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RESUMO

Contribuicéo da atividade microbiana junto a serapilheira em um solo degradado

do bioma Caatinga

Os ecossistemas do bioma Caatinga encontram-se atualmente em acentuado processo de
degradacédo, com a substituicdo de espécies vegetais nativas por cultivos e pastagens. A
serapilheira compreende o material precipitado ao solo pela vegetacao nativa, tendo como
caracteristica a protecdo do solo, reduzindo a temperatura, aumentando o processo de
percolacdo, reduzindo o impacto da gota da chuva e minimizando as perdas causadas pela
erosdo, além da decomposicdo da serapilheira ser o principal processo de ciclagem de
nutrientes dos ecossistemas. Objetivou-se com esse trabalho avaliar através dos atributos
microbioldgicos e quimicos do solo, as alteracGes ocorridas em area degradada da
Caatinga cearense que recebeu aporte de serapilheira. Esta pesquisa foi desenvolvida com
a hipotese de que a serapilheira produzida pela Caatinga € uma fonte em potencial para a
reabilitacdo de solo degradado. O experimento foi instalado em uma area degradada na
zona rural do Municipio de General Sampaio, Ceara, de propriedade do Sr. Elias Andrade,
sendo conduzido por um ano e recebeu inicialmente o aporte de serapilheira oriunda da
Area de Preservacdo Ambiental (APA) - Elias Andrade. A APA serviu como area de
empréstimo, de onde foi retirada toda a serapilheira de uma area de 5 m x 5 m, em quatro
pontos distintos, cuja média da massa total da serapilheira foi de 84 kg, a qual foi tomada
como referencial quantitativo o tratamento 100%, considerado para efeito de aporte na
area degradada, os outros tratamentos foram baseados nesse valor. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados (DBC) com arranjo experimental em parcelas
subsubdivididas (EPSSD), foram utilizados 6 niveis de serapilheira (0%, 20%, 40%, 60%,
80%, 100%), 2 profundidades (0-5 e 5-20 cm) e 3 épocas (fevereiro/2009, setembro/2009
e fevereiro/2010) de coletas, envolvendo o periodo chuvoso e seco. Os parametros
microbioldgicos avaliados foram: Respiracdo Basal do Solo (RBS), Carbono da Biomassa
Microbiano (CBM), Quociente Metabdlico (qCO-) e Fungos Micorrizicos Arbusculares
(FMA). Os parametros quimicos avaliados foram: Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio
(K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e pH. A RBS apresentou maior concentragdo

relacionada ao periodo chuvoso, mostrou que durante o periodo seco do ano a atividade



microbiana é reduzida, e consequentemente a nutricdo da vegetacdo via aporte de
serapilheira é comprometida para a reabilitacdo de &reas degradadas. Os maiores niveis
de serapilheira contribuiram positivamente para: a elevacdo do CBM, diminuicdo do
gCO2 e aumento de esporos de FMA. O aporte da serapilheira contribuiu para a
introducdo de sementes e consequentemente para o estabelecimento de plantas nativas,
modificando parcialmente os atributos microbiolégicos do solo, mas ndo os atributos

quimicos, sendo necessario avalid-los a médio e longo prazo.

Palavras-chave: Microbiota do solo, degradacdo, fungos micorrizicos arbusculares,

mineralizacéo.



ABSTRACT

Contribution of microbial activity near the litter in a degraded soil biome Caatinga

The ecosystems of the Caatinga forest are currently on severe process of degradation,
with the replacement of native plant species for crops and pastures. The plant litter
includes the organic material laid on the soil coming from the native vegetation, which
protects the soil by: reducing the temperature, increasing the percolation process,
reducing the impact of rain drop and minimizing the losses caused by erosion; the litter
decomposition is the main process through which the nutrient can cycle in the ecosystems.
The objective of this study was to evaluate, through the microbial and soil chemical
changes, occurrence of soil degradation in areas of the Caatinga forest of Ceard where
there was litter production. This research was conducted with the hypothesis that the litter
produced by Caatinga forest is a potential source for the rehabilitation of degraded soil.
The experiment was conducted in a degraded area in the General Sampaio county area,
Ceara State, owned by Mr. Elias Andrade; the one year study received an initial
contribution of litter which came from the Environmental Preservation Area (APA) -
Elias Andrade. The APA was the area from where the entire litter was collected and
corresponded to a 5 m x 5 m area and included four distinct sites, whose average of the
litter total mass was 84 kg, which was taken as a quantitative reference treatment (100%),
considered as the contribution from the degraded area. The other treatments were based
on that value. The experimental design was randomized blocks (DBC) with the
experimental arrangement in a split plot design (EPSSD), with 6 levels of litter (0%, 20%,
40%, 60%, 80%, 100%), two depths (0 -5 and 5-20 cm) and three seasons (february/2009,
and september/2009 february/2010). The data collections involved both wet and dry
season. Microbiological parameters were: Soil Basal Respiration (SBR), Microbial
Biomass Carbon (MBC), Metabolic Quotient (qCO-) and Arbuscular Mycorrhizal Fungi
(AMF). The chemical parameters were: nitrogen (N), phosphorus (P), Potassium (K),
calcium (Ca), magnesium (Mg) contents and pH. The RBS had a higher concentration
related to the rainy season, showing that during the dry season the microbial activity is
reduced, and, consequently, the nutrition of the vegetation, via litter production, is
compromised for the rehabilitation of the degraded areas. The highest levels of litter has
positively contributed to: the elevation of the CBM, decrease of the gCO- and increase of



the spores AMF. The deposition of the litter contributed to the introduction of seeds and
consequently for the establishment of native plants; however, the litter only partially
modified the soil microbialogical attributes but not the chemical attributes, which will

need both a medium and a long term evaluations.

Keywords: Soil microbes, degradation, arbuscular mycorrhizal fungi, mineralization.



1 INTRODUCAO

A Caatinga, ecorregido semiarida unica no mundo, exclusivamente brasileira,
cobre porcdo significativa do territério nacional e é provavelmente o bioma brasileiro
mais ameacado e transformado pela acdo humana (CASTELETI et al., 2003).

Esse bioma é considerado o principal ecossistema existente na Regido Nordeste,
estendendo-se pelo dominio de climas semiaridos, numa area de 736.836,49 km?,
correspondendo a 6,83% do territorio nacional, ocupa parte dos Estados da BA, CE, PI,
PE, RN, PB, SE, AL, MA e MG (IBAMA, 2008). No Cear4, a area natural ocupada é de
126.926 km?, o que corresponde a quase 85% do territdrio estadual (MAIA, 2004).

Os ecossistemas do bioma Caatinga encontram-se atualmente em acentuado
processo de degradacdo, com a substituicdo de espécies vegetais nativas por cultivos e
pastagens. O desmatamento e as queimadas sdo ainda praticas comuns no preparo da terra
para a agropecudria que, além de destruir a cobertura vegetal, prejudica a manutencgéo de
populacbes da fauna silvestre, a qualidade da &gua, e o equilibrio do clima e do solo.
Aproximadamente 80% desses ecossistemas originais ja foram antropizados
(DRUMOND et al., 2000; IBAMA, 2008).

Mendes Filho (2004) relata que a degradacdo do solo em diversas areas do planeta
é um problema dos tempos modernos, que deve ser enfrentado prioritariamente. Destaca-
se que 0 mesmo produz impactos econdmicos e ecoldgicos, tendo varias causas, podendo
ocorrer em escala local, regional, nacional e global, determinando a perda da
biodiversidade do planeta, diminuicéo da fertilidade do solo e interferéncia nos recursos
hidricos, além da brusca alteracdo da paisagem.

Segundo a Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME,
2009), o estado do Ceara apresenta trés areas com sinais evidentes de degradacdo
ambiental, sendo-as: 1) Inhamuns/SertGes de Crateds, 2) Municipios de Irauguba e
regides circunvizinhas, e 3) Médio Jaguaribe. Essas areas equivalem em torno de 15.130
km?, corresponde a 10,2% da superficie do Estado do Ceara as quais estdo associadas a
processo de degradacdo susceptivel a desertificacdo. Controlar o avanco deste processo
torna-se uma questdo de sobrevivéncia, principalmente para a populacdo rural afetada

diretamente pelo problema, uma vez que a degradacédo do solo torna a terra improdutiva.



A degradacéo acelerada que os ecossistemas vém sofrendo gera a necessidade de
se desenvolver programas de conservacao e reabilitacdo ambiental. Para tanto, deve ser
bem conhecida a dinamica das interaces solo-vegetacio nesses ecossistemas (BOREM
& RAMOS, 2002).

A serapilheira € um importante componente desses ecossistemas. Compreende 0
material precipitado ao solo pela vegetacdo nativa, tendo como caracteristica a protegdo
do solo, reduzindo a temperatura, aumentando o processo de percolacdo, reduzindo o
impacto da gota da chuva e minimizando as perdas causadas pela erosdo. Ela forma uma
camada superficial rica em matéria organica e de uma variada micro, meso e macrofauna
que atuam no processo de decomposicao desse material (COSTA et al., 2007), também,
produz sombra e retém umidade, criando condi¢Ges microclimaticas que influem na
germinacdo de sementes e estabelecimento de plantulas, além disso, a decomposicao dos
residuos organicos que formam a serapilheira, € o principal processo de ciclagem de
nutrientes dos ecossistemas (MONTANGNINI & JORDAN, 2002), constituindo a
principal fonte de nutrientes para a manutencao da vegetacdo (SOUTO, 2006).

No entanto, € de fundamental importdncia o conhecimento da atividade
microbiana junto a serapilheira para estabelecer planos e programas de conservacao para
a sustentabilidade dos ecossistemas.

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar as alteracfes ocorridas em area
degradada da Caatinga cearense que recebeu aporte de serapilheira, por meio dos atributos
microbioldgicos e quimicos do solo, tendo como hip6tese que a serapilheira produzida
pela Caatinga é uma fonte em potencial para a contribuicdo na reabilitacdo de solo
degradado.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas do bioma Caatinga

O bioma estende-se pelo dominio de clima semiarido e apresenta como
caracteristica marcante a irregularidade do regime pluviométrico, com duas estacfes
definidas: a estacdo chuvosa (inverno) que dura de trés a cinco meses € a estacdo seca
(verdo) que dura de sete a nove meses. As chuvas se caracterizam por uma alta intensidade
e irregulares no tempo e no espaco, resultando na ocorréncia de secas prolongadas e
periodicas. Apesar de apresentar uma pluviosidade ndo muito baixa (em torno de 700 mm
anuais), o balanco hidrico é deficitario, principalmente em virtude da disponibilidade de
energia a ser empregada na evaporacdo potencial. Nessa regido, a evaporacdo potencial
pode ser até quatro vezes superiores a precipitacdo (MAIA, 2004).

A vegetacdo tipica é a Caatinga, bioma Unico no mundo, caracterizado pela
formacéo de floresta seca composta de vegetacdo xerofila de porte arbéreo, arbustivo e
herbaceo, com ampla variacdo de fisionomia e flora e elevada diversidade de espécies,
predominando representantes das familias boténicas Caesalpinaceae, Mimosaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae e Cactaceae. A Caatinga encontra-se hoje em acentuado
processo de degradacdo, ocasionado, principalmente, pelo desmatamento e uso
inadequado dos recursos naturais (DRUMOND et al., 2000).

A Caatinga constitui-se na expressao sintética dos elementos fisicos e climaticos,
uma vegetacdo singular cujos elementos floristicos expressam uma morfologia, anatomia
e mecanismo fisioldgico conveniente para resistir ao ambiente xérico. Traduzindo o
xerofilismo, expressa uma condicdo de sobrevivéncia ligada a um ambiente seco,
ecologicamente com deficiéncia hidrica, cuja agua disponivel as plantas procede
unicamente do curto periodo da estacdo chuvosa, ja que seus solos apresentam baixa
capacidade de armazenar agua.

Em virtude das condicGes climéticas, a vegetacdo endémica é ramificada, com um
aspecto arbustivo, tendo folhas pequenas ou modificadas em espinhos, de modo a evitar
a evapotranspiracdo (perda de dgua pela epiderme), ocorrendo a perda de folhas na época
seca (caducifolia). E uma mistura de estratos herbaceo, arbustivo e arbdreo de pequeno
porte, tortuosa, espinhenta e muito resistente as secas. A vegetacéo é distribuida de forma
irregular, contrastando areas que se assemelham a florestas, com areas com solo quase

descoberto. Apresenta uma grande biodiversidade com espécies de portes e arranjos



fitossocioldgicos variados que o torna bastante complexo, onde pouco se conhece sobre
a sua dinamica (MAIA, 2004).

Na Caatinga também se encontra algumas espécies arbdreas e arbustivas de folhas
perenes. As plantas suculentas aparecem em grande numero e as espécies herbaceas
anuais desaparecem no periodo seco. A vegetacdo é escassa em gramineas, porém,
abundante em leguminosas. Muitas espécies sdo forrageiras, outras sdo frutiferas e
algumas sdo de importancia industrial, principalmente como fornecedora de matérias-
primas industriais, como cera, borracha, tanino, resinas, cosmeticos, farmacos, fibras e
outros produtos (MAIA, 2004).

2.2 Areas de preservacio do bioma Caatinga

A elevada velocidade com que as matas remanescentes da Caatinga estdo sendo
exploradas, sem nenhum plano de manejo, estd pondo em risco a existéncia de varias
espécies arboreas de valor econémico e ecologico. Estas exploracdes sejam para retirada
de madeira para lenha, carvao, moirdes e serrarias, sejam para a ampliacdo de areas de
cultivo (brocas), provocam sérios danos ambientais, desencadeadores muitas vezes de
processos irreversiveis de degradacdo e o empobrecimento desta vegetacdo, ainda pouco
estudada e cujo potencial genético pouco se conhece.

Uma das formas encontradas para preservar a vegetacdo de caatinga sdo as
unidades de conservacdo ambiental (SOUTO, 2006). No estado do Cearéa as unidades de
conservacao perfazem 58 unidades, sendo distribuidas em: 27 areas de prote¢do ambiental
(APA), 9 parques ecologicos, 1 floresta nacional, 3 estacGes ecoldgicas, 1 jardim
botanico, 1 corredor ecologico, 4 reservas ecologicas particulares, 10 reservas
particulares do patrimdnio natural, 2 monumentos naturais e 1 reserva extrativista
(GOVERNO DO ESTADO DO CEARA, 2009).

Portanto, a criacdo de areas de preservacdo na regido semiarida é de fundamental
importancia para o estudo mais aprofundado da Caatinga, cujo conhecimento ira permitir

a adocdo de préticas corretas de recuperagdo de areas em processo de degradagéo.



2.3 Degradacéo do solo

A degradacao do solo de acordo com o Manual de Diretrizes para Recuperacdo de
Areas Degradadas (IBAMA, 1990 e citado por MENDES FILHO, 2004), ocorre “...
quando a vegetacao nativa e a fauna forem destruidas, removidas ou expulsas; a camada
fértil do solo for perdida, removida ou enterrada, e a qualidade e regime de vazdo do
sistema hidrico forem alterados, juntamente com a inviabilizacdo socioecondmica da
area”. A degradacdo do solo pode também ser definida como uma perda ou reducao da
energia do sistema. Uma vez que todas as fungdes e usos de um solo estdo baseados em
fluxo de energia, um solo degradado tem suas func¢Ges ou usos perdidos ou diminuidos,
tornando possivel, assim, a distin¢do entre uma degradacao natural daquela causada por
atividades antrdpicas, via de regra, mais impactante (BLUM, 1998).

Sombroek e Sene (2006) definem degradacdo do solo como um processo que
reduz a capacidade atual ou potencial do solo para produzir bens ou servigos. O solo é
considerado degradado se 0s processos naturais e antropogénicos atuantes diminuiram a
quantidade e qualidade da producdo de biomassa, encarecendo 0s custos com a
reabilitacdo. A degradacdo das condicGes do solo € um processo significativo, por
dificilmente ser reversivel, visto que os processos de formacdo além de regeneracdo
ocorrem de forma predominantemente lenta.

No Nordeste semiarido, varias formas de uso do solo podem resultar no processo
de degradacdo. O extrativismo vegetal e mineral, bem como o sobre pastoreio das
pastagens nativas ou cultivadas, e 0 uso agricola por culturas que expdem o0s solos aos
agentes erosivos sdo as principais causas dos processos de degradacdo que atingem a
regiao.

Quando se perde a cobertura arbustiva (por corte, queima ou pastoreio), a
exposicéo do solo desnudo promove a formacao de uma crosta superficial decorrente do
impacto direto das gotas de chuva, o que reduz a infiltracdo da agua e aumenta o
escoamento. Isto diminui as possibilidades de estabelecimento da cobertura vegetal. Os
solos descobertos sdo muito susceptiveis a erosdo hidrica e edlica, causando uma remogao
liquida de nutrientes das areas em processo de degradacio (GUTIERREZ & SQUEO,
2004).

Atualmente, muitas pesquisas estdo sendo realizadas com o intuito de conhecer as

principais causas, 0s causadores e as principais consequéncias da degradacdo do



ambiente, assim como pesquisas voltadas a busca de alternativas para a resolucdo dos
problemas trazidos pela degradacdo (WAQUIL et al., 2004).

2.4 Reabilitacao de areas degradadas

Independentemente da etapa de degradagcéo em que se encontra 0 ambiente, seja
em sua fase inicial (degradacdo agricola) ou final (degradacdo biologica), faz-se
necessaria a adogdo de técnicas de reabilitacao.

As estratégias para reabilitacdo dessas areas podem ser a longo, medio ou curto
prazo e ainda depende do sistema de exploracdo da area (pastagem, lavouras, florestas
cultivadas ou sistemas agroflorestais) (WADT, 2003).

2.4.1 Estratégias em longo prazo

Consiste no abandono da area para que haja a reabilitacdo natural da vegetacdo. O
abandono da area de pousio conduz ao desenvolvimento de arbustos e arvores que, com
0 passar dos anos, podem formar uma vegetacdo com caracteristicas de floresta
secundaria, em que muitas das fungdes da floresta primaria sdo parcialmente
restabelecidas.

Existem vérios fatores que podem comprometer ou dificultar a formacdo da
vegetacdo secundaria, como baixo estoque de sementes de plantas nativas, efeito
alelopético da vegetacdo cultivada (principalmente gramineas de pastagem), alto nivel de
compactacdo do solo, baixa fertilidade do solo ou efeitos residuais de agrotdxicos
(WADT, 2003).

2.4.2 Estratégias em médio prazo

Para 0s ecossistemas de pastagens, as estratégias de reabilitacdo de areas
degradadas em médio prazo consistem na integracdo lavoura-pecudria e na introdugéo de
sistemas silvipastoris. Para 0os demais ecossistemas agricolas, a principal estratégia é a
introducdo de sistemas agroflorestais. Essas estratégias permitem a reabilitacdo em um
menor tempo e o0 aproveitamento econdmico da area é quase imediato.

A introducéo de arvores em pastagens tem como objetivo a melhoria na ciclagem

de nutrientes, causada pela absorcdo desses elementos pelas raizes das arvores nas



camadas mais profundas do solo, e a posterior deposi¢do na camada superficial, por meio
da decomposicdo das folhas, raizes e galhos. Se a espécie arborea for capaz de promover
associacOes simbioticas com bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos
arbusculares (FMA), havera também maior aporte desse nutriente no sistema (WADT,
2003).

Na reabilitacdo de areas degradadas, ha uma grande variabilidade de combinagdes
de sistemas agroflorestais, como o cultivo em faixas e sistemas multiestratos, o que torna
extenso abordar cada um deles isoladamente. Entretanto, em geral os principais
beneficios dos sistemas agroflorestais sdo (OLIVEIRA et al., 2002):

a) Desenvolvimento de uma camada densa de raizes com micorrizas, similar a
floresta natural em sua funcdo de diminuir a lixiviacdo de nutrientes e aumentar a
absorcéo de fosforo disponivel;

b) Producgéo de abundante folhagem, que contribui para aumentar a qualidade de
hdmus no solo ao final da decomposicao;

c) Fonte adicional de nitrogénio, por meio de espécies fixadoras desse elemento;

d) Absorcdo de nutrientes das camadas mais profundas do solo, levando-os as
camadas superficiais, tanto aqueles lixiviados quanto os liberados pela

decomposicgéo da rocha matriz.

2.4.3 Estratégias em curto prazo

As estratégias em curto prazo consistem na adocdo de tecnologias visando a pronta
reabilitacdo da area.

Normalmente, nas areas agricolas, envolve-se 0 uso de corretivos da acidez para
eliminar os efeitos tdxicos do aluminio e fornecer célcio e magnésio as plantas,
utilizando-se de leguminosas como fonte de nitrogénio e matéria orgéanica, além da
adubacdo mineral para a recomposicdo dos teores de fosforo e potassio do solo, além de
outros nutrientes.

O uso de fontes orgénicas desencadeia no solo diversas reacfes benéficas, como
0 aumento da atividade microbiana, maior retencdo de cations e anions, melhoria da
estrutura e capacidade de retencdo de agua, o que ajuda na rapida reabilitacdo das areas
degradadas.

Se houver problemas fisicos associados a baixa fertilidade, como formacéo de pé

de arado ou compactagdo do solo, serd necessario o uso de subsoladores ou aracdo. A



reabilitacdo do solo, nesse caso, devera estar associada com préaticas conservacionistas
(construcdo de terracos e plantio direto), para que seus beneficios sejam mais duradouros
(WADT, 2003).

2.5 Ciclagem de nutrientes

A degradacdo acelerada que os ecossistemas vém sofrendo, principalmente em
decorréncia da atividade antropica, gera a necessidade de se desenvolver programas de
conservacao e reabilitagdo ambiental. Para tanto, deve ser bem conhecida a dindmica das
interacdes solo-vegetacio nesses ecossistemas (BOREM & RAMOS, 2002).

A manutencado dos ecossistemas florestais depende da ciclagem de nutrientes via
producdo e decomposicdo da serapilheira, sendo este 0 mais importante processo de
transferéncia de nutrientes proveniente do material vegetal, como folhas, flores, frutos,
sementes, caules e cascas de frutos em diferentes estadios de decomposicéo, bem como
de residuos animais, que forma uma camada ou cobertura sobre o solo de uma floresta.
Esta camada é a principal fonte para o processo de ciclagem de nutrientes dos
ecossistemas, além de outras caracteristicas importantes como a prote¢do do solo,
diminuindo as perdas causadas por erosdo, lixiviagdo e o0 impacto causado pela
precipitacdo pluviométrica (COSTA, 2007).

Das variaveis climaticas, a precipitacdo pluviométrica e a temperatura sdo as que
exercem maior influéncia na formacé&o da serapilheira. Assim, pode-se concluir que o tipo
de vegetacdo e as condicOes ambientais sdo fatores determinantes da quantidade e
qualidade do material que cai no solo, determinando a heterogeneidade e a taxa de
decomposicdo do material depositado na superficie do solo (CORREIA & ANDRADE,
1999; MOREIRA & SIQUEIRA, 2002).

O processo de ciclagem é de grande importancia ndo s6 para o entendimento do
funcionamento dos ecossistemas, mas também na busca de informacdes para o
estabelecimento de praticas de manejo florestal para reabilitagdo de areas degradadas e
manutenc¢do da produtividade do sitio degradado em reabilitacdo. No entanto, de maior
relevancia do que a simples acumulacdo quantitativa € o processo de mineralizacdo do
material organico, responsavel pela liberacdo de nutrientes para o solo (SOUZA &
DAVIDE, 2001).
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2.6 Indicadores bioldgicos da qualidade do solo

Dentre os varios indicadores da qualidade do solo, os de carater biologico tém
sido cada vez mais avaliados como os mais sensiveis, dado o relacionamento entre
atividade e diversidade microbiana, qualidade do solo e da vegetacao e a sustentabilidade
do ecossistema (STENBERG, 1999).

Segundo Chaer et al. (2002), varias sdo as justificativas para 0 uso de
microrganismos e processos microbioldgicos como indicadores da qualidade do solo,
destacando-se a sua capacidade de responder rapidamente as mudancas no ambiente do
solo derivadas do manejo. Além do fato de que a atividade microbiana reflete a influéncia
conjunta de todos os fatores que regulam a degradacdo da matéria organica e a
transformacéo dos nutrientes.

No entanto, o solo é considerado um ambiente altamente dindmico e responsavel
por uma série de processos essenciais que garantem a funcionalidade de um ecossistema.
Entre estes processos cita-se 0 crescimento das raizes, 0 armazenamento e 0 suprimento
de dgua e nutrientes, além do condicionamento para promover trocas gasosas € a atividade
biologica (TOTOLA & CHAER, 2002).

As transformacgdes microbianas, assim como as diferentes reagdes quimicas do
solo, podem ser alteradas de acordo com o tipo de manejo adotado. A biomassa
microbiana constitui-se num mecanismo de transformacdo para todos os materiais
organicos do solo e atua como reservatorio de nutrientes vegetais. O reconhecimento da
importancia dos microrganismos do solo tem levado a um aumento no interesse em se
quantificar os nutrientes contidos em suas biomassas, cuja estimativa fornece dados Uteis
sobre mudancas nas propriedades biolégicas do solo decorrentes do seu uso
(THEODORO et al., 2003).

A comunidade microbiana do solo é influenciada pela temperatura, umidade e
aeracdo do solo, disponibilidade de nutrientes e substratos organicos (VARGAS et al.,
2004), sendo importante a sua determinacdo para avaliacdo do tamanho do reservatério
mais ativo e dindmico da matéria organica do solo, o qual é constituido basicamente por
fungos, bactérias e actinomicetos (OLIVEIRA et al., 2001).

Atualmente, tem-se estudado com énfase a atividade bioldgica e sua contribuigdo
nas transformacgdes do carbono no solo, pardmetros como a respiracdo basal do solo,
carbono da biomassa microbiana, quociente microbiana, entre outros tem se mostrado

eficientes as mudancas ocorridas nos ecossistemas.
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2.6.1 Respiracdo Basal do Solo (RBS)

A respiracdo microbiana € definida como a absorcao de O ou liberacdo de CO»
pelas bactérias, fungos, algas e protozoarios no solo, incluindo as trocas gasosas que
resultam de ambos os metabolismos aerdbios e anaerdbios. A vantagem de se medir o
CO2 ao invés de O esta no fato do CO: refletir a atividade tanto de microrganismos
aerobios quanto de anaerdbios (GAMA-RODRIGUES & DE-POLLI, 2000). Allen e
Schlesinger (2004) citam que a respiracdo microbiana representa 0 mecanismo primario
de degradacéo do carbono imobilizado pelas plantas e estima o potencial de sequestro de
C na biosfera terrestre.

Mendes Filho (2004) relata que a respiracdo basal é considerada um dos melhores
parametros para medir a atividade dos microrganismos do solo. Para Savin et al. (2001)
é um método comum e simples de avaliar a atividade bioldgica no solo. Vanhala (2002)
relata que esse é um método extensamente usado em estudos do solo, permitindo estimar
a atividade microbiana total, sendo de facil execucao e custos baixos. A taxa de respiracdo
edafica medida no campo reflete a emissédo real do CO2no solo florestal e tais informacdes
podem ser usadas, por exemplo, para calcular o estoque de carbono do ecossistema.

Kieft e Rosacker (1991), bem como Moreira e Siqueira (2006) salientam que a
respiracdo microbiana é o indicador mais antigo utilizado para quantificar a atividade dos
microrganismos no solo, que é altamente influenciada por varios fatores do solo.

Experimentos denominados respirométricos, baseados na liberacdo de CO2 em
funcdo do tempo tém sido utilizados para avaliar a transformacao do carbono orgéanico do
solo pela atividade microbiana. Este estudo é de grande importancia porgque a microbiota
do solo é a sua por¢do viva responsavel pela ciclagem dos nutrientes, além de sofrer
diretamente com os impactos causados pelas atividades antropicas (FIRME, 2005).

Uma alta taxa de respiracdo, indicativa de alta atividade bioldgica, pode ser uma
caracteristica desejavel, se considerada como um sinal de rapida decomposi¢cdo de
residuos organicos para a liberacdo de nutrientes disponiveis para as plantas. Contudo a
decomposi¢do da matéria orgénica estavel do solo (fracdo humica) é desfavoravel para
muitos processos quimicos e fisicos como a agregacao, a capacidade de troca de cations
e capacidade de retencdo de agua (ISLAM & WEIL, 2000).

Assis Junior et al. (2003) estudando a respiragédo basal do solo (RBS), observaram
maiores concentracdes em area de mata nativa, comparando com sistemas de monocultura

e area desmatada. Fialho (2005) trabalhando com indicadores da qualidade do solo em
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areas de vegetacdo natural e sob sistemas agricolas anuais e perenes, observou elevados
valores da RBS em area de vegetacdo natural em relacdo aos sistemas agricolas. Costa et
al. (2008) verificaram que a acumulacédo de residuos organicos em area de plantio direto
mostrou elevada RBS quando comparado com o inicio da implantacdo do sistema. A
maior RBS pode ser atribuida a maior quantidade de matéria organica existente no solo
contribuindo para uma maior presenga de carbono prontamente disponivel para a
microbiota do solo, favorecendo principalmente a ciclagem de nutrientes.

Silva et al. (2009) avaliando a atividade microbiana pela liberagdo CO; e a
dindmica da decomposicao de estercos em solo de pastagem degradada sob condigdes de
estresse hidrico simulado em casa de vegetacdo e em regime de chuva natural a campo,
observaram que a atividade microbiana em todos os tratamentos sob condi¢6es de estresse
hidrico foram inferiores em relacao aos tratamentos sob regime de chuva natural a campo.

No entanto, a atividade microbiana do solo é de vital importancia para a
manutencdo dos ecossistemas, pois participa de processos chave no solo, como
decomposicdo de residuos vegetais e animais, além da ciclagem de nutrientes
(CHIMNER, 2004; MONSON, et al., 2006; MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

2.6.2 Carbono da Biomassa Microbiana (CBM)

A Biomassa Microbiana (BM) do solo é definida como a parte da matéria organica
constituida pelos organismos vivos com volume menor que 5 x 10° um? e engloba,
principalmente organismos do Reino Archaea, Bacteria, Fungi e Protoctista e também
alguns do Reino Animalia, como 0s nematoides. A BM é geralmente expressa como
micrograma (jg) de carbono por grama (g) de solo seco, sendo avaliado por diversos
métodos (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Segundo Gama-Rodrigues e De-Polli (2000), os valores de CBM indicam o
potencial de reserva de C no solo, permitindo aferir o acimulo ou perda de C em funcao
do manejo ou da condigdo edafica. Quanto maior o CBM, maior seré a reserva de C no
solo, o que expressa um menor potencial de decomposi¢do da matéria organica. As
determinac6es do CBM sao importantes para avaliar o tamanho do reservatorio mais ativo
e dindmico da matéria organica do solo constituido pela BM.

Fialho et al. (2006) ao estudarem os indicadores da qualidade do solo em areas de
mata nativa e cultivadas por bananeira, observaram maiores concentracfes de CBM na

camada superficial do solo, sendo os maiores valores verificados em area de mata nativa
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pela maior presenga de residuos organicos e maior aporte de carbono a biomassa
microbiana. Resultados semelhantes foram observados por Otutumi (2003) e Ribeiro
(2003).

2.7 Parametro biolégico do solo

2.7.1 Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA)

Entre os diversos grupos de microrganismos do solo, os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) ocorrem naturalmente nos solos e formam uma associacéo benéfica
com as raizes da maioria das plantas. Os varios filamentos que comp&em o corpo do fungo
penetram nas raizes e passam a funcionar como um sistema radicular adicional que se
estende por espacos fisicos ndo alcancados pelas raizes (MOREIRA & SIQUEIRA,
2006).

Atualmente, a separacdo em grupos ou tipos pode variar dependendo do autor ou
do enfoque dado, mas a tendéncia atual é a categorizacdo em sete tipos distintos:
arbuscular, ectomicorriza, ectendomicorriza, arbutdide, monotropoide, ericoide e
orquidoide. A micorriza arbuscular é o tipo mais estudado e importante e sdo formadas
por fungos classificados como do Filo Glomeromycota, colonizam as raizes de plantas de
quase todos o0s géneros das Gimnospermas e Angiospermas, além de alguns
representantes das Briofitas e Pteridéfitas. As indicacBes apontam que 80% das espécies
vegetais formam esse tipo de micorriza. O fungo coloniza as células do cortex inter e
intracelularmente, de modo muito caracteristico, formando os arbusculos, estruturas
intraradiculares altamente ramificadas e tipicas das micorrizas arbusculares. Em alguns
grupos taxonémicos, formam-se também as vesiculas, hifas com dilatacdes terminais
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

As associagdes micorrizicas arbusculares séo caracterizadas por uma simbiose
mutualistica entre a raiz e o fungo endomicorrizico que proporciona a planta hospedeira
um melhor desenvolvimento devido a maior absor¢do de nutrientes, principalmente
fosforo, maior resisténcia ao estresse hidrico e transplante (SHIAVO & MARTINS,
2002). Esta associacdo além de aumentar a capacidade das plantas de absorverem
nutrientes do solo, melhora a sua resposta aos diversos adubos e corretivos beneficiando
desta forma seu crescimento e producdo (MIRANDA et al., 2001). Existem ainda outras

importantes fung¢des que séo atualmente atribuidas aos FMA como diminuig&o do teor de
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manganés em plantas micorrizadas, sendo que essa protecdo contra 0 excesso de Mn é
atribuida a um efeito indireto dos fungos micorrizicos, os quais podem causar mudancas
na composicdo das comunidades de microrganismos oxidantes e redutores de Mn na
rizosfera e, por conseguinte, na nutricdo das plantas em relacdo ao Mn (NOGUEIRA &
CARDOSO, 2002).

A associagcdo com fungos micorrizicos pode trazer muitos beneficios as plantas.
Esses beneficios sdo consequéncias do aumento da zona de absorcao das raizes, mediante
o desenvolvimento de hifas externas dos fungos micorrizicos, que crescem além da zona
de deplecdo favorecendo o aporte de nutrientes, especialmente o fésforo (P). Este fato
ganha importancia em solos tropicais onde em geral, é baixa a disponibilidade deste
elemento para as plantas (SENA et al., 2004).

Minhoni e Auler (2003), trabalhando com mamaoeiro, observaram que a presenca
de FMA reduz a necessidade de P para a cultura via fertilizante mineral. Martins et al.
(1999) estudando a dindmica dos FMA nativos e a sua contribui¢do no estabelecimento e
no crescimento de plantas em areas degradadas de cerrado, com a utilizacdo de calcario e
insumos organicos, verificaram que os FMA promoveram o estabelecimento de plantas
nessa area e maximizaram os efeitos do calcério e dos insumos organicos utilizados.

Entretanto, devido a natureza biotr6fica desses fungos que crescem e se
multiplicam somente na presenca de raizes metabolicamente ativas, a grande limitacédo é
a producdo em escala comercial de in6culo de FMA. Outro ponto a ser destacado € que
na formacdo de mudas é possivel realizar a inoculagdo com FMA garantindo o
estabelecimento da simbiose, mas em semeadura direta, a inoculagdo torna-se mais dificil
por causa da necessidade de grande quantidade de inoculante (FLORES-AYLAS et al.,
2003).

Para Fortinet al. (2002), a compreensdo da relacdo entre fungos micorrizicos
arbusculares, outros componentes da biomassa microbiana do solo e as plantas é,

portanto, um pré-requisito importante para a sustentabilidade dos ecossistemas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi instalado em uma area degradada na zona rural do Municipio
de General Sampaio, Ceara, de propriedade do Sr. Elias Andrade, localizado ao norte do
estado, a uma distancia de 113 km da capital, com as seguintes coordenadas geograficas
4° 03’ 10’ de latitude e 39° 27’ 16"’ de longitude e altitude de 155 m. A regido apresenta
um relevo com depressdes sertanejas, com um clima classificado com BSw’h’, semiérido
quente com chuvas de outono. O solo predominante é do tipo Luvissolos Crémicos e a
vegetacdo da regido € do tipo caatinga arborea arbustiva.

O experimento foi conduzido por um ano e recebeu inicialmente o aporte de
serapilheira oriunda da Area de Preservagio Ambiental (APA) - Elias Andrade. A APA
serviu como area de empréstimo, de onde foi retirada toda a serapilheira de uma area de
5m x 5 m, em quatro pontos distintos, cuja média da massa total da serapilheira foi de 84
kg, a qual foi tomada como referencial quantitativo o tratamento 100%, considerado para
efeito de aporte na area degradada, os outros tratamentos foram baseados nesse valor
referencial (Tabela 1).

Tabela 1 - Tratamentos implantados no experimento em area degradada do Municipio
de General Sampaio - CE, 2010.

Tratamento Aporte
Tl 0% de Serapilheira
T2 20% de Serapilheira
T3 40% de Serapilheira
T4 60% de Serapilheira
T5 80% de Serapilheira
T6 100% de Serapilheira

T1: Controle

Antes da instalacdo do experimento, foram coletadas amostras de solo nas

profundidades de 0-5 e 5-20 cm que foram submetidas a analise quimica (Tabela 2).
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Tabela 2 — Analise quimica do solo antes da instalagdo do experimento nas profundidades
de 0-5 e 5-20 cm da area degradada do Municipio de General Sampaio - CE, 20009.

Profundidade N P K* Ca>* Mg®*  pH
(cm) (g.kg?) (mgkg?l) = ------- (cmolc.kgt)-------
0-5 1,20 3,2 0,32 59 55 6,0
5-20 1,00 2,0 0,24 6,0 6,7 5,7

A Tabela 3 representa os niveis de fertilidade para interpretacdo dos resultados da
andlise quimica do solo para o Estado do Ceara.

Tabela 3 - Niveis de fertilidade para interpretacdo dos resultados da analise de solo

utilizados pelos laboratorios do Estado do Ceard, Fortaleza, 1993.

Determinagdes Unidade Classificagdo
Baixo Médio Alto Muito Alto
Fosforo (P) mg.kg*? 0-10 11-20 2140 > 40
Potassio (K*)  cmolc.kg? 0-45 46 -90 91-180 > 180
Célcio (Ca*)  cmolekg? 0-15 1,6 —4,0 > 4,0 -
Magnésio (Mg?") cmolc.kg?  0-0,5 0,6-1,0 > 1,0 -
Acidez Neutralidade Alcalinidade
Alta  Média Baixa Baixa Média Alta
pH* <50 51-59 6,0-69 7,0 71-74 75-79 >79

*pH em agua (1:2,5)

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) com arranjo
experimental em parcelas subsubdivididas (EPSSD), com os fatores nivel de serapilheira
sendo o tratamento principal, profundidade o subtratamento e a época considerada como
subsubtratamento.

Foram utilizados 6 niveis de serapilheira (0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100%), 2
profundidades (0-5 e 5-20 cm) e 3 épocas (fevereiro/2009, setembro/2009 e
fevereiro/2010) de coletas, envolvendo o periodo chuvoso e seco.

O croqui do experimento no campo foi composto de quatro blocos espagados em
2,5 m, sendo cada bloco composto de seis parcelas (tratamento principal) de 5 m x 5 m
espacgadas em 1,5 m (Figura 1).
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Figura 1 - Croqui do experimento em &rea de solo degradada na zona rural do Municipio
de General Sampaio — CE, 2009.

Para manter a serapilheira sobre as parcelas em cada tratamento, ap6s o aporte,
efetuou-se uma cobertura de cada parcela com mantas protetoras de fibra de coco (Figura
2).

Figura 2 - Manta protetora de fibra de coco para manter a

serapilheira nos tratamentos na area experimental no Municipio de
General Sampaio — CE, 2008.
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3.3 Coleta das amostras do solo

As amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-5 e 5-20 cm. Uma
parte dessas amostras foi acondicionada em sacos de polietileno, armazenadas em caixas
de isopor e transportadas ao Laboratério de Microbiologia do Solo do Departamento de
Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceard — UFC, para anélises microbioldgicas
posteriores. A outra parte foi seca ao ar e peneirada, para serem utilizadas nas analises
quimicas. As coletas dessas amostras foram realizadas ao longo de um ano, sendo-as
realizadas no momento da transferéncia da serapilheira da Area de Preservagio
Ambiental (APA) para a area degradada (fevereiro/2009), em (setembro/2009) e em
(fevereiro/2010). As datas de coleta das amostras de solo sdo representativas dos periodos
seco e chuvoso. A Figura 3 ilustra o aspecto geral da vegetacdo da Caatinga cearense

nessas duas estacdes.

Figura 3 - Aspecto geral da vegetacdo da mata nativa da Caatinga cearense no periodo

seco (1) e no chuvoso (2).

3.4 Parametros avaliados

Para investigar a qualidade do solo durante um ano, foram utilizados indicadores
bioldgicos e quimicos, para se quantificar e avaliar as mudancas na dindmica do solo.
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3.4.1 Analises microbioldgicas do solo

Os parametros microbiologicos avaliados foram: Respiracdo Basal do Solo
(RBS), Carbono da Biomassa Microbiana (CBM), Quociente Metabdlico (qCO2) e

Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA).

a) Respiracéo Basal do Solo (RBS)

A respiragdo basal do solo foi estimada ap6s um periodo de incubacgdo do solo
de 16 dias, sendo as leituras realizadas em intervalos de 2 dias em amostras de solo
mantidas com umidade de aproximadamente 70% da capacidade de campo. A incubacao
foi realizada colocando-se cada amostra com 50g de solo em recipientes de vidro
hermeticamente fechado, contendo dois béqueres, sendo um para manter a umidade do ar
interna dentro do frasco e o outro com 20 mL de NaOH (0,5 mol.L ™) (ALEF, 1995).

O C-COz produzido pela respiracdo do solo foi capturado por uma solucdo de
NaOH 0,5 mol.L?, procedendo-se a titulagio com HCI 0,25 mol.L?, tendo como
indicador a fenolftaleina a 1%. Foram mantidos frascos-controle (branco) que ndo

continham amostras de solo.

b) Carbono da Biomassa Microbiana (CBM)

O CBM foi determinado pelo método irradiacdo-extragcdo, com o objetivo de
promover a morte dos microrganismos (lise celular) através da energia eletromagnética
do forno de micro-ondas por um tempo de exposicao previamente calculado de 3 minutos
para o rompimento celular e liberacdo de compostos intracelulares. Para cada amostra de
solos foram utilizados 20 g de solo em placa de Petri para irradiacdo em forno de micro-
ondas e outras 20 g em erlenmeyer que ndo foram irradiadas. Em seguida, pesou-se 10 g
de cada amostra de solo, levando-as a estufa a 105 °C por 24 horas para a determinagéo
da umidade do solo. Depois das amostras irradiadas e ndo irradiadas estarem em
erlenmeyers, foi adicionado 80 mL de K,SO4 (0,5 mol.L?), sequido de agitagdo por trinta
minutos e de filtragem em papel de filtro lento. A determinagdo do carbono presente no
extrato foi procedida de acordo com Tedesco (1995), de onde foi retirada uma aliquota
de 10 mL do extrato, adicionado 2 mL da solucdo de Dicromato de Potassio (K2Cr207)
0,066 mol.L™%, 10 mL de Acido Sulfarico (H.SO4) concentrado, 50 mL de agua destilada
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e 3 gotas da solucéo indicadora Ferroin. Esta solugéo foi titulada com a solucao de Sulfato
Ferroso Amoniacal (Fe(NHa)2(SO4)2.6 H20) 0,03mol.L? (ISLAM & WEIL, 1998;
BROOKES et al., 1982).

c) Quociente Metabolico (qCO2)

Este indice prediz que a biomassa microbiana torna-se mais eficiente a partir do
momento que menos carbono é perdido na forma de CO> pela respiracao, possibilitando
assim, uma maior incorporagdo de carbono aos tecidos microbianos, segundo Tétola &
Chaer (2002), valores mais elevados de qCO: indicam maior consumo de carbono
prontamente mineralizavel, elevando-se as perdas de C.

O célculo do quociente metabolico (qCO2) foi realizado pela divisdo da
RBS/CBM (ANDERSON & DOMSCH, 1978).

d) Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA)

Para verificar a presenca dos Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) nas
parcelas, foi utilizada a contagem de esporos de FMA no solo, a partir de 100 g de solo
pela técnica de peneiramento Umido (GERDEMANN & NICHOLSON, 1964). A
contagem foi realizada apds o peneiramento dos esporos, por meio da observacdo
microscopica em placa de reticulo de contagem, sendo determinada a densidade de

esporos e identificagdo taxondmica a nivel género.

3.4.2 Analises quimicas do solo

As analises quimicas do solo foram analisadas no Laboratério de Rotina do
Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceara — UFC. Os ions
trocaveis Ca™, Mg*™ e K* foram extraidos com acetato de amonio a pH 7,0. Por
titulometria com EDTA 0,025 N foram determinados Ca*? e Mg*2,e por fotometria de
chama o K*. O fésforo (P) disponivel foi extraido por Mehlichl e determinado por
colorimetria, o nitrogénio (N) foi determinado por meio de digestdo sulfarica, destilagio
Kjeldahl, em seguida o N contido no extrato foi quantificado por titulacdo. O pH em agua
(1:2,5) foi determinado por potenciometria de acordo com metodologia da Embrapa
(1997).
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3.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias avaliadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do programa Assisténcia Estatistica
(ASSISTAT) (SILVA & AZEVEDO, 2002, 2006, 2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Parametros microbioldgicos
4.1.1 Respiracéo Basal do Solo (RBS)
A analise da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre a Respiracéo
Basal do Solo (RBS) (Figura 4), evidencia que ndo houve diferenca significativa da RBS

entre os diferentes niveis de serapilheira para cada profundidade, porém, houve diferenca
entre as duas profundidades avaliadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Figura 4 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre a Respiracao

Basal do Solo (RBS) em solo de area degradada do Municipio de General Sampaio, CEL.

! Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre cada nivel de serapilheira e da mesma letra
maiuscula ndo diferem entre as épocas pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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A RBS na profundidade de 0-5 cm apresentou valores entre 844,04 mg C-C0O..50
g de solo para o tratamento controle a 978,34 mg C-C0,.50 g™* de solo para o nivel de
serapilheira 80%, o qual foi a maior concentracdo da RBS para essa camada.

Esses tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa entre si (Figura 4), e
foram superiores aos valores encontrados na profundidade de 5-20 cm, os quais variaram
entre 666,02 a 705,30 mg C-C0O,.50 g de solo, para os niveis de 80% e 100% de
serapilheira, respectivamente. Conforme observado, a serapilheira ndo influenciou
significativamente na RBS, embora alguns niveis tenham apresentado respostas
quantitativamente superiores na profundidade de 0-5 cm, tal fato, provavelmente pode ser
atribuido a baixa distribuicdo dos fragmentos da serapilheira no perfil do solo. Segundo
Vargas e Scholles (2000), as diferencas na atividade microbiana ao longo do perfil do
solo, refletem na distribuicdo dos residuos vegetais no perfil.

Os maiores valores referentes a RBS na camada de 0-5 cm comparado com a
camada de 5-20 cm, pode ser atribuido a maior quantidade de matéria organica existente
na superficie do solo, contribuindo para uma maior presenca de carbono prontamente
disponivel. Fialho (2005) ao estudar indicadores da qualidade do solo em diferentes
sistemas de manejo, observou que a area de mata nativa apresentou maior quantidade de
serapilheira em diferentes fases de decomposicdo na camada superficial do solo, e
consequentemente, maior foi a RBS quando comparada com areas em sistemas agricolas.

A distribuicdo espacial da RBS nesta pesquisa apresentou tendéncia similar a
observada por Pefia et al. (2005) em estudos da RBS em trés horizontes superficiais do
solo: horizonte F (folhas fragmentadas), H (himus) e A (solo mineral) em trés areas de
floresta com diferentes estadios de reabilitacdo. Os referidos autores concluiram que a
respiracdo da microbiota do solo em todas as areas foi maior entre as camadas do solo na
seguinte ordem F>H>A.

Avaliando-se 0 desdobramento da interagio Nivel de Serapilheira x Epoca sobre
a Respiracdo Basal do Solo (RBS) (Figura 5), observa-se que ndo houve diferenca
significativa da RBS entre os diferentes niveis de serapilheira para cada época. No

entanto, houve efeito significativo da RBS entre as épocas em estudo (P < 0,05).
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Figura 5 — Efeito da interacio Nivel de Serapilheira x Epoca sobre a Respiracdo Basal do

Solo (RBS) em solo de area degradada do Municipio de General Sampaio, CE2.

A RBS em setembro/2009 foi superior as duas outras épocas (fevereiro/2009 e
fevereiro/2010) com maior concentragdo da RBS no nivel 80%, porém, a RBS foi superior
nessa época provavelmente pela altura pluviométrica registrada no ano de 2009, fato que
deve ter favorecido a decomposicdo da serapilheira durante a quadra chuvosa (fevereiro
a maio de 2009), a precipitacdo pluviometrica total foi superior a média histérica em 59%
para o estado do Ceard e de 70% para a macro-regido 2, regido de localizacdo da area
experimental deste trabalho no municipio de General Sampaio, Ceara. Desde 1985, ndo
havia uma quadra chuvosa com valores tdo elevados, porém, no ano de 2010, as
precipitacdes foram abaixo da média (FUNCEME, 2010). Portanto, o regime hidrico que
antecedeu ao periodo da coleta do solo para as analises experimentais em setembro/2009
pode ter favorecido a RBS, o que ndo ocorreu no periodo de fevereiro/2010 que foi
precedido por longa estiagem (Figura 6).

A literatura mostra que 0s microrganismos sdo muito sensiveis e podem ser
influenciados pelos fatores bidticos e abidticos (VARGAS & SCHOLLES, 2000;

2 Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre cada nivel de serapilheira e da mesma letra
maiuscula ndo diferem entre as épocas pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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ANDRADE, 1999). As condig¢Ges ambientais estimulam ou inibem o desenvolvimento e
a atividade de cada um dos grupos de microrganismos. Entre as variaveis climéticas, a
precipitacao e a temperatura séo os fatores que exercem maior influéncia sobre a atividade
microbiana do solo (MASON, 1980; SANTOS & CAMARGO, 1999).

A estreita relacdo existente entre o regime pluviométrico e a atividade microbiana
foi investigada e identificada por Silva et al. (2009). Tal informagdo é de significativa
importancia para reabilitacdo de areas degradadas, mostrando que durante o periodo seco
do ano, a atividade microbiana € reduzida e consequentemente a nutri¢do das culturas via
aporte de serapilheira é comprometida.

Portanto, em consequéncia desta relagdo varios pesquisadores consideram a RBS
um dos melhores indicadores para medir a degradacdo do carbono pela microbiota do

solo, essencialmente na presenca de umidade.
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Figura 6 — Pluviosidade média mensal do ano 2009 e inicio de 2010 do Municipio de
General Sampaio, CE (Fonte: FUNCEME, 2010).
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4.1.2 Carbono da Biomassa Microbiana (CBM)

O efeito da interacéo observada para o Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre
o0 Carbono da Biomassa Microbiana (CBM) (Figura 7),evidencia que houve efeito
significativo do CBM tanto para os diferentes niveis de serapilheira para cada
profundidade quanto para as profundidades analisadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Figura 7 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre o Carbono da
Biomassa Microbiana (CBM)em solo de area degradada do Municipio de General

Sampaio, CE®.

A camada de 0-5 cm apresentou as maiores concentracbes de CBM, com
comportamento crescente conforme os niveis de serapilheira. Os maiores valores do CBM
para essa profundidade foram observados nos niveis de serapilheira 80% e 100%, que
presentaram valores de 287,80 e 300,37 pg.g* de solo respectivamente, ndo diferindo

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

3 Médias seguidas da mesma letra minGscula ndo diferem entre cada nivel de serapilheira e da mesma letra

maiuscula ndo diferem entre as profundidades pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Esses valores foram superiores aos da profundidade de 5-20 cm que apresentou valores
de 199,68 e 210,14 pg.g* de solo para os niveis de serapilheira 80% e 100%
respectivamente, os quais ndo apresentaram diferenca significativa entre si, contudo
diferiram significativamente dos mesmos niveis da camada de 0-5 cm.

A maior concentragdo de CBM na camada de 0-5 cm conforme Alvarez et al.
(1995), deve-se ao maior acumulo de residuos organicos na superficie do solo. Matsuoka
et al. (2003) avaliando a sensibilidade dos parametros microbioldgicos em area de mata
nativa e sistemas agricolas anuais e perenes observou que em todas as areas do estudo o
CBM foi superior na camada de 0-5 cm, sendo que nos sistemas anuais e perenes houve
uma reducdo de até 75% do CBM quando comparado com a mata nativa para essa
camada. Essas informacdes também foram confirmadas por Ribeiro (2003), Otutumi
(2003), Fialho (2005) e Ferreira (2007).

Entretanto, o estudo da interagdo entre Nivel de Serapilheira x Epoca sobre o
Carbono da Biomassa Microbiana (CBM) (Figura 8), apresentou comportamento
semelhante ao obtido pela Respiracdo Basal do Solo (RBS) (Figura 5), em que foram
observadas maiores concentracdes tanto de CBM quanto da RBS no periodo de
setembro/2009.

O CBM em setembro/2009 foi superior as duas outras épocas estudadas
(fevereiro/2009 e fevereiro/2010), provavelmente pelo regime hidrico (Figura 6) que
antecedeu a coleta do solo, o que deve ter favorecido a maior decomposicdo da
serapilheira e maior aporte de carbono a biomassa microbiana. Nessa época, o nivel de
serapilheira 100% apresentou o maior valor de CBM, com 301,51 pg.g* de solo, esse
nivel ndo diferiu dos niveis 60% e 80%, diferindo dos demais. O nivel 80% ndo
apresentou diferenca significativa em relacdo aos niveis 40% e 60%, diferindo do
tratamento controle e do nivel 20% de serapilheira.

Segundo Bayer e Mielniczuk (1999) e Moreira e Siqueira (2006), a serapilheira
sofre decomposicdo parcial pela macro e mesofauna e, posteriormente pela agéo
decompositora da microbiota do solo. Apds a incorporagdo da serapilheira ao solo, parte
do carbono adicionado ¢ desprendida na forma de CO: e parte pode permanecer inalterada
ou ser incorporada a biomassa microbiana. Ferreira et al. (2007) estudando a influéncia
do sistema de manejo em plantio direto com rotacdo soja e milho na dindmica do CBM
envolvendo o periodo chuvoso e seco, observou gque apos o periodo chuvoso, houve uma

maior concentracdo de CBM nas camadas mais superficiais para as mais profundas,
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decrescendo no periodo chuvoso, tal fato pode ser atribuido a imobiliza¢do do carbono

na biomassa microbiana.
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Figura 8 — Efeito da interacio Nivel de Serapilheira x Epoca sobre o Carbono da Biomassa

Microbiana (CBM) em solo de area degradada do Municipio de General Sampaio, CE*.

No periodo de fevereiro/2010 os teores de CBM foram menores em relagdo ao
periodo de setembro/2009, possivelmente devido a baixa altura pluviométrica registrada
nos seis meses que antecederam a coleta do solo (Figura 6), 0 que deve ter aumentado a
mineralizacdo do carbono e diminuido a disponibilidade de residuos organicos para a
biomassa microbiana. Fato semelhante foi observado em trabalho de Ferreira et al.
(2007).

Pelos resultados, observa-se que a serapilheira contribuiu positivamente para a
elevacdo do CBM e o tempo de exposicdo da serapilheira no solo influenciou nos
resultados. Segundo Della Bruna et al. (1991), a adicdo de serapilheira pode aumentar
cerca de cinco vezes a atividade bioldgica nos solos, o que indica que a adi¢ao dessa fonte
de carbono pode ser uma alternativa na reabilitagdo de areas degradadas.

4 Médias seguidas da mesma letra minGscula ndo diferem entre cada nivel de serapilheira e da mesma letra

maiuscula ndo diferem entre as épocas pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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4.1.3 Quociente Metabolico (qCO2)

O efeito da interacéo observada para o Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre
0 Quociente Metabolico (qCO2) (Figura 11), evidencia que houve efeito significativo do
gCOz2 na profundidade de 0-5 cm entre o tratamento controle e o nivel de serapilheira 100
% (P < 0,05).
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Figura 9 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre o Quociente

Metabdlico (qCO2) em solo de area degradada do Municipio de General Sampaio, CE®.

De acordo com Bardgett e Saggar (1994), valores elevados de qCO2 séo
indicativos de ecossistemas submetidos a alguma condicdo de estresse ou disturbio. Silva
et al. (2007) relatam que elevados valores de qCO: indica alta demanda de energia da
comunidade microbiana para sua manutencéo, isso devido a alguma condicéo de estresse
ambiental sofrida, porém esse estresse tende a diminuir ao logo do tempo com a
recuperacdo do ambiente. Anderson (1994) relata que o qCO: pode ser aplicado para
avaliar os efeitos do estresse sobre a comunidade microbiana.

5 Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre cada nivel de serapilheira e da mesma letra
maiuscula ndo diferem entre as profundidades pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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No entanto, percebe-se que o nivel de 100% de serapilheira apresentou o menor
gqCO2 na profundidade de 0-5 cm, isso é justificado pela maior disponibilizacdo de
serapilheira aportada na superficie do solo correspondendo a maior presenca de grandes
quantidades de carbono prontamente disponivel para utilizacdo da microbiota do solo.
Para essa profundidade, o tratamento controle diferiu estatisticamente do nivel 100%
provavelmente pela auséncia da serapilheira nesse tratamento que pressupde-se um maior
gasto de energia da microbiota do solo para a manutencdo da sua atividade metabdlica.
Os niveis de serapilheira 40%, 60%, 80% e 100% na camada de 0-5 cm, foram menores
quando comparado com o tratamento controle e o nivel 20% de serapilheira, isso pode
ser atribuido ao maior aporte de serapilheira que deve ter contribuido para a menor
demanda de energia da microbiota do solo para a manutencdo da sua atividade

metabdlica.

3,50
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2,50

m Fev. 2009
m Set. 2009
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Nivel de Serapilheira

Figura 10 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Epoca sobre o Quociente
Metabolico (qCO2) em solo de area degradada do Municipio de General Sampaio, CE®.

¢ Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre cada nivel de serapilheira e da mesma letra
maiuscula ndo diferem entre as épocas pelo teste de Tukey (P < 0,05).



30

Carneiro et al. (2008) avaliando a atividade microbiana em area de mata nativa e
em area de mineracdo de bauxita em processo de reabilitacdo, observaram que o qCO: foi
superior na rea em processo de reabilitacdo quando comparada com a mata nativa, sendo,
portanto, indicativo do estresse provocado ainda pela mineracdo. Silva et al. (2007)
avaliando sistemas de plantio direto e convencional por meio de indicadores bioldgicos
do solo, verificaram que o qCO> foi superior em sistema de plantio convencional.

Entretanto, no periodo de setembro/2009 (Figura 12), o tratamento controle diferiu
estatisticamente do nivel 100% de serapilheira, provavelmente pela auséncia de
serapilheira nesse tratamento, o que demandou maior gasto de energia da microbiota do
solo para a sua manutencdo. De modo geral e em termos quantitativos, o nivel 100% de
serapilheira nas trés épocas em estudo, teve 0 menor qCO, provavelmente pela maior
eficiéncia na utilizacdo dos compostos organicos pela populacdo microbiana do solo.
Martins (2009) observou que o qCO2 em &reas com vegetacdo conservada apresentou
valores menores do que em areas moderadamente degradadas e intensamente degradadas.

4.1.4 Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA)

O efeito da interagdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre a densidade de
esporos de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) (Figura 9), indica que houve efeito
significativo dos FMA, tanto para os diferentes niveis de serapilheira de cada
profundidade, quanto entre as profundidades avaliadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Observa-se na camada de 0-5 cm que os niveis 80% e 100% apresentaram as
maiores densidades de esporos de FMA, com valores de 1022 e 1043 esporos de FMA.
100 g de solo, respectivamente, os quais néo diferiram entre si, mas diferiram dos demais
niveis. Verifica-se que quanto maior o nivel de serapilheira, maior foi o numero de
esporos de FMA, isso pode ter acontecido provavelmente devido a maior diversidade de
sementes aportadas juntamente com a serapilheira que ao germinaram, posteriormente
favoreceram a colonizagéo das plantas pelos FMA e o estabelecimento das associagdes
micorrizicas. Segundo Moraes et al. (1998), o aporte de serapilheira ao solo produz
sombra e retém umidade, criando condi¢Bes microclimaticas que influem na germinacgéo

das sementes e estabelecimento de plantulas.
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Figura 11 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre a densidade
de esporos de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) em solo de area degradada do

Municipio de General Sampaio, CE’.

Os FMA ocorrem naturalmente nos solos e formam associacGes simbiéticas
mutualisticas com as raizes da maioria das plantas, sdo biotréficos obrigatérios e,
portanto, apenas propagam-se quando associados a uma planta viva. No entanto, o
periodo de fevereiro/2009 a setembro/2009, foi o periodo experimental em que as plantas
nativas desenvolveram-se mais, e consequentemente formaram as associagoes
simbiodticas com os FMA, ja no periodo compreendido entre setembro/2009 e
fevereiro/2010, mesmo com baixas precipitacfes pluviométricas (Figura 6) foi observada
a presenca de extrato herbaceo e plantas arbustivas o que pode ter contribuido para
crescente esporulagdo na area do presente trabalho (Figura 10). Moreira e Siqueira (2006)
citam em seu trabalho que, para multiplicacdo in vivo dos FMA, basta obter uma planta
hospedeira em substrato isento de propagulos de FMA e aguardar por um periodo de 3 a

4 meses para a ocorréncia da esporulacdo dos fungos.

" Médias seguidas da mesma letra mindscula néo diferem entre cada nivel de serapilheira e da mesma letra
maiuscula ndo diferem entre as profundidades pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Relatam também que sua propagacdo geralmente € inibida em condices de
elevada fertilidade e favorecida pela baixa fertilidade, onde a colonizagéo e a esporulagéo
sdo geralmente maximas, além de sobreviverem em condicfes extremamente secas.

No presente trabalho, as condicdes iniciais de fertilidade observadas na analise
quimica do solo avaliado (Tabela 2) mostram que os nutrientes P e K séo considerados
baixos segundo o manual de recomendacdo de adubagédo e calagem para o Estado do
Ceara (CEARA, 1993) (Tabela 3). Além disso, Moreira e Siqueira (2006), citam que o
pH é um fator importante para a ecologia e distribuicdo desses fungos, porém ja foi
registrada a presenca de FMA em solos com variagao de pH entre 3 a 10. Para o presente
trabalho, o pH do solo apresentou valores variando entre 5,7 a 6,3 para a camada de 0-20
cm (Figura 17) e baixos niveis de fertilidade do P e K, tais condi¢bes podem ter
contribuido para que os FMA se propagassem na area avaliada.

Fialho (2005) trabalhando com indicadores da qualidade do solo em é&reas de
vegetacdo natural e sob sistemas agricolas anuais e perenes na Chapada do Apodi e
Martins et al. (1999) trabalhando com areas degradadas do cerrado, encontraram
resultados semelhantes para a densidade de esporos FMA em todas as areas estudadas na
profundidade de 0-5 cm. Vérios pesquisadores relatam que a camada aravel do solo é o
local onde se concentram as raizes absorventes das plantas, e consequentemente, € 0
principal habitat e reservatdrio de propagulos de FMA.

No entanto, o estudo do efeito da interacdo observada para o Nivel de Serapilheira
x Epoca sobre a densidade de esporos de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA)
(Figura 10), evidencia que houve diferenga significativa dos FMA entre os diferentes
niveis de serapilheira para cada época e entre as épocas em estudo, pelo teste de Tukey
(P <0,05).

As maiores densidades de FMA nos periodos, foram observadas em
setembro/2009 no nivel de serapilheira 100% que apresentou 699 esporos de FMA.100
g! de solo e no periodo de fevereiro/2010 nos niveis de serapilheira 80% e 100% que
apresentaram valores de 753 e 752 esporos de FMA.100 g de solo, respectivamente.
Segundo a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) em
2010 houve baixas precipitacdes pluviométricas (Figura 6), mesmo com baixa umidade
no solo observada no presente estudo, houve crescimento do nimero de esporos de FMA,
provavelmente pela presencga de extratos herbaceos e em menor propor¢do de extratos

arbustivos.
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Figura 12 — Efeito da interacio Nivel de Serapilheira x Epoca sobre a densidade de
esporos de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) em solo de area degradada do

Municipio de General Sampaio, CE®.

Martins et al. (1999) estudando a contribuigdo de FMA nativos no estabelecimento
de Aristida setifolia kunth em areas degradadas do cerrado, observaram maior quantidade
de esporos de FMA no periodo chuvoso. Segundo Maschio et al. (1992), os FMA tém
adaptabilidade para colonizarem &reas que apresentem condicfes fisicas, quimicas e
bioldgicas adversas e dependem da umidade do solo para a sua multiplicacdo. Essas
alteracbes durante as estacbes do ano decorrem principalmente das flutuacbes de
precipitacdo pluvial (ALLEN & ALLEN, 1984).

Martins et al. (1999) observaram que o nimero de esporos de FMA no solo variou
entre os periodos seco e chuvoso, também em cada substrato estudado, havendo um
incremento no periodo chuvoso. Esse tipo de variacdo sazonal foi constatado também por
Miranda (1981) em area de cerrado cultivada com Brachiaria humidicola. Aquino (2002)
relata que apesar das perturbagdes que areas degradadas vém sofrendo ao longo dos anos,

0s FMA tém se mostrado tolerantes e com elevada capacidade de multiplicacao.

8Médias seguidas da mesma letra mintscula ndo diferem entre cada nivel de serapilheira e da mesma letra
maiuscula ndo diferem entre as épocas pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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A associagdo entre os FMA e as plantas proporciona a planta hospedeira um
melhor desenvolvimento devido a maior absor¢éo de nutrientes, principalmente o fosforo,
maior resisténcia ao estresse hidrico e transplante (SHIAVO & MARTINS, 2002). Para
Fortinet et al. (2002), a compreensdo da relacdo entre fungos micorrizicos arbusculares,
outros componentes da biomassa microbiana do solo e as plantas €, portanto, um pré-
requisito importante para a sustentabilidade dos ecossistemas.

No presente estudo, os principais géneros encontrados de FMA no solo foram:
Glomussp., Gigaspora sp. e Scutellospora sp. (SHENCK & PEREZ, 1988).

4.2 Parametros quimicos do solo

4.2.1 Nitrogénio (N)

A anélise da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre o teor do
Nitrogénio (N) do solo (Figura 13), observa-se que houve diferenga significativa do N
entre os diferentes niveis de serapilheira na profundidade de 0-5 cm e entre as duas
profundidades pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Observa-se que na camada de 0-5 cm, a maior concentracdo de N foi verificada
no nivel de serapilheira 60%, com valor 2,04 g.kg? de solo. Esse nivel ndo apresentou
diferenca significativa para os niveis 20%, 80% e 100%, porém apresentou diferenca
significativa para o tratamento controle e para o nivel 40% de serapilheira. Verifica-se
que apesar da diferenca estatistica do N entre alguns niveis, parece ndo haver influéncia
tdo perceptiveis dos tratamentos, provavelmente o tempo do experimento ndo apresentou
informacdes tdo conclusivas a curto prazo.

Entretanto, a camada de 0-5 cm apresentou as maiores concentracdes de N quando
comparado com a camada de 5-20 cm, provavelmente pela maior disponibilidade de
serapilheira na superficie do solo. Segundo Novais et al. (2007), o N pode ingressar no
sistema solo-planta por deposicdo atmosférica, fixacdo bioldgica (simbidtica ou ndo),
adubacdo mineral ou orgénica. Por outro lado, pode sair por meio de remogdo pelas
culturas e variados mecanismos de perdas, que incluem lixiviacdo e volatilizacdo.
Relatam também, que a mineralizacdo da matéria organica libera o N inorganico que
constitui a principal fonte de N para as plantas em muitos ecossistemas, e cerca de 95%
do N do solo esta associado & matéria organica, em solos agricolas a porcéo ativa do N

organico corresponde a cerca de 10 a 15% do N total.
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Figura 13 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre o teor de
Nitrogénio (N) do solo em area degradada do Municipio de General Sampaio, CE®.

Segundo Moreira e Siqueira (2002), as condicdes 6timas para a mineralizacdo do
N organico do solo s&o as que favorecem a atividade dos microrganismos, tais como: pH
entre 6 a 7, condicOes aerdbias, umidade em torno de 50 a 70% da capacidade de retencédo
de agua pelo solo e temperatura ambiental entre 40 a 60 °C. Para o presente estudo,
condicGes similares a estas foram observadas, com valores médios de pH variando entre
6,1 a 6,3 paraa camada de 0-5 cm (Figura 17), precipitacdes acima da média para o Estado
do Ceara (Figura 6), possibilitando boas condi¢es de umidade no solo e temperaturas
médias mensais variando de 26 a 28 °C (IPECE, 2009).

Novais et al. (2007) observaram que em sistema de plantio direto, o alto aporte de
matéria organica tende a apresentar maior ciclagem do N do que em sistemas mais pobres
em fornecimento de residuos vegetais. Lovato et al. (2004) e Teixeira et al. (1994)
trabalhando com plantio direto e rotacdo de culturas, incluindo leguminosas e culturas
capazes de reciclar o N no inverno, observaram aumento no teor de N do solo acima do
valor inicial na camada até 17,5 cm, ap6s 10 anos de plantio direto. Lovato et al. (2004)

° Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre cada nivel de serapilheira e da mesma letra
maiuscula ndo diferem entre as profundidades pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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partindo de um solo degradado, s6 conseguiram elevar o estoque o N organico depois de
13 anos com rotacdo que incluiam leguminosas. Luca (2002), observou aumentos
significativos da concentracdo de N no solo na camada de 0-5 cm ap6s 4 anos de manejo
em area de cana-de-aglcar sem queima em relacao a area com queima.

Observa-se que para elevar o N no solo, esses pesquisadores tiveram que utilizar
técnicas de manejo que apresentaram resultados a médio e longo prazo. Contudo, o tempo
de conducdo do experimento foi insuficiente para observacfes mais conclusivas com
relacdo ao N no solo através do aporte da serapilheira em area degradada.

Entretanto, avaliando o estudo da interacio Nivel de Serapilheira x Epoca sobre 0
teor do Nitrogénio do Solo (N) (Tabela 4), indica que houve diferenga significativa do N
entre os niveis de serapilheira nos periodos de fevereiro/2009 e setembro/2009, e entre as
épocas estudadas, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Para o segundo periodo em estudo (setembro/2009), observa-se que houve uma
maior concentracdo de N no solo, e tal fato deve ser atribuido provavelmente a maior
mineralizacdo da serapilheira. Esse periodo ndo apresentou efeito significativo para o
periodo fevereiro/2009, porém apresentou para o periodo de fevereiro/2010. O nivel de
serapilheira 60% teve a maior concentracdo de N em setembro/2009, nédo diferiu
estatisticamente dos niveis 20% e 100%, diferindo dos demais. Para o nivel 100%, ndo
apresentou diferenca significativa entre os outros niveis, isso mostra que o tempo de

conducéo do experimento ndo foi suficiente para observacdes mais conclusivas.

Tabela 4 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Epoca sobre o teor de Nitrogénio

(N) (9.kg™?) do solo em area degradada do Municipio de General Sampaio - CE, 2010.

Nivel de Epoca Média
Serapilheira Fev. 2009 Set. 2009 Fev. 2010
0% 1,23 abA 1,32 bA 1,37 aA 1,31 ab
20% 1,40 abAB 1,51abA 1,24 aB 1,38 ab
40% 1,16bA 1,20 bA 1,24 aA 1,20b
60% 1,56 aA 1,77 aA 1,19 aB 151a
80% 1,57 aA 1,33 bA 1,43 aA 1,44 ab
100% 1,44 abA 1,49 abA 1,41 aA 145a
Média 1,39 AB 144 A 1,32B

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e da mesma letra maidscula na linha
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0,05). C.V. (%) Nivel de Serapilheira: 20,83;
C.V. (%) Epoca: 15,23.
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Segundo Novais et al. (2007), o ciclo do N é controlado por fatores fisicos,
quimicos e bioldgicos e afetados por condi¢des climaticas dificeis de prever e controlar.
Raij (1991) relata que a concentracdo do N do solo varia de acordo com as condi¢cfes
ambientais, aumenta no periodo chuvoso e diminui no periodo seco. Essa flutuacéo é
explicada pela atividade mais intensa da microbiota do solo na estagdo chuvosa que tem
maior disponibilidade de &gua e residuos organicos para decomposicdo. A Figura 5 da
Respiracdo Basal do Solo (RBS) mostra essa alta atividade microbiana no periodo de
setembro/2009, confirmando a maior concentracdo do N no solo neste periodo.

Monteiro e Gama-Rodrigues (2004) ao estudar o nitrogénio e a atividade
microbiana via serapilheira no solo, constataram que os maiores valores de N foram na
quadra chuvosa. Foth e Ellis (1996) relataram que a mineralizacédo de residuos organicos
diminuiu com a reducdo da umidade, mas pode continuar ocorrendo mesmo quando o
solo seca, além do ponto de murcha permanente (-1,5 MPa), o que sugere que pode haver
um actmulo de N inorgéanico no solo durante o periodo de seca. Relataram também que
0 umedecimento do solo seco parece estimular a mineralizacdo e provocar o pico de
liberacdo de N disponivel, o que pode explicar o estimulo ao crescimento das plantas apds

as chuvas que ocorrem depois de um periodo seco.

4.2.2 Fosforo (P)

O desdobramento da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre o teor
de Fosforo (P) do solo (Figura 14), permite observar que ndo houve diferenca significativa
do P entre os diferentes niveis de serapilheira para cada profundidade. Contudo, houve
efeito significativo entre as duas profundidades em estudo (P < 0,05).

O P no solo apresentou reducdo com a profundidade, a camada de 0-5 cm
apresentou as maiores concentracbes de P. Resultados semelhantes para essa
profundidade foram observados por Sousa Junior et al. (2001), bem como por Tokura et
al. (2002) e Fialho (2005).

De acordo com a recomendacao de adubacdo e calagem para o Estado do Ceara
(Ceara, 1993) (Tabela 3), os teores de fosforo deste trabalho sdo considerados baixos para
os niveis de fertilidade do solo. As maiores concentragdes de P na camada de 0-5 cm
foram observadas no nivel 40% com teor de 5,92 mg.kg™? de solo e no nivel 60% de

serapilheira com o teor 5,75 mg.kg? de solo, que foram superiores e diferiram
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estatisticamente das concentragdes da camada de 5-20 cm, que apresentaram valores entre
3,58 a 2,50 mg.kg* de solo para o nivel 80% e 40% de serapilheira, respectivamente.

4,0 aB m0-5cm

3,0 m5-20cm
aB aB aB aB
aB

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Nivel de Serapilheira
Figura 14 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre o teor de

Fosforo (P) do solo em érea degradada do Municipio de General Sampaio, CE*°.

A adicdo de P ao solo via serapilheira, decomposicdo de raizes, residuos de
culturas, excrecfes de animais e morte dos organismos do solo, constitui o ponto inicial
da formacéo do fosforo organico (Po) do solo (Po inclui o P de organismos e da matéria
organica ndo-viva) (NZIGUHEBA & BUNEMANN, 2005). Os microrganismos do solo
podem mineralizar o Po, mas também imobilizar o P a partir da solucao do solo. Barber
(1984) cita que a liberagdo do Po para a solucgdo do solo é controlada pela mineralizagdo
da matéria organica.

As diferencas significativas entre os niveis de serapilheira para cada profundidade
(Figura 14) mostra que a contribuicdo do P via serapilheira foi pequena, ndo sendo
perceptivel sua adi¢do ao solo, talvez pelo curto tempo do experimento. Provavelmente,
grande parte do P encontrado na area em estudo seja proveniente de intemperismo de
rochas fosfatadas. Stevenson e Cole (1999) relatam que apesar de existirem na natureza

mais de 200 minerais de P, apenas o grupo das apatitas tem significado quantitativo.

10 Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre cada nivel de serapilheira e da mesma letra
maiuscula ndo diferem entre as profundidades pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Galvani et al. (2004) relatam que a maioria dos solos brasileiros séo deficientes em P.
Novais et al. (2007) citam que em geral a concentracdo do P na solucéo do solo € baixa.

Apesar dos baixos niveis de P no solo para o presente trabalho, é provavel que
exista P imobilizado na microbiota do solo e provavelmente a adsorcéo do P na superficie
de oxihidroxidos de Fe e Al deve ser baixa (GEBRIM et al., 2004) devido ao pH do solo
estudado estd proximo da faixa da neutralidade. Duda (2000) observou que a
disponibilidade de P no solo ¢ influenciada pelos fenbmenos de adsorcéo, precipitacdo do
fosforo inorganico (Pi) e mineralizacdo do fosforo organico (Po). Segundo Moreira e
Siqueira (2006), aproximadamente 50% do fésforo (P) na biosfera encontram-se em
formas orgénicas. Os teores de Po nos solos sdo bastantes variaveis, de 15 a 80%. As
maiores porcbes de Po sdo observados para solos organicos ou horizontes ricos em
matéria organica. Em solos tropicais sob diferentes usos, a participacdo do Po para o P
total variou de 16 a 65% (NZIGUHEBA & BUNEMANN, 2005). Na camada superficial
de solos sob Cerrado, a contribuicdo variou de 21 a 34% (NEUFELDT et al., 2000). Em
solos sob caatinga na regido Nordeste, a contribuicédo foi de 22%, em um Latossolo muito
argiloso sob floresta amazonica chegou a 65% (LEHMANN et al., 2001).

Nogueira et al. (2008) avaliando as formas de fosforo em sistemas agroflorestais
comparados 0 com convencional, observaram que o aporte e a manutencao de serapilheira
nos sistemas agroflorestais proporcionaram uma maior concentracdo de P no solo, além
disso, estes sistemas favoreceram a ciclagem deste elemento através do reservatério de
Po no solo. Muzilli (1985) um dos pioneiros em plantio direto, avaliando a fertilidade do
solo nesse sistema, constatou diferencas significativas quanto ao acimulo de nutrientes
no sistema de plantio direto e convencional. Entre os nutrientes avaliados, o P apresentou
altos teores, sendo quatro a sete vezes superiores aos encontrados no preparo
convencional na camada de 0-5 cm.

No entanto, o estudo da interacdo Nivel de Serapilheira x Epoca sobre o teor de
Faésforo (P) do solo (Tabela 5) permite a observacéo significativa do P entre os diferentes
niveis de serapilheira para os periodos de setembro/2009 e fevereiro/2010 pelo teste de
Tukey (P < 0,05).
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Tabela 5 — Efeito da interacio Nivel de Serapilheira x Epoca sobre o teor de Fdsforo (P)

(mg.kg™) do solo em area degradada do Municipio de General Sampaio - CE, 2010.

Nivel de Epoca

Serapilheira _ Fev. 2009 Set. 2009 Fev. 2010 Media
0% 3,75 aA 3,50 abA 4,00 abA 375a
20% 3,25 aA 3,25bA 3,25 abA 3254
40% 4,383A 3,50 abA 4,75 aA 421a
60% 3,75 aA 3,50 abA 4,75 aA 4,00 a
80% 4,63 aAB 5,13 aA 3,63 abB 4,46 a
100% 3,50 aA 4,00 abA 2,75 bA 3422
Média 3,88 A 381 A 3,85 A

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e da mesma letra maidscula na linha
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0,05). C.V. (%) Nivel de Serapilheira: 38,95;
C.V. (%) Epoca: 28,30.

De modo geral, as trés épocas em estudo ndo apresentaram informacdes téo
conclusivas. As médias de P nesses periodos ndo foram significativas entre si, assim como
para as médias dos niveis de serapilheira dos trés periodos estudados, porém no periodo
de setembro/2009 foi verificada a maior concentracdo de P no nivel de serapilheira no
nivel 80%. O presente trabalho revelou valores elevados de Ca e pH proximo a
neutralidade, segundo o manual de recomendacdo de adubacéo e calagem para o Estado
do Ceard (CEARA, 1993) (Tabela 3), o que possibilita a reducio do P adsorvido no solo
e consequentemente maior disponibilidade do P na solucdo (SOUSA, 2005). Isso néo foi
perceptivel para o presente trabalho devido aos baixos teores de P no solo avaliado.
Fialho et al. (2006) avaliando os atributos quimicos do solo em &rea de mata nativa e area
cultivada com bananeira com uso de corretivos agricolas, observou que em area de
bananeira devido ao uso de corretivos, 0 Ca e o pH do solo foram elevados, o que

possibilitou provavelmente a maior disponibilidade P na solu¢édo do solo.

4.2.3 Potassio (K)

O desdobramento da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre o teor
de Potéssio (K) do solo (Figura 15), evidencia que nao houve diferenca significativa do
K entre os niveis de serapilheira para cada profundidade. Entretanto, houve diferenca

significativa entre as duas profundidades em estudo (P < 0,05).
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Figura 15 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre o teor de

Potéssio (K) do solo em area degradada do Municipio de General Sampaio, CE*L,

O K na camada de 0-5 cm apresentou valores entre 0,35 cmolc.kg™ de solo para o
nivel de serapilheira 40% a 0,40 cmolc.kg™? de solo para o nivel serapilheira 60% que
apresentou o maior teor de K. Esses niveis foram superiores a camada de 5-20 cm que
apresentou valores entre 0,21 cmolc.kg™? de solo para o nivel 80% a 0,27 cmolc.kg™ de
solo para o nivel 20%. Segundo Novais et al. (2007), a concentracdo de K em residuos
organicos € pequena, aproximadamente 2% e muito variavel, principalmente dependente
do estadio de decomposicdo dos residuos e da forma como foram armazenados no solo.
Devido a isso, a contribuicéo da serapilheira na liberagéo do K nédo tenha sido significativa
para o presente trabalho. No entanto, essa elevacdo do K na camada superficial do solo
do presente trabalho € resultado provavelmente da presenca de micas e feldspatos
encontrados nas fragdes grosseiras do solo, esses minerais podem representar importantes
fontes de K. Essa observagdo também foi confirmada por Mota (2004) e Fialho (2005) ao

estudarem o teor de K na camada superficial do solo.

11 Médias seguidas da mesma letra minGscula ndo diferem entre cada nivel de serapilheira e da mesma letra
maiuscula ndo diferem entre as profundidades pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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As principais fontes naturais de K no solo provém do intemperismo quimico dos
minerais (NOVAIS et al., 2007). Aproximadamente 98% do K do solo s&o encontrados
nas estruturas dos minerais primarios e secundarios, apenas uma pequena fracao encontra-
se prontamente disponivel para as plantas, seja ligado as cargas elétricas negativas (K
trocavel) ou na solucédo do solo (K solugédo) (SPARKS, 2000).

Diferentes de outros nutrientes, como o N e 0 P, o teor de K na matéria organica
do solo é extremamente pequeno. O K ndo faz parte de nenhuma fragdo organica abiotica
do solo, pois ndo integra nenhum composto organico estavel (NOVALIS, et al. 2007). Silva
e Ritchey (1982) verificaram que o K foi lavado da parte aérea das plantas de milho pela
agua da chuva ao entrarem em senescéncia, sendo perdido da sua constitui¢do para o solo.

Entretanto, avaliando o estudo da interacio Nivel de Serapilheira x Epoca sobre o
teor Potéassio (K) do solo (Figura 16), observa-se que ndo houve diferenca significativa
do K entre os niveis de serapilheira para cada época e entre épocas em estudo pelo teste
de Tukey (P < 0,05).

0,40
0,35
0,30
0,25

0,20 = Fev. 2009

m Set. 2009
m Fev. 2010

0,15

K (cmol..kg?)

0,10

0,05

0,00

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Nivel de Serapilheira

Figura 16 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Epoca sobre o teor de Potéassio
(K) do solo em area degradada do Municipio de General Sampaio, CE*2.

12 Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre cada nivel de serapilheira e da mesma letra
maiuscula ndo diferem entre as épocas pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Os teores de K em setembro/2009 foram maiores nos niveis de serapilheira 20%
e 60%. A diferenca ndo significativa entre as trés épocas em estudo pode ser atribuida
segundo Novais et al. (2007) a lenta liberacdo do K das fracbes grosseiras de micas e
feldspatos da composicdo do solo, pois eles sdo pouco solluveis e dependem
principalmente da granulometria do material e da acidez do solo. Quanto a acidez do solo,
a liberacdo do K para o presente estudo pode ter sido comprometida devido o pH
apresentar valores proximos a neutralidade.

Resende et al. (2006) trabalhando com rochas moidas como fonte de potassio para
o milho em solo de cerrado, observaram que elas funcionam como fertilizantes de
liberacdo lenta, e a metade do K nelas contidas foram liberadas. Observaram que o
processo de moagem permitiu 0 melhor contato das particulas minerais com o solo,

facilitando a liberacdo do K.

4.2.4 Calcio (Ca)

A analise da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre o teor do Célcio
(Ca) do solo (Tabela 6), indica que houve diferenca significativa do teor de Ca entre os
niveis de serapilheira para cada profundidade e entre as duas profundidades avaliadas
pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Tabela 6 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre o teor do Calcio
(Ca) (cmolc.kg™?) do solo de area degradada do Municipio de General Sampaio - CE,
2010.

Niv«_al dg Profundidade (cm) Média
Serapilheira 0-5 5-20
0% 5,92 bcA 5,97 bcA 5,94 bc
20% 6,43 abcA 5,18 cB 580c
40% 5,18 cB 6,31 abcA 574 c
60% 5,87 cA 5,83 bcA 585¢
80% 7,48abA 7,73 aA 7,60 a
100% 7,73aA 6,97 abA 7,35ab
Média 6,43 A 6,33 A

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e da mesma letra maidscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). C.V. (%) Nivel de Serapilheira: 24,18;
C.V. (%) Profundidade: 14,70.
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Tanto na profundidade de 0-5 cm, quanto na profundidade de 5-20 cm os maiores
teores de Ca foram observados nos niveis de 100% e 80%, respectivamente. No entanto,
o nivel 100% na camada de 0-5 cm, ndo apresentou diferenca significativa entre os niveis
20% e 80%, diferindo para os demais. Ja na camada de 5-20 cm, o tratamento 80% néo
diferiu estatisticamente do tratamento 40% e 100%, diferindo dos demais. Observa-se que
na profundidade 0-5 cm, o tratamento 80% ndo diferiu do tratamento controle e a anélise
quimica inicial antes da instalacdo do experimento (Tabela 2) ja revelava altos teores de
Ca, entretanto, conclui-se que grande quantidade do Ca presente no solo deve estar
associada ao material de origem, e a serapilheira deve ter contribuido de forma
quantitativa para a elevagdo do teor do Ca em alguns niveis, principalmente nos niveis 80
e 100% para as duas profundidades avaliadas.

De acordo com o0 manual de recomendacéo de adubacéo e calagem para o Estado
do Ceara (CEARA, 1993) (Tabela 3), os teores de Ca do presente estudo sao considerados
altos para os niveis de fertilidade do solo. Os altos valores de Ca e Mg (Tabelas 6 e 8)
observados para o presente trabalho, € um bom indicativo para a reabilitacdo da area
degradada em estudo, esses nutrientes sao essenciais as plantas, quando aplicado na forma
de corretivos agricolas favorece a elevagdo da CTC, diminui ou elimina a toxidez do AI**,
H* e Mn?*, possibilitando maior crescimento do sistema radicular das plantas. Além disso,
aumenta a atividade bioldgica, principalmente a fixacdo bioldgica do N2 e a associacdo
dos FMA (Figura 10), além de promover uma maior mineralizacdo da matéria organica
(NOVAIS et al., 2007).

Alves et al. (2008), trabalhando na reabilitacdo de &rea degradada devido a
construcdo de uma hidroelétrica, utilizando adubacdo verde e corretivos agricolas,
observaram elevados teores de Ca na camada superficie do solo o que favoreceu a
elevacdo da CTC e neutralizagdo do AI®*. Resultados semelhantes também foram
observados por Alcantara et al. (2000) e Franchini et al. (2003).

Portanto, a liberacdo do Ca ap0s a mineralizacdo da serapilheira ndo chegou a
influenciar estatisticamente, porém influenciou quantitativamente na concentracéo desse
nutriente no solo, principalmente nos niveis de serapilheira 80 e 100% para as duas

profundidades estudadas.
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Entretanto, verificando a analise da interacdo Nivel de Serapilheira x Epoca sobre
o teor do Célcio (Ca) do solo (Tabela 7), mostra que houve diferenga significativa do Ca
para os diferentes niveis de serapilheira para cada época e entre épocas pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

Tabela 7 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Epoca sobre o teor do Célcio (Ca)

(cmolc.kg™) do solo em area degradada do Municipio de General Sampaio - CE, 2010.

Nivel de Epoca Média
Serapilheira Fev. 2009 Set. 2009 Fev. 2010
0% 5,41 bB 6,74 abA 5,68 bAB 5,94 bc
20% 5,58 bB 6,94abA 4,89 bB 580c
40% 5,50bA 5,66 bA 6,06 bA 574c
60% 5,19 bA 6,09 bA 6,28 bA 585¢
80% 6,53 abB 8,23 aA 8,06 aA 7,60 a
100% 7,58 aAB 7,90 aA 6,58 abB 7,35 ab
Média 5,96 B 6,93 A 6,26 B

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). C.V. (%) Nivel de Serapilheira: 24,18; C.V. (%)
Epoca: 14,99.

A maior concentracdo do Ca foi observada na segunda época em estudo
(setembro/2009) nos niveis de serapilheira 80% e 100%, respectivamente e no periodo de
fevereiro/2010 no nivel de serapilheira 80%. Em setembro/2009, os niveis de 80% e 100%
de serapilheira ndo diferiram do tratamento controle e do nivel 20%, diferindo do nivel
40% e 60%. Para o periodo de fevereiro/2010, o nivel de serapilheira 80% nao diferiu do
nivel 100%, diferindo para os demais. No entanto, as médias do periodo de
fevereiro/2009 e fevereiro/2010 ndo diferiram entre si, diferindo do periodo de
setembro/2009 (P < 0,05). Na Tabela 7, observa-se que houve um pequeno acréscimo na
média do teor de Ca na segunda época (setembro/2009) em estudo, isso deve ter
acontecido provavelmente devido a maior mineraliza¢do da serapilheira.

Alcéantara et al. (2000) estudando a adubacdo verde na reabilitacdo de um
Latossolo degradado, verificaram que nas parcelas onde a biomassa dos adubos verdes
nédo foi incorporada, o teor de Ca foi maior na profundidade de 0-5 cm devido a maior
mineralizacdo dos residuos vegetais na superficie do solo. Resultados semelhantes foram

observados por Alves et al. (2008), trabalhando com em area degradada e adubagéo verde.
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4.2.5 Magnésio (Mg)

A analise da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre o teor de Mg
do solo (Tabela 8), mostra que houve diferenca significativa do Mg entre os diferentes
niveis de serapilheira para cada profundidade e para as profundidades analisadas pelo
teste de Tukey (P < 0,05).

Tabela 8 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre o teor de
Magnésio (Mg) (cmolc.kg?) do solo em area degradada do Municipio de General
Sampaio - CE, 2010.

Nivel de Profundidade (cm)

Serapilheira 0-5 5- 20 Media
0% 5,40 abA 577 cA 5,58 be
20% 4,43 cB 6,36 bcA 5,40 ¢
40% 5,54 abB 6,26 CA 5,90 be
60% 5,32 abcB 6,26 CA 5,79 be
80% 6.24 aB 7.35aA 6.80a

100% 5.20 bcB 7.30 abA 6,25 ab
Média 5.36 B 6,55 A

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e da mesma letra maidscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). C.V. (%) Nivel de Serapilheira: 15,07;
C.V. (%) Profundidade: 10,42.

Diferente do observado para os outros nutrientes, a maior concentracdo de Mg foi
verificada na profundidade de 5-20 cm, e o nivel 80% de serapilheira apresentou maior
teor de Mg. Segundo Fernandes (2006), 0 Mg ndo é adsorvido tdo fortemente pelas argilas
e pela matéria organica, sendo consequentemente lixiviado para camadas inferiores.
Relata também, que altos teores de Mg pode causar deficiéncia de K, isso pode ter sido a
causa da deficiéncia desse nutriente para o presente estudo. De acordo com Mello et al.
(1987), solo com presenca de minerais com Mg, pode superar os teores de Ca,
provavelmente foi 0 que aconteceu na camada de 5-20 cm para esses nutrientes (Tabela
8 e Tabela 6).

O nivel 80% de serapilheira para essa camada apresentou diferenca significativa
em relacdo a todos o0s niveis, exceto para o nivel 100%. No entanto, verifica-se que na
camada de 0-5 cm o maior valor de Mg foi observado no nivel 80% de serapilheira. O
nivel 80% apresentou diferenca significativa do nivel 20% e 100%. Entretanto, percebe-

se que a mineralizacdo da serapilheira ndo contribuiu de forma perceptivel na adi¢éo do
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Mg ao solo, provavelmente grande parte do Mg do solo nesse estudo, deve ser do seu
material de origem (Tabela 2).

Alves et al. (2008) trabalhando na reabilitacao de area degradada com objetivo de
recompor a fertilidade do solo por meio da adubacéo verde, ndo observaram diferencas
significativas da adi¢do do Mg e de outros nutrientes no primeiro ano, porém apos quatro
anos com uso da adubacdo verde, verificaram diferencas significativamente maiores
comparada ao inicio do estudo.

No entanto, a anélise da interacdo Nivel de Serapilheira x Epoca sobre o teor de
Magnésio (Mg) do solo (Tabela 9), indica que houve diferenga significativa do teor de
Mg entre os diferentes niveis de serapilheira para os periodos de setembro/2009 e

fevereiro/2010 e entre as épocas em estudo, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Tabela 9 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Epoca sobre o teor de Magnésio
(Mg) (cmolc.kg™) do solo em area degradada do Municipio de General Sampaio - CE,
2010.

Nivel de Epoca Média
Serapilheira Fev. 2009 Set. 2009 Fev. 2010
0% 5,64 aAB 6,18 abA 4,94 cB 5,58 bc
20% 5,46 aA 5,16bA 5,56 bcA 540 c
40% 5,66aA 6,16 abA 5,88 bcA 5,90 bc
60% 5,51 aA 6,10 abA 5,75 bcA 5,79 bc
80% 6,04 aB 6,99 aA 7,36 aA 6,80 a
100% 6,01 aA 6,00 abA 6,74 abA 6,25 ab
Média 572 A 6,10 A 6,04 A

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e da mesma letra maidscula na linha
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0,05). C.V. (%) Nivel de Serapilheira: 15,07,
C.V. (%) Epoca: 13,08.

Tanto em setembro/2009 quanto em fevereiro/2010, a maior concentragdo de Mg
foi observada no nivel 80% de serapilheira. Em setembro/2009, o nivel 80% diferiu
apenas do nivel 20%. Entretanto, na Ultima época em estudo (fevereiro/2010), o nivel
80% apresentou diferenca significativa entre todos os niveis, exceto para o nivel 100%.
Entretanto, percebe-se que a mineralizacdo da serapilheira ndo contribuiu de forma
perceptivel na adicdo do Mg ao solo, provavelmente grande parte do Mg do solo em
estudo, deve ser do seu material de origem.

Rodrigues et al. (2007), estudando a dindmica da reabilitacdo do solo em areas

degradadas dentro do bioma Cerrado, observaram que as coberturas vegetais utilizadas
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ndo modificaram os atributos quimicos do solo a curto prazo. Testa et al. (1992),
observaram que a contribuicdo para a elevagdo dos teores de nutrientes do solo via
residuos organicos é verificada a longo prazo. Silva et al. (2002) estudando a reciclagem

e incorporacdo de nutrientes ao solo, confirmam essas informacdes.
4.2.6 pH

A analise da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre o pH do solo
(Figura 17), permite a observacdo néo significativa do pH entre os niveis de serapilheira
em cada profundidade, porém, houve diferenca entre as duas profundidades pelo teste de
Tukey (P < 0,05).
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Nivel de Serapilheira
Figura 17 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Profundidade sobre o pH do solo

em area degradada do Municipio de General Sampaio, CE®3,

O pH do solo da profundidade de 0-5 cm variou entre 6,1, para os niveis 20% e
100%, a 6,3 para o nivel 60% de serapilheira, sendo superiores a profundidade de 5-20

cm que apresentou valores entre 5,7 para o nivel 40% a 6,0 para o nivel 80% de

13 Médias seguidas da mesma letra minGscula ndo diferem entre cada nivel de serapilheira e da mesma letra
maiuscula ndo diferem entre as profundidades pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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serapilheira. A faixa ideal de pH para o bom crescimento e desenvolvimento para a
maioria das culturas estd entre 5,5 a 6,3, pois nesse intervalo, as plantas tém boas
condicdes de absorcao de agua e nutrientes (NOVAIS et al., 2007).

Malavolta (1985) comprovou o efeito direto do pH do solo sobre plantas de
tomateiro, alface e grama bermuda, concluindo que: 1) as plantas morreram ou
apresentaram acentuada diminuicdo do crescimento em valores extremos de pH (muito
baixo ou elevado); 2) pH 4,0, o Ca estimulou a absor¢éo do K, e diminuiu a competicao
com demais céations do solo; 3) pH 3,0, a absorcao de macronutrientes caiu drasticamente;
4) pH 9,0, houve acentuada queda na absorcdo de P; 5) concluindo que o melhor
desenvolvimento das plantas em estudo foram observados com valores de pH entre 6,0 a
7,0.

O aporte da serapilheira em area degradada, associada ao pH desejavel para o
desenvolvimentos das plantas, além de elevados teores de Ca e Mg, podem efetivamente
ser um parametro importante na reabilitacdo dessa area, pois estes favoreceram a
atividade microbiana, a mineralizacdo dos residuos organicos e, consequentemente, a
liberacdo de nutrientes para o solo, além do estabelecimento de plantas oriundas do aporte
de sementes provenientes da serapilheira.

Entretanto, pela analise da interacdo Nivel de Serapilheira x Epoca sobre o pH do
solo (Figura 18), mostra que ndo houve diferenca significativa do pH para os diferentes
niveis de serapilheira em cada época, porém houve entre as épocas do estudo pelo teste
de Tukey (P < 0,05).

Dentre os trés periodos testados, somente o ultimo (fevereiro/2010) apresentou
menor valor de pH, e o nivel 20% verificou 0 menor pH nesse periodo, isso aconteceu
provavelmente pela maior mineralizacdo da serapilheira. De acordo com Novais et al.
(2007), a mineralizacdo de residuos contribui para a acidez no solo, pela ionizacdo do
hidrogénio de &cidos carboxilicos, fenolicos e principalmente de alcoois terciario. Deve-
se salientar que o H* esta sendo continuamente produzido no solo como resultado da
mineralizacdo de compostos orgéanicos com produgdo de CO: e do intemperismo dos
silicatos que libera AI** em solugéo que pode deixar o solo acido (SOUSA et al., 2007).

A variacdo do pH ao longo do periodo de avaliagdo do experimento pode ter sido
influenciado pela precipitacdo, mineralizacdo da serapilheira e posteriormente pelo
estabelecimento de plantas nativas oriundas da germinacdo das sementes presentes na
serapilheira aportada. De acordo com Ciotta et al. (2002), o plantio direto favoreceu a

acidificacdo na camada superficial do solo, possivelmente devido ao efeito da
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mineralizacdo da matéria organica associada a aplicagdo de fertilizantes sem reaplicacdo
do calcério. Esses autores usaram como base comparativa area de plantio convencional.

m Fev. 2009
m Set. 2009
= Fev. 2010

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Nivel de Serapilheira
Figura 18 — Efeito da interacdo Nivel de Serapilheira x Epoca sobre opH do solo em area

degradada do Municipio de General Sampaio, CE**,

Portanto, o aporte da serapilheira contribuiu para a introducdo de sementes e
consequentemente para 0 estabelecimento da biodiversidade de plantas nativas,
modificou parcialmente os atributos microbioldgicos do solo, mas ndo os atributos

guimicos, sendo necessario avalid-los a médio e longo prazo.

14 Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre cada nivel de serapilheira e da mesma letra

maiuscula ndo diferem entre as épocas pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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5 CONCLUSOES

A RBS apresentou maior concentracdo relacionada ao periodo chuvoso, mostrou que
durante o periodo seco do ano a atividade microbiana é reduzida, e consequentemente a
nutricdo da vegetacdo via aporte de serapilheira € comprometida para a reabilitacdo de

areas degradadas.

Os niveis de serapilheira 80% e 100%contribuiram positivamente para a elevacdo do
CBM e da densidade de esporos de FMA, além do menor qCO2, sendo o tempo de

exposicao da serapilheira um fator que influenciou nos resultados.

O aporte da serapilheira contribuiu para a introducdo de sementes e consequentemente
para 0 estabelecimento de plantas nativas, modificando parcialmente os atributos
microbioldgicos do solo, mas ndo os atributos quimicos, sendo necessario avalid-los a

médio e longo prazo.
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