s e agitador horizontal como
dispersor mecanico. Essa andlise foi realizada com a finalidade de se obter o valor da argila
total (AT) para a realizacdo do cdlculo do grau de floculacdo (GF).

Para determinacdo da argila dispersa em d&4gua (ADi) seguiu 0 mesmo
procedimento do método da pipeta, mas sem o uso de dispersante quimico.

O grau de floculacao foi calculado por meio da relacdo entre a argila dispersa em

dgua e a argila total obtida pela andlise granulométrica, conforme equacao (1).

G —AD « 100 (M

AT
sendo: GF = grau de floculacio (%)
AT = argila total

ADi = argila dispersa em dgua

A densidade do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico.

A densidade das particulas foi determinada segundo o método do baldo
volumétrico, que consiste na determinag¢do do volume de dlcool etilico gasto para completar a
capacidade de um baldo de 50 mL contendo 20 g de solo seco em estufa.

A porosidade total foi determinada pela relagdo entre a densidade do solo e a

densidade de particulas, de acordo com a equacdo (2):

Ps (2)

sendo a a porosidade (cm3 cm'3), ps e pp a densidade do solo e de particulas (g cm'3),

respectivamente.
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5.4 Analises quimicas

As andlises quimicas realizadas seguiram a metodologia descrita em EMBRAPA
(2011).

O pH em é&gua foi determinado potenciometricamente por meio de eletrodo
imerso em suspensao solo: liquido (H,0) na relacdo 1:2,5.

Os cations calcio (Ca2+) e magnésio (Mgz+) trocédveis foram extraidos por cloreto
de potassio (KCI 1 M) e determinados por absor¢do atdmica. Ja o potdssio (K*) e o s6dio
(Na") trocédveis foram extraidos com solucdo de acetato de amdnio (C,H;NO,) e determinados
por espectrofotometro de chama.

Para a determinagdo do teor de aluminio e o hidrogénio, acidez potencial (AI** +
H" no solo), a extracdo foi feita utilizando solu¢do de acetato de célcio [(CH;COO), Ca.H,O]
e a sua determinacdo feita por complexiometria. O aluminio (acidez trocdvel), foi extraido
com solucdo de cloreto de potissio (KCl 1M) e determinado por complexiometria. O
hidrogénio, acidez ndo trocdvel (H"), foi determinado pela diferenca entre a acidez potencial e
a acidez trocével.

Os valores da soma de bases (S), da capacidade de troca de cations (CTC) e da
porcentagem de saturacdo por bases (V) foram calculados utilizando os resultados das
andlises quimicas. A soma de bases foi obtida pela soma dos valores das bases trocéveis Ca*",
Mg**, K* e Na*, enquanto a capacidade de troca de cétions foi obtida pela soma das bases
com a acidez potencial. O valor de V% foi estimado pela relacdo entre a soma de bases e a
capacidade de troca de cétions a pH 7,0, ou seja : V = (S/T) X 100 e, a percentagem de
saturagdo por sédio foi determinada pela relagio entre Na*e a CTC.

A condutividade elétrica (CE) foi analisada no do extrato de saturacdo, por meio da
preparacdo da pasta saturada com dgua e determinada por condutimetria.

Para determinacdo do carbono orgnico total (COT) utilizou-se a metodologia
proposta por YEOMANS; BREMNER (1988) e adaptada por MENDONCA; MATOS
(2005), na qual a oxidacdo da matéria organica se processa em via umida. Para tal
procedimento foi tomada uma por¢do de TFSA, a qual foi moida em almofariz e
posteriormente retirada 0,5 g dessa por¢do. Entdo, adicionaram-se 5 mL da solucdo de

dicromato de potdssio e 7,5 mL de acido sulftrico concentrado para oxidar o carbono presente
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nas amostras. Para maximizar a oxidacdo do carbono pelo dicromato, utilizou-se uma fonte
externa de calor, colocando-se as amostras em bloco digestor e mantendo-as na temperatura
de 170 °C por 30 minutos. Apds a oxidacao do carbono, o extrato foi titulado com solugdo de
sulfato ferroso amoniacal, utilizando a solucio de ferroin como indicadora.

O fracionamento fisico do carbono organico do solo foi realizado seguindo o
método proposto por Cambardella e Elliot (1992), no qual a dispersdo ocorre em meio
aquoso. Foram utilizados 20 g de TFSA e 80 ml de solu¢do de hexametafosfato de sédio (5 g
L"), agitado por 16 h em agitador horizontal a 140 batidas por minuto. Em seguida, com a
utilizacdo de uma peneira de malha de 0,053 mm e jatos de 4gua, isolou-se o material retido na
peneira (fragdo areia), o qual foi seco em estufa a 50 °C e moido em gral de porcelana. Do
material retido na peneira foi determinado o carbono orgénico particulado (COP) utilizando o
método proposto por YEOMANS; BREMNER (1988) e adaptado por MENDONCA;
MATOS (2005).

O carbono organico associado aos minerais (COAM) foi determinado por
diferenca entre os valores de COT e COP.

As fragdes de carbono organico 14bil (Cr,) € carbono ndo labil (Cnpap) foram
obtidas segundo o método de Chan et al. (2001) adaptado por Mendonga e Matos (2005), por
meio da oxidacdo do carbono nas seguintes concentragdes de acido sulfirico (H,SOs): 3, 6, e
9 mol L e titulado com sulfato ferroso amoniacal [Fe (NHy4)2(S0O4),.6H,0] 0,5 mol L' na
presenca da solucao de ferroin como indicadora.

Assim, foram obtidas quatro fragdes:

e Fl=3molL";

e F2=6mol L' —3 mol L" (diferenga entre carbono orgénico oxidavel
extraido entre 6 mol L' e 3 mol L'l);

e F3=9mol L' — 6 mol L (diferenca do carbono orgénico oxidavel
extraido entre 9 mol L™ e 6 mol L'l);

e F4=COT-9molL".

A soma das fracoes F1 e F2 foram consideradas como carbono organico labil e a
soma das fracoes F3 e F4 como carbono nao labil.

Com base nas variagdes dos teores de COT do solo da édrea de referéncia e dos

tratamentos, foram calculados os seguintes indices:
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e Indice de Compartimento do Carbono

ICC =COT (pousio e sobrepastejo) / COT (4rea referéncia) (3)

e [Labilidade
L = CrLa/CnLab (4)

e Indice de Labilidade

IL=L (pousio e sobrepastejo) /L (area referéncia) (5)

Com esses indices calculados, determinou-se o Indice de Manejo do Carbono de

acordo com Blair et al., (1995).
IMC =ICC x IL x 100 (6)
5.5 Andlise estatistica
O delineamento experimental utilizado foi em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco
areas e dois tipos de manejo, com quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise de

variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, com nivel de significancia de

0,05. Utilizou-se o programa SISVAR (Ferreira, 2008) para a andlise estatistica dos dados.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Atributos fisicos

A andlise de variancia apresentada na Tabela 3 revelou efeito significativo isolado
do fator “areas” sobre os valores de densidade (Ds) e porosidade total do solo (PT). Para o
fator “manejos” foi significativa para todas as variaveis, exceto para densidade de particula

(Dp). Foi também observada intera¢do dreas x manejos apenas para o atributo Ds (Tabela 3).

Tabela 3 — Resumo da andlise de varidncia e coeficientes de variacdo (CV) para atributos

fisicos do solo nas dreas de pousio e sobrepastejo em um niicleo de desertifica¢ao, Iraucuba —
CE, 2014.

Fonte de variagdo Ds Dp PT GF
............................................. ValorF....ooovveeeiiiiiieeee,
Area (A) 775 0,85 ™ 4817 2,25 ™
Manejo (B) 15,42 0,03 ™ 6,41 417
Interacio A x B 500 2,32 2,19™ 1,36 ™
CV (%) 5,72 4,51 16,95 31,55
Manejos e g C s e, Do
Sobrepastejo - 2,53 a 30,99 b 49,66 b
Pousio - 2,52 a 3591 a 60,93 a
Areas gcm Y e, Do..cueeaaeeeann.
1 - 2,56 a 33,49 ab 48,95 a
2 - 2,47 a 25,92 b 7091 a
3 - 2,52 a 36,24 a 51,92 a
4 - 2,56 a 3443 a 48,44 a
5 - 2,49 a 36,89 a 56,27 a

" Nio significativo. e significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.
Meédias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
Ds: densidade do solo, Dp: densidade de particula, PT: porosidade total, GF: grau de floculacao.
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Os valores de densidade do solo variaram de 1,46 a 1,83 g cm™, sendo que nas
areas 3, 4 e 5, foi possivel observar a reducdo desses valores em situacdo de pousio em

relacdo as dreas de sobrepastejo (Figura 5).

Figura 5 — Densidade do solo nas dreas de pousio e sobrepastejo em um nicleo de

desertificacdo, Iraucuba — CE, 2014.
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Letras diferentes dentro de cada drea diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Sp: Sobrepastejo, Ps: Pousio.

A densidade do solo com valores mais elevados para o manejo de sobrepastejo
pode ser devido ao constante pisoteio dos animais, causando a compactagdo e
consequentemente o impedimento a penetracdo de raizes. Segundo Hamza e Anderson (2005),
as raizes diminuem sua capacidade de penetracdo no solo quando a densidade e a resisténcia
do solo aumentam.

Quanto a textura, nas dreas estudadas os horizontes superficiais apresentam
textura areia franca e franca arenosa. Brady (1989) relata que solos arenosos possuem
densidade mais elevada que solos de textura fina, pois as particulas s6lidas tendem a formar
menos agregados, além de ndo possuir poros internos aos agregados, diminuindo o espago
poroso total.
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De acordo com Reichert et al. (2003), valores criticos de densidade para solos
com textura franca e arenosa, estdo na faixa de 1,6 a 1,8 g cm>. Verificando as dreas em
estudo, observa-se que a drea 2 possui valores de densidade de solo em torno de 1,8 g cm™,
independente do manejo, as areas 3 e 4 de sobrepastejo e a drea 1 de pousio também
apresentam densidade do solo maior do que 1,7 g cm™. O valor mais elevado de densidade de
solo nessas dreas, pode ser devido ao elevado nivel de degradacdo propiciado pelo pisoteio
dos animais, considerando que na drea de pousio 1, onde existe maior cobertura vegetal
comparada a drea de sobrepastejo, pode também ser causado pelo pisoteio, porém antes da
retirada dos animais.

Sousa (2009), estudando as mesmas dreas desse trabalho, observou que o periodo
de 7 anos de pousio ndo apresentou diferenca significativa para a densidade do solo que
variou de 1,35 a 1,52 g cm™ para pousio e 1,51 a 1,60 g cm™ para sobrepastejo. Comparando
os resultados desse autor com esse trabalho, constata-se que a densidade do solo aumentou
nos dois manejos com o tempo, no entanto, deve-se destacar que foram empregadas
metodologias diferentes na determinag¢do da densidade do solo.

Observa-se que, nas areas com valores elevados de densidade do solo, o periodo
de 14 anos de pousio ainda ndo foi suficiente para alterar esse atributo a valores abaixo da
densidade critica. Porém, as areas de pousio 3, 4 e 5, possuem valores mais baixos de
densidade e, com isso, proporciona melhorias nos outros atributos fisicos do solo, como maior
porosidade e grau de floculacdo (Tabela 1). A retirada de animais e o teor consideravel de
carbono orgénico (26,45 g kg, 14,17 g kg™, 13,23 g kg™, 12,96 g kg, 10,4 g kg™ para as
areas 5, 3, 1, 4 e 2 respectivamente), influenciaram nessa melhora, visto que esses fatores
contribuem para variagdes na densidade do solo.

Pei, Fu e Wan (2008) relatam que 4reas livres de pastoreio de gado, nos periodos
de 2 e 6 anos, observou-se maior teor de carbono (1,95 e 2,21 g kg'l) associado a redugdo da
densidade do solo (1,5a 1,53 g cm™) enquanto que na area com pastagem degradada, onde foi
mantido o pastoreio de gado, foram encontrados maiores valores de densidade (1,81 g kg e
1,58 g cm™). Assim, a alteracio ocasionada no solo devido ao manejo pode possibilitar que as
areas livres de animais possam vir a ter melhor desenvolvimento de raizes, permeabilidade,

drenagem devido a redu¢do da densidade e aumento no teor de matéria organica no solo.
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Ferreira (2010) ratifica que a densidade reflete no sistema poroso do solo, que
alteracOes significativas como o aumento da densidade podem interferir no desenvolvimento
das raizes e no armazenamento de dgua.

Quanto a porosidade total, observa-se que a drea 2 diferiu das dreas 3, 4 e 5 por
possuir porosidade total de apenas 25,92 % enquanto as demais variaram de 34,4% a 36,9% e
ndo diferiram da drea 1 com 33,5% (Tabela 3). Enquanto que na avaliacdo dos manejos, o
pousio possui valor mais elevado da porosidade total, indicando melhores condicdes nesses
solos compactados.

Os valores da porosidade total do solo refletiram na densidade das dreas estudadas
de forma inversa, pois a densidade do solo diminuiu na medida em que a porosidade total
aumentou. Assim, no pousio, ou seja, com menor compactacdo do solo por pisoteio de
animais, comparada com a de sobrepastejo, os valores de densidade do solo foram menores e
a porosidade total foi maior, e consequentemente, houve o aumento de espagos vazios,
permitindo a circulac@o de gases, 4gua e crescimento de plantas.

Segundo Camargo et al. (1997), a compactagdo do solo ¢ um dos resultados da
redu¢do da porosidade e uma das principais causas da degradacdo do solo, ocorrendo
frequentemente em locais onde implementos e maquinas sdo utilizados ou, ainda, onde o
pisoteio de animais € intenso.

No pousio, apesar dos valores elevados de densidade que refletem a compactacao
do solo, verifica-se a presenga de vegetacao, este fato pode ser atribuido, segundo Rosolem et
al. (2002), a espécies de plantas que apesar da compactagdo do solo, conseguem desenvolver
raizes em funcdo de caracteristicas intrinsecas de cada espécie.

Grable e Siemer (1968 apud LEAO; SILVA, 2004) citam que para restringir o
crescimento das raizes a porosidade de aeracdo minima deve ser de 10% e quanto a resisténcia
a penetragdo, Taylor et al. (1966, apud LEAO; SILVA, 2004) definem um valor acima de 2,0
Mpa para inibir o crescimento do sistema radicular. Portanto, na falta de dados para
comparacao, é importante a realizacdo de novos estudos para esses atributos fisicos.

Sousa (2009), estudando as mesmas dreas desse trabalho, com 7 anos de pousio,
observou que nos manejos de pousio e sobrepastejo a média da porosidade total variou de 37
a 48%, apesar de nao ter diferido estatisticamente, os valores foram maior no pousio. Ainda

que a porosidade total tenha reduzido nesse trabalho (Tabela 3), a diferenca estatistica
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significativa entre os manejos estudados pode estar relacionada ao desenvolvimento de
vegetacdo e a diminui¢cdo do pisoteio de animais na drea de pousio, visto que a area estd livre
da circulag@o de animais por 14 anos, apontando melhoria no manejo de pousio.

Os valores de densidade de particulas, ndo diferiram estatisticamente entre os
manejos (Tabela 3), apresentando média em torno de 2,5 g cm'3, estando de acordo com os
valores indicados por Ferreira (2010) que relata valores que variam de 2,6 a 2,7 g cm™, para
maior parte dos solos minerais, refletindo a presenca dominante de quartzo, com densidade
especifica igual a 2,65, o que eleva o valor da densidade das particulas.

Assim, como a matéria orgénica leva ao baixo valor da densidade de particula, ha
indicativo de pequena quantidade de matéria orgdnica do solo tanto no pousio como no
sobrepastejo. Ferreira (2010) relata que a matéria organica, por possuir massa especifica em torno
de 1,2 g cm™, proporciona redugio da densidade de particulas. O valor pode ser modificado
pelo manejo do solo ao longo do tempo, caso haja alteracdo significativa no teor de matéria
organica. Bicalho (2011) também descreve que a densidade de particula, por ser um atributo
estatico, necessitando de mais tempo para que ocorram mudangas perceptiveis.

Quanto ao grau de floculag¢do da argila, os maiores valores foram verificados para
o manejo de pousio em relagdo ao sobrepastejo, diferindo estatisticamente (Tabela 3). O
maior grau de floculagcdo da argila no pousio pode estar atrelado ao fato de possuir alto teor de
célcio, considerado agente floculante, unindo as particulas do solo e também ao baixo teor de
s6dio no horizonte superficial, o qual ndo agiu como agente dispersivo.

Sousa (2009) encontrou nas mesmas dreas valores médios do grau de floculacdo
variando entre 60 a 77%, nao diferindo estatisticamente em relagao a pratica de uso do solo,
mas com valores maiores nas dreas de pousio. Comparando os resultados de Sousa (2009)
obtidos com 7 anos de pousio, com esse estudo de 14 anos de pousio, observa-se que os
valores da porosidade total e do grau de floculacio diminuiram com o tempo nos dois

manejos, que repercutiu para o aumento da densidade do solo.

6.2 Atributos quimicos

A andlise de variancia apresentada na Tabela 4 revelou efeito significativo isolado

do fator “areas” sobre os valores de pH, Al, Mg, Na, K, SB, CTC, V%, PST e CE do solo.
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Para o fator “manejos” foi significativa para todas as varidveis, exceto teor de V%. Foi
também observada interacdo dreas X manejos para o atributo condutividade elétrica (CE).

O valor médio de pH foi maior para o manejo de pousio e as areas 2 e 3 com pH
igual a 6,00 diferiram da 4rea 1 em que foi igual a 5,37, e estas ndo diferiram das dreas4 e 5,
com pH de 5,5 e 5,71, respectivamente (Tabela 4).

A faixa de pH permite classifica-lo com acidez média a baixa, e préxima ao pH
ideal para o desenvolvimento das plantas que varia de 5,5 a 6,5 (UFC, 1993). O maior valor
de pH para o pousio esté relacionado aos maiores teores de citions como Ca** e Mg, pois
essas bases elevam o pH do solo. Analisando as constatacdes de Sousa (2009) com os desse
trabalho, observa-se que ocorreu pequeno aumento no valor do pH do solo no manejo de
pousio decorrente ao aumento do teor de bases.

Franchini et al. (1999) e Pavinato e Rosolem (2008) observaram elevacdes de pH
com a adi¢do de residuos vegetais, decorrente da complexacdo dos H" e AI’* livres com
compostos organicos anidnicos dos residuos e também devido a adicdo Ca, Mg e K pelos
residuos vegetais, o que reduziria a acidez potencial.

Quanto ao teor de A"

no solo, observa-se menor valor no manejo de pousio (0,21
cmol, kg'l), ndo diferindo entre as 4reas, em que o valor de A" ficou no intervalo de 0,20 a
0,32 cmol. kg (Tabela 4). Segundo UFC (1993) esses teores sdo baixos, pois se enquadram
entre 0 ¢ 0,5 cmol, kg'l. Os baixos valores de AI’" se relacionam com o baixo grau de
intemperismo desses solos que foram pouco lixiviados e, assim, ndo passam por intensos
processos de acidificacio e favorecem a permanéncia de bases como o Ca** e Mg2+.

Com relagio ao H', esse diferiu estatisticamente entre os manejos. O maior valor
foi observado no pousio comparado ao verificado no sobrepastejo, ndo ocorrendo diferenca
estatistica entre as dreas de estudo que variou de 2,57 a 3,58 cmol. kg'1 (Tabela 4). Como o
manejo de pousio possui maior quantidade de carbono organico (Tabela 5), consequentemente
maior teor de matéria organica, entdo a liberagcdo de H' pode ter resultado da dissociacdo dos
grupos carboxilicos e fendlicos da matéria organica (VELOSO ez al., 1992).

Quanto ao teor de Ca** e o Mg2+ no solo, o0 manejo de pousio apresentou valores

mais elevados. Nas areas os valores variaram de 1,6 a 3,0 cmol. kg'l e 0,77 a 2,00 cmol, kg'l

para Ca®* e 0 Mg** respectivamente (Tabela 4).
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Tabela 4 — Resumo da andlise de varidncia e coeficientes de variacdo (CV) para atributos

quimicos do solo nas dreas de pousio e sobrepastejo em um nucleo de desertificagcdo, Irauguba

—CE, 2014.
Fonte de pH H+Al H Al Ca Mg Na K
variagao

..................................................... Valor Fu.ooovvoeiiiee e
Area (A) 3,67 1,08 1,23™ 3,000 238" 307 5327 850"
Manejo (B) 6,42° 9447 11247 459 1966 6,57 7,86 3246

Intera¢gio AxB 1,22  0,82™  1,04™ 1,72™ 1,48™ 0,95 1,90 1,26™
CV (%) 735 3500 36,77 36,12 5343 5845 80,76 32,02
Manejos s emOle KE™ oo,

Sobrepastejo 555b 2,59b 2,31b 0,27b 1,39b 1,17b 0,19a 0,220
Pousio 588a 3,65a 344a 021a 3,05a 190a 0,09b 0,40a
ArCAS cmol. kg'1 ...........................................

1 537b 290a 258a 032a 195a 176a 0,11b 02lc
2 6,00a 277a 257a 020a 162a 077a 0,08b 0,25bc
3 6,00a 3,07a 287a 020a 298a 198a 0,14ab 0,38 ab
4 550ab 3,05a 2,77a 027a 1,70a 1,14a 006b 025bc
5 571ab 3,81a 3,58a 0,22a 286a 203a 030a 045a
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Continua... Tabela 4 — Resumo da andlise de variincia e coeficientes de variacdo (CV) para

atributos quimicos do solo nas dreas de pousio e sobrepastejo em um nucleo de desertificagado,

Irauguba — CE, 2014.

Fonte de variacdo SB CTC \" PST CE
...................................................... Valor Foooooonii,
Area (A) 3,13 3,42° 3,37 2,95 6,63"
Manejo (B) 13,62 19,80 3,54"™ 22,18" 12,06
Intera¢do A x B 1,09™ 0,85™ 2,03™ 1,56™ 2,92
CV (%) 50,3 34,25 19,57 66,39 57,74
Manejos ... cmole kg™ oo e, Do...ouvannn.. dS m
Sobrepastejo 2,98 b 5,57b 51,12 a 3,06 a -
Pousio 5,45 a 9,11 a 57,45 a 1,03 b -
Areas ... cmolc kg oo Do.ueenennn.... dS m’
1 4,05 a 6,95 ab 60,13 a 1,93 ab -
2 2,72 a 5,50b 48,14 a 1,79 ab -
3 5,49 a 8,56 ab 58,97 a 1,94 ab -
4 3,17 a 6,22 ab 45,49 a 1,16 b -
5 5,66 a 9,47 a 58,70 a 341 a -

" ndo significativo.

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

H: hidrogénio, Al: aluminio, Ca: cédlcio, Mg: magnésio, K: potdssio. SB: soma de bases, CTC: capacidade de
troca de cétions, V: saturacdo por base, PST: percentagem de saturag@o por sédio, CE: condutividade elétrica.
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A presenca de residuos vegetal em decomposi¢do na superficie do solo pode ter
contribuido para o acréscimo desses nutrientes. Segundo UFC (1993), o teor de Ca** é baixo
para sobrepastejo e médio para o pousio, pois estd entre 0 — 1,5 cmol. kg™ e 1,6 — 4,0 cmol,
kg™, respectivamente. J4 o teor de Mg®* ¢ alto (> 1,0 cmol. kg™).

Outro fato observado é que os valores de Ca®* nos dois manejos foram maiores do
que os de Mg**. Este resultado pode ser atribuido 2 série de retencio de cétions que determina
que o Ca** é mais fortemente retido na matriz coloidal do solo do que o Mg>* (QUAGGIO,
2000), além do material de origem (gnaisse) que apresenta mais Ca”* do que Mg** em sua
composic¢ao.

Os baixos teores de Na* encontrados nos dois manejos evidencia a pouca atua¢io
deste elemento, com menor valor para o manejo do pousio, o que € considerado bom, pois sua
presenga em excesso causa a dispersdo da argila, dificultando a estruturacdo do solo.
Consequentemente, a percentagem de saturagdo por sédio (PST) também foi menor para o
pousio (Tabela 4), indicando que os manejos e as dreas ndo apresentam cardter solddico,
atributo que ocorre em muitos Planossolos. Quanto a maior quantidade de Na® no
sobrepastejo, essa foi pequena e atribuida a proximidade do horizonte B ocasionado pela
perda de solo superficial devido a erosdo. Dentre as dreas, a 5 € a que apresenta maiores
valores de so6dio, com 0,3 cmol, kg'1 e PST igual a 3,41%, enquanto as outras areas
apresentaram valores entre 0,06 a 0,14 cmol. kg'1 e 1,16 a 1,94 para Na" e PST,
respectivamente (Tabela 4).

Os teores de K" foram maiores no manejo de pousio, comparado com o
sobrepastejo. Como ndo ocorreu interacdo estatistica entre os fatores manejo e drea, a drea 5
se destacou das demais com teor médio de 0,45 cmol. kg'l, enquanto as outras areas
apresentaram teores variando de 0,21 a 0,38 cmol, kg'1 (Tabela 4). Mekuria et al. (2007)
relataram que a drea livre de pastejo apresentou maior valor de K e que este teor aumenta ao
longo do tempo; porém, ha certa dependéncia da cobertura vegetal que aumenta com a
adesdo da pratica.

No caso deste estudo, a fonte de citions como Ca**, Mg**, Na*, K* também pode
ser oriunda das rochas, pois segundo Souza Filho et al. (1998), a geologia da Folha Iraucuba é

constituida por rochas do pré- cambriano e depdsitos coluviais, formada por rochas
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metamorficas de alto grau, predominando gnaisses migmatizados, metabasitos, Xistos,
quartzitos e metacarbonatos.

Essas rochas ao serem intemperizadas liberam nutrientes para as plantas, o que
pode ocorrer apesar das condicdes climdticas como calor e umidade favorecerem pouco o
intemperismo, que se processa lentamente devido ao déficit hidrico (OLIVEIRA, 2011).
Outra fonte de nutrientes para as plantas é a matéria organica, sendo considerada importante
para a fertilidade dos solos de regides tropicais (TIESSEN; CUEVAS; CHACON, 1994), a
qual tem sua decomposicdo favorecida pelas condicdes climdticas da regido (SALCEDO;
TIESSEN; SAMPAIO, 1997).

A soma de bases do solo foi maior no manejo de pousio com 5,45 cmol. kg™ e os
elementos com maiores participacdes foram o Ca®* e Mg®* por apresentarem valores mais
elevados em relacio ao Na" e K" (Tabela 4). A saturacdo por base ndo diferiu entre os
manejos, considerada como eutréfica por ser maior que 50%. As médias nao diferirem para as
areas 1, 2, 3, 4 e 5 nos dois atributos, com a soma de base variando de 3,0 a 5,66 cmol./kg e a
saturacao por base de 48 a 60% (Tabela 4).

A capacidade de troca de cétions (CTC) do solo também foi melhor no manejo de
pousio. Em solo degradado da Etiépia, Mekuria et al. (2007) também encontraram maior
valor de CTC para as areas com 5 e 10 anos de pousio, o que esteve relacionado com o teor de
matéria organica.

Os valores de CE apresentaram diferencas significativas para o sistema de manejo
nas dreas 1 e 5 (Figura 6), com menores valores apresentados para o pousio. Nenhuma drea
ou manejo apresentou cardter salino na superficie do solo sob as atuais condi¢des de manejo.

Sousa (2009) encontrou resultados semelhantes para os valores de pH e Na* para
sobrepastejo, Na*, K" e PST para pousio e menor pH para pousio. Quanto aos valores das
varidveis K e PST foram maiores no sobrepastejo € a CTC foi também maior tanto para o
pousio como para o sobrepastejo. J4 a CE foi menor para os dois manejos e a V% foi menor
para o pousio € maior para sobrepastejo.

Assim, observa-se que ao longo do tempo o K*, a CTC e V% apresentaram
reducdo nos valores, principalmente na drea de sobrepastejo, indicando perda de fertilidade do

solo.
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Figura 6 — Condutividade elétrica do solo nas dreas de pousio e sobrepastejo em um nucleo de

desertificacdo, Iraucuba — CE, 2014.
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6.3 Carbono organico total (COT) e fracionamento fisico do COT

A andlise de variancia apresentada na Tabela 5 revelou efeito significativo isolado
do fator “areas” sobre os valores de COT, C-Lab e COAM do solo. Para o fator “manejos” foi
significativa para todas as varidveis. Foi também observada que ndo houve interagdo areas x
manejos para nenhuma das varidveis (Tabela 5).

O manejo de pousio apresentou maior teor de carbono organico total (COT)
comparado ao manejo de sobrepastejo (Tabela 5). O maior valor de COT encontrado na drea
de pousio deve-se ao maior aporte de material organico ao solo, proporcionado pela cobertura
vegetal que surgiu de forma espontdnea ao longo do tempo. O contrdrio ocorre na drea de
sobrepastejo, na qual a pastagem foi exaurida, ocasionando a exposicdo do solo e promovendo
a erosdo e a compactacdo pelo pisoteio dos animais, refletindo os efeitos ocasionados pela
falta da protecdo vegetal.

Nicoloso (2005) encontrou valor de aproximadamente 40 kg m™ de carbono
organico total em dreas de pastagens de inverno sem pastoreio, pastoreio a cada 28 dias e
pastoreio a cada 14 dias, explicando que se deve a elevada presenca de raizes em superficie e
liberacdo de exsudatos e ao processo de decomposi¢do dos residuos vegetais depositados

sobre o solo convertendo-os em carbono organico.
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Tabela 5 — Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) para COT, C-Lab,
C-NLab, COP e COAM do solo nas areas de pousio e sobrepastejo em um niicleo de

desertificacdo, Iraucuba — CE, 2014.

Fonte de variacdo COT C-Lab C-NLab CcOop COAM
......................................... Valor Fo.oooooviiiiiiiiiieee
Area (A) 3,16 4,52" 1,74 ™ 2,65™ 3,05
Manejo (B) 11,86" 9,04 11,36™ 4,39" 12,87
Intera¢do A x B 0,34 ™ 0,41 ™ 0,29 ™ 0,47 ™ 0,33 ™
CV (%) 66,03 70,10 71,7 95,94 64,42
Manejos e KRG oeeeeeeeeen
Sobrepastejo 9,84 b 4,73 b 5,1b 1,27b 8,57b
Pousio 20,90 a 9,47 a 1143 a 2,45 a 18,44 a
Areas e, R e
1 13,23 ab 5,32b 7,90 a 1,49 a 11,73 ab
2 10,04 b 427b 5,77 a 1,22 a 8,82 b
3 14,17 ab 5,69b 8,48 a 1,75 a 12,41 ab
4 12,96 ab 6,59 ab 6,37 a 1,19a 11,77 ab
5 26,45 a 13,63 a 12,81 a 3,66 a 22,79 a

" Nio significativo. e significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.

Meédias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
COT: carbono orgénico total, C-Lab: carbono na fragdo labil, C-NLab: carbono na fra¢do ndo labil, COP:
carbono organico particulado, COAM: carbono organico associado aos minerais.
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Salcedo e Sampaio (2008) descrevem que os teores médios de COT na regido
semidrida no horizonte Ap para Planossolos é 7,4 g kg, enquanto para Neossolos Litélicos é
10,4 gkg™'. Assim, os teores de COT encontrados nos dois manejos e para todas as dreas estio
acima do relatado, principalmente no manejo de pousio, mostrando o potencial dessa pratica
para o aumento do COT no solo.

Oliveira et al. (2003) relatam que o teor de COT no solo inferior a 10 g kg™ é
baixo e condiz com as condi¢des de regido semidrida. Nesse estudo o valor de COT para o
manejo do pousio foi maior que 10 g kg™ e maior que no sobrepastejo (Tabela 5), desta forma,
a quantidade de material organico associado ao pousio vem proporcionando melhorias nas
condi¢des fisicas e quimicas do solo.

Por meio do fracionamento fisico do carbono orgéanico obtém-se fracdes mais
sensiveis (carbono organico particulado - COP) e fragdes mais estdveis (carbono organico
associado aos minerais - COAM) as mudancas decorrentes do manejo. Estas fragdes sdo
equivalentes ao carbono 14bil (C-Lab) e carbono nao labil (C-NLab).

Quanto ao carbono 14bil (C-Lab) o maior valor foi encontrado no manejo de
pousio com 9,47 g kg™ e 0 menor valor no manejo de sobrepastejo com 4,73 g kg™ (Tabela 5).
O compartimento 1abil nesse trabalho representa 48% do COT na area de sobrepastejo e
45,3% na area de pousio, esses valores podem ser atribuidos as condi¢cdes climédticas da regido
do semidrido, visto que essa fragdo é de rapida decomposicao.

Blair et al. (1995) afirmam que onde ocorre adi¢do constante de material
organico, o teor de carbono ldbil tende a ser maior em relacdo a fracdes ndo labeis. Assim,
pelo resultado obtido nesse trabalho observa-se o contrdrio, o C-Lab apresentou menores
quantidades em relacdo ao C-NLab, isto pode ser devido as condi¢des climaticas com altas
temperaturas e baixos indices de pluviosidade das regides semidridas, que repercute na baixa
producdo de material vegetal e, portanto, pouco material é adicionado ao solo ao longo do
tempo.

O carbono ndo 14bil (C-NLab) acompanhou comportamento semelhante ao do C-
Lab, com maior valor para o manejo de pousio em relagdo ao de sobrepastejo. Porém, as
areas nao diferiram entre si, com valores variando de 5,7 a 12,8 g kg'l (Tabela 5).

Ao comparar os manejos quanto ao teor de COP, esse apresentou menor fracao no

sobrepastejo em comparacio ao de pousio, com 1,27 ¢ 2,45 g kg™ respectivamente. O mesmo
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foi verificado para o teor d¢ COAM com 8,57 ¢ 18,44 g kg'. A fracio do COAM no COT,
portanto, é maior que a do COP (12,9% e 11,72%), com 87,1% e 88,23% para os manejos de
sobrepastejo e pousio respectivamente.

O COP em regides frias e semidridas geralmente representa de 20 a 50% do COT
(CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992). J4 Roscoe e Machado (2002) relatam que o COP
varia de 10% - 25% do COT em solos de regido de clima temperado e tende a ter valor menor
do que 2 a 25% nos trépicos. Como podem ser observados, os valores de COP neste trabalho
estdo abaixo quando comparado com os limites propostos por Cambardella e Elliot; porém, o
teor no manejo de pousio corrobora com os valores indicados por Roscoe e Machado, o que
pode ser atribuido ao clima quente e seco. Com isso infere-se que, apesar do baixo teor de
COP, este pode ser uma fonte de nutrientes.

O menor teor de COP do solo pode ser em decorréncia dessa fracdo ser mais ativa
e de maior labilidade, mais propensa a oxidacdo por se encontrar em maior quantidade na
superficie do solo e também por ser mais acessivel para a biomassa microbiana
(CAMBARDELLA; ELLIOT, 1994).

Como o COP estd associado a fracdo areia, Feller e Beare (2007) descrevem que
isso pode ser o motivo do menor teor dessa fracdo, pois o material aderido a superficie da
particula de areia estd sujeito a decomposic¢ao e acdo dos microrganismos. Roscoe e Machado
(2002) citam que o COP tem uma ciclagem mais rapida do que o carbono associado as fragdes
silte e argila.

Outros fatores que podem explicar a potencializa¢do da mineralizacdo do COP € a
escassez de chuva e altas temperaturas associadas a baixa adicdo de residuos culturais,
enquanto o COAM tem maior preservacdao dos agentes decompositores. Deste modo, a
matéria organica de facil mineraliza¢do é reduzida pela menor quantidade de COP (SOUSA,
2013). He et al. (2012) informam que o menor valor no teor de COP teve mais influéncia da
acdo climdtica, enquanto o COAM apresentou maior valor.

Assim, diante do que foi exposto, € de se esperar maior quantidade de COAM em
relacdo ao COP, o que de fato aconteceu nesse trabalho como se observa pelos resultados
(Tabela 5), salientando a menor vulnerabilidade do COAM as praticas de manejo, nao
demonstrando ser tao disponivel quanto a fracdo particulada. Segundo Bayer et al. (2004), no

que concerne a formagdo e decomposicdo do COAM, essa fragdo apresenta ciclagem mais
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lenta, sendo necessdrio maior tempo para que a alteracdo dos sistemas de manejo repercuta no
estoque dessa fracdo.

A fracdo associada aos minerais foi pouco alterada, representando mais de 87%
de carbono nos dois sistemas de manejo, isso € relevante devido a importancia na manuten¢ao
do carbono no solo. Isso mostra que o periodo de 14 anos de pousio com exclusdo do
pastoreio de animais domésticos permitiu verificar o efeito da pratica de manejo na reserva
dessa frac@o, que pode ser observado devido ao maior periodo de tempo. Janzen et al. (1992)
e Bremer et al. (1995) apud Zanatta (2006) mencionam que as alteracdes na fracdo 1abil em
funcdo da mudanca de manejo s@o observadas em curtos periodos de tempo e a fragdo mais
estdvel em longo prazo.

Portanto, a menor propor¢io de COP em detrimento ao COAM determina a
menor labilidade de carbono nos dois sistemas de manejo. Na drea de pousio a maior
quantidade de COAM pode ser devido a transformacdo do COP ao longo do tempo e/ou
reducdo no aporte de material organico sobre o solo. Sousa (2009) encontrou valores de
COT, C-Lab e C-NLab variando de 15- 18,7 g kg'l, 75-92¢ kg'1 e7,6-96¢g kg'] nas areas
de pousio e 11,3 - 148 ¢ kg'l, 48 - 6,7 g kg'1 e 6,5 - 9,1 nas areas de sobrepastejo,
respectivamente, com maiores valores nas dreas de pousio.

Comparando os resultados em relacio a Sousa (2009), o COT e o C-NLab
aumentaram na area de pousio e reduziram na area de sobrepastejo, enquanto o C-Lab foi
semelhante para os dois manejos. Isso indica que na drea de pousio a presenca da vegetacao
proporcionou o aumento do COT e a maior propor¢do desse carbono encontra-se na forma
mais estabilizada, portanto, mais protegida dos agentes decompositores, atuando na
estruturacdo do solo, melhorando a agregacdo, porém, a liberagdo de nutrientes por parte

dessa fracdo € restringida.
6.4 Indice de manejo do carbono

Como reflexo do efeito dos manejos do solo no indice de compartimento do
carbono (ICC) e no indice de labilidade (IL), os maiores valores de indice de manejo do
carbono (IMC) foram observados no manejo de pousio em relagdo ao de sobrepastejo (Tabela

6).
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Tabela 6 — Resumo da anélise de variancia e coeficientes de variagao (CV) para ICC, L, IL e

IMC do solo nas dreas de pousio e sobrepastejo em um nucleo de desertificacdo, Irauguba —

CE, 2014.
Fonte de variacdo ICC L IL IMC
......................................... Valor Fo.oovvvviiii
Area (A) 3,16" 0,82 ™ 0,82 ™ 2,78
Manejo (B) 11,86" 1,28 ™ 1,28 ™ 1,88™
Interacdo A x B 0,34™ 0,64 ™ 0,64 ™ 0,74™
CV (%) 66,04 116,45 116,45 86,87
Manejos - %
Sobrepastejo 0,49 b 1,41 a 1,46 a 66,14 a
Pousio 1,05 a 0,93 a 0,96 a 96,88 a
Areas - %
1 0,66 ab 0,69 a 0,72 a 4753 b
2 0,50b 1,81 a 1,87 a 73,42 ab
3 0,71 ab 0,92 a 0,96 a 55,61 ab
4 0,64 ab 1,36 a 1,41 a 78,29 ab
5 1,32 a 1,06 a 1,10 a 152,71 a

" Nio significativo. e significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.

Meédias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
ICC: indice de compartimento do carbono, L: labilidade, IL: indice de labilidade, IMC: indice de manejo do

carbono.
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O valor do indice de compartimento do carbono (ICC) indica que o sobrepastejo
apresentou maior reducdo nos teores de carbono organico, ja no de pousio, onde a ocorréncia
de material organico foi maior e ndo teve presenca de animais, o teor de carbono foi mais
elevado.

Os manejos ndo diferiram estatisticamente entre si para labilidade (L) e o indice
de labilidade (IL). As areas também nao diferiram entre si com o L e IL variando de 0,69 a
1,8 € 0,72 a 1,87, respectivamente. Zanatta (2006) relata que a maior proporc¢ao de carbono
labil repercute no aumento da labilidade do carbono. Neste trabalho, o fato da maior
proporcao ser de COAM pode ser a causa do baixo valor de IMC.

Os resultados mostram (Tabela 6) que, apesar do pousio apresentar o IMC de
96,88, esse nao diferiu estatisticamente do sobrepastejo, com o IMC igual a 66,14%,
entretanto, indica que o manejo que proporciona maior aporte de material ao solo tem maior
potencial para favorecer a melhoria no solo. Segundo Blair et al. (1995), o valor de IMC
menor do que 100, indica impacto negativo das praticas de manejo sobre os teores de matéria
organica ou qualidade do sistema e valores igual ou acima de 100 indica impacto positivo,
mostrando que o manejo adotado esta contribuindo com a melhoria do solo.

Apesar do IMC estd abaixo del00 para os dois manejos, esta claro que o manejo
de pousio estd caminhando e bem préximo dos valores ideais, mostrando a capacidade desse
sistema de manejo em melhorar os atributos do solo.

Dentre as areas de estudo, a area 5 destacou-se das demais (Tabela 6), com o IMC
acima de 100%. Isso pode ser atribuido ao fato dessa darea apresentar maior ICC (1,32), pois
quando comparada as outras areas, principalmente a area 2 (ICC=0,5), essa apresentou maior
valor de L e IL (1,81 e 1,87), enquanto a area 5 apresentou 1,06 e 1,1 respectivamente, nao
havendo diferencga estatistica entre as médias.

Apesar da maioria das areas estudadas nio apresentarem valores satisfatorios, fica
evidente que o sistema de pousio com o IMC proximo a 100 é capaz de restabelecer e
proporcionar a sustentabilidade do sistema devido o aporte do carbono. Com um periodo
maior de tempo de avaliacdo e um manejo que favoreca maior aporte de material orgénico ao
solo, no futuro, os resultados podem vir a serem mais satisfatorios.

Sousa (2009) encontrou valores de IMC variando de 29,5 a 50% nas areas de

sobrepastejo e 58,5 a 72,39% nas areas de pousio, detectando o grau de degradacdo dessas

49



areas. Comparando-se os dados deste trabalho (apds 14 anos de pousio) com os obtidos por
Souza (2009), realizado nas mesmas dreas € manejos com 7 anos de pousio, observa-se que
houve aumento no IMC; porém, nao foi suficiente para reverter a degradagdo do solo, com

excecdo da drea 5 que apresentou resultado favorével.
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7 CONCLUSAO

O manejo de pousio apresentou melhorias em atributos fisicos e quimicos do solo
quando avaliado apds 14 anos de exclusdo dos animais, mas quando comparada ao trabalho
realizado na mesma 4rea com 7 anos de pousio, evidéncia que as dreas ainda estdo em
processo de degradacdo. Portanto, é importante avaliar as dreas ao longo do tempo para
verificar se o manejo oferece resultados satisfatorios e para tomadas de decisdes visando a
melhoria do ambiente.

O manejo de pousio proporcionou aumento do teor de carbono organico, bem
como maior estabilidade, pois, a fracdo com maior propor¢do foi o carbono organico

associado aos minerais (COAM).
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