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Lima, W. B. de. Estoque de carbono em diferentes condi¢coes edafoclimaticas e de uso
no Semiarido paraibano. 2023. 102 f. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola).
Universidade Federal de Campina Grande. Centro de Tecnologia e Recursos Naturais.

Campina Grande, PB.

RESUMO: A presente pesquisa possui como objetivo avaliar a influéncia do gradiente
climatico e da intensidade de uso da terra nos estoques de carbono de trés classes de solo
daregidao Semiarida Paraibana. A area de estudo ¢ a regido do Cariri Paraibano, localizada
na parte central do Estado da Paraiba, sobre o Planalto da Borborema. As classes de solos
para estudo foram selecionadas baseadas na representatividade geografica, diversidade
pedologica e interesse agroecologico, sendo elas: Vertissolo Haplico, Planossolo Natrico
e Luvissolo Cromico. Para cada solo em trés areas com distintas condi¢des climaticas
(precipitagdo e temperatura) foram coletadas amostras para trés condigdes de intensidades
de uso (rocado, pastagem e mata nativa), totalizando vinte e sete pontos de coleta de solo.
Em cada ponto de coleta foi aberto um perfil para identificacdo, descri¢do e amostragem
dos horizontes, e em mais quatro pontos do entorno. E também foram analisadas as
variaveis densidade do solo, concentragdo de carbono organico, estoque de carbono por
horizonte, estoque de carbono total, estoque de carbono em profundidade e para as
correlagdes, todas as varidveis anteriormente citadas somadas com as analises quimicas
do solo, obtidas em laboratério, profundidade do solo, altitude e dados climaticos
(precipitagdo e temperatura média anual). Os resultados indicam que, as diferentes
condicdes edafoclimaticas e de intensidade de uso do solo influenciaram de forma distinta
cada classe de solo avaliada e a partir das correlacdes dos dados, ¢ possivel afirmar que
solos com perfis mais profundos e em regides de maiores precipitagdes possuem maiores

estoques de carbono organico total.

Palavras-chave: Caatinga, pastagem, profundidade do solo, Vertissolo, Planossolo,

Luvissolo.
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Lima, W. B. de. Carbon stock under different edaphoclimatic conditions and use
intensities in the semi-arid region of Paraiba. 2023. 102 f. Tese (Doutorado em
Engenharia Agricola). Universidade Federal de Campina Grande. Centro de Tecnologia

e Recursos Naturais. Campina Grande, PB.

ABSTRACT: This research aims to evaluate the influence of the climatic gradient and
the intensity of land use on the carbon stocks of three soil classes in the semi-arid region
of Paraiba. The study area is the region of Cariri Paraibano, located in the central part of
the State of Paraiba, on the Planalto da Borborema. The soil classes for study were
selected based on geographic representation, pedological diversity and agroecological
interest, namely: Haplic Vertisol, Natric Planosol and Cromic Luvisol. For each soil in
three areas with different climatic conditions (precipitation and temperature), samples
were collected for three conditions of use intensity (clearing, pasture and native forest),
totaling twenty-seven soil collection points. At each collection point, a profile was opened
for identification, description and sampling of horizons, and at four surrounding points.
And the variables soil density, organic carbon concentration, carbon stock per horizon,
total carbon stock, carbon stock in depth and for the correlations, all the previously
mentioned variables added with the chemical analyzes of the soil, obtained in the
laboratory, soil depth, altitude and climate data (precipitation and average annual
temperature). The results indicate that the different edaphoclimatic conditions and the
intensity of land use have a distinct influence on each evaluated soil class and, based on
the data correlations, it is possible to state that soils with deeper profiles and in regions

with greater precipitation have greater total organic carbon stocks.

Key-words: Caatinga, pasture, soil depth, Vertisol, Planosol, Luvisol.
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1. INTRODUCAO

O aquecimento global ocasionado pelo aumento da emissdo dos gases de efeito
estufa (GEE), acaba por induzir a busca por estratégias que visam a reducao das fontes
desses gases (Carvalho et al., 2010). O didxido de carbono ¢ considerado o gas mais
relevante no aumento do efeito estufa, tendo em vista, a elevada e crescente concentracao
na atmosfera (Aratjo et al., 2021). Esse aquecimento pode ser retardado combinando a

reducdo das emissdes antropicas com a remog¢ao do CO2 atmosférico (IPCC, 2013).

As estimativas indicam que os solos chegam a armazenar aproximadamente trés
vezes mais carbono do que a atmosfera (Clemente & Moreira, 2021) e quatro vezes mais
que a biota (Silva e Mendonga, 2007), sendo um eficiente sumidouro de carbono, o que
pode reduzir bastante o CO2 da atmosfera (Schulz et al., 2016). Assim, sistemas agricolas
ou de manejos de recursos naturais podem potencializar ou mitigar a emissao dos GEE
para atmosfera (Carvalho et al., 2010). As mudangas de uso e cobertura da terra,
principalmente, a conversdo de florestas em pastagem ou areas agricolas, também
contribuem para essas emissdes, tanto a curto prazo, devido a combustdo da biomassa,
quanto a longo prazo, por causa da decomposi¢do da matéria orgénica do solo (Menezes

et al., 2021).

Sobre o tema, estudos apontam perdas de até 50% dos estoques de carbono do
solo nas regides secas do mundo até o final do século, levando a um aumento consideravel
da temperatura média global (Santos et al., 2022b). A redugao pode estar atrelada, além
das propriedades intrinsecas do solo e do uso e cobertura, com as condig¢des climaticas

locais, sobretudo, temperatura e precipitacao (Rufino et al., 2022).

Dentre as regides secas, o semidrido brasileiro ¢ caracterizado pela forte insolagao,
temperaturas relativamente altas e chuvas escassas, irregulares e concentradas em um
curto periodo (Silva et al., 2010). A mudanga do uso do solo com a redu¢do da cobertura
vegetal nativa no semidarido brasileiro leva ao cendrio de degradacdo dos recursos
naturais, especialmente, na reducdo da matéria organica do solo (Fracetto et al., 2012), e

assim, dos estoques de carbono. Essa regido sofre hd décadas com o desmatamento
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predatdrio, possuindo um cenario composto por campos agricolas, pastagens e pequenas

porcdes de areas de mata nativa (Menezes et al., 2021).

E por isso que o conhecimento sobre os estoques de carbono organico nos solos e
os impactos das mudangas no uso e cobertura da terra nos diferentes ambientes sdo
importantes para as estimativas de remoc¢ao ¢ emissao de GEE pelos paises, a exemplo
do Brasil, que pretendem estimar as contribui¢des a longo prazo para atender os acordos

climaticos globais (Menezes et al., 2021).

Embora varias pesquisas avaliando as alteragdes do carbono organico do solo no
Semiarido brasileiro sob diferentes usos da terra venham sendo realizadas nos tltimos
anos (Bernardi et al., 2007; Fracetto et al., 2012; Gonzaga, 2017; Medeiros et al., 2021;
Menezes et al., 2021; Neves et al., 2021; Santana et al., 2019; Santos et al., 2021a; Santos
et al., 2021b) poucas consideram os estudos dos solos e seus ambientes de ocorréncia
(pedoambientes) conjuntamente, além de ndo ponderarem as classes de solo, seus

horizontes e um nimero de amostras representativas para as respectivas regioes.

No entanto, Troian et al. (2020) analisando os estoques de carbono sob diferentes
tipos de uso e manejo de solo em Iguatemi-RS, identificaram que as areas cultivadas
apresentaram menores estoques e maiores densidades de solo, quando comparadas com
as areas de mata nativa. Esses resultados sugerem a degradac¢do da qualidade dos solos
dado os efeitos decorrentes das perdas da matéria organica e da compactacdo na
produtividade dos solos. Para Fracetto et al. (2015), tendo como base de estudo as
emissoes de GEE no semiarido baiano, concluiram que a mudanga no uso do solo, de
vegetacao natural para o cultivo de mamona, foi o principal componente na emissdo de

CO2 para a atmosfera.

Entretanto, dada a extensdo e a diversidade do territdrio brasileiro ainda sdo poucas
as informagdes disponiveis sobre os estoques de carbono organico nas diferentes classes
de solos brasileiros (Silva e Mendonga, 2007) sob distintos usos e regides do pais (Fidalgo
et al., 2007; Menezes et al., 2021), principalmente, na Semiarida que, mesmo possuindo

0 unico bioma exclusivamente brasileiro, a Caatinga, ¢ a regido menos estudada.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a influéncia dos pedoambientes ¢ do de uso do solo nos estoques de

carbono de trés classes de solo da regido Semiarida Paraibana.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar os estoques de carbono em perfis de diferentes classes de solos;

e Avaliar o efeito dos pedoambientes nos estoques de carbono nas diferentes classes
de solo;

e Avaliar o efeito dos diferentes usos nos estoques de carbono nas classes de solo;

e Correlacionar os atributos dos solos, do clima e dos diferentes usos com o0s

estoques de carbono.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Matéria organica do solo

A matéria organica ¢ material estranho para rochas e um componente fundamental
do sistema solo, com sua origem no processo da fotossintese, realizado por vegetais
clorofilados que transformam elementos da atmosfera, tais como gas carbonico, oxigénio,
hidrogénio e nutrientes minerais, em compostos organicos. Os elementos carbono e
nitrogénio, ndo existentes no material de origem, sdo incorporados a matéria organica, na

forma de compostos organicos, ao longo do tempo (Raij, 2017).

A matéria organica do solo (MOS) pode ser definida como todo material organico
derivado dos vegetais ou animais, a citar: liteira, fragmentos de residuos, biomassa
microbiana, compostos soliveis e a matéria organica intimamente ligada aos
argilominerais do solo. Sendo originéria, em sua grande parte, da vegetagdo local, varia
entre diferentes espécies e estagios de desenvolvimento, podendo também a fragdo
organica do solo ser constituida de residuos em diferentes estdgios de decomposigao,

produtos excretados pelos organismos vivos e produtos de sintese (Cunha et al., 2015).

A dinamica da MOS ¢ governada pela continua a¢do dos fatores fisicos, quimicos
e biologica, representando as principais entradas (Ogle et al., 2005) e a oxidagao,
mineralizacdo, erosdo e a lixiviagdo, representando as principais saidas do sistema
(Xavier et al., 2006). Sob vegetagdo natural, o teor de matéria organica no solo representa
um estagio de equilibrio entre as adi¢des pelo sistema biologico e a fauna local e as perdas

por decomposicao (Raij, 2017).

No solo a matéria organica ¢ condicionadora por atuar no fornecimento de
nutriente as plantas, na retencdo de cations, na complexa¢do de elementos téxicos, na
estabilidade de agregados, na infiltracao e retengcdo de dgua e na atividade microbiana,
constituindo-se em um parametro fundamental para a capacidade produtiva dos solos

(Felix, 2016).
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A constitui¢gdo quimica da MOS, ao contrario dos minerais, ndo ¢ definida em
termos de compostos especificos, pois ¢ formada de uma multiplicidade de residuos
organicos que, por sua vez, sdo submetidos aos mais diversos tipos de reagdes. Se
considera que a MOS possui, em média, 580 g/kg de carbono em sua composicao e que
juntamente com os demais elementos, formam as estruturas basicas desse compartimento
do solo, constituidas, principalmente, de cadeias e anéis de carbono, contendo hidrogénio
e oxigénio, e grupamentos funcionais diversos, dentre os quais se destacam nitrogénio,

enxofre e fosforo (Raij, 2017).

Os maiores teores de MOS ficam na superficie do solo (Bernardi et al., 2004),
assim, seu conteudo ¢ facilmente degradado quando submetido a sistemas de cultivos
intensivos que revolvem o solo. Dessa forma, o conteudo de MOS que estava protegido
em macroagregados ¢ redistribuido em microagreados que sdo mais susceptiveis ao

ataque dos microrganismos, favorecendo, portanto, a mineralizacdo (Medeiros, 2019).

3.2. Estoque de carbono

O Brasil, o maior pais tropical do mundo, tem um perfil singular de emissdes de
gases do efeito estufa — GEE. A agricultura e a pecudria, responsaveis por 25% do produto
interno bruto (PIB), requerem a expansdo continua das terras para cultivo e pastagem,
levando a conversdo da vegetacdo nativa. A mudanca no uso da terra, especialmente, o

desmatamento, € hoje a principal fonte de emissdes nacionais de GEE (ESMAP, 2010).

Por outro lado, as mudangas climéticas podem apresentar impactos negativos na
populagdo da regido semiarida, sobretudo, por essa regido apresentar os maiores indices
de vulnerabilidade socioecondmica, pela dependéncia da atividade agricola de sequeiro,
o baixo grau de tecnificacdo e a sujeicdo a disponibilidade dos recursos naturais

(Angelotti et al., 2011).

Criada em 1992, a Convengdo-Quadro das Na¢des Unidas sobre Mudangas
Climaticas, solicitou dos paises membros a realizagdo de inventarios recorrentes de

emissoes de gases gerados por atividades agricola, industrial e urbanas. Os solos como
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componentes do ciclo biogeoquimico do carbono, armazenam cerca de quatro vezes mais

C que a biomassa vegetal e quase trés vezes mais que a atmosfera (Fidalgo et al., 2007).

Segundo Carvalho et al. (2010), a quantidade de carbono armazenada no solo até
um metro de profundidade seja de 1.576 Pg (Pg = 10'° g) em 12,8 bilhdes de hectares
distribuidos nos continentes. Considerando apenas os 30 cm superficiais do solo, a
quantidade de carbono fica em torno de 800 Pg, sendo essa a mesma quantidade
armazenada no compartimento atmosférico. Pela estimativa metade do carbono do solo,
cerca de 787 Pg, fica em solos sob florestas, enquanto, sob pastagem e cultivo agricola,

as quantidades sejam 500 e 170 Pg, respectivamente.

O equilibrio dindmico representa o estoque de carbono de um solo e ocorre entre
as taxas de adicdo, advindas do incremento de residuos organicos de origem vegetal ou
animal, e de remocao devido as taxas de decomposi¢ao, mineralizagao da MOS ou mesmo

da erosdo do solo (Cardoso et al., 2015; Medeiros, 2019).

Fidalgo et al. (2007), objetivando avaliar os estoques de carbono a nivel nacional
e utilizando uma base de dados de 1542 perfis obtidos entre 1958 ¢ 2001, concluiram que
as estimativas de carbono apresentaram valores proximos entre si, mas, considerando a
distribuicao das classes de solos em todos os biomas e os diferentes usos, a base de dados
disponivel apresenta lacunas. Seria ter novos dados de regides onde se tem deficiéncia de

informagao.

Cada uso da terra, interage de forma distinta sobre os estoques de carbono. Em
solos sob vegetal natural, por exemplo, o C organico encontra-se em equilibrio, ou seja,
mantendo seus teores praticamente constantes com o tempo (d’Andréa et al., 2004). Um
estudo recente realizado no municipio de Varzea-PB encontrou maiores teores de carbono
organico do solo sob Caatinga preservada, enquanto o estoque de carbono decresceu com

o incremento da profundidade (Souza et al 2019).

No debate atual sobre as mudangas climaticas, o sistema pastoril tem sido
apontado como um dos maiores responsaveis pelos impactos negativos ao meio ambiente,
muito por ser o sistema responsavel pela substitui¢do aos ambientes naturais (Costa et al.,
2009). Segundo os mesmos autores, apesar disso, os estudos sdo inconclusivos sobre a
quantidade de C que ¢ liberada ou mantida nos diversos compartimentos desse novo

ambiente, principalmente, em relacdo ao compartimento solo.
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Em solos cultivados uma nova dindmica ¢ atingida, entretanto, ela varia de acordo
com o sistema de manejo empregado (d’Andréia et al., 2004). Sobre a questdo, Fracetto
et al. (2012) identificaram perdas de 50 % no estoque de carbono no solo ap6s conversdo
da Caatinga para cultivo de mamona no semiarido baiano. O plantio direto, em
comparagdo ao sistema convencional, apresenta menores perdas totais de nutrientes e
matéria organica, justamente pela eficiéncia no controle da erosdo (d’Andréia et al.,

2004).

Apesar da expectativa do incremento da matéria organica do solo em sistemas de
plantio direto com elevado aporte de residuos, ¢ oportuno ressaltar que ele depende
também de fatores associados ao clima, com énfase na temperatura e precipitacao (Costa
et al., 2008), ¢ a textura e mineralogia do solo (Oliveira et al., 2008). Vale ressaltar ainda,
que o fator temperatura nas regides tropicais, que fica entre 35-40 °C, ilustra uma
dindmica mais rapida do C no ecossistema, além de apontar para uma maior fragilidade
do sistema, caso sejam feitas alteracdes em sua cobertura vegetal (Silva e Mendonga,

2007).

Angelotti et al. (2011) discutindo os impactos das mudancas climéaticas na regido
semiarida, concluiram que a identificagdo das vulnerabilidades permitem o
desenvolvimento de pesquisas que vislumbram maior resiliéncia da sua populacdo na
busca e implementacdo das medidas de mitigacdo e adaptagdo. Segundo LAL (2004), o
sequestro de carbono no solo ¢ uma estratégia a curto prazo para amenizar o
enriquecimento antropogénico de CO2 atmosférico enquanto a solucdo, que passa pela
alteracdo as fontes de combustiveis fosseis, ndo ¢ atingida e que, além de melhorar a

qualidade do solo, ¢ uma prética que ndo se deve ser ignorada.

3.2.1. Estoque de carbono em solos do Semiarido brasileiro

Com base nos dados dos boletins de solos da Paraiba (SUDENE, 1972) e (AESA,
1978), em que sdo descritos dezesseis perfis de Luvissolos, sete de Planossolos e oito de
Vertissolos, pdde se avaliar o estoque de C e assim, obter informagdes de referéncias

relacionadas as suas caracteristicas e ambientes de formacao.
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Luvissolos - apresentam perfis de raso a pouco profundo, variando de 43 a 67 cm
e média de 54 cm, e o estoque de carbono (EC) com variagio de 22 a 65 Mg ha! com
média de 42 Mg ha!; Luvissolos planossolico e vértico com A moderado e textura
argilosa de ambientes sub-timidos (Floresta caducifélia e Caatinga hipoxerodfila)
apresentam os mais altos EC; Luvissolos vérticos e Orticos tipicos com A fraco textura
argilosa em ambiente de caatinga hiperxerdfila com valores intermedidrios de EC,

enquanto que os Luvissolos vérticos de textura média os mais baixos EC.

Planossolos — todos os perfis descritos sdo de Planossolos Natricos com carater
eutrofico argila de atividade alta, a maioria com A moderado e textura média; estes
apresentam perfis pouco profundos, entre 60 a 88 cm, com média de 76 cm, bem como o
EC que variou de 28 a 65 Mg ha!, com média de 47 Mg ha''; embora se tenha observado
maiores EC em ambientes mais umidos do Agreste Litordneo e Borborema (Floresta
caducifdlia e caatinga hipoxer6fila), o valor mais alto encontrado foi descrito em
ambiente de caatinga hiperxerofila em éareas elevadas do Cariri a 650 m de altitude, sobre
a Borborema, fato que sugere a influéncia de temperaturas mais baixas (perfil descrito em

area agricola em pousio).

Vertissolos — em relacdo aos demais solos eles possuem maiores profundidades,
de 61 a 118 cm com média de 87 cm e conteudo de carbono, com variagdao de 49 a 119
Mg ha! com média de 81 Mg ha'; de modo geral os maiores contetidos de MO estdo
relacionados aos solos de ambientes sub-timidos de Floresta caducifolia e Caatinga
hipoxerofila; o solo com maior EC € o unico com carateres ebanico e carbonatico os

demais sdo Vertissolos Haplicos Orticos.

3.2.2. Fatores que influenciam no estoque de carbono

Quando a taxa liquida de entrada supera a taxa liquida de saida de carbono
organico do sistema solo, caracteriza-se o sequestro de carbono pelo solo com redugdo
do CO2 da atmosfera (Szakécs, 2007). Diversos sdo os fatores que podem alterar o
armazenamento de carbono no solo como, por exemplo, a topografia, a classe de solo, a
drenagem, a mineralogia, densidade e a textura, além de fatores que vao além das

caracteristicas dos solos, como o tipo de cobertura vegetal, as condigdes climaticas, com
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énfase na precipitacdo e temperatura, além do manejo empregado (Ogle et al., 2005;

Rufino et al., 2022).

3.2.2.1. Clima

O clima, como um dos fatores de formag¢do do solo, influencia ativamente
fornecendo agua e energia para os processos de formagdo e, sendo o carbono organico
um dos atributos do solo, consequentemente, afeta os estoques de carbono através da
temperatura, precipitagdo e a evapotranspiracdo. De forma geral, a quantidade de carbono
no solo ¢ inversamente proporcional a temperatura e a evapotranspiragdo e diretamente

proporcional a precipitagdo (Bento, 2018).

A respiracao do solo consiste em um conjunto de processos, tais como a utilizacao
do carbono da matéria organica do solo na respiragdo pelos microrganismos, da respiragdo
radicular e da macrofauna, e representa o segundo maior fluxo global de carbono entre o
ecossistema e a atmosfera. Além disso, a temperatura do solo interfere, ja que, a
respiragdo do solo ¢ duplicada com o aumento de 10 °C no solo, principalmente, em solos

situados entre 5 e 35 °C (Szakéacs, 2007).

Szakécs (2007), analisando as correlagdes dos estoques de carbono em Latossolos
com produ¢do de cana-de-agucar em trés regimes climaticos no centro-sul do Brasil,
identificou uma correlacao inversa moderada dos estoques de carbono com a precipitagdao

e a temperatura, ou seja, quanto maior os fatores climaticos, menores os estoques.

3.2.2.2. Uso e cobertura do solo

As alteragdes no uso do solo estdo entre as principais fontes de emissdo de carbono
antropogénico para a atmosfera terrestre (Filizola et al., 2021). A agricultura associada
com mudangas de uso da terra contribui com as emissdes de GEE em cerca de 25% das
emissoes mundiais, sendo de 10 a 14% diretamente da producao agricola e agropecudria
e outros 12 a 17% de mudangas de uso do solo, incluindo o desmatamento. Mas, apesar

da parcela importante das emissdes agricolas, um manejo adequado do solo pode reduzir
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as emissoes e ainda sequestrar parte do CO» captado pelas plantas e incorpora-lo ao solo

na forma de matéria organica (Paustian et al., 2016).

Ao se cultivar e manejar o solo, ocorrem alteragdes nas entradas e saidas de
carbono organico na interface solo-atmosfera, em especial, as operacdes de aracdo e
gradagem que apresentam uma maior oxida¢do da matéria organica, bem como a
alteracdo no regime hidrico, da erosao do solo, das queimadas e das demais praticas
agricolas (Filizola et al., 2021). Sistemas conservacionistas que ndo revolvem os solos,
ou mesmo sistemas com mobilizagdo minima, utilizando culturas que convertam uma
maior quantidade de matéria seca, tendem a aumentar a quantidade de carbono no solo, e

ainda mais naqueles com baixos teores de matéria organica (Rosa et al., 2011).

Segundo Rosa et al. (2014), a convers@o de um sistema natural para uma pastagem
pode ter uma importante interferéncia no destino do carbono estocado no sistema solo.
Para os autores, solos sob vegetagdo natural tendem a preservar o maximo da matéria
organica, ja que o revolvimento do solo ¢ minimo e o aporte elevado quando comparados
com a pastagem, enquanto em areas agricolas, submetidas ao plantio convencional, os
teores de MOS sao reduzidos em face do revolvimento, que proporciona maior ataque

dos microrganismos e desestruturacao do solo.

Segnini et al. (2019), analisando estoques de carbono sob diferentes pastagens e
em comparagdo com uma mata na regido Sudeste do Brasil, concluiram que as pastagens
tropicais possuem capacidade de mitigar as emissdes de GEE, atuando como sumidouros

de C a longo prazo, armazenando nas camadas de solo abaixo dos 30 cm de profundidade.

Com o intuito de analisar os agregados e os estoques de carbono de um Argissolo
sob diferentes praticas de manejo, Vezzani e Mielniczuk (2011), apontam que as praticas
de manejo sem revolvimento do solo em consondncia com as adi¢cdes de carbono pelos
sistemas de manejo de culturas por 17 anos, recuperaram a agregagdo e o estoque de

carbono para valores proximos as condig¢des originais de campo nativo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacao e caracterizacio da area de estudo

A éarea de estudo estd localizada na parte central do Estado da Paraiba, sobre o
Planalto da Borborema, circunscrita entre as latitudes 6° 50’ 35” a 8° 17> 45” S, e
longitudes 35° 46° 40” a 37° 21° 40” W. Compreende as sub-bacias do rio Taperoa e do
Alto e Médio curso do rio Paraiba, regido que no seu conjunto ¢ chamada de Cariri
Paraibano, mas para fins de plotagem, a delimitacdo serd a propria bacia do Rio Paraiba.
O relevo predominantemente ¢ suave ondulado com altimetria que varia de 350 a 700 m
em pontos mais elevados na linha dos divisores a sudeste, na divisa com o estado de

Pernambuco (Figura 1).
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Figura 1 - Bacias do estado da Paraiba com setorizacao da bacia do Rio Paraiba, Brasil.
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4.2. Caracteristicas edafoclimaticas da Bacia do Rio Paraiba

O clima segundo a classificacdo de Koppen ¢ do tipo BSh — Semiarido quente e
seco. As chuvas originadas no Atlantico Equatorial sdo transportadas pela ZCIT (Zona de
Convergéncia Intertropical), dada a atuagao dos Alisios de Nordeste, de fevereiro a abril.
A partir deste periodo até agosto, época mais fria, ocorrem chuvas em menor volume e
intensidade, oriundas da umidade do Atlantico Tropical, transportadas pelos Alisios de
Sudeste (Molion & Bernardo, 2002; Ferreira & Mello, 2005). Na area central ¢ mais
rebaixada da regido a precipitagdo média anual ¢ de 300 mm, aumentando gradativamente
até 700 mm no sentido oeste, dada a atuagao dos Alisios facilitada pela disposicao frontal

da drenagem e da elevagdo gradual do terreno (Francisco, 2012a; Macédo, 2020).

A vegetacdo representativa da area de estudo ¢ do tipo Caatinga, que tem como
principal caracteristica o xerofitismo, ou seja, adaptabilidade das espécies as adversidades
do clima, que inclui diferentes estratégias de sobrevivéncia, como: casca espessa, folhas
pequenas e cerosas, espinhos, perda da folhagem no periodo seco, raizes tuberosas, dentre
outras. Quanto mais seco ¢ o ambiente mais acentuada sdo as caracteristicas xeromorfas

da vegetacao (Santos et al., 2021).

Dada a estreita relagdo entre solo, clima e vegetacao, os trabalhos de levantamento
e classificacdo de solos no Brasil utilizam a fitofisionomia da paisagem para delimitar
ambientes homogéneos em termos de regime hidrico, térmico e de caracteristicas de
solos. Associada a nomenclatura das classes de solo a fase de vegetacdo indica
particularidades edafoclimaticas do ambiente. Para a regido semiarida brasileira com
temperaturas estaveis e solos férteis, as condigdes hidricas determinam os aspectos da
vegetacdo, em termos de porte, densidade e fitossociologia das plantas. Do ambiente mais
seco para o mais Umido, a vegetagdo ¢ classificada pelos tipos: caatinga hiperxerofila,

caatinga hipoxerofila, floresta caducifdlia e floresta subcaducifolia (EMBRAPA, 2018).

Em estudos realizados na regido do Cariri Paraibano por Paes-Silva et al. (2003)
Barbosa et al. (2007) e Francisco et al. (2012b) identificaram que as espécies mais
encontradas foram: a malva (Sida galheirensis Ulbr.); macambira (Bromelia laciniosa
Mart. ex Schult. f.); imburana (Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett); mandacaru
(Cereus jamacaru DC.); xique-xique (Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles &
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G.D.Rowley); facheiro (Pilosocereus pachycladus F.Ritter); palmatéria (Tacinga
palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor & Stuppy); mofumbo (Combretum leprosum
Mart.); marmeleiro (Croton sonderianus Miill. Arg.); pinhdo (Jatropha mollissima (Pohl)
Baill.); jureminha (Desmanthus virgatus (L.) Willd.); jurema preta (Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir.); catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul); pereiro (Aspidosperma
pyrifolium Engl.); marmeleiro (Croton sonderianus Muell. Arg.); e com menor frequéncia
outras espécies nativas da regido, como o angico (Anadenathera macrocarpa (Benth.)

Brenan) e a aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao).

Com base nos dados do mapeamento para o Zoneamento Agropecuario do Estado
da Paraiba (Paraiba, 1978), compilados pela AESA (2006), Macédo (2020) observou que
na bacia hidrografica do Alto Paraiba predominam Luvissolos Cromicos em relevo suave
ondulado e ondulado, ocupando 43,3% e Neossolos Litolicos em relevo ondulado e forte

ondulado, ocupando 37,3% da area total da bacia de 6.250 Km2.

Ja na bacia do rio Taperoa, no continuo da area do Cariri para nordeste,
predominam Planossolos Natricos sob relevo plano e suave ondulado, equiparando-se em
area aos solos acima citados. Esses solos ocupam em grande parte as terras do tergo médio
das sub-bacias contribuintes da margem esquerda do rio Taperoa e adentram ao Médio
Paraiba, na sub-bacia do rio Bodocongd, que drena a cidade de Campina Grande. De leste
a oeste, a area de ocorréncia estende-se da cidade de Campina Grande a Juazeirinho,

acompanhando o trajeto da BR-230 (Paraiba, 1978; Francisco, 2013; Chaves et al., 2015).

Ocupando os terrenos mais baixo da drenagem ocorrem os Vertissolos Héplicos
em relevo suave ondulado e ondulado, em uma area expressiva que inicia no rebordo
oriental da Borborema em Campina Grande a Barra de Santana na margem do rio Paraiba
e se estende nas terras a montante, adentrando na bacia do Alto Paraiba. Em menores
proporg¢des estdo também no Cariri os Neossolos Regoliticos eutrofico em posigdes de
topo e linha de divisores em relevo plano e suave ondulado, com maior expressao na bacia
do rio Taperod, e os Neossolos Fluvicos, as areas de varzeas em trechos mais aplainados

ao longo da drenagem.
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4.3. Selecao das areas de coleta

As classes de solos para estudo foram selecionadas baseadas na representatividade
geografica, diversidade pedoldgica e interesse agroecoldgico, além da proximidade de
suas ocorréncias a sede do trabalho na Universidade Federal em Campina Grande. Com
base no mapa do levantamento pedoldgico do Zoneamento Agropecudrio do Estado da
Paraiba (Paraiba, 1978), compilado pela AESA (2006), de acordo com a figura 2, foram

selecionados os solos Vertissolo Haplico, Planossolo Natrico e Luvissolo Cromico.
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Figura 2 - Mapa das classes de solo da Bacia do Rio Paraiba.

Para cada classe de solo procurou-se tragar um transecto climatico, com base na
altimetria, no intuito de obter ambientes diferenciados em precipitacdo e temperatura,
caracterizando diferentes pedoambientes. As areas em estudo foram caracterizadas
climaticamente levando em considera¢do o Atlas Climatolégico do Estado da Paraiba
(Varejao-Silva et al., 1984) com base na temperatura média anual. Para a precipitagdo,
foi utilizado o shape de isoietas disponibilizado pela AESA (Figura 3). J4 para a altitude,
foram adquiridas a partir dos dados SRTM (Figura 4) e confrontados com o Google Earth

Pro.
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Figura 4 — Altimetria do Rio Paraiba.
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4.3.1. Vertissolos

As areas de Vertissolos selecionadas com base nos critérios e referéncias estdo

plotadas na Figura 5.
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Figura 5 - Pontos de coleta dos Vertissolos no mapa de isoietas (A) e classes de solo (B)

e altimetria (C).

Com o intuito de avaliar a influéncia das intensidades de uso do solo nos estoques

de carbono, procurou-se selecionar areas contendo usos comuns e de importancia

econdmica na regido, sendo assim foram escolhidas dreas com Mata nativa preservada,

areas para pastagem e areas de uso agricola de culturas anuais mais comuns na regiao. Na

tabela 1 encontra-se um resumo das areas de coleta, suas respectivas coordenadas e

codigos de referéncias do trabalho aqui apresentado, para remeter aos Pedoambientes em

questdo e demais informacgdes climdticas e ambientais.
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Tabela 1 — Tabela resumo das localizacdes e caracteristicas climaticas dos Vertissolos —

V*,
Ponto Temperatura
Municipio  Intensidade Coordenadas Alt.  Precip.
de o °O
/distrito de uso ) (m) (mm)
coleta N E Min Med Max
Rogado -35.816.212.157 -7.312.256.258
V1 Galante Pastagem  -35.819.115.173 -7.311.836.339 19,2 232 29,0 388 900
Mata -35.817.686.993 -7.307.481.666
Rogado -35.951.683.910 -7.407.696.378
V2 Queimadas Pastagem -35.916.112.994 -7.401.366.430 19,5 24,0 29,5 403 600
Mata -35.960.769.297 -7.416.762.367
Rogado -36.218.740.906 -7.412.898.587
V3 Cabaceiras ~ Pastagem  -36.372.551.095 -7.576.966.828 19,5 24,2 29,5 381 400
Mata -36.315.983.878 -7.522.245.863

*Sigla de acordo com SiBCS; V1 = Vertissolo de Galante; V2 = Vertissolo de Queimadas; V3 = Vertissolo

de Cabaceiras.

Os Vertissolos coletados estdo distribuidos entre o alto, médio e baixo cursos do

Rio Paraiba no sentido Es-nordeste a O¢és-sudoeste. No mesmo sentido héd um gradiente

decrescente de precipitacdo e um gradiente crescente de temperatura média anual.

4.3.2. Planossolos

As areas de Planossolos selecionadas com base nos critérios e referéncias estao

plotadas na Figura 6.
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Figura 6 - Pontos de coleta dos Planossolos no mapa de isoietas (A) e classes de solo (B)
e altimetria (C).

Com o intuito de se avaliar a influéncia das intensidades de uso do solo nos
estoques de carbono, procurou-se selecionar areas contendo usos comuns e de
importancia econdmica na regido, sendo assim, foram selecionadas areas com Mata
nativa preservada, areas para pastagem e areas de utilizagdo agricola de culturas anuais
mais comuns na regido. Na tabela 2 encontra-se um resumo das areas de coleta, suas
respectivas coordenadas e codigos de referéncias usados para remeter aos Pedoambientes

em questdo e demais informagdes climaticas e ambientais.
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Tabela 2 - Tabela resumo das localizac¢des ¢ caracteristicas climaticas dos Planossolos —

S*.
Ponto Temperatura Alt.  Precip.
Intensidade Coordenadas
de Municipio °C) (m)  (mm)
de uso
coleta N E Min Med Max
Rogado -36.039.641.851 -7.546.764.582
Barra de
S1 S Pastagem -36.032.465.030 -7.547.383.808 19,5 24,3 29,5 428 450
antana
Mata -36.030.316.124 -7.545.915.671
) Rogado -35.963.831.748 -7.270.625.636
Campina
S2 Grand Pastagem -35.968.371.788 -7.272.258.683 19,3 23,0 29,0 467 650
rande
Mata -35.968.227.594 -7.279.143.742
Rogado -36.123.204.921 -7.006.082.442
S3 Pocinhos Pastagem -36.121.625.803 -7.006.235.026 18,5 22,5 28,5 617 400
Mata -36.120.379.591 -7.007.757.523

*Sigla de acordo com SiBCS; S1 = Planossolo de Barra de Santana; S2 = Planossolo de Campina Grande;
S3 = Planossolo de Pocinhos.

Os Planossolos coletados encontram-se distribuidos entre o médio curso do Rio

Paraiba e a sub-bacia do Taperod, no sentido Sul-Norte. No mesmo sentido hd um

gradiente crescente da altimetria, decrescente da temperatura e uma variagdo nao linear

da precipitagao.

4.3.3. Luvissolos

As areas de Luvissolos selecionadas com base nos critérios e referéncias

supracitados estao plotados na Figura 7.
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Figura 7 - Pontos de coleta dos Luvissolos no mapa de isoietas (A) e classes de solo (B)
e altimetria (C).

Para entender a influéncia das intensidades de uso do solo nos estoques de
carbono, procurou-se selecionar areas contendo usos comuns e de importancia economica
na regido, por isso, foram selecionadas dreas com Mata nativa preservada, areas para
pastagem e areas de utilizacdo agricola de culturas anuais mais comuns na regido. Na
tabela 3 encontra-se um resumo das areas de coleta, suas respectivas coordenadas e
codigos de referéncias utilizados no trabalho para se remeter aos Pedoambientes em

questdo e demais informacgdes climdticas e ambientais.
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Tabela 3 - Tabela resumo das localizacdes e caracteristicas climaticas dos Luvissolos —

T*.
Ponto Temperatura
Intensidade Coordenadas Alt.  Precip.
de Municipio (°O)
de uso ) (m)  (mm)
coleta N E Min Med Max

Rogado -36.245.630.997 -7.388.817.557
T1 Boa Vista Pastagem  -36.238.754.522 -7.394.809.941 19,3 24,0 29,2 470 420
Mata -36.236.202.827 -7.393.762.594

Rogado -36.630.781.659 -7.545.824.566
T2 Serra Branca  Pastagem  -36.631.792.195 -7.542.713.381 19,2 23,5 29,2 511 500

Mata -36.626.388.340 -7.553.160.007
Rogado -37.059.593.710 -7.572.468.473

T3 Amparo Pastagem  -37.058.494.411 -7.569.561.656 18,5 23,0 28,3 631 750
Mata -37.057.120.006 -7.570.503.848

*Sigla de acordo com SiBCS; LV1 — Luvissolo de Boa Vista; LV2 = Luvissolo de Serra Branca; LV3 =
Luvissolo de Amparo.

Os Luvissolos coletados encontram-se distribuidos entre a sub-bacia do Taperoa
e o baixo curso do Rio Paraiba no sentido Es-nordeste a Oés-sudoeste. Em que no mesmo
sentido ha um gradiente crescente de altitude e de precipitacdo, bem como um gradiente

decrescente de temperatura média anual.

4.4. Coleta e amostragem

Em cada area foram abertos perfis de aproximadamente 1,2 m de comprimento
por 0,8 m de largura e uma profundidade variavel de acordo com a profundidade efetiva,
ou seja, até alcancar a rocha ou camada R (Figura 27, Anexo III). A partir dos perfis, os
solos foram classificados seguindo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2018), anotando as principais caracteristicas e subdividindo-os em
horizontes diagnosticos. Para cada horizonte, foram coletadas amostras deformadas para
realizacdo de analises. Além disso, foram igualmente coletados mais quatro pontos
aleatdrios, com suas respectivas camadas, dentro de 50 metros de raio do perfil principal,

objetivando atender ao principio da repeti¢do (Figura 25, Anexo III).
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As amostras foram levadas para o Laboratorio de Salinidade e Irrigacao — LIS, da
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, onde foram secas ao ar, destorroadas

e passadas em peneiras de 2 mm de malha para obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA).

Paralelamente, com o intuito de estimar a densidade dos solos, foram coletadas
amostras indeformadas por meio da técnica do anel volumétrico, coletando trés anéis para
cada horizonte diagnéstico (Figuras 24 e 25, Anexo III). Foram utilizados anéis de ferro
com 5,17 cm de altura € 4,81 cm de didmetro, totalizando um volume de 94,01 cm?.
Posteriormente, levados para estufa de ar forcado com temperatura de 65° C por 48h ou
até atingirem peso constante. Logo apds, foram pesados e estimada a densidade do solo

com base na equagao abaixo.

Ms Eq. 1

Sendo: Ds = densidade do solo, em Kg m; Ms = Massa do solo seco, Kg; v =

volume do anel, cm?.

4.5. Analises no laboratorio

As analises quimicas através de metodologias propostas por Richards (1954) e por
Teixeira et al. (2017) no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade — LIS, da Universidade
Federal de Campina Grande — UFCG, para a obten¢do de pH, condutividade elétrica,
fosforo, hidrogénio, aluminio, sodio, potassio, célcio, magnésio, soma de bases, CTC
efetiva, saturagdo de bases e saturacdo de aluminio para os Vertissolos, Planossolos e

Luvissolos, apresentados nas tabelas 20, 21 e 22 (Anexo I), respectivamente.

O carbono orgénico foi determinado por oxida¢do com auxilio de calor externo
com dicromato de potassio e titulado com sulfato ferroso amoniacal conforme Teixeira et

al. (2017).
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4.6. Calculo do carbono do solo

Para o calculo do estoque de carbono de um solo, foi utilizada a equagdo 2 para
obtengdo do estoque por camada. Depois foram somados os estoques de carbono de todas

as camadas do perfil para obtengdo do estoque de carbono total (equacdo 3).

EstC =(COxDsxe)/10 Eq.2

Sendo: Est C = estoque de carbono organico na camada (Mg ha™'); CO = teor de
carbono organico total na camada (g.kg!); Ds = densidade do solo na camada (kg.dm™);

e = espessura da camada considerada (cm).

Crotas = Est C, + Est C + - Est Cy, Eq.3

Onde: Cioal = Carbono organico total do perfil estudado (Mg ha™'); Est C, =

estoque de carbono organico na enésima camada (Mg ha™').

4.7. Variaveis analisadas

Como parametros de avaliacdo e analise foram usadas as varidveis densidade do
solo (Ds) e concentragio de carbono organico (g.kg™!) obtidas em laboratdrio, estoque de
carbono por horizonte (Equagdo 2), estoque de carbono total (Equagdo 3), estoque de
carbono acumulado até 40 cm de profundidade, além dos dados resultantes das analises
quimicas dos solos, profundidade do solo, altitude e dados climaticos (precipitacao e

temperatura média anual).
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Para fins de comparagdo, foram calculados os estoques de carbono de diversos
perfis do estado da Paraiba para as classes de solo dos Vertissolos, Planossolos e
Luvissolos, através dos dados contidos nos boletins de solo do Estado da Paraiba
(SUDENE, 1972; AESA, 1978). Os resultados foram transformados em tabela e

encontram-se no Anexo II.

4.8. Analise estatistica

4.8.1. Analise do estoque de carbono organico total

Os resultados de estoque de carbono total foram submetidos a andlise de variancia,
comparando-se por meio do teste de médias em esquema fatorial, os trés ambientes
climaticos e as trés intensidades de uso (Tukey) em nivel de 5% de probabilidade, com
auxilio do software estatistico SISVAR versdo 5.2 (Ferreira, 2019). Para efeitos de

normalidade, foi feita transformacao para atender os pressupostos da Anova.

4.8.2. Analise por horizonte

Para as variaveis concentracdao de carbono, espessura do horizonte, densidade do
solo e estoque de carbono organico por horizonte foram elaboradas tabelas, com auxilio

do software Microsoft Office Excel para analise descritiva dos resultados.

4.8.3. Analise dos estoques de carbono até os 40 cm de profundidade

Para uma analise que levasse em consideracdo as faixas de profundidade com
valores fixos entre os tratamentos, para fins de comparagao, foram isoladas e calculadas
de 10 em 10 cm até os 40 cm de profundidade. Logo apos, foram somadas as faixas para

se obter os estoques acumulados até¢ de 0 a 10,0 a20,0a30e 0 a40 cm.
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Os resultados de estoque de carbono acumulados foram submetidos a analise de
variancia, comparando-se por meio do teste de médias em esquema fatorial os trés
ambientes climaticos e as trés intensidades de uso para cada faixa acumulada
independente, sem comparar as faixas do mesmo perfil em profundidade, pelo Tukey em
nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do software estatistico SISVAR versao 5.2
(Ferreira, 2019). Para efeitos de normalidade foi feita transformagdo para atender os

pressupostos da Anova.

4.8.4. Analise de componentes principais

A correlacdo ndo paramétrica de Spearman foi aplicada para testar a dependéncia
univariada entre o COT e as demais varidveis resposta. Além disso, foi aplicado Analise
de Componentes Principais (ACP) para testar a relacao entre todas as variaveis respostas
e caracterizar a varidncia do conjunto de dados com base em todas as variaveis
simultaneamente. Para selecionar as componentes principais (CP), utilizou-se o critério
de Jolliffe (2002) e variancia acumulada minima de 60%. As varidveis participantes em
cada CP foram determinadas com base na correlagdo do autovetor com o componente em
questdo, admitindo-se correlacdo > +0.6, de acordo com critérios estabelecidos por
Wairegi e Van Asten (2011). Para otimizagdo do agrupamento, o pacote ClusterSim.

Todas as anélises foram auxiliadas pelo software RStudio (Core Team, 2018).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avaliacao dos estoques de carbono orgianico em Vertissolos sob diferentes

tipos de uso e variados pedoambientes

5.1.1. Analise descritiva

Analisando a concentragdo de Carbono Organico nos Vertissolos (Figura 8),
observa-se que ha uma tendéncia geral de redug¢do da concentragdo de acordo com a
profundidade das camadas, fenomeno verificado também por Costa et al. (2009) ao

analisarem e compararem estatisticamente os teores de carbono orgénico de solos de

pastagem e mata natural, no Bioma Mata Atlantica no sul da Bahia.
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Figura 8 - Concentragiio de Carbono Organico (g kg!) em profundidade (cm) entre os

diferentes Usos do Solo para cada Pedoambiente.

Ao contrario do que ocorre com a concentragdo do Carbono Organico, a densidade
dos Vertissolos aumenta de acordo com a profundidade das camadas, ou seja, quanto mais
profunda, mais densa (Figura 9). A tUnica exce¢do fica por conta da pastagem de

Queimadas (V2) que apresenta as camadas superiores mais densas, muito provavelmente,
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pelo pastoreio excessivo na area, o que proporciona uma maior compactagdo do solo na
superficie, como foi observado também por Denardin et al. (2014) que, analisando
estoques de carbono sob diferentes formagdes florestais, identificaram que a densidade

do solo decrescia com a profundidade em todas as areas estudadas.
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Figura 9 - Densidade do solo (kg dm?) em profundidade (cm) entre os diferentes usos

para cada Pedoambiente.

Entre os diferentes tipos de uso, ndo teve um padrdo, levando em consideragao
que cada Pedoambiente apresentou uma distribuicao distinta, dados divergentes dos de
Barros (2014) que, comparando vegetacdo nativa, vegetacdo raleada, pastagem,
agricultura anual e perene em um Vertissolo no Sertdo Paraibano, notou a mata nativa

como a area menos compactada em todas as profundidades estudadas.

Troian et al. (2020), comparando as densidades do solo em diferentes sistemas de
manejo em um Latossolo Vermelho no Rio Grande do Sul, obteve valores semelhantes
entre os solos manejados na camada superficial, mas diferenciando da Mata que obteve
valores abaixo, resultados contrarios aos encontrados nessa pesquisa pois, em alguns
casos, a densidade da Mata até mesmo supera as demais densidades superficiais dos

diferentes usos do solo, como nos Vertissolos de Cabaceiras — V3.
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Para os Estoques de Carbono por horizontes (Tabela 4), as camadas
subsuperficiais dos Vertissolos apresentam maiores quantidades em Mg ha™!. Parte dessa
superioridade esta atrelada a espessura da camada C1 e a propria caracteristica dos
Vertissolos de promover, no periodo seco, rachdes na superficie favorecendo a
movimentagdo da massa de solo entre horizontes, exceto na Mata de Galante (V1), em
que o aporte de material organico foi maior, superando o movimento de particulas para o

horizonte logo abaixo.

Tabela 4 - Estoque de Carbono por horizonte de solo nos diferentes Usos do Solo para

cada Pedoambiente.

Rocgado Pastagem Mata

Solo/regido Esp EstC Esp EstC Esp EstC
T em) oghay P em) ghay P em)  Mghat)

AP 9,2 10,09 AP 6,8 13,20 Al 17,0 39,60

V1 Cl 23,2 27,56 Cl 30,2 40,08 Cl 23,0 27,27

C2 31,2 14,49 C2 23,0 24,92 C2 22,0 19,56

Al 14,0 17,72 Al 22,0 33,62 Al 10,4 12,37

V2 Cl 25,0 24,43 Cl 30,0 31,11 Cl 32,2 35,64

C2 23,0 20,24 C2 21,3 15,89 C2 254 24,36

AP 6,8 12,61 Al 20,0 29,71 Al 19,0 23,63

V3 Cl 22,2 28,06 Cl 30,0 34,06 Cl 39,0 38,00

C2 14,0 14,02 - - - - - -
HD = horizonte diagnéstico; Esp = espessura da camada; Est C = estoque de carbono. V1 = Vertissolo de
Galante; V2 = Vertissolo de Queimadas; V3 = Vertissolo de Cabaceiras.

Fazendo um paralelo com o Zoneamento Agropecudrio do Estado da Paraiba
(Paraiba, 1978), o qual realizou a caracterizagao de diversos perfis de solos no estado, €
possivel comparar os resultados encontrados com os da pesquisa apresentada. Em que,
dos oito perfis de Vertissolos encontrados no zoneamento, seis deles (Tabelas 24, 26, 27,
28,29 e 30, Anexo II) apresentam um estoque de carbono maior nas camadas C1 do que
os das camadas superficiais, A1/AP. O que pode estar atrelado a concentragdo de carbono
média e a espessura do horizonte diagnostico maior, corroborando com os encontrados
nessa pesquisa. Diferente de Barros (2014) ao concluir que, os estoques de carbono de

um Vertissolo no Sertdo Paraibano reduziram com a profundidade.

5.1.2. Estoque de carbono organico
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Os tipos de uso apresentaram efeitos significativos sobre os estoques de carbono
total (ECT) dos Vertissolos, ao contrario dos pedoambientes (Tabela 5). A auséncia de
efeitos significativos nos diferentes ambientes de coleta também foi encontrada por Zinn
et al. (2005) ao realizarem analise dos estoques de carbono de diferentes ecorregides do
Brasil e concluiram que, as mudancas nos estoques foram inconclusivas devido por causa

da alta variabilidade dos dados e o pequeno nimero de observagdes.

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia para estoque de Carbono Organico Total em

diferentes pedoambientes e tipos de uso dos Vertissolos.

Fonte de variagéo Graus de liberdade Quadrado médio
Pedoambiente (A) 2 702,971 ns
Uso do solo (B) 2 1.343,722 *
AxB 4 257,086 ns
Erro 36 295,334
CV (%) 25,33

* e ns - significativo pelo teste F & 5 % e ndo significativo, respectivamente.

Analisando os Estoques de Carbono Total dos Vertissolos sob diferentes tipos de
uso (Figura 10), percebe-se que as 4reas sob mata nativa e pastagem se mostraram
superiores as areas de rocado, mas ndo diferiram estatisticamente entre si. Segundo
Medeiros (2019), dependendo do tempo de conversdao da mata para a pastagem, ha uma
tendéncia de recuperacao dos estoques. Os resultados aqui expostos também corroboram
com os encontrados por Costa et al. (2009) que avaliando os estoques de carbono sob
pastos degradados e produtivos em comparagdo com uma mata natural na Bahia,
concluiram que os estoques nao diferiram estatisticamente, mesmo com diferentes idades

de conversao e nas diferentes profundidades.
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Figura 10 - Estoques de Carbono Organico Total em funcdo dos diferentes tipos de uso

dos Vertissolos.

A Mata e a Pastagem com Est C de 73,48 ¢ 73,14 Mg ha™!, respectivamente, sendo
aproximadamente 28 % maior que os 56,92 Mg ha! das areas com rogado. Segundo
Segnini et al. (2019), pastagens quando bem manejadas podem aumentar seus estoques
de carbono, enquanto pastagens mal manejadas tendem a perder C, quando comparadas

com a vegetagao original.

E importante considerar que a dindmica de ocupagdo, uso e manejo da terra da
regido semidrida ¢ diferente das demais regides e se modificam com a ocorréncia de secas
mais intensas e frequentes e pela falta de competitividade da atividade agricola. Com o
€xodo rural muitas areas agricolas estdo sendo ocupada com o pastejo; tradicionalmente,
as areas agricolas ndo sdo fertilizadas e apos a colheita viram 4reas de pastejo.
Comumente as areas de pastejo sdo areas com vegetagdo de caatinga em diferentes graus
de degradacao e o tratamento de “mata” foi a area circunvizinha a da coleta com o mesmo

solo e com maior grau de conservagao da vegetacao nativa.

Na 4rea da bacia hidrografica do rio Taperod (5.686,4 Km?), que faz parte da regido
do Cariri Paraibano, 59,2 % da vegetacao apresenta um indice alto e muito alto de
degradacdo (Chaves et al. 2015), o que corrobora com a dificuldade de obtencao de areas
bem conservadas e com o mesmo solo, representativas do tratamento “mata”, em cada

ambiente pedoclimatico.

47



5.1.3. Analise de Componentes Principais

Analisando os autovetores para os Vertissolos (Tabela 6), observa-se que o primeiro

componente principal — CP1 explica 10 e o CP2 explica 4 das 20 variaveis analisadas e,

conjuntamente, explicam 67,7 % da variancia acumulada.

Tabela 6 - Autovetores dos dois primeiros componentes principais de variaveis quimicas

e pedoambientais em areas de Vertissolos.

Variaveis

CP1 CP2
pH 0.111 0.447
Condutividade elétrica (CE) -0.061 0.451
P 0.198 -0.233
AP* -—- -
H 0.195 -0.066
H+Al 0.195 -0.066
Na* 0.111 0.430
K* 0.142 -0.020
Ca?" 0.238 0.206
Mg? 0.317 0.013
SB 0.284 0.193
CTC 0.284 0.193
V% -0.195 0.103
CcoT 0.170 -0.056
Temperatura (média) -0.291 0.170
Temperatura (maxima) -0.278 0.217
Temperatura (minima) -0.298 0.046
Altitude 0.255 0.131
Precipitacdo 0.205 -0.336
Profundidade do solo 0.304 0.101
Variancia 8.912 3.962
Variancia acumulada (%) 46.904 67.755

Autovetor em negrito indica que a variavel participa do componente em questdo (correlagdo > +0.6),

determinado de acordo com Wairegi e van Asten (2011).
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O primeiro eixo da ACP para os Vertissolos (Figura 11), explica 46,9 % da
variabilidade dos dados com influéncia do Magnésio (Mg?"), profundidade do solo (Prof),
soma de bases (SB), capacidade de troca cationica (CTC), altitude (Alt), calcio (Ca®") e
precipitacao, nessa ordem, com autovetores positivos e as temperaturas médias (T-me),
maximas (T-ma) e minimas (T-mi), com autovetores negativos. No segundo eixo, que
explica 20,9 % da variabilidade dos dados para os Vertissolos, fica evidenciado a relagao
antagdnica da precipitacdo, presente abaixo do eixo, com o potencial hidrogenionico
(pH), concentragio de sodio (Na") e a condutividade elétrica (CE), posicionados acima
do eixo, ou seja, quanto maior a precipitacdo, menores os valores de sodio, pH e Ce, pois
a agua das chuvas favorece a lixiviacdo dos sais na zona radicular. Essa relagdo ¢
confirmada por Resende et al. (2014) que, objetivando analisar a sazonalidade da
salinidade do solo no perimetro irrigado de Califérnia-CE, identificaram a lavagem dos

sais apos o elevado indice pluviométrico.
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Figura 11 - Biplot com base nos valores das varidveis e pontuacdo para os tratamentos

dos dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2) dos Vertissolos.

Os Grupos 1 e 2 se mantiveram abaixo do segundo eixo, autovetores negativos,
por apresentarem pH, Na" e CE menores e uma maior precipitagio (Figura 11). Os Grupos
3 (V2 P)e 4 (V2 M) encontram-se a direita do primeiro eixo por possuirem maior
concentragdo de bases trocaveis associadas a maior profundidade do solo, sendo o Grupo
3 localizado acima do Grupo 4 pelo maior pH e CE, presentes no segundo eixo. O Grupo

5, composto pelos Vertissolos de Cabaceiras (V3) nas trés intensidades de uso — rogado,
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pastagem e mata — permaneceram a esquerda do CP1 por possuirem as maiores
temperaturas e menores concentragdes de cations e, consequentemente, da SB e CTC, que

ficam do lado direito do primeiro eixo.

5.1.4. Estoque de carbono organico em profundidade

Quase todos os Estoques de Carbono Organicos apresentaram resultados
significativos para os efeitos combinados de 0 a 10, de 0 a 20 e 0 a 30 cm de profundidade,
com excecao do estoque acumulado de 0 a 40 cm sem valores expressivos para nenhuma

variavel (Tabela 7).

Tabela 7 — Resumo da andlise de variancia para os Estoques de Carbono acumulado de

10 a 40 cm de profundidade dos Vertissolos.

Quadrado médio

Fonte de variagdo Graus de liberdade
0-10 0-20 0-30 0-40
Pedoambiente (A) 2 62,886 ** 196,550 * 262,303 ns 314,957 ns
Intensidade de uso (B) 2 21,659 ns 95,280 ns 146,085 ns 287,731 ns
AxB 4 93,927 ** 233589 ** 288,066 * 323,198 ns
Erro 36 11,123 47,429 95,313 151,656
CV (%) 22,15 23,89 24,33 24,28

** * ns - significativo pelo teste F a 1 %, 5 % e ndo significativo, respectivamente.

Os Estoques de Carbono Orgénico nos primeiros 10 e 30 cm de profundidade
(Tabela 8) tiveram superioridade estatistica para a Mata em relagdao a Pastagem, que por
sua vez mostrou-se superior ao Rogado no Pedoambiente dos Vertissolos de Galante
(VT1). No entanto, na profundidade 0 a 20 cm ndo houve uma grande diferenca entre

Rocgado e Pastagem, que por sua vez, foram inferiores em relacdo a Mata.
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Tabela 8 - Estoques de Carbono Organico nas profundidades de 0 a 10,0 a20 ¢ 0 a 30

cm em fun¢do das intensidades de uso e Pedoambientes dos Vertissolos.

Intensidade de uso

Profundidade Pedoambiente
Rocado Pastagem Mata
Est C (Mg ha™)
V1 11,66 C a 16,88 B a 2334 A a
0al0cm V2 12,75 A a 1523 A a 11,84 A b
V3 16,61 A a 1486 A a 12,35 A
Est C (Mg ha!)
V1 2469 B a 3049 B a 43,17 A a
0a20cm V2 2381 A a 30,36 A a 22,88 A
V3 2926 A a 29,71 A a 25,08 A b
Est C (Mg ha!)
V1 3460 C a 44,11 B a 5537 A a
0a30cm V2 3353 A a 4199 A a 3395 A b
V3 41,57 A a 41,07 A a 3494 A b

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade. V1 = Vertissolo de Galante; V2 = Vertissolo de Queimadas; V3 =
Vertissolo de Cabaceiras.

Paralelamente, o estoque de carbono dos primeiros 10 cm de profundidade da
Mata do VT1 mostrou-se superior estatisticamente aos demais pedoambientes e essa
relagdo se repetiu nas demais profundidades de 0 a 20 e de 0 a 30 cm. Corroborando com
Assad et al. (2013), em sua anélise sobre os estoques de carbono de 17 locais pareados
no territdrio brasileiro comparando mata nativa, pastagem e areas agricolas, como
resultado identificaram uma reducdo estatisticamente significativa nos estoques de 0 a 10
e de 0 a 30 cm de profundidade, mas, sem um grande efeito nos estoques de 0 a 60 cm.
No entanto, os estoques de carbono no Rogado e na Pastagem ndo diferiram em relagdo

aos pedoambientes nas 3 profundidades.

Ao considerar os primeiros 40 cm de profundidade, nota-se que as intensidades de
uso e¢ os pedoambientes passaram a ndo afetar nos Estoques de Carbono Organico
acumulados, ou seja, a menor concentragdo de carbono nas camadas inferiores diluida
com as demais camadas faz com que as varidveis, que antes influenciavam nos estoques
de forma consideravel, passem a ndo surtir efeitos significativos. Resultado semelhante

ao de Zinn et al. (2005) que, analisando 37 pontos de coleta em todo o Brasil com o
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objetivo de estimar os estoques de carbono organico em funcao das intensidades de uso,
tipo de solo e ecorregides para camadas de 0 a 20 cm e 0 a 40 cm de profundidade,
identificaram efeito significativo para manejos com intensidade de uso intensivo na

camada superficial (0 a 20 cm), mas sem o mesmo efeito na camada de 0 a 40 cm.

5.2. Avaliacao dos estoques de carbono orgianico em Planossolos sob diferentes
tipos de uso e variados pedoambientes

5.2.1. Analise descritiva

Exceto pela Pastagem do Planossolo de Barra de Santana — S1, a concentragdo de
Carbono Organico apresentou o mesmo padrao de reducdo da concentragdo ao longo do
perfil (Figura 12). A camada superficial sob Mata nativa do Planossolo de Campina
Grande — S2, teve a maior concentra¢do de Carbono Orgénico de todas as Intensidades
de Uso do solo e em todas as profundidades estudadas, com um valor de 15,94 g kg!. O
resultado pode estar associado ao grande aporte de material organico sucedido pela Mata,
na forma de serrapilheira, além de ser a regido dos Planossolos com maior precipitagao
(Tabela 2) que, de acordo com Antoneli e Francisquini (2015), proporciona efeito direto

na disponibilidade de serrapilheira.
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Figura 12 - Concentracdo de Carbono Organico (g kg'') em profundidade (cm) entre as

diferentes intensidades de uso para cada Pedoambiente.

Nos Planossolos, pelas caracteristicas intrinsecas, temos uma camada arenosa
superficial, uma camada intermedidria mais compactada, como pode-se observar nas
densidades (Figura 13), sendo o B textural, responsavel pela transicdo abrupta de texturas
com a camada subsequente. Comparando a densidade do solo entre as intensidades de
uso, a pastagem obteve valores mais altos, traduzidos em um solo mais compactado do
que a Mata nativa e as areas de Rogado, que provavelmente, tenha revolvimento

superficial.
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Figura 13 - Densidade do solo (kg dm®) em profundidade (cm) entre as diferentes

intensidades de uso para cada Pedoambiente dos Planossolos.

Para os Estoques de Carbono (Tabela 9), o S1 e o S3 com menores estoques nas
camadas intermedidrias, advindas de uma camada com concentragdo de carbono organico
menor € uma espessura igual ou muito proxima da camada superficial, fazendo com que
o Estoque de Carbono do horizonte intermediario seja menor que a superficial. Essa
tendéncia também ¢ verificada nos perfis descritos no Zoneamento Agropecudrio
(Tabelas 31 a 37, Anexo II). Os resultados se assemelham aos de Felix (2016) que,
estudando dois Planossolos em um gradiente climatico na Paraiba, encontrou um estoque
de carbono organico na camada “E” de 3,54 Mg ha™!, menor que a camada superficial —
AP com 4,84 Mg ha!, na regido quente e semiimida (Areia-PB) e um estoque nulo para
a camada “E” na regido quente e semidrida (Soledade-PB), possuindo uma camada

superficial — A de 4,91 Mg ha'! de carbono organico.

Tabela 9 - Estoque de Carbono por horizonte de solo nas diferentes intensidades de uso

para cada Pedoambiente.

Rogado Pastagem Mata
Solo/regido Esp Est C Esp Est C Esp Est C
M em) vghay " em) vghey TP em) (Mghat
S Al 13,0 14,21 Al 15,0 11,48 Al 15,0 16,57
E/A3 12,0 10,75 A3 15,0 7,80 A3 15,0 16,22
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Bt 17,0 11,44 Bt 15,0 16,91 Bt 30,0 21,98

Al 160 19,47 Al 180 15,97 All 160 34,97

© A2 230 3491 A2 240 23,83 Al2 17,5 2141
A3/B21 19,0 1521 Bt 23,0 21,84 E 258 3524

- - - - - - Bt 17,5 23,61

Al 1,6 16,90 Al 156 1734 Al 29,0 27,74

s3 A3 168 12,32 Bt 174 13,53 E 24,0 11,65
Bt 18,6 16,56 - - - Bt 140 744

HD = horizonte diagnostico; Esp = espessura da camada; Est C = estoque de carbono. S1 = Planossolo de
Barra de Santana; S2 = Planossolo de Campina Grande; S3 = Planossolo de Pocinhos.

5.2.2. Estoque de carbono organico

Tanto os Pedoambientes como as diferentes intensidades de uso demonstraram
efeitos significativos sobre os Estoques de Carbono Total dos Planossolos, entretanto, nao

houve efeito de interagdo entre essas variaveis (Tabela 10).

Tabela 10 - Resumo da analise de variancia para Estoque de Carbono Organico em

diferentes Pedoambientes e intensidades de uso dos Planossolos.

Fonte de variagdo Graus de liberdade Quadrado médio!
Pedoambiente (A) 2 0,000605 **
Intensidade de uso (B) 2 0,000473 **
AxB 4 0,000078 ns
Erro 36 0,000041
CV (%) 28,57

** e ns - significativo pelo teste F a 1 % e ndo significativo, respectivamente. ! Para atender os pressupostos
da Anova, os dados foram transformados por 1/X.

Os Estoques de Carbono Organico Total das areas de Campina Grande — S2,
apresentaram superioridade estatistica sobre as areas de Barra de Santana — S1 e Pocinhos
— S3, sendo 93,52 e 99,58 % maior, respectivamente (Figura 14). Vale salientar que, a
regido do PN2 possui a maior média de precipitacdo anual e temperaturas medianas, em
comparag¢do as demais regides. Além disso, os autores Cunha et al. (2015) reforcam que
solos com acumulo de agua e acidos, como pode ser verificado na tabela 21 (Anexo 1),
tendem a tornar mais lenta a taxa de decomposicio da MOS. Sendo assim, esse

Pedoambiente apresenta a umidade necessaria para a atividade microbiana, mas com uma
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temperatura menor, o que reduz a velocidade da decomposigdo e, assim, favorece o

lo de carbono no sistema solo.

acumu

o o o O
O wn < o

(1-ey'SIN) D 189

S1

Pedoambiente

Figura 14 — Estoques de Carbono Organico Total em funcdo dos pedoambientes para os

Planossolos.

Planossolo de Pocinhos.

Planossolo de Campina Grande; S3 =

S1 = Planossolo de Barra de Santana; S2

O mesmo ocorreu na pesquisa de Freitas et al. (2018) que, analisando estoques

Os Estoques de Carbono Organico Total sob Mata nativa foram superiores as

A

demais intensidades de uso para os Planossolos (Figura 15), independentes da regido de
ocorréncia.

de carbono em Latossolo sob mata nativa, mata de reflorestamento e uma area agricola

notaram superioridade estatistica de ambas as areas conservadas em

b

-agucar

com cana-de

da, atribuida a inexpressiva alteracdo do ambiente, o que

comparagdo com area maneja

~

favorece a agregacdo das particulas do solo que protegem a MOS da mineralizagao.
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Figura 15 — Estoques de Carbono Organico Total em fungao das intensidades de uso para
os Planossolos.

As areas com Mata nativa se destacam das areas manejadas justamente pelo alto
grau de conservagdo dos agregados do solo que protegem a MOS e reduzem o ataque

microbiano e, consequentemente, reduzem a mineralizagao (Freitas et al., 2018; Siqueira

Neto et al., 2009; Sa et al., 2001).

5.2.3. Analise de Componentes Principais

Com relacao aos autovetores dos Planossolos, presentes na Tabela 11, o CP1 explica
13 das 20 variaveis, enquanto o CP2 explica 5 das 20 varidveis, sendo que juntos, ambos

os componentes explicam 73,2 % da variancia acumulada.

Tabela 11 - Autovetores dos dois primeiros componentes principais de variaveis

quimicas e pedoambientais em areas de Planossolos (S).

Variaveis
CP1 CP2

pH 0.309 -0.108
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Condutividade elétrica (CE) 0.211 0.229

P 0.244 -0.208
AP* -0.059 -0.107
H -0.257 0.141
H+Al -0.271 0.124
Na* 0.245 0.120
K* 0.224 0.097
Ca? 0.251 0.180
Mg?* 0.242 0.251
SB 0.268 0.214
CTC 0.269 0.210
V% 0.329 -0.009
CcoT -0.206 0.156
Temperatura (média) -0.098 0.367
Temperatura (maxima) -0.088 0.369
Temperatura (minima) -0.109 0.366
Altitude 0.061 -0.368
Precipitagdo -0.147 -0.226
Profundidade do solo -0.276 0.143
Variancia 8.403 6.242
Variancia acumulada (%) 42.015 73.226

Autovetor em negrito indica que a variavel participa do componente em questdo (correlagdo > +0.6),

determinado de acordo com Wairegi e van Asten (2011).

O primeiro eixo da ACP para os Planossolos (Figura 16), explica 42 % da
variabilidade dos dados com influéncia da percentagem de saturacao por bases (V%), pH,
CTC, SB, Ca**, Na*, fosforo (P), Mg?*, K" e CE, nessa ordem, com autovetores positivos
e profundidade do solo, H+Al e H', também nessa ordem, com os autovetores negativos.
No segundo eixo, que explica 31,2 % da variabilidade dos dados, temos as temperaturas
minima, média € maxima, se contraponto com a altitude, com autovetores positivos e
negativos, respectivamente, ou seja, quanto maior a altitude do terreno, menores as
temperaturas. A relacdo entre a altitude e a temperatura ¢ bem conhecida e importante
para as regides tropicais e subtropicais, pois, algumas centenas de metros podem
significar sensiveis mudangas nos ambientes (Fritzsons et al., 2015) e nos estoques de
carbono que, por sua vez, sdo influenciados pelos microrganismos do solo que sdo

sensiveis as mudancas ambientais.
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Figura 16 - Biplot com base nos valores das varidveis e pontuagdo para os tratamentos

dos dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2) dos Planossolos.

Os Planossolos de Barra de Santana com intensidade de uso ro¢ado (S1R) tiveram
maiores valores de pH, CE, P e as bases trocaveis a mais do que a pastagem (S1P) e a
mata (S1M), separando-os nos Grupos 1 e 2, respectivamente. A pastagem e o rocado de
Pocinhos (S3P e S3R, respectivamente) compdem o Grupo 5 e apresentam o mesmo
comportamento do Grupo 1 para o CP1, entretanto, diferenciam-se pela maior altitude e
menores temperaturas no CP2. O Grupo 6, sendo a mata de Pocinhos (S3M), posiciona-
se abaixo do segundo eixo juntamente com o Grupo 5, obviamente por ser um eixo
caracterizado pelas condi¢des ambientais comuns a regido, ficando a variagdo entre os
grupos no primeiro eixo por causa das maiores concentragdes de H*, AI’" e sua soma
(H+ALl) para o Grupo 6. Os Grupos 3 ¢ 4 estdo localizados a esquerda do CP1, justamente
por possuirem maiores concentragdes H+Al, associados a uma maior profundidade dos

perfis dos solos e, como consequéncia, baixa atividade de argila, caracterizada pela baixa

SB e CTC além do pH 4cido.

5.2.4. Estoque de carbono organico em profundidade

Os Estoques de Carbono Organico apresentaram efeitos de interacao entre os

pedoambientes e as intensidades de uso nas camadas de 0 a 10 e de 0 a 20 cm de
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profundidade, entretanto, na camada de 0 a 30 cm apenas efeitos isolados das variaveis

(Tabela 12).

Tabela 12 - Resumo da analise de variancia para os Estoques de Carbono Organico

acumulado de 10 a 40 cm de profundidade.

L. . Quadrado médio
Fonte de variagdo  Graus de liberdade

0-10! 0-20! 0 - 30!
Pedoambiente (A) 2 0,063035 * 0,052125 * 0,084342 *ok
Intensidade de uso (B) 2 0,124011 ** 0,117938 ** 0,107339 **
AxB 4 0,085417 ** 0 0,052759 * 0,03451 ns
Erro 36 0,016397 0,014334 0,014442
CV (%) 12,30 9,05 8,15

** * e ns - significativo pelo teste F a 1%, a 5 % e ndo significativo, respectivamente. ' Para atender os
pressupostos da Anova, os dados foram transformados por Log X.

A relagdo estatistica entre os Pedoambientes e os tipos de uso foram iguais nas
camadas de 0 a 10 e de 0 a 20 cm de profundidade, sendo a Mata nativa do Planossolo de
Campina Grande — S2 superior aos demais Pedoambientes e, por sua vez, superior as
intensidades de uso de Pastagem e Rocado na sua mesma regido de ocorréncia (Tabela

13).

Tabela 13 — Estoques de Carbono Organico nas profundidades de 0 a 10 e de 0 a 20 cm

em funcao das intensidades de uso e Pedoambientes.

Intensidade de uso

Profundidade do solo Ambiente
Rogado Pastagem Mata
Est C (Mg ha')
S1 10,81 A a 7,66 A a 11,05 A b
0al0cm S2 11,83 B a 8,71 B a 21,84 A
S3 14,08 A a 11,15 A a 9,99 A b
Est C (Mg ha')
S1 21,74 A a 14,08 B a 21,98 A b
0a20cm S2 24,25 B a 17,46 B a 37,89 A
S3 23,59 A a 21,07 A a 19,98 A b

60



Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade. S1 = Planossolo de Barra de Santana; S2 = Planossolo de Campina
Grande; S3 = Planossolo de Pocinhos.

O resultado reforga que os estoques de carbono sdo favorecidos em solos
preservados, associados as maiores precipitagdes, o que torna a dindmica do carbono mais
equilibrada entre as entradas e saidas do carbono no sistema solo. Além disso, ressalta-se
a importancia das areas de preservacao, tendo em vista que, a Mata nativa do S2 fica em
uma area de protec¢ao sob responsabilidade do Instituto Nacional do Semiarido — INSA,
com sede em Campina Grande-PB. Clemente e Moreira (2021) analisando os estoques de
carbono e biomassa, abaixo e acima do solo na bacia do Rio das Ras — BA, identificaram
que a conservagao da vegetagdo natural ¢ determinante para o aumento ou estabilidade
dos estoques de carbono, além de ser um fator decisivo para a regulagao do clima regional.
E Menezes et al. (2021), trabalhando com estoques de carbono sob Caatinga densa,
Caatinga aberta, pastagem e cultivo, perceberam que a Caatinga densa se mostrou pelo
menos 29 % superior aos demais estoques de carbono, inclusive, da propria Caatinga

aberta.

Somente a camada de 0 a 30 cm de profundidade apresentou efeitos isolados das
variaveis, sendo para os diferentes Pedoambientes, superioridade estatistica do S2 sobre
os demais (Figura 17.A) e superioridade da mata sobre a pastagem, mas, sem diferir das
areas de rogado (Figura 17.B). Resultado que corrobora com os encontrados por Neves et
al. (2004) que compararam os Est C em profundidade para diferentes sistemas de manejo
de um Latossolo e obtiveram superioridade estatistica para o ambiente conservado, no

caso Cerrado natural, para todas as profundidades estudadas.
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Figura 17 - Estoques de Carbono Total em funcao dos Pedoambientes (A) e em fungao

das intensidades de uso (B) na camada de 0 a 30 cm de profundidade.

Assim como nas demais classes de solo, foram coletados os dados dos estoques
de carbono de 0 a 40 cm de profundidade dos Planossolos, no entanto, nao foram

considerados na discussao por ndo atenderem aos pressupostos da Anova, justamente pela

alta variabilidade dos dados.
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5.3. Avaliacao dos estoques de carbono organico em Luvissolos sob diferentes
tipos de uso e variados pedoambientes

5.3.1. Analise descritiva

Nos Luvissolos de Boa Vista — T1, Serra Branca — T2 ¢ Amparo — T3, a
concentragdo de Carbono Organico (g kg™') demonstrou 0 mesmo comportamento dos
demais Pedoambientes (Figura 18), ou seja, maiores concentracdes nas camadas
superficiais. Observando os perfis levantados no Zoneamento Agropecuario do Estado da
Paraiba (Paraiba, 1978), ¢ possivel dizer que a concentracdo de Carbono Organico possui
essa caracteristica universalmente para todos os perfis presentes no levantamento,
fundamentando a tendéncia presente nessa pesquisa, ou seja, as camadas superficiais

tendem a apresentar uma maior concentracao, reduzindo com a profundidade.

Carbono Orgéanico (g kg™!)
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
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Figura 18 - Concentracdo de Carbono Organico (g kg™') em profundidade (cm) entre as

diferentes intensidades de uso para cada Pedoambiente.

Os pesquisadores Neves et al. (2004), analisando os teores de carbono organico,

alcancaram valores decrescentes com a profundidade para todos os diferentes sistemas de
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manejo dos solos estudados. Dessa forma, fica evidente que as maiores concentragoes e
as maiores perdas de C no solo ocorrem nas camadas superficiais, em se encontram os
microrganismos que ditam a dindmica da MOS, que por sua vez, sdo mais afetados pelos

fatores abioticos.

Para a densidade do solo, os Luvissolos de Serra Branca — T2 ¢ Amparo — T3
(Figura 19), exibiram uma camada superficial mais compactada na pastagem, em
comparagdo as demais camadas superficiais do rogado e da mata nativa, fora isso ndo
tiveram nenhuma tendéncia entre as intensidades de uso ou mesmo entre as regides de
ocorréncia. Tomaz (2021) avaliando um Luvissolo Haplico no Sertdo Pernambucano,
encontrou uma tendéncia de valores crescentes de densidade do solo (g cm™) para a
Caatinga preservada por mais de 30 anos, Caatinga em regeneracao ¢ uma area de cultivo
com feijdo, respectivamente, bem como crescentes em profundidade, contrariando o

encontrado nessa pesquisa.

Densidade (Kg dm?)
1 1,2 1,4 1,6 L8 1 1,2 1,4 1,6 L8 1 1,2 1,4 1,6 1,8

T1 T2 T3

[\
(=]

Profundidade (cm)
N
S

D
S

80 <R —@—P --k--M

Figura 19 - Densidade do solo (kg dm?) em profundidade (cm) entre as diferentes

intensidades de uso para cada Pedoambiente.

Os Estoques de Carbono nos horizontes diagnosticos ndo apresentaram um
comportamento bem definido (Tabela 14). No T1 e T2 as camadas superficiais sob Mata

nativa demonstraram médias maiores ao rogado e pastagem, apesar da Mata nativa do T2
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possuir uma camada bem mais espessa que as demais. No T3, o comportamento nao
possui médias distintas, pelo contrario, os estoques foram bem semelhantes ao se
comparar as intensidades de uso. Com relagdo aos Estoques de Carbono das camadas
superficiais entre as diferentes regides de ocorréncia, nota-se que o Luvissolo de Amparo
(T3), caracterizado por um ambiente de maior precipitacdo média anual € menor
temperatura (Tabela 3), teve um maior estoque quando comparado aos demais
Pedoambientes, que para Bento (2018), sdo ambientes ideais para maiores estoques de
carbono. O resultado corrobora com de Felix (2016) que encontrou, para as camadas
superficiais, um maior estoque de carbono organico para o Luvissolo presente em clima

quente e semiimido (Alagoinha) do que os do clima quente e semiarido (Taperod).

Tabela 14 - Estoque de Carbono por horizonte de solo nas diferentes intensidades de uso

para cada Luvissolo nas diferentes regioes.

Rogado Pastagem Mata
Solo/regido Esp EstC Esp EstC Esp EstC
T em ghey " em) ghay P em) Mgha)
AP 13,6 12,33 Al 14,2 11,84 Al 16,6 14,09
T1 Bt 314 2191 BT 458 26,06 Bt 33,0 15,40
Al 9,6 7,69 Al 9,6 8,61 Al 20,0 25,84
T2 Bt 25,4 17,10 A3 27,4 14,08 Bt/BC 22,0 12,82
BC 16,7 8,92 Bt/R 17,5 15,23 - - -
AP 19,0 32,12 Al 20,0 30,57 Al 20,6 32,30
T3 Bt 19,0 22,72 Bt 19,0 20,96 Bt 21,4 24,62
BC 22,0 2394 BC 40,0 78,09 BC 25,0 30,56

HD = horizonte diagndstico; Esp = espessura da camada; Est C = estoque de carbono. T1 — Luvissolo de
Boa Vista; T2 = Luvissolo de Serra Branca; T3 = Luvissolo de Amparo.

A grande variabilidade dos Estoques de Carbono sob os ecossistemas de florestas
secas, observada na literatura, deriva da grande variacdo das condigdes ambientais com
tipo de solo e clima, com énfase para a precipitagdo (Menezes et al., 2021) refor¢ando,
mais uma vez, a alta precipitagdo para as condi¢des locais do T3, de 750 mm, além da
altitude mais elevada e temperaturas mais amenas, favorecendo os Estoques de Carbono

pela menor atividade microbiana.
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5.3.2. Estoque de carbono organico

Os Pedoambientes alcagaram efeitos significativos sobre os Estoques de Carbono
Orgéanico Total dos Luvissolos (Tabela 15). Por outro lado, as intensidades de uso nao
demonstraram feitos, muito provavelmente pela baixa densidade da mata nativa, atrelada
ao grande aporte de residuos nas demais intensidades de uso e a pouca separagao fisica
das intensidades de uso na regiao. O mesmo ocorreu nos estudos de Pegoraro et al. (2018)
que comparando os estoques de carbono entre areas de cultivo com um bananal velho,
um bananal recém renovado, cana-de-agucar, pastagem ¢ uma mata nativa em Latossolo
Vermelho-amarelo na regido Semiarida de Minas Gerais, concluiram que as diferentes

intensidades de uso da terra possuem estoques semelhantes nas camadas de 0 - 0,6 m.

Tabela 15 - Resumo da anélise de variancia para Estoque de Carbono Organico Total em

diferentes Pedoambientes e intensidades de uso dos Luvissolos.

Fonte de variagdo Graus de liberdade Quadrado médio!
Pedoambiente (A) 2 1,0627 **
Intensidade de uso (B) 2 0,0112 ns
AxB 4 0,0285 ns
Erro 36 0,0301
CV (%) 10,52

** e ns - significativo pelo teste F a 1 % e ndo significativo, respectivamente. ! Para atender os pressupostos
da Anova, os dados foram transformados por Log X.

O estoque de carbono organico total coletado na regido de Amparo — T3
apresentou superioridade estatistica sobre os estoques de carbono dos Luvissolos de Boa
Vista e Serra Branca, T1 e T2, respectivamente (Figura 20), muito provavelmente, pela
maior média de precipitacdo anual e a temperatura mais amena do T3, quando comparada
com as demais regides, o que favorece a reducdo da atividade microbiana e maior
acuimulo de MOS. Entretanto, esses resultados diferem dos encontrados por Szakacs
(2007), que identificou uma correlacdo inversa dos estoques de carbono com a
precipitacdo e a temperatura, ou seja, menores estoques em ambientes com maior

precipitacao e maior temperatura. Segundo Assad et al. (2013), o aumento da temperatura
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também aumenta as taxas de decomposi¢ao da matéria organica, bem como ocorre a
elevagdo da respiragdo do solo, provocando maiores perdas de C por emissao de CO; para

a atmosfera.

120
100
80

60

b

40 b

Est C (Mg.ha!)

20

Tl T2

Pedoambiente

Figura 20 - Estoques de Carbono Organico Total em fun¢do dos Pedoambientes dos

Luvissolos.
T1 — Luvissolo de Boa Vista; T2 = Luvissolo de Serra Branca; T3 = Luvissolo de Amparo.

5.3.3. Analise de Componentes Principais

Os autovetores dos Luvissolos, Tabela 16, apresentam um total de 14 das 20

variaveis analisadas no CP1 e cinco das 20 ariaveis no CP2, totalizando 73,9 % variancia

acumulada.

Tabela 16 - Autovetores dos dois primeiros componentes principais de variaveis

quimicas e pedoambientais em 4areas de Luvissolos (T).

Variaveis
CP1 CP2

pH 0.118 0.400
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Condutividade elétrica (CE) 0.040 -0.163

P 0.119 0.362
AP* -0.201 -0.271
H -0.270 -0.118
H+Al -0.267 -0.160
Na* 0.135 -0.248
K* -0.102 0.351

Ca? 0.192 0.215
Mg?* 0.215 0.043

SB 0.255 0.149
CTC 0.253 0.144
V% 0.258 0.205

CcoT -0.238 0.266
Temperatura (média) 0.295 -0.162
Temperatura (maxima) 0.231 -0.018
Temperatura (minima) 0.287 -0.193
Altitude -0.282 0.201

Precipitagdo -0.248 0.225

Profundidade do solo -0.241 0.159
Variancia 9.603 5.182
Variancia acumulada (%) 48.015 73.923

Autovetor em negrito indica que a variavel participa do componente em questdo (correlagdo > +0.6),

determinado de acordo com Wairegi e van Asten (2011).

Analisando a Figura 21, que compila as correlagdes das variaveis relacionadas aos
Luvissolos, observa-se que o primeiro eixo explica 48 % da variabilidade dos dados com
influéncia da temperatura média, temperatura minima, V%, SB, CTC, temperatura
méaxima e o Mg?", nessa ordem, com autovetores positivos e altitude, H*, H+Al,
precipitagio, profundidade do solo, COT e o AI**, também nessa ordem, porém com
autovetores negativos. No primeiro eixo fica caracterizado que os Estoques de Carbono
estao diretamente relacionados nas regides de maior pluviometria, altitude e profundidade
dos perfis do solo, enquanto os menores Estoques de Carbono estdo associados a uma
maior atividade de argila e temperaturas mais altas. No segundo eixo, que explica 25,9 %
da variabilidade dos dados com o pH, P, K" ¢ COT, nessa ordem, com autovetores
positivos e o Al, se contrapondo aos demais, com autovetor negativo, ou seja, Luvissolos
com maiores concentra¢des de aluminio tendem a ter menores concentragdes de K™ e de

P, bem como um pH mais 4cido e um menor COT. Segundo Cunha et al. (2015), solos
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mais acidos sdo caracterizados por um processo de decomposi¢do mais lento, o que

favoreceria um COT maior, contrariando os resultados encontrados.
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Figura 21 - Biplot com base nos valores das varidveis e pontuacdo para os tratamentos

dos dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2) dos Luvissolos.

Os Grupos 1, 2 e 3, compostos pelos Luvissolos de Boa Vista e Serra Branca (T1 e

T2, respectivamente) nas diferentes intensidades de uso, posicionaram-se a direita do

primeiro eixo, caracterizados por Estoques de Carbono menores, temperaturas minimas,

médias e maximas maiores, além de uma maior atividade de argila, ao contrario dos

Grupos 4 e 5 posicionados a esquerda do primeiro eixo, compostos pelas diferentes

intensidades de uso dos Luvissolos de Amparo (T3), e caracterizados pela maior

precipitacao média anual, solos mais profundos e os maiores Estoques de Carbono. Para

os Luvissolos de Amparo, a pastagem (Grupo 5) encontra-se em grupo separado do

rogado e a da mata (Grupo 4), sendo a pastagem, posicionada acima do segundo eixo,

justamente por apresentar uma menor quantidade de AI**, maior concentracdo de K*, P,

maior pH e COT, enquanto o Grupo 4, abaixo do segundo eixo, com dados opostos.

5.3.4. Estoque de carbono orginico em profundidade

Para os Estoques de Carbono, a variavel Pedoambiente mostrou-se significativa

(P <0,1) em todas as profundidades (Tabela 17).
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Tabela 17 - Resumo da analise de variancia para os estoques de carbono acumulado de

10 a 40 cm de profundidade.

Quadrado médio

Fonte de variagdo Graus de liberdade
0-10 0-20 0-30! 0 —40!
Pedoambiente (A) 2 4,507 ** 11,303 ** 16,008 ** 21,289 **
Intensidade de uso (B) 2 0,430 ns 1,385 ns 1,104 ns 1,087 ns
AxB 4 0,438 ns 1,004 ns 0,878 ns 0,795 ns
Erro 36 0,488 0,807 0,827 0,959
CV (%) 21,19 19,78 17,13 16,40

** ¢ ns - significativo pelo teste F a 1 % e ndo significativo, respectivamente. 'Para atender os pressupostos
da Anova, os dados foram transformados por VX.

O Luvissolo de Amparo — T3 demonstrou um efeito estatisticamente superior aos
demais Luvissolos (T2 e T3) em todas as profundidades analisadas (Tabela 18), vale
salientar que a regido possui uma maior altitude, atrelada a uma precipitagdo média maior
e temperaturas mais amenas. Esses resultados indicam que as condigdes locais dos
Luvissolos de Amparo propiciam um maior acimulo de C, independente do manejo

empregado.

Tabela 18 — Estoque de Carbono Organico em profundidade acumulado em fungao dos

Pedoambientes com Luvissolo.

Est C (Mg ha'!) em profundidade

Pedoambiente
0alo 0a20 0a30 0a40
T1 8,65 b 15,68 b 21,61 b 27,43 b
T2 9,81 b 18,17 b 24,16 b 30,11 b
T3 16,10 a 31,99 a 43,29 a 54,94 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. T1 — Luvissolo de Boa Vista; T2 = Luvissolo de Serra Branca; T3 = Luvissolo de Amparo.

Além disso, os estoques dos Luvissolos mostraram-se menos variaveis em
profundidade, ou seja, os estoques de carbono nas diferentes profundidades apresentaram

a mesma relacdo estatistica, de 0 a 10, de 0 a 20, de 0 a 30 e de 0 a 40 cm, o que pode
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estar atrelado a homogeneidade das caracteristicas fisicas e quimicas em profundidade,

justamente por possuirem uma maior profundidade efetiva dos solos.

5.4. Relacio entre estoque de carbono organico total e condi¢des edafoclimaticas
em diferentes classes de solo

Para relacionar a variavel de interesse Estoque de carbono organico total do perfil
do solo com as variaveis ambientais, foi utilizado a correlagdo de Spearman (Tabela 19).
Pelos dados percebe-se que a precipitacao (P<0,05) e a profundidade do perfil do solo
(P<0,01) se correlacionaram, segundo Hopkins (2016), alta e muito alta, respectivamente,
sendo ambas positivas. Assim, para um maior Estoque de Carbono orgéanico do solo, a
profundidade efetiva do perfil € o principal fator para se obter um maior valor da variavel,
seguido da precipitacdo da regido, o que relaciona a quantidade de agua disponivel para
as reacoes de decomposicdo e mineralizacdo, essenciais para a ciclagem do carbono no
solo. Conforme Tognon et al. (1998), que estudaram as variacdes de concentracdo da
MOS de Latossolos nas regides da Amazonia e Cerrado, concluiram que, com o aumento
da precipitacao pluviométrica, existe uma tendéncia de aumento da MOS em ambas as
regides. E Gomes et al. (2019), analisando os estoques de carbono do Brasil, identificaram
que as classes de solo, a temperatura média mensal, a precipitagdo e a vegetagdo sdo as

covaridveis mais importantes juntamente com a profundidade do solo.

Tabela 19 - Correlagdo de Spearman entre Estoque de Carbono Organico Total (COT) e
as variaveis ambientais temperatura (T) média, méxima e minima, altitude, precipitagdao

e profundidade do solo.

Variavel Variaveis rho 95% CI P
T (med) 0.02 [-0.37, 0.41] >0.999
T (max) -0.11 [-0.48, 0.30] >0.999
T (min) 0.17 [-0.23,0.53] >0.999
Est COT
Altitude -0.16 [-0.52,0.25] >0.999
Precipitacao 0.56 [0.22, 0.78] 0.033
Profundidade 0.81 [0.61,0.91] <0.001

CI - confidence interval; p-value adjustment method: Holm (1979).
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Analisando os Estoques de Carbono Organico Total para cada classe de solo em
funcdo das distintas condi¢des edafoclimaticas e tipos de uso (Figura 22), observa-se que
os maiores valores para cada classe de solo estdo presentes nos Luvissolos de Amparo —
T3, nos Planossolos de Campina Grande — S2 e nos Vertissolos de Galante — V1. Vale
ressaltar que as regides, V1, S2 e T3, sdo as mesmas com as maiores precipitacoes médias
anuais, sendo elas 900, 650 e 750 mm, respectivamente (Tabelas 1, 2 e 3), corroborando

com a correlagdo apresentada (Tabela 19).
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Figura 22 - Estoque de Carbono Organico Total para cada classe de solo em funcdo das

condicdes edafoclimaticas e intensidades de uso.

R = Rogado; P = Pastagem; M = Mata; V1 = Vertissolo de Galante; V2 = Vertissolo de Queimadas; V3 =
Vertissolo de Cabaceiras; S1 = Planossolo de Barra de Santana; S2 = Planossolo de Campina Grande; S3
= Planossolo de Pocinhos; T1 — Luvissolo de Boa Vista; T2 = Luvissolo de Serra Branca; T3 = Luvissolo
de Amparo.

Por outro lado, as demais regides com os menores valores, evidenciam a
necessidade da agua no sistema solo para viabilizar as taxas de decomposi¢dao e
mineralizacgdo, trazendo equilibrio dinamico do carbono e proporcionando o acimulo de
MOS, principalmente, nos tipos de usos mais conservados, como ¢ o caso da Mata nativa.

Outra caracteristica importante fica por conta da densidade da Caatinga para as areas de
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mata nativa pois, como verificado por Menezes et al. (2021) que compararam os estoques
de carbono entre Caatinga densa, Caatinga aberta, pastagem e cultivo, identificaram que
a Caatinga aberta, a pastagem e a area de cultivo ndo diferiram entre si, ratificando os
dados dessa pesquisa, principalmente, pelas caracteristicas das matas nativas menos
densas e preservadas nas regioes onde ndo se sobressairam das demais intensidades de

usos.

Nos Vertissolos de Galante — V1, o tipo de uso com mata nativa mostrou-se
superior aos demais Estoques de Carbono Organico Total em valores médios. A area sob
Rogado (53,68 Mg ha!') com um valor médio de 37,9 % menor ao compari-la com a Mata
(86,44 Mg ha!), confirmando os dados de Fracetto et al. (2012) que identificaram uma
reducdo ainda maior, de 50%, na conversdo da Catinga para campos de producdo de
mamona, no centro-norte Baiano. Tomaz (2021), analisando os estoques de carbono em
diferentes profundidades na bacia do Rio Pajeu, também encontrou diferengas
significativas entre a Caatinga Preservada e um cultivo de Feijdo para todas as

profundidades do solo, reforcando o encontrado neste estudo.

Para os Planossolos de Campina Grande — S2, além da Mata nativa (115 Mg ha™!)
demonstrar uma maior média de Estoque de Carbono Total, ainda superou a Pastagem e
0 Rogado em aproximadamente 87 e 65 %, respectivamente. Segundo Tomaz (2021), que
analisou estoques de carbono em solos comparativamente entre areas de Caatinga
preservada, Caatinga em regeneragdo e uma area de cultivo com feijdo, os maiores
estoques na Caatinga preservada estdo diretamente relacionados aos macroagregados que
protegem a matéria organica da decomposicdo microbiana. Denardin et al. (2014),
avaliando Est C em diferentes 4reas de mata, identificaram valores de 107,67 Mg ha™!
para florestas nativas, sendo 35 % superior a uma area de Eucalipto e 27 % a uma area

em monocultivo de erva-mate.

Analisando os Estoques de Carbono Total dos solos sob Pastagem, também na
Figura 21, observa-se uma nitida superioridade isolada para o Luvissolo de Amparo — T3,
muito provavelmente, atribuida a profundidade efetiva do solo (Figura 23) associada a
uma alta precipitacdo média anual (750 mm) e um grande aporte de residuos vegetais e

esterco de animais na superficie, observados in loco.
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Figura 23 - Profundidade efetiva dos perfis e dos horizontes para cada intensidade de

solo e as diferentes condigdes edafoclimaticas.

R = Rogado; P = Pastagem; M = Mata; V1 = Vertissolo de Galante; V2 = Vertissolo de Queimadas; V3 =
Vertissolo de Cabaceiras; S1 = Planossolo de Barra de Santana; S2 = Planossolo de Campina Grande; S3
= Planossolo de Pocinhos; T1 — Luvissolo de Boa Vista; T2 = Luvissolo de Serra Branca; T3 = Luvissolo
de Amparo.

A alta variabilidade dos dados em T3, demonstra que ndo ha homogeneidade dos
pastos da regido. As areas de V2 e T1 também apresentaram médias superiores para as
pastagens ao comparar com as demais intensidades de uso das suas respectivas regioes,
porém, de forma menos proeminente. Segundo Segnini et al. (2019), uma pastagem bem
manejada pode aumentar seus estoques de carbono, enquanto pastagens mal manejadas
tendem a perder C quando comparadas com a vegetacdo original. Fatores como o manejo,
sistema de pastejo, taxa de lotacdo e pressdo de pastejo adequadas a capacidade de
suporte, permitem que o solo estoque o carbono a niveis muito proximos as areas
conservadas, ou mesmo as ultrapassando, como ocorreu em alguns ambientes dessa
pesquisa, justamente pelas gramineas disponibilizarem grande quantidade de MOS

através das raizes volumosas e abundantes que sdo constantemente renovadas (Rufino et

al., 2022).

Comparando os Estoques de Carbono Organico Total encontrados nos perfis sob
Rocado (Figura 21), identifica-se que os estoques do Planossolo de Barra de Santana —
S1 e os Luvissolos de Boa Vista — T1 e Serra Branca — T2 obtiveram valores inferiores
aos demais. O resultado pode estar associado a pequena profundidade efetiva dos perfis,

que variaram de 40 a 45 cm (Figura 22), além de possuirem uma camada superficial pouco

74



espessa, no caso dos perfis T1 e T2. O perfil do S1 apesar de conter uma camada
superficial maior, 15 cm, possuem uma camada E, caracterizada, segundo Santos et al.
(2018), pela remocao do material coloidal mineral e organico, o que reduz o estoque nessa

camada e, consequentemente, do perfil como um todo.
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II.

I1I.

IV.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Diferentes condi¢des edafoclimaticas e de intensidade de uso do solo
influenciaram de forma distinta cada classe de solo avaliada;

As caracteristicas climaticas de precipitacdo média anual e temperatura nao
afetaram nos Estoques de Carbono dos Vertissolos, mas, as intensidades de uso
mostraram-se significativas com as areas de pastagem apresentando valores
semelhantes as areas de Mata nativa, para as condi¢des da pesquisa;

Para os Planossolos estudados houve influéncia direta das condi¢des ambientais
sobre os Estoques de Carbono com superioridade na area de maior precipitagao
média anual, que foi em Campina Grande, bem como maior Estoque de Carbono
em solos preservados;

Nas areas avaliadas com Luvissolo, os Estoques de Carbono foram atingidos
diretamente pelas condi¢des ambientais, com maiores valores na area de maior
precipitagdo e com solos mais profundos, entretanto, as condi¢des de uso do solo
ndo apresentaram impactos significativos;

A partir das correlagdes dos dados contendo as caracteristicas dos solos, do clima
e das intensidades de uso, ¢ possivel afirmar que solos com perfis mais profundos
e em regides de maiores precipitagdes possuem maiores Estoques de Carbono

organico total.
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8. ANEXOI

Tabela 20 - Atributos quimicos dos Vertissolos nos diferentes Pedoambientes,

intensidade de uso e horizontes.

pH CE P Al H H+Al Na®™ K' Ca** Mg> SB t \%

Ped. 1.U. Hor. 1:25 dSm' mg kg’ emol Kg" %
(4gua)

AP 6,7 1506 2132 0,0 05 05 04 06 17,5 150 33,5 335 99

P CI 7,0 944 1430 00 0,0 00 03 1,9 239 18,6 44,7 447 100

C2 7,2 108,5 149,7 0,0 0,0 00 0,5 0,2 22,8 19,7 43,1 43,1 100

AP 7,1 106,1 1869 0,0 00 00 03 02 26,7 20,1 473 473 100

Vi R Cl 7,1 1060 231,7 0,0 0,0 00 04 0,1 27,9 19,1 47,6 47,6 100

C2 7,4 96,4 2275 0,0 0,0 00 01 01 291 226 51,9 51,9 100

C3 7,5 945 261,1 00 0,0 00 06 01 265 207 47,8 478 100

Al 6.8 1183 113,5 0,0 0,0 00 0,7 03 13,6 153 298 298 100

M Cl 7,2 1128 87,7 0,0 00 00 1,1 02 147 19,6 356 356 100

C2 7,6 1633 964 00 00 0,0 22 01 147 21,4 384 384 100

Al 8,3 190,1 102,8 0,0 0,0 00 1,0 0,7 404 16,8 588 588 100

P CI 85 4825 838 0,0 00 00 29 05 337 220 59,1 59,1 100

C2 85 10570 71,4 0,0 00 00 7,1 0,7 303 242 622 622 100

Al 7,1 1409 11,1 0,0 0,0 00 0,8 0,2 19,1 14,1 34,1 34,1 100

V2 R Cl 7,5 109,1 28 0,0 00 00 1,0 0,1 17,2 140 32,3 323 100

C2 7,7 164,2 38 0000 00 1,4 01 164 172 350 350 100

Al 6.8 144,6 23 0,0 1,4 1.4 09 0,1 22,8 21,5 454 454 97

M Cl 7,4 158,5 45 00 0,0 00 25 01 231 221 47,8 478 100

CR 7,7 2650 111,0 00 0,0 0,0 34 01 292 257 583 583 100

Al 7,1 132,7 38 0000 00 05 01 169 139 31,4 31,4 100

P CI 7,2 4933 30 00 00 00 08 01 193 157 358 358 100

AP 7,5 106,3 72 00 00 0,0 33 04 229 133 39,8 39,8 100

V3 R Cl1 74 3953 45 00 00 00 1,0 01 224 150 384 384 100

C2 7,6 164.,9 35 0000 00 1,1 01 21,2 14,0 36,4 364 100

M Al 7,5 3298 35 0000 00 23 02 12,5 13,7 28,6 286 100

Cl 7,6 662,6 38 00 00 00 27 01 129 14,6 30,2 30,2 100

Ped. = Pedoambientes; 1.U.

de Galante; VT2 = Vertissolo de Queimadas; VT3 = Vertissolo de Cabaceiras.

= intensidade de uso; Hor. = Horizonte diagndstico, CE = condutividade
elétrica; t = capacidade de troca catidnica efetiva; R = rogado; P = pastagem; M = mata; VT1 = Vertissolo
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Tabela 21 - Atributos quimicos dos Planossolos nos diferentes Pedoambientes,
intensidade de uso e horizontes.

pH CE P Al H H+Al Na" K* Ca®® Mg SB t V

Ped. Uso  Hor. 125 4o mg kg'! cmol Kg! %
(agua)

Al 5,4 154,7 7,2 04 0,2 06 03 06 09 14 32 36 83

P A3 5,8 67,9 70 0410 14 0,1 01 1,1 14 2,7 3,1 67

BT 6,2 715,6 5,8 02 0,7 09 33 08 35 74 150 152 94

AP 6,1 1328 245 02 09 1,1 02 0,7 2,7 29 65 6,7 86

S1 R E 6,4 86,6 16,61 02 05 0,7 0,1 03 24 23 51 53 &8

BT 6,4 840,6 5,1 04 1,1 1,5 3,0 05 53 104 19,2 19,6 93

Al 6,0 63,4 11,3 04 0,7 1,1 01 03 14 1,0 27 31 71

M A3 5,7 159,7 99 04 00 04 02 0,1 14 14 32 36 88

BT 6,0 648,2 4,8 06 1,1 1,7 22 0,1 55 8,1 158 164 90

All 5,1 586,5 33 0,1 20 21 06 08 1,3 1,7 43 44 67

P Al2 5,1 149,2 0,4 03 31 3,5 04 01 1,1 1,8 3,3 3,7 49

B 5,1 201,3 7,7 02 32 33 12 01 23 6,8 104 10,6 76

Ap 5,5 202,0 43 00 1,1 1,1 03 03 16 23 45 45 80

R A2 5,0 3574 0,9 01 1,7 1,8 05 02 1,3 1,2 32 32 64

S2 B2 51 1516 09 0225 27 05 01 10 26 42 44 6l

B22 5,1 193,9 6,5 02 20 22 07 01 14 49 70 72 76

All 5,3 398,6 26 0,1 46 47 05 05 44 19 7,3 74 61

M Al2 53 197,2 7,2 02 42 43 03 0,5 3,5 21 64 66 60

E 5,3 133,0 1,8 0129 31 05 02 28 24 59 6,0 66

Bt 54 3140 11 02 31 33 45 01 33 124 203 205 86

P Al 5,8 4158 23,8 0,2 0,3 05 1,1 0,5 2,0 2,1 56 58 92

BT 6.6 4976 67 00 02 02 28 02 46 57 135 135 99

AP 7,5 179,2 989 0,0 00 00 03 0,7 54 32 95 95 100

R A3 72 903 108 00 00 00 03 0.6 1,5 26 50 50 100

53 BT 5,8 311,9 53 06 1,5 2,1 1,7 0,1 32 6,6 11,6 12,2 84

A 50 767 87 1027 37 01 01 13 12 28 38 42

M E 5,7 80,5 11,3 06 1,0 1,6 03 0,1 08 14 2,6 32 62

B 60 2737 60 04 00 04 22 00 08 39 69 73 94

Ped. = Pedoambientes; 1.U.

= intensidade de uso; Hor. = Horizonte diagnostico; CE = condutividade
elétrica; t = capacidade de troca catidnica efetiva; R = rogado; P = pastagem; M = mata; PL1 = Planossolo
de Barra de Santana; PL2 = Planossolo de Campina Grande; PL3 = Planossolo de Pocinhos.
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Tabela 22 - Atributos quimicos dos Luvissolos

intensidade de uso e horizontes.

nos diferentes Pedoambientes,

pH CE P Al H H+Al Na® K" Ca®* Mg® SB t V
Ped. Uso  Hor. 125 ygm mg kg'! cmol Kg! %
(agua)

p AP 6,1 160,0 12,0 32 0,3 0,5 03 07 47 29 85 87 95
BT 7,0 161,4 10,1 0,0 0,0 0,0 2,1 02 16,0 9,9 282 282 100

T1 R AP 6,4 80,2 7,5 02 09 1,1 02 02 69 43 11,6 11,8 92
BT 6,8 111,8 96 00 0,0 0,0 1,2 0,1 16,7 9,0 27,0 27,0 100

M Al 6,1 202,6 6,7 04 01 05 04 02 35 19 60 64 92

BT 6,4 630,0 9,1 04 04 08 40 0,1 88 11,6 245 249 97

Al 6,2 165,2 60 0204 06 03 07 29 16 54 56 90

P A3 6,6 75,8 8,4 00 02 02 02 0,1 48 29 80 80 98
BT 7,0 137,2 60 00 00 0,0 1,3 0,1 12,6 13,6 27,6 27,6 100
T2 R Al 7,2 146,7 101,8 0,0 0,0 0,0 02 0,7 89 6,1 16,0 16,0 100
BT 7,7 107,9 84 0,0 0,0 00 0,5 02 17,4 17,1 352 352 100

M Al 6,5 81,0 11,1 0,0 0,7 0,7 0,1 03 54 35 92 92 93
BT 7,0 117,3 17,1 0,0 0,0 0,0 1,2 02 11,2 20,3 32,8 32,8 100
Al 7,5 110,5 69,6 00 00 00 02 1,8 57 32 11,0 11,0 100
P BT 7,6 120,2 20,7 0,0 000 0,0 0,7 2,0 11,7 50 19,4 194 100
BC 7,6 311,8 123 0,0 0,0 0,0 06 1,4 13,3 5,7 21,1 21,1 100

AP 6,5 77,3 7,5 02 14 16 0,1 04 52 35 93 9,5 85

T3 R BT 6,5 82,3 4,8 04 09 1,3 02 03 79 34 11,8 12,2 90
BC 6,3 64,5 4.8 04 1,5 19 03 02 90 7,3 16,7 17,1 90

Al 6,6 122,0 9,6 00 0,3 03 0,1 09 7,5 32 11,7 11,7 98

M BT 6,4 70,6 5,1 0419 23 0,1 03 84 6,9 157 16,1 87

BC 6,5 99,2 5,1 04 1,7 21 03 03 9,7 11,4 21,7 22,1 91

Ped. = Pedoambientes; 1.U.

= intensidade de uso; Hor. = Horizonte diagnostico; CE = condutividade
elétrica; t = capacidade de troca catidnica efetiva; R = rogado; P = pastagem; M = mata; LV1 — Luvissolo
de Boa Vista; LV2 = Luvissolo de Serra Branca; LV3 = Luvissolo de Amparo.
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9. ANEXO1II

Estimativa de valores de estoques de carbono para perfis de diferentes classes de solo
do estado da Paraiba calculados a partir dos dados boletins de solo do Estado da Paraiba
(SUDENE, 1972) e (AESA, 1978). Cada tabela equivale a um perfil identificado pela

letra “P” seguido de numeros referentes ao perfil encontrado no Boletim.

9.1. Vertissolos

Tabela 23 - P90 — Vertissolo com A Chernozémico, C carbonatico, fase caatinga
hipoxerofila e relevo suave ondulado. Umbuzeiro (Cecilia) — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ----- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
All 0-37 37 174 0,14 3 1,33 2,55 85,62 2314
Al12 37-62 25 36 0,05 0,63 1,43 27 12,87 515
Cl 62-118 56 2,8 - - 1,31 2,64 20,4 367
C2 118 - 130 22 n - - - - - -
R 130+ - - - - - - - -
Total 118,9

Tabela 24 - P91 - Vertissolo com A moderado, fase caatinga hipoxerofila e relevo suave
ondulado. Queimadas/Boqueirdo a 8,5 Km — PB.

Horizonte Profundidade  espessura Cco N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) - % --—-- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Ap 0-16 16 7,8 0,07 1,34 1,87 2,72 23,34 1459
Cl 16 - 54 38 380,05 066 191 281 27,58 760
C2 54-75 21 2,6 0,04 045 2,07 2091 11,3 538
Total 62,22

Tabela 25 - P92 - Vertissolo com A moderado, fase caatinga hipoxerofila e relevo suave
ondulado. Barra Santana (Apos 8 Km do rio Paraiba) — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ----- % ---—- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-16 16 12,1 0,11 2,1 1,71 2,65 33,11 2069
Cl 16 -33 17 43 0,06 n 1,87 2,7 13,67 804
C2 33-61 28 3,1 0,05 n 1,93 2,73 16,75 598
Total 63,53
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Tabela 26 - P95 - Vertissolo com A moderado, fase pedregosa, caatinga hiperxerofila e
relevo suave ondulado. Sdo Domingos — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-7 7 82 0,08 142 1,79 2,74 10,27 1468
Cl1 7-25 18 4 0,06 0,69 185 2,76 13,32 740
C2 25-50 25 3,1 0,05 054 1,81 2,77 14,02 561
C3 50-70 20 3 005 05 192 279 11,52 576
Total 49,15

Tabela 27 - P38/72 — Vertissolo, fase floresta caducifolia e relevo ondulado. Campina
Grande (distrito de Galante) — PB.

Horizonte Profundidade espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ----- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Ap 0-15 15 6,5 0,08 1,12 1,75 * 17,06 1137
Cl 15-70 55 6,1 0,07 1,05 1,85 * 62,07 1128
C2 70 -85 15 2,8 0,04 048 1,92 * 8,06 537
R 85-130 45 - - - - - - -
Total 87,19

Tabela 28 - P39/72 - Vertissolo fase caatinga hipoxerofila relevo suave ondulado.
Queimadas a 8,5 Km para Boqueirdo - PB.

Horizonte Profundidade espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ----- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-10 10 124 0,13 2,14 1,72 * 21,32 2133
Cl 10 - 60 50 7 0,07 1,21 1,89 * 66,15 1323
C2 60 - 95 35 34 0,04 059 195 * 23,205 663

Total 110,69

Tabela 29 - P40/72 - Vertissolo fase caatinga hiperxerofila relevo plano. Souza a
Cajazeiras 13,2 Km. Souza - PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)

Ap 0-5 5 51 0,06 0879 1,65 * 3,82 766

Cl 5-50 45 39 005 0,672 1,76 % 30,88 686

C2 50-100 50 34 0,04 0,586 1,85 * 31,45 629

Total 66,163
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Tabela 30 - P41/72 - Vertissolo fase pedregosa caatinga hiperxerofila relevo suave
ondulado. Sumé-Coxicola - PB

Horizonte Profundidade Espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-4 4 15,3 0,16 2,64 1,71 * 10,46 2616
IIC1 4-25 21 6,5 0,05 1,12 1,87 * 25,52 1215
c2 25-65 40 51 0,04 088 1,93 * 39,37 984
11C3 65-90 25 32 0,03 0,55 2,11 * 16,88 675

Total 92,242

9.2. Planossolos

Tabela 31 - P79/78 - Planossolo Soldédico Eutréfico Ta, com A fraco, textura argilosa,
fase caatinga hipoxerofila e relevo suave ondulado. Belém/Tacima — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Ap 0-11 11 10,8 0,08 1,86 1,59 2,61 18,88 1717
Al2 11-39 28 42 0,04 0,72 2,05 2,68 24,10 861
A2 39-53 14 2,8 0,04 048 1,81 2,69 7,10 507
11B2t 53-82 29 1,5 - - 1,68 2,64 7,31 252
Total 57,41

Tabela 32 - P82/78 - Planossolo Solddico Eutrofico Ta, com A moderado, textura média,
fase floresta caducifdlia e relevo suave ondulado. Aragagi — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ----- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Alp 0-20 20 86 0,08 1,5 1,58 261 2717 1359
A2 20 -34 14 29 003 05 1,5 2,63 8,70 621
1IB1t 34 -57 23 25 0,03 043 191 27 10,98 477
11B2t 57 - 88 31 1,5 n n 1,84 2,67 8,56 276
Total 55,41

Tabela 33 - P84/78 - Planossolo Solodico Eutrofico Ta, com A moderado, textura média,
fase caatinga hipoxerofila e relevo plano suave ondulado. Caicara/Belém — PB.

Horizonte Profundidade espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ----- % ----- (Mg/ha) (Kg/ha/cm)
Alp 0-26 26 53 006 09 1,55 27 21,36 821
A2 26 - 52 26 2,1  0.03 036 1,72 2,67 9,39 361
11B2t 52 - 64 12 1,6 0,03 028 193 271 3,71 309
Total 34,46
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Tabela 34 - P85/78 - Planossolo Solddico Eutrofico Ta, com A moderado, textura média,
fase caatinga hipoxerofila e relevo suave ondulado. Remigio — PB.

Horizonte Profundidade espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g’/Kg) - % ----- (Mg/ha) (Kg/ha/cm)
Ap 0-10 10 9,8 0,08 L8 1,87 2,65 1833 1833
A2 10 -30 20 2,8 0,04 0,5 1,9 2,66 10,64 532
B2t 30 - 60 30 1,8 0,03 0,3 197 2,67 10,64 355
C/R “60+ Material semi intemperizado - - - - -
Total 39,61

Tabela 35 - P43/72 - Planossolo Solodico Eutrofico Ta, com A moderado, textura média,
fase caatinga hiperxerofila e relevo plano suave ondulado. Cubati - PB.

Horizonte Profundidade espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---—-- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-17 17 72 0,06 124 1,65 - 20,19 1188
1Bt 17-50 33 58 0,06 1 1,85 - 35,41 1071
I1C 50-70 20 23 0,03 039 1,95 - 08,97 448
IIR 70+ - - - - - - - -
Total 64,58

Tabela 36 - P44/72 - Planossolo Solddico Eutréfico Ta, com A moderado, textura média,
fase caatinga hiperxerdfila e relevo plano e suave ondulado. Boa Vista — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---—-- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-17 17 79 0,07 136 1,65 - 22,15 1303
1Bt 17 -35 18 33 0,03 057 1,85 - 10,99 610
Ic1 35-85 50 L5 0,02 026 195 - 14,62 292
11C2 85-90 10 - - - - - - -
Total 47,77

Tabela 37 - P45/72 - Planossolo Solddico Eutrofico, textura arenosa, fase caatinga
hiperxerofila e relevo plano. Uirauna — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---—-- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-25 25 43 0,04 0,74 1,65 - 17,74 710
Bt 25-85 60 09 0,02 0,16 195 - 10,53 175
Total 28,27
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9.3. Luvissolos (Bruno nao calcico)

Tabela 38 - P50 - Bruno Nao Calcico planossolico com A moderado, textura argilosa,
fase floresta caducifolia e relevo suave ondulado. Sapé — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---—-- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
All 0-15 15 10,5 0,09 1,81 1,73 2,63 2724 1820
Al2 15-36 21 6,1 0,07 1 1,76 2,67 22,54 1070
11B2t 36-57 21 43 0,06 0,07 1,72 2]5 15,53 740
Total 65,32

Tabela 39 - P51 - Bruno Nao Calcico planossolico com A moderado, textura argilosa,
fase floresta caducifdlia e relevo suave ondulado. Sapé/Mamanguape — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ----- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Ap 0-22 22 73 0,08 1226 1,78 2,71 28,58 1290
11B2t 22-46 24 51 006 088 19 276 2325 970
Total 51,84

Tabela 40 - P61 - Bruno Nao Calcico com A fraco, textura média, fase pedregosa caatinga
hiperxerofila e relevo suave ondulado. Marizopolis/Cajazeiras — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-10 10 6,5 005 1,12 183 2,63 11,89 1191
B2t 10-60 50 6 0,05 1,03 1,62 2,63 48,6 972
Total 60,49

Tabela 41 - P56 - Bruno Nao Célcico com A fraco, textura argilosa, fase pedregosa
caatinga hiperxerofila e relevo suave ondulado. Catolé do Rocha — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-15 15 51 0,04 088 1,76 2,65 1346 890
B2t 15-55 40 4,2 0,72 1,68 2,72 2822 705
Total 41,68

Tabela 42 - P57 - Bruno Nao Célcico com A fraco, textura argilosa, fase pedregosa
caatinga hiperxerofila e relevo suave ondulado. Jerico — PB.

Horizonte Profundidade espessura CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg)  --—--- % ----- (Mg/ha) (Kg/ha/cm)
Al 0-20 20 3,9 0,04 0,67 1,84 2,77 14,35 718
11B2t 20-50 30 3,7 0,04 0,64 1,84 2,79 2042 681
Total 34,77
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Tabela 43 - P58 - Bruno Nao Célcico com A fraco, textura argilosa, fase pedregosa
caatinga hiperxerofila e relevo suave ondulado. Catolé do Rocha/Jeric6 — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ----- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-20 20 6,7 0,06 1,15 156 2,63 20,90 1045
11B2t 20-40 20 32 0,05 055 1,88 2,73 12,03 601
1IB3t/C 40-60 20 1,8 0,03 055 188 27 6,76 338
Total 39,70

Tabela 44 - P60 - Bruno Nao Calcico com A fraco, textura argilosa, fase pedregosa
caatinga hiperxerofila e relevo suave ondulado. Sao Bento/Coremas — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-15 15 10 0,04 1,7 1,69 2,67 2535 1691
11B2t 15-43 28 4 0,05 086 1,58 2,68 17,69 632
Total 43,04

Tabela 45 - P63 - Bruno Nao Calcico vértico com A moderado, textura argilosa, fase
pedregosa caatinga hipoxerdfila e relevo ondulado. Campina Grande (Galante) — PB.

Horizonte Profundidade espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---—-- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Ap 0-10 10 13 0,14 224 203 2,67 2639 1793
A3 10-28 18 56 0,07 0,57 1,69 273 17,03 947
11B2t 28-45 17 5 0,07 0,86 1,07 2187 9,09 535
Total 52,52

Tabela 46 - P64 - Bruno Nao Cilcico vértico com A fraco, textura argilosa, fase

pedregosa caatinga hiperxerodfila e relevo suave ondulado. Sdo José/Jardim Piranhas —
RN.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-15 15 53 0,05 09 1,82 2,65 1446 965
11B2t 15-55 40 3,8 0,04 065 184 27 27,96 699
Total 42,43

Tabela 47 - P67 - Bruno Nao Calcico vértico com A fraco, textura argilosa, fase
pedregosa caatinga hiperxerofila. Belém Brejo Cruz/Pata — RN.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---—-- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-10 10 63 007 1,1 1,73 269 10,89 1090
B2t 10 - 25 15 42 0,05 0,72 194 27 12,80 853
B3t 25-55 30 24 0,04 041 194 2,67 13,96 465
Total 37,67
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Tabela 48 - P68 - Bruno Nao Calcico vértico com A fraco, textura argilosa, fase
pedregosa caatinga hiperxeroéfila e relevo ondulado. Montadas/Barra de Sta Rosa — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ----- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-6 6 87 0,08 1,5 1,85 2,69 9,65 1609
1IBt2 6-25 9 57 0,06 098 1,88 2,67 9,64 1702
1IBt3 25-50 25 22 003 04 191 27 10,50 420
11C 50 - 58 - - - - 1,91 2,69 - -
Total 29,81

Tabela 49 - P74 - Bruno Nao Calcico vértico com A fraco, textura argilosa, caatinga
hiperxeroéfila e relevo suave ondulado. Sumé — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-10 10 72 0,08 124 1,74 2,71 12,5 1250
B2t 10 -50 40 42 005 0,12 1,8 2,73 30,24 313
C - R R - - - - - -
Total 42,74

Tabela 50 - P70 - Bruno Nao Calcico vértico com A fraco, textura média, fase pedregosa
caatinga hiperxerofila e relevo suave ondulado. Barra de Sta Rosa — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Ap 0-16 16 42 006 0,72 1,66 2,67 11,15 697
A3 16-31 15 29 0,05 05 1,58 268 6,873 458
Blt 31-49 18 29 0,05 05 194 2,69 10,12 563
B2t 49-67 18 2,5 0,04 043 194 2,69 8,73 485
B3t - - - - - - - - -
Total 36,88

Tabela 51 - P71 - Bruno Nao Calcico vértico com A fraco, textura média com cascalho,
fase pedregosa caatinga hiperxerofila e relevo suave ondulado. Juazeirinho — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---—-- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-10 10 32 0,04 055 1,83 2,63 5,85 586
11B2t 10 - 55 45 19 0,03 033 194 268 16,58 921
Total 22,45

Tabela 52 - P72 - Bruno Nao Calcico vértico com A fraco, textura média, fase pedregosa
caatinga hiperxerofila e relevo suave ondulado. S. J. Espinharas — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ---—-- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-15 15 45 004 0,77 1,74 2,69 11,74 830
B2t 15-50 35 4 0,04 0,69 1,78 2,775 2492 712
C 50 - 60+ 10 - - - - - - -
Total 36,67
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Tabela 53 - P75 - Bruno Nao Célcico vértico com A fraco, textura média, fase pedregosa
caatinga hiperxerdfila e relevo ondulado. Barra de Sta. Rosa/Pocinhos — PB.

Horizonte Profundidade  espessura  CO N MO Da Dr Estoque de C
cm (g/Kg) ----- % ----- (Mg/ha)  (Kg/ha/cm)
Al 0-7 7 6 0,09 1,03 1,82 2,65 7,64 1000
11B2t 7-30 23 5 0,06 086 1,84 2,7 21,16 920
1IB3t 30 - 64 34 2,5 - - 1,85 2,68 15,78 462
11C 64 - 70+ 6 - - - - - - -
Total 44,58
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10. ANEXO III

Figura 27 - Perfil de Luvissolo aberto
serem inseridos na camada em area de Pastagem no municipio de
subsuperficial. Boa Vista-PB.

Figura 24 - Anéis volumétricos antes de

n 72 %

Figur

a 28 - Perfil de Vertissolo em area
de Mata no municipio de Cabaceiras-PB.

Figura 25 - Anéis volumétricos
inseridos em perfil subsuperficial.

Figura 26 - Ponto de coleta contendo Figura 29 - Perfil de Planossolo em area
amostras de repeticdo com material de de Pastagem no municipio de Campina
diferentes profundidades em d&rea de Grande-PB.

Rocado no municipio de Campina

Grande-PB.
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Figura 30 - Perfil de Luvissolo em area Figura 32 - Perfil de Vertissolo em area
de Mata no municipio de Amparo-PB. de Pastagem no municipio de

Queimadas-PB.
% X

Figura 31 - Perfil de Luvissolo em area Figura 33 - Perfil de Luvissolo em area
de Pastagem no municipio de Boa Vista. de Pastagem no municipio de Serra
Branca-PB.
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