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EPIGRAFE

Saudade (Antonio Pereira)

“Saudade é um parafuso que quando na rosca cai,
SO entra se for torcendo por que batendo n&o vai.
Depois que enferruja dentro, nem destorcendo no sai.

Se quiser plantar saudade, escalde bem a semente.
Plante em local bem seco e bem quente.
Por que se plantar no molhado, quando crescer mata gente.

Saudade mata é verdade, mas desta morte eu me esquivo.
Como morrer de saudade, se é de saudade que eu vivo!”.
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DINAMICA DA SERRAPILHEIRA E ATIVIDADES EDAFICAS EM AREAS
DEGRADADAS NO SERIDO PARAIBANO

Resumo: No Semiarido Brasileiro (SAB), onde predomina o Bioma Caatinga, o
processo de desertificagao tem-se intensificado devido as agdes antrépicas, sendo
atingida severamente e alterada por corte de lenha, agricultura, queimadas, caga e
acao continua de rebanhos bovinos e caprinos, restando apenas uma pequena
parcela preservada e protegida. No municipio de Picui, no Serid6é Oriental Paraibano,
durante as ultimas quatro décadas, as fazendas de subexisténcias, localizadas na
zona rural, receberam o plantio de monocultivos que fez com as terras fossem
completamente devastadas, tornando-se improdutivas. Nesse sentido, o objetivo
deste trabalho foi identificar alteragdes ambientais na decomposicédo da serrapilheira
de Marmeleiro e Catingueira, e na fauna edafica em areas degradadas do bioma
Caatinga que estdo passando por diferentes processos de sucessdo ambiental na
Paraiba. Para tanto, foi realizada a caracterizagao histérica da degradagéo ambiental
utilizando imagens de satélite e indices de vegetagdo, em seguida, foi montado um
experimento na Fazenda Agroecolégica Gaviao e lzidro, em trés areas, sendo elas
Degradada, Restaurada e Preservada, cuja metodologia abrangeu estudos de
decomposicado da serrapilheira, analises fisicas e quimicas do solo, da macrofauna
decompositora e da respiragcdo do solo (Efulxo de CO2). Os resultados da
caracterizagdo mostraram como o processo de degradagdo aconteceu nas ultimas
décadas, e que a vegetagao se recompds. A decomposic¢ao da serrapilheira identificou
que duas espécies sao importantes provedoras de nutrientes para o solo, sendo que
o0 Marmaleiro se decompde mais rapido, e Catingueira deposita mais nutrientes no
solo. As analises dos solos, revelaram que apesar de serem pedregosos e muito
arenosos, eles possuem uma fertilidade muito boa, € que é o processo da ciclagem
de nutrientes da serrapilheira, advinda das vegetagdo presente nas areas, que
contribui significativamente para tal. A macrofauna decompositora foi identificada em
maior quantidade na serrapilheira depositada nos litterbags na superficie, do que a
presente no solo. Ja o Efluxos de COz2 foram muito baixos, e ressalta-se a importancia
da identificagdo do fendmeno do Influxo de CO2, que foi medido em condi¢cbes
semelhantes a de uma regido deseértica, evidenciando que se nao houver intervengdes
nas areas degradas com condicbes semelhantes, esses processos tendem a se
expandir para outras areas. Todos os resultados indicaram que a Area Preservada se
comportou melhor, exaltando a necessidade da prote¢cdo e manuntencao de areas
semelhantes, pois os processos de ciclagem de nutrientes ocorre mais facilmente em
ambientes semelhantes.

Palavras-chave: Ciclagem Biogeoquimica. Decomposicdo do Tecido Vegetal.
Macrofauna. Solo. Semiarido Brasileiro (SAB).



LITTER DYNAMICS AND EDPHIC ACTIVITIES IN DEGRADED AREAS IN THE IN
THE SERIDO OF PARAIBA

In the Brazilian semi-arid, where the Caatinga Biome predominates, the process of
environmental degradation has intensified due to the anthropic actions, being severely
affected and altered by firewood cutting, agriculture, burned, hunting and continuous
action of cattle and goats, leaving only a small preserved and protected portion. In
Picui municipality, in Seridé Oriental Paraibano, during the last four decades, the
subexistences farms, located in the rural area, were planted with monocultures caused
the completely land devastated by degradation of its soils, becoming quite
unproductive. In this sense, the work objective was to identify environmental changes
in the litter decomposition and in the edaphic fauna in degraded areas of the Caatinga
biome that are undergoing different environmental succession processes in Paraiba.
For this purpose, the historical characterization of the environmental degradation using
satellite images and vegetation indexes was realized, then, an experiment was made
at the Agroecological Farm Gavido and lzidro, in three areas, a Degraded, Restored
and Preserved Areas, whose developed procedures associated litterbags
decomposiotion, physical and chemical soil analyzes, decomposing macrofauna and
soil respiration measurements (Efflux de CO2). The characterization results showed
how the degradation process occurred in the last decades, and that the vegetation was
recovered. For the litter decomposition it was identified that the two species are
important nutrients suppliers to the soil, and the Marmaleiro decomposes faster, and
Catingueira deposits more nutrients in the soil. Soil analyzes, revealed that, although
they are rocky and very sandy, they have a very good fertility, which is the cycling
nutrients process from the litter, from the vegetation present in the areas, contributes
significantly to this. The decomposing macrofauna was identified in greater quantity in
the litterbags deposited in the surface than in the soil. The COz2fluxes measured were
very low, and it is important to identify the CO2 Influx phenomenon, which was
measured in conditions similar a desert region, evidencing that if there aren’t
interventions in the degraded areas with similar conditions, they process trend to
expand to another areas. All results indicated that the Preserved Area behaved better,
exalting the need for protection and maintenance of similar areas, because the
processes of nutrient cycling occur more easily in similar environments.

Key words: Biogeochemical Cycling. Vegetal Tissue Decomposition. Macrofauna. Soil.
Brazilian Semi-Arid (SAB).
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1. INTRODUGAO

Desde os primérdios a humanidade tem utilizado o meio que o cerca para
prover sua subsisténcia. Nesse embate, ele 0 homem, estabeleceu uma relacéo de
dependéncia com o meio ambiente, e através de suas decisbes socioeconémicas
passou a ser o principal beneficiado, de forma a promover transformacdes e

adaptacdes para favorecé-lo.

Se de inicio as transformacdes eram despreziveis, ao longo dos anos elas se
acentuaram e tornaram-se intensas, principalmente apds a terceira revolugao
industrial e da segunda guerra mundial, de forma a serem sentidas e notadas
cotidianamente (MELPHI, 2009). Ao promover mudangas no meio ambiente, a

humanidade passou a ser produtora de processos de degradacgao.

Tais processos de degradacdo ambiental se intensificaram no mundo inteiro
devido as agdes antropicas, e se agravaram pela exploracdo dos recursos naturais,
que visando a sobrevivéncia e comercializagdo, tem contribuido para a expansao de

areas que estardo, em curto prazo, envoltas em um processo de desertificagao.

No Brasil, as areas mais susceptiveis ao processo de desertificacao
localizam-se na regidao do Semiarido Brasileiro (SAB), onde estdo presentes nos es-
tados do Maranhdao (MA), do Piaui (PI), do Ceara (CE), do Rio Grande do Norte
(RN), da Paraiba (PB), de Pernambuco (PE), de Alagoas (AL), de Sergipe (SE), da
Bahia (BH), de Minas Gerais (MG), abrangendo um total de 1.482 municipios, dos
quais 38,42% apresentam um nivel de degradacdo ambiental severo, ligado a
monocultura e 5,86% apresentam condicdo muito grave em relagdo ao grau do
territério comprometido do SAB (ALVES, SOUZA e NASCIMENTO, 2009). Essa area
é ocupa o total de 980.133,079 km?, onde vivem cerca de 18 milhdes de pessoas,
42,57% da populacao nordestina e 11,85% da populacao do Brasil (IBGE, 2010).

No (SAB) onde predomina o Bioma Caatinga, o processo de desertificagdo
tem-se intensificado e a paisagem vem sendo severamente alterada pelo corte de
lenha, pela agricultura, pela mineragdo, por queimadas, por caca e pela acao
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continua de rebanhos bovinos e caprinos, restando apenas uma pequena parcela
preservada e protegida (SAMPAIO, 1995; LEAL et. al, 2005; ALVES et. al., 2009).

De acordo com o IBAMA (2009) cerca de 80% das areas originais do Bioma
Caatinga ja foram antropizados, o que segundo ALVES (2012) o torna o terceiro
Bioma brasileiro mais modificado pelo homem, ultrapassado apenas pela Mata
Atlantica e pelo Cerrado.

Por apresentar rios intermitentes e efémeros, vegetagdo abundantemente
xerdfila e adaptada, que brota durante um curto periodo chuvoso e passa a maior
parte do ano ressequida, a Caatinga apresenta resisténcia propria. Acrescenta-se a
essa resisténcia natural as condicoes climaticas adversas, que muitas vezes causam
anos de estiagem, fazendo com que a semiaridez se agrave ainda mais,
proporcionando uma maior capacidade de resiliéncia. Essas caracteristicas unicas,
muitas vezes imprevisiveis do SAB agravaram-se ao longo das ultimas décadas, e
as relacbes socioecolégicas e econbmicas de dependéncia local acentuaram-se

ainda mais.

Alves (2012) explicita que as populagdes residentes em areas degradadas do
SAB apresentaram uma queda relevante em sua qualidade de vida, podendo
desenvolver problemas de saude, nutricao, econdmicos e sociais, tornando-se assim
vulneraveis as alteracées ambientais. Como exemplo, pode-se citar as relacées dos
agricultores do SAB, que dominaram as técnicas de plantio das diversas culturas
agricolas tradicionais, e o solo era fértil. Com o passar dos anos o solo foi se
tornando pobre, por um lado, por causa das intempéries climaticos como as secas
prolongadas, e por ourtro lado, pelo uso dos pacotes tecnologicos verdes, com
agrotoxicos e defensivos agricolas e pela adog¢ao de criacdo de bovinos e caprinos
de forma extensiva.

Esses elementos interligados a falta de assisténcia técnica direcionada e falta

de uma politica de gestdo dos recursos hidricos que proporcionasse solugcbes para

promover a convivéncia com a seca, que foi agravado periodicamente devido
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desgaste da cobertura vegetal e do uso incorreto das terras, contribuindo para que
0s agricultores se desfizessem dessas areas improdutivas, abandonando-as.

Envoltos nesse cenario de intensa devastacdo, a producdo da biomassa na
Caatinga sofreu uma redugéo drastica, favorecendo a exposicao direta do solo,
deixando-os com baixos niveis de fertilidade (ANDRADE et al., 2008; ALVES et al.,
2009). Consequentemente, a presenca de matéria organica na camada superficial
do solo, denominada de serrapilheira, diminuiu ao passo que o0 solo perdeu a
capacidade de reter nutrientes, justificando sua condigéo imprdpria para o cultivo de
qualquer cultura agricola.

Esses processos de desertificacdo, a partir da perda da biomassa viva,
podem ser identificados e quantificados a partir da utilizagdo das Geotecnologias,
que pode verificar de forma eficaz as diversas alteracdes ocorridas ao longo das
décadas na cobertura vegetal de uma determinada area. A interacdo entre as
imagens de satélite e os softwares dos diversos Sistemas de Informacdo de
Geogréfica (SIGs), fornecem ferramentas robustas para tracar diagndsticos
temporais progressivos, inferir e descobrir motivos pelos quais a vegetagdo tem se
modificado ao longo dos anos, verificando se holveram evolugdes ou retrocessos na
vegetacdo, especialmente quando sao tragados no SAB e no Bioma Caatinga, que
apresentam uma sazonalidade Unica, permitindo sua caracterizagdo de forma mais
detalhada.

Ha de se considerar, também, que o solo € um sistema biodinamico, no qual
organismos diversos desempenham diversos papéis para garantir a manutengao e
sobrevivéncia das comunidades vegetais e animais nos ecossistemas terrestres
(FRACETTO, 2009). Nesse sentido, é a producéo e a decomposicao da serrapilheira
que possibilitam a transferéncia de matéria organica, nutrientes e energia da
vegetacdo para o solo (ALVES, 2012). E o conhecimento da estrutura da fauna
edéfica, presente na camada superficial, de 0 a 10 cm de profundidade do solo,
proporcionara um melhor entendimento desse processo de decomposicédo (STORK e
EGGLETON, 1992; ARAUJO, 2009).
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O processo de decomposicdo da serrapilheira € um dos mais importantes na
biosfera, pois proporciona nutrientes importantes para o crescimento das plantas,
bem como na transformacédo de energia e na emissdao de CO:2 para a atmosfera
(COUTEAUX ET AL., 1995; AERTS, 2006; AUSTIN E VIVANCO, 2006; BERG E
MCCLAUGHERTY, 2008; SILVER e MIYA, 2001; MELILLO et al., 1982). E através
desse processo de decomposi¢cdo que se processa todo o ciclo biogeoquimico na
natureza, possibilitando a passagem dos nutrientes minerais pelo solo, dgua e planta
e consequentemente retornarem ao solo através da decomposicdo da matéria
organica (ALVES, 2012).

Evidentemente que, a dinamica da decomposicao de residuos vegetais vai
depender de diversos fatores, dentre eles, do manejo da cultura de cobertura, da
natureza do material vegetal, do volume de producédo de biomassa, das condi¢cdes
fisicas, quimicas e biol6gicas do solo, da qualidade e quantidade dos nutrientes
organicos disponiveis e das condi¢des climaticas como chuva e e temperatura do ar
(ALVES, 2012).

Dessa forma, o estudo da produgéo e decomposicéo da serrapilheira define a
caracterizacdo dos padrées de ciclagem de nutrientes (GOLLEY, 1983), pois
representa a principal via de retorno de nutrientes e matéria organica a superficie do
solo (PAGANO e DURIGAN, 2000). Essa caracterizacao, associada aos padrbes de
emissao de CO2, provenientes da propria decomposicdo da serrapilheira, a
respiracdo de organismos e o sistema radicular das plantas podem revelar padroes
de distribuicdo e correlacdo par a dar suporte a estratégias mais robustas de
implantacéo de projetos de restauracdo de solos degradados na Caatinga, haja vista
que, quanto mais preservada ou recuperada for a area, maior sera a frequéncia

simultanea de processos decorrente da atividade da fauna edafica no solo.

Assim, diante do exposto, a tese explicara a premissa de que areas que
passaram por um processo de degradacdao ambiental histérico, tendem a se
recuperar ao longo de um periodo em repouso por sua capacidade natural de
sucessao ambiental.
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Seu pressuposto enfatiza que quanto maior for a capacidade que uma area
degradada tiver para reter nutrientes no solo através do acumulo de serrapilheira,
maior sera a atividade da sua fauna edafica, e mais rapido sera a sua capacidade de

restauracao.

A partir da premissa e do pressuposto pode-se relacionar a problematica do
processo de dersertificagcdo das areas no Semiarido paraibano com o estudo da sua

capacidade de restauragéo, tendo em vista a comprovagao da seguinte hipotese:

Ha diferencas, estatisticamente significativas, nas atividades da fauna
edafica em areas degradadas do Bioma Caatinga presentes na regiao do
Seridd Oriental Paraibano que estao passando por um processo sucessao

ambiental.
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2. OBJETIVO GERAL

Identificar alterac6es ambientais na decomposicao da serrapilheira e na fauna
edafica em areas degradadas do bioma Caatinga que estao passando por diferentes

processos de sucessao ambiental nas Ultimas trés décadas no SAB, na Paraiba.
2.1. Objetivos Especificos
» Estimar a quantidade de biomassa viva perdida no Municipio de Picui — PB a
partir da andlise multitemporal da cobertura vegetal utilizando imagens de

satélites.

» Analisar a decomposicao da serrapilheira das espécies nativas Caatingueira
(Caesalpinia pyramidalis Tul.) e Marmeleiro (Croton blanchetianus).

» |dentificar e caracterizar as espécies que compdéem a macrofauna edafica

decompositora da serrapilheira com camada de 0 a 10 cm;

» Comparar a dindmica comportamental das caracteristicas fisico-quimicas de

solos preservados com solos degradados.
» Realizar medi¢bes das emissdes de COz do solo em fung&o das atividades da

macrofauna edéfica resultantes da decomposicao da serrapilheira e respiracao
do solo;
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. O Semiarido e o Bioma Caatinga

O SAB estende-se por 980.133,079 km?2, cobrindo 11,53%% do territdrio
nacional (Figura 01). Encontra-se entre o retangulo envolvente delimitado pelos
pares de coordenadas 46°33'34,26” W e 2°45'24,38” S, e 34°44’38,15" W e
17°53732,01”, abrangendo 1.135 municipios. Fazem parte desse semiarido os
estados do Rio Grande do Norte (92,97%), de Pernambuco (87,60%), do Ceara
(86,74%), da Paraiba (86,20%), da Bahia (69,31%), do Piaui (59,41%), de Sergipe
(50,67%), de Alagoas (45,28%) e de Minas Gerais (17,49%) (MEDEIROS et al.,
2012).

Brasil
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Figura 01 - Delimitacdo do SAB.

O Ministério da Integracao Nacional (MIN, 2005) definiu uma nova delimitacao
do SAB a partir de trés critérios técnicos: precipitacdo pluviométrica média anual
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inferior a 800 mm; indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balango hidrico, que
relaciona precipitacdo e evapotranspiracao potencial no periodo de 1961 a 1990, e
por fim o risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e
1990.

De acordo com Salgado (2014) os tipos de solo do SAB sdo sedimentares
arenosos ou de origem arqueana, pertencentes as associacbes de Neossolos,
Luvissolos, Argissolo e Planossolos. Séo classes gerais de solos pouco profundos,
de baixa permeabilidade, baixo teor de matéria organica, mas relativamente ricos em
bases trocaveis. Devido a rapida mineralizagdo da matéria organica, acéo da grande
disponibilidade de calor e luz solar recebidas anualmente, a maioria dos solos do
Semiarido apresenta caracteristicas quimicas adequadas, mas tem limitacdes
fisicas, principalmente no que se refere a topografia, profundidade, pedregosidade e
drenagem (OLIVEIRA et al., 2003).

O clima do SAB é caracterizado por temperaturas médias elevadas (23 a
27°C) e evapotranspiragdo potencial (geralmente, acima de 2.000 mm/ano), o que
agrava ainda mais a escassez de oferta de agua a superficie (Andrade-Lima,1981;
Sampaio, 1995). Embora o SAB seja um dos mais chuvosos do mundo, os indices
pluviométricos sdo baixos, em torno de 250 a 800 mm anuais. As temperaturas
médias mensais variam pouco na regiao semiarida (< 5°C) e sdo mais afetadas

pelas variacdes de altitude e de insolagdo (ARAUJO, 2012).

No Semiarido predomina o Bioma Caatinga, Unico genuinamente brasileio,
cuja flora corresponde a espécies adaptadas as secas, sendo deciduas, dominada
por espécies xerdfitas, com uma grande quantidade de plantas espinhosas,
formando arbustos e arvores com folhas pequenas, adaptadas para a reducéo da
transpiracdo (MEDEIROS et al., 2009).

Alves (2012) explicita que a prevaléncia de secas estacionais e periodicas
estabelece regimes intermitentes aos rios e deixa a vegetagdo, na maior parte
tempo, sem folhas, mas que apés curtos periodos de chuva a folhagem das plantas
rebrotam esverdeando a paisagem. Essas peculiaridades adaptativas da vegetagao
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sédo determinadas, principalmente, pela temperatura e disponibilidade de agua, que
apresentam no estresse hidrico um dos fatores mais limitantes de produtividade e
distribuicao geografica das espécies vegetais (COSTA et al., 2010).

Na regido do Semiarido ha um grande potencial de biodiversidade, com uma
enorme riqueza de plantas adaptadas ao meio ambiente seco que poderiam ser
exploradas economicamente, como por exemplo, as plantas produtoras de 6éleo
(catolé, faveleira, marmeleiro e oiticica); de latex (pinhdo e manigoba); de cera
(carnauba); de fibras (bromeliaceas); medicinais (babosa e juazeiro); frutiferas
(umbuzeiro) dentre outras, (FUNDAJ,1998). Entretanto, para insercao de culturas
agricolas nao foram levados em conta as caracteristicas préprias de um ambiente
semiarido de clima tropical, pelo contrario, na Caatinga foram aplicados métodos e
praticas agricolas usados em solos de clima temperado (ALVES, 2012). As matas
foram derrubadas e iniciaram-se lavouras némades, queima da vegetacao em larga
escala, caca e acao continua de rebanhos bovinos e caprinos, expondo-se 0s solos
a erosao, restando apenas uma pequena parcela preservada e protegida (SAMPAIO,
1995; LEAL et al. 2005; ALVES et al. 2009; PIMENTEL, 2010).

Com a intensa devastacdo a producdo da biomassa desse ambiente sofreu
uma reducdo drastica, favorecendo a exposicao direta dos solos a intempéries,
prejudicando a manutencao de populacdes da fauna silvestre; a qualidade da agua,
o equilibrio do clima e a qualidade do solo, deixando-o com baixos niveis de
fertilidade e mais susceptiveis a degradacao (ANDRADE et al., 2008; ALVES et al.,
2009; LIRA, 2010).

3.2 Sistema de Indicadores para ldentificacido e Monitoramento dos
Processos de Desertificacao

A utilizacdo das metodologias para a avaliagdo de areas em processo de
desertificagdo foi sendo construida, paulatinamente, de diferentes formas. Diversos
indices foram aplicados, e surgiram indicadores bdasicos que permitiram tragcar o
perfil socioecondmico e ambiental da desertificacéo a niveis globais. Com o objetivo
de tornar os diagnésticos das areas em processo de desertificacdo precisos, de
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forma a utilizar parametros conhecidos e aceitos internacionalmente, foram adotados
pela UNESCO padrées para uniformizar o monitoramento dos processos de

desertificacao na regido latino americana.

De acordo com Matallo Junior (2001) os indicadores utilizados para
identificacdo e monitoramento dos processos de desertificacdo séo divididos em dois

grupos, os Indicadores de Situacao e Indicadores de Desertificacao.

Os Indicadores de Situagcao compde a adogao de parametros relativos a clima
e a dados socioeconbémicos. Os indicadores climaticos auxiliam na definicdo dos
niveis de degradacdo, sendo, portanto, monitorados constantemente; ja os
indicadores sociais e econdmicos ajudam na caracterizacao local do fenémeno. Por
sua vez, os Indicadores de Desertificacao, favorecem a identificagdo do fendmeno
em nivel ambiental, através da caracterizacdo da vegetacdo, dos solos e dos
recursos hidricos (MATALLO JUNIOR, 2001).

Como trabalho se restringe a analise de biomassa viva, a classe de
indicadores para desertificacdo indicada é a classe dos Indicadores Bioldgicos,

apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Indicadores de Situagao e de Desertificagao.

INDICADORES DE DESERTIFICACAO
. s Unidade de . Periodo de
Indicadores Definicao medida Método coleta
Indicadores Biolégicos de Desertificacao

Percentagem de uma
determinada area com cobertura
vegetal nativa. As mudangas da
cobertura vegetal original sdo os
primeiros indicios da ocupagao
e o i Poren | 4o coperra

Cobertura vegetal nativa Imagens Acada b
que exerce sobre o solo contra AN o

vegetal ) . em relacao a orbitais anos
os efeitos erosivos. Sua .

Y AT area total
eliminacdo  ou  diminuicao,
acompanhadas de técnicas
inadequadas de uso e manejo
dos solos permite que se iniciem
e acelerem o0s processos de
desertificagao.
Estratificacdo | NUmero de estratos existente Numero de Pesquisa | Determinar
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da Vegetacdo | numa determinada éarea. Em estratos de campo
geral 0s processos  de por
desertificacdo uniformizam a amostra
vegetacdo em termos de de
estratos e nimero de espécies. territorio
As areas mais degradadas tém *
um Unico estrato
Espécies nativ. xisten n :
Espécies nativas existentes na Pesquisa
area. Por extincdo ou por
- eliminagdo natural do sistema . de campo
Composicao A oo Numero de por .
especifica as especies tendem a diminuir espécies amostra Determinar
com o tempo. Relaciona-se com de
0 antropismo e os métodos
. . territorio
inadequados de manejo
Espécies associadas ao .
P ~ Pesquisa
fendmeno de degradacédo de um de campo
Espécies ecossistema. Existem espécies por
indicadoras que indicam o processo de Espécies amostra Determinar
empobrecimento do solo, seja de
por perda de fertilidade, por
. L territério
erosao ou salinizagao.

FONTE: Adaptado de Matallo Junior, 2001.

Outrora, os indicadores podem ser usados adotando-se varias seqiéncias de
combinacao, excluindo-se para determinadas regides os que sdo menos favoraveis
para serem aplicados. O estabelecimento deste conjunto de indicadores esta
condicionado ao favorecimento de um processo consistente para a avaliagdo e
monitoramento da desertificacdo tendo em vista a estimativa da biomassa viva
(vegetacado) através do indicador de cobertura vegetal. Esse indicador pode ser
avaliado através da estimativa da quantidade de biomassa viva perdida ao longo dos
anos, através do Processamento Digital das Imagens (PDI).

Os indicadores ou indices de vegetacdo representam uma técnica
amplamente usada na area do Sensoriamento Remoto, por indicarem a presencga e
condi¢des da vegetacdo monitorada, fundamenta no fato de que a producao primaria
de uma comunidade vegetal tem estreita relacdo com a energia solar absorvida, o
que define o desenvolvimento dessa comunidade (FONTANA et al., 1998).

Diversos indices foram aplicados, e surgiram indicadores basicos que
permitiram tracar o perfil socioecondmico e ambiental da desertificacdo a niveis
globais. Com o objetivo de tornar os diagnosticos das areas em processo de
desertificacdo precisos, de forma a utilizar pardmetros conhecidos e aceitos
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internacionalmente, foram adotados pela UNESCO padrées para uniformizar o
monitoramento dos processos de desertificacdo na regido latino americana
(MATALLO JUNIOR, 2001).

3.3 Serrapilheira

A serrapilheira é a principal fonte de nutriente para solo, sendo formada de
folhas, flores, frutos, sementes, madeiras, restos de animais e material fecal que
caem sobre a camada superficial do solo (ARAUJO, 2012; ALVES, 2012). A
producéo de serrapilheira € frequentemente utilizada como medida de produtividade
primaria acima do solo. Assim, trabalhos que envolvem esse tema séao fundamentais
para o entendimento do processo de ciclagem de nutrientes, crescimento de floresta,
padrées de sucessao, fluxo de carbono, disturbios ecoldgicos e interagcées das
variaveis ambientais em ecossistemas florestais (VASCONCELOS e LUIZAO, 2004;
ZHOU et al., 2007; GONZALEZ-RODRIGUEZ et al., 2011).

Além dos fatores supracitados, a serrapilheira também atua na protecao do
solo contra as elevadas temperaturas, no armazenamento de uma grande variedade
de sementes; promovendo abrigo para uma fauna abundante, composta por micro e
macro invertebrados que atuam na decomposicdo desses materiais, fertilizando
naturalmente os solos e contribuindo para a manutencdo da dindmica do
ecossistema (ALVES, 2012).

Raij (1991) define essa camada de deposicdo como horizonte O, sendo
constituida prioritariamente por restos organicos em decomposicdo e por material
totalmente decomposto. A serrapilheira € importante por atuar na superficie do solo
como um sistema de entrada e saida, recebendo entradas via vegetacao e, uma vez,
decomposta supre 0 solo e as raizes com nutrientes e matéria organica,
desempenhando um papel essencial na restauracao da fertilidade do solo (ALVES,
2012).

Quando acumulada sobre o solo a serrapilheira contribui para interceptar as
gotas de chuva e minimizar os efeitos erosivos. Ela atua como um compartimento de
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armazenamento de agua, que mesmo com pouca capacidade em termos
quantitativos, funciona como um isolante térmico, contribuindo para a reducao da
evaporacdo e mantém o microclima estavel na superficie do solo (FIGUEIRO, 2005).
Além disso, a serrapilheira desempenha papel importante no crescimento das

plantas, influenciando os atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo.
3.3.1. Catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.)

A catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.) € uma leguminosa arbérea de
porte médio com 4 a 10 metros de altura, ndo possui espinhos, endémica do
semiarido e de ampla dispersdo. E encontrada no bioma Caatinga presentes nos
estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia (MAIA, 2004).

De acordo com Nishizawa et. al. (2005) a catingueira (Caesalpinia pyramidalis
Tul.) € uma das espécies da Caatinga mais explorada como fonte de lenha, carvao e
estacas. Além disso, as folhas, flores e casca sdo usadas também para fins
medicinais no tratamento das infeccbes catarrais, nas diarreias e disenterias
(FRANCELINO et. al., 2003; FIGUEIROA et. al., 2005; SANTOS et. al., 2008).

E considerada como uma espécie colonizadora de areas antropizadas sendo
muito importante em termos de restauragdo de areas degradadas, ja que é uma
planta pioneira e pode ocupar nichos mais in0spitos para as demais plantas,
proporcionando melhorias nas condi¢ées do solo que permitirdo a continuidade da
sucessao no bioma (SANTANA, 2011; FIGUEIREDO, 2010; MAIA, 2004).

Segundo Souza Neto (2009) a catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.)
possui folhas bipinadas, com 5-11 foliolos alternos ou opostos, levemente
ondulados, com tamanho variando de 1-3 cm nas folhas de ramos jovens,
apresentando coloracdo rosada e adultos, verde, que apresentam um cheiro
desagradavel, préprio da arvore. Ja as flores sdo amarelas, dispostas em racimos
curtos, cujo fruto torna-se uma vagem achatada, pontada, de 8-11 cm de
comprimento e 2 cm de largura, de cor castanho claro, que contém 5-7 sementes, as
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quais, através da deiscéncia violenta da vagem, sdo sacudidas a longas distancias
(MAIA, 2004).

3.3.2. Marmeleiro (Croton blanchetianus Baill.)

O Marmeleiro (Croton blanchetianus Baill.) € uma planta originaria do Brasil,
que cresce de forma espontanea e silvestre estando presente e todo SAB.

Sua caracteristica mais marcante € capacidade de se reproduzir com
facilidade em ambientes degradados, sendo considerada como a pioneira
encontrada com abundancia em ambientes antropizados, como arbusto colonizador
das caatingas em estagio sucessionais, indicada para restauracao florestal na
restauracdo de solos e protegdo contra erosdo (CARVALHO et. al.,, 2001; MAIA,
2004; ALVES et. al., 2014).

Possui porte variavel com até 6,0 m de altura, apresentando-se como arbusto
ou arvore, e formando grandes conjuntos homogéneos na caatinga. Possui folhas
simples, ramoso com aspecto esponjoso pilosas, elitico-ovais, com aroma que
lembra o 6leo de pinho, providas de estipulas grandes, especialmente nos ramos
jovens (ALVES et. al., 2014).

Tem importancia econdmica muito representativa, sendo utilizado para
extracdo de madeira para producdo de lenha, na construcdo de cercas, casas de
taipa e preparacado de gaiolas para pesca da lagosta (MATOS, 1997; MAIA, 2004;
LORENZI e MATOS, 2002). As flores sao pequenas, esbranquicadas, em espigas
terminais, cujo fruto € uma capsula de deiscéncia explosiva, com sementes
oleaginosas e brilhantes (ALVES et. al., 2014).

De acordo com Maia-Silva et. al. (2012) o Marmeleiro (Croton blanchetianus
Baill.) € muito importante para os criadores de abelhas do Nordeste, sendo
considerada uma das principais fontes de néctar da caatinga, que € responsavel

pela producdo de um mel com sabor muito apreciado e com alto valor comercial.
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Na medicina popular € utilizado via oral, para inchago (FRANCO e BARROS,
2006), hemorragia uterina, hemoptise, dor de estdmago, vomitos e diarreia (MATOS,
1999). Também, de acordo com CARVALHO et. al. (2001), pode ser utilizado como
forragem em que suas folhas fenadas servem como alimento para bovinos, caprinos

e ovinos.
3.4 Restauracdo de Areas Degradadas (RAD)

O conceito nacional e internacional de RAD se agrega em muitos casos com o
conceito de restauragdo de areas degradadas. A restauracdo é definida de acordo
com o Art. 22, Inciso XIV, da Lei n° 9.985/2000 (BRASIL, 2000), como sendo a
restituicdo de um ecossistema ou de uma populacao silvestre degradada o mais

préximo possivel da sua condi¢ao original.

Ao levar em consideracao solos degradados do Nordeste brasileiro e mais
especificamente os do bioma Caatinga, temos que a utilizacao dos recursos naturais
ainda se fundamenta em principios puramente extrativistas, sem a perspectiva de um
manejo sustentavel, observando-se perdas irrecuperaveis na diversidade floristica e
faunistica, como consequéncia da simplificacdo da rede alimentar, reducdo da
resiliéncia e da estabilidade do ambiente diante dos fatores do meio (PEREIRA,
2013).

No municipio de Picui, localizado no Seriddé Oriental Paraibano, onde as
atividade agricola e mineradora sao, de fato, as mais depredatérias do ambiente
local, o processo de exploracdo por garimpagem tem sido uma atividade
desenvolvida por décadas, rudimentarmente como uma atividade informal, sem a
utiizacdo de técnicas adequadas que levem em consideracdo o manejo correto de
produtos quimicos, a preservacao e restauracao das areas utilizadas.

Soma-se ao uso indevido das terras, a exploracdo crescente da vegetacéo
pela industria ceramista e pelo plantio de varias monoculturas. Esse tipo de
industria evoluiu ao longo das ultimas duas décadas e se utiliza da extracao ilegal
de madeira da Caatinga, e da retirada de argila do fundo dos agudes para favorecer
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a criacao de empregos informais, que contribuiu significativamente para o aumento

do processo de desertificacdo do solo local.

JA a degradacdo por cultivo agricola ocorreu através da monocultura,
principalmente de algoddo, milho, feijao e sisal, nas décadas de 1970, 1980 e 1990,
na forma de substéncia. Evidentemente, que a degradagao continua pela exploracéao
do corte de lenha e da queima, associada a diminuicao das propriedades, contribuiu
em escala paritaria, pressionando ainda mais a por¢cao da vegetacao restante,

proporcionando a utilizagdo da cobertura vegetal para fins de uso econémico.

Tais eventos causaram problemas para a populacdo desses municipios que
sofrem paulatinamente com o aumento das areas susceptiveis a desertificacdo. Uma
vez detectado esse problema e certificado o estagio atual que se encontram tais
areas, ha a necessidade de mitigar esses impactos e propor formas para recuperar

as areas ja degradadas.

3.5 A Decomposicao da Serrapilheira e Sua Utilizacao na Restauracao de
Areas Degradadas

A utilizacdo da producdo de serrapilheira associada a estudos para
restauracdo de areas degradadas tem tido bastante énfase na conservacao e
manutencdo natural de diversos ecossistemas florestais, abordando a obtencéo do
aporte necessario para 0 manejo, especialmente quando este esta relacionado ao
processo de deteccao e correcao de disturbios no solo devido a degradacao natural
e antrépica (CUNHA, 1997; KONIG et al., 2002; ARATO et al., 2003; NAVARRO
HEVIA et al., 2005; DESCHEEMAEKER et al., 2006; CORREA et al., 2006;
PEZZATTO e WISNIEWSKI, 2006; SANTANA e SOUTO, 2006; COSTA et al., 2007;
PANDEY et al., 2007; PLEGUEZUELO et al., 2009; SOUTO et al., 2009; COSTA et
al., 2010).

De acordo com Souto (2006) na area onde predomina o Bioma Caatinga a
producdo de serrapilheira tem se mostrado pequena quando comparada aquela
observada em florestas tropicais no Brasil. Essa diferenca entre os Biomas pode ser
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explicada pelo regime pluviométrico da Caatinga, que se concentra em poucos
meses do ano, e pela baixa capacidade de armazenamento de agua no solo, devido
a predominéancia de solos rasos. Entretanto, ha de se considerar que outros fatores
também influenciam na decomposicdo da serrapilheira na Caatinga, como por
exemplo, a latitude, altitude, temperatura do ar, precipitagdo, estagio sucessional,
herbivoria e estoque de nutrientes do solo (ARAUJO, 2012).

Alves (2012) reforca a perspectiva de que a quantidade de composto organico
da serrapilheira varia de acordo com o grau de estrutura da floresta. Na fase de
restauragdo de uma floresta, definida como fase sucessional, a formacao vegetal
interfere diretamente na producdo de serrapilheira, de tal modo que florestas
secundarias se caracterizam por apresentar menor producdo do que florestas em
inicio de regeneragdo, ja que estas ultimas apresentam dominancia de espécies
pioneiras (LEITAO FILHO,1993).

De acordo com Santana (2005) estudo sobre a produgcdo de serrapilheira
possibilita estimar o indice de produtividade do ecossistema, fornecer subsidios
sobre o material vegetal em decomposi¢cdo, quantificar o teor de nutrientes que
retornam ao solo e revelar importantes informagcdes sobre o ciclo fenolégico das

plantas.

Sob essa perspectiva, diversas agdes tém sido realizadas com o objetivo de
conter o processo da degradacao no SAB (HOFFMANN et al., 2006; SOUTO, 2006;
ANDRADE et al, 2008; PEREIRA et al, 2008; PEREIRA, 2010; ALVES, 2012;
HOOKE e SANDERCOCK, 2012; PEREIRA, 2013; SALGADO, 2014). Essas
iniciativas tiveram suas propostas viabilizadas no estudo da decomposicdo da
serrapilheira, tendo em vista a recomposicdo da cobertura vegetal e criacdo de
espacos que possam promover um ambiente favoravel a restauracdo natural ou
restauracao impulsionada dos solos.

3.6 Macrofauna Edafica

Segundo Turco et al., (1994) as propriedades biolégicas de uma determinada
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localidade ou regido podem ser consideradas como indicadores sensiveis de
alteracbes ambientais decorrentes do uso agricola e pecuario. Esses indicadores
podem ser utilizados no monitoramento e sdo ferramentas que orientam o

planejamento e a avaliagdo das praticas de manejo utilizadas.

Assim, a fauna edafica se constitui em um fator primordial para a avaliacdo
dos organismos do solo. Essa fauna pode ser classificada quanto ao tamanho dos
seus componentes. A macrofauna € composta por organismos com tamanho maior
que 2 milimetros, como invertebrados artropodes (formigas, aranhas, cupins,
besouros), anelideos (vermes), moluscos (caracdis e lesmas); a mesofauna,
compreende animais de tamanho entre 0,1 e 2 milimetros, como artrépodes (acaros
e colémbolas) e anelideos (vermes enquitreideos). Ja a microfauna é composta por
organismos menores que 0,1 milimetros, como nematoides, rotiferos, protozoarios,
bactérias e fungos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

O conhecimento da comunidade da fauna edafica pode contribuir para a
avaliacdo do grau de sustentabilidade de uma pratica, seja de restauracdo de uma
area degradada ou até mesmo no caso de um sistema natural interferido (LINDEN et
al., 1994). A macrofauna edafica é fortemente influenciada pela acdo antrépica,
especialmente pela agricultura e pecuaria intensiva, e pode modificar
consideravelmente a abundancia e a diversidade da comunidade, principalmente
pela perturbacdo do ambiente fisico e pela modificacdo da quantidade e qualidade
da matéria organica presente no solo (LAVELLE et al., 1993).

A macrofauna difere dos outros grupos por ser facilmente visivel sem recurso
otico. Isso torna esse grupo um bioindicador promissor (AQUINO, 2004). A maior
concentragdo de organismos pertencentes a macrofauna encontra-se na camada
superficial de 0-10 cm de profundidade, que é a camada mais afetada pelas praticas
de manejo, como preparo do solo, adubacido e deposicdo de residuos organicos
(BARETTA et al., 2006).

A macrofauna edafica é constituida por uma complexidade de organismos que
diferem no tamanho, metabolismo, atividades e mobilidade (PASINI & BENITO,
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2004). Esses organismos possuem diametro variando de 2 a 20 mm, além de
apresentar as caracteristicas de construir ninhos, cavidades, galerias e transportar
materiais no solo (AQUINO, 2004; SILVA et al., 2006).

3.7. Qualidade Fisico-Quimica de um Solo

De acordo com Carvalho et al., (2004) ha uma crescente preocupacdo com a
qualidade do solo, pois 0 seu uso e a movimentacao intensiva podem diminuir a

capacidade produtiva e a manutengéo da populagao biolégica sustentavel.

Um solo saudavel possui a capacidade para exercer suas funcbes na
natureza de modo estavel (DORAN, 1997), atuando em fungbes que proporcionam o
crescimento das plantas; regula e compartimenta o fluxo de dgua no ambiente;
estoca e promove a ciclagem de elementos na biosfera e serve como tampéo
ambiental na formagéao, na atenuacao e na degradacao de compostos prejudiciais ao
ambiente (KARLEN et al., 1997; LARSON; PIERCE, 1994).

A qualidade do solo pode ser mensurada pela avaliagdo de seus atributos
fisicos, quimicos e biolégicos (SANTANA e BAHIA FILHO, 1998; LISBOA, 2009;
MIELNICZUK, 1999; REEVES, 1997). Recomendam-se, portanto, para a
determinacao da qualidade de um solo a utilizacao de atributos ou indicadores que

podem sofrer mudangas em curto e médio prazos.

As propriedades fisicas atuam como agentes cimentantes na agregacédo do
solo, de modo a influenciar diretamente na retencdo de agua, no arejamento, na
penetracdo das raizes e na resisténcia a erosdo (ARAUJO, SANTOS, e MONTEIRO,
2008; CRASWELL e LEFROY, 2001; JIAO, WHALEN, e HENDERSHOT, 2006;
SCHOLES et al., 1994). Ja as propriedades quimicas favorecem as trocas
energéticas absorvendo cargas negativas e retendo cations no solo. Atuam na
complexa formacédo dos elementos quimicos e dos micronutrientes, além de ser
fonte de carbono e energia aos microrganismos heterotréficos (WOLF e SNYDER,
2003).
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Baretta (2007) evidencia que o Carbono Organico Total (COT); pH, teores de
P, K, Ca, Mg, H+Al, o Carbono da Biomassa Microbiana (CBM), a emissao de CO:2
pela respiracdo do solo, a umidade do solo, o quociente metabdlico (qCO2), a
mesofauna e a macrofauna sao atributos do solo com potencial para serem
utiizados como indicadores de sua qualidade, além de servir para avaliar a
biodiversidade, atividade bioldgica e a sustentabilidade dos sistemas.

Conforme Power et al., (1998) um indicador adequado de qualidade do solo
deve compreender trés das varias caracteristicas do solo: estrutura fisica, qualidade
nutricional, quantidade de matéria organica, composicao fisica e quimica, atividade
microbiana e integracao bioldgica da atividade dos organismos.

3.8 Respiracao do Solo

A respiracdo do solo, ou o efluxo de CO2, é uma agado proveniente dos
processos bioldgicos, como a decomposi¢cdo de residuos organicos e a respiracao
de organismos e do sistema radicular das plantas, sendo, portanto importante sua
determinacdo para o balanco de CO:z2 na atmosfera (DAVIDSON; SAVAGE e
VERCHOT et al., 2002). Entretanto, o efluxo de CO2 ndo esta apenas relacionado
aos fatores mencionados acima, mas correlaciona-se também com demais
somatorios dos fatores ambientais, como temperatura do ar e umidade do ar e com

uso e o manejo do solo.

De acordo com Ribeiro (2014) as mudancas na cobertura vegetal afetam
diretamente a atividade da microbiota do solo, consequentemente a produgdo de
COg2, cujas caracteristicas sao mais sensiveis as alteragdes na qualidade do solo,
sdo causadas por mudangas de uso e praticas de manejo do solo. Dessa forma, as
avaliacoes dessas relagdes, e mais especificamente do efluxo de CO2 tém sido
propostas como um bioindicadores do estado e das alteracbes da quantidade de
matéria organica no solo, e sugerida como uma medida sensivel do aumento ou
decréscimo de sua quantidade (TOTOLA e CHAER, 2002, ROSCOE et al., 20086).

Segundo Lundegéardh (1927) apud D’Andréa (2009) e Kimball e Lemon, 1971)
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quase todo o CO:2 produzido no solo é conduzido a superficie e dai liberado por
difusdo para atmosfera. Na atmosfera a concentracdo de CO: € significativamente
menor quando comparada com a encontrada nos poros do solo, isso ocorre por
causa da presenca de raizes e organismos, o que origina um fluxo ascendente do

gas das camadas mais profundas até a superficie do solo (BALL e SMITH, 1991).

Em ecossistemas de vegetacao natural e preservada ha uma tendéncia para
o aumento do efluxo de CO2. Em contrapartida, ambientes de intenso uso agricola,
quase sempre, desencadeiam processos que levam a decomposi¢cao acelerada dos
compostos organicos, resultando em perdas de carbono do solo, principalmente na
forma de COz2 para a atmosfera (SCHARPENSEEL, 1997).

Para estabelecer padrées e identificar semelhancas e diferengas na emissao
de COz2, em areas de Caatinga, sdo necessarios novos estudos para compreender
melhor a respiracdo do solo, bem como outros pardmetros que possam apresentar
correlacbes de modo a verificar quais interacdes fisicas, quimicas e biol6gicas
ocorrem entre o solo, a vegetacao e a atmosfera, bem como suas consequéncias na

influéncia do ecossistema e do clima, e na vida daqueles que sobrevivem do solo.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

O municipio de Picui fica localizado na Mesorregidao geografica da Borborema
e Microrregiao do Seridd Oriental paraibano (6° 33’ 19” S e 36° 20’ 56” W), a uma
altitude de 440 m acima do nivel médio do mar (Figura 02).

LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO NORDESTE

LEGENDA
Convencdes Cartograficas

[ Areas ds Estudo
[ reretea

Oceano
Nordeste

Brasil

Fonte: IBGE, 2010

Escala;1:3.500.000

K
0 10 20 30 40 50

Sistemna de Coordenadas UTM
Datum SIRGAS 2000
2012

Figura 02 — Localizagé@o das areas de estudo.

Limita-se ao norte com o estado do Rio Grande do Norte, ao sul com os
municipios de Nova Palmeira, Pedra Lavrada e Barauna; a leste com os municipios
de Cuité e Nova Floresta; e a oeste, com o municipio de Frei Martinho e, novamente
com o estado do Rio Grande do Norte.

De acordo com o IBGE (2017) a populacao estimada de Picui é de 18.737
habitantes e sua area territorial € de 661,657 km2. O municipio esta incluido na area
geografica de abrangéncia do semiarido brasileiro, definida pelo Ministério da
Integracdo Nacional em 2005, delimitacdo que teve como critérios o indice
pluviométrico, o indice de aridez e o risco de seca (PAN-BRASIL, 2005).
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Segundo a EMBRAPA (2013) os solos do municipio de Picui sao classificados

como Neossolos Litélicos Eutréficos e Neossolos Regoliticos Eutroficos (Figura 03).
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Figura 03 — Classificacdo dos solos do municipio de Picui - PB.

Segundo o IBGE (2013) a economia do municipio de Picui é diversificada,

sendo o setor terciario responsavel pela maior parte da contribuicdo do seu PIB,

onde predimina a administracdo e servicos publicos com 53,80%, servicos com

29,07% e impostos com 5,91%, seguidos do setor secundario, onde a industria com

7,00% predomina, e por fim, o setor terciario, com a agropecuaria, que é

responsavel por apenas 4,22% do total da economia do municipio.

Também ha de se considerar a atividade primaria do setor mineral, que é

desenvolvida concomitantemente com a agricultura. Historicamente essa atividade &

realizada por garimpagem informal, de forma precaria e predatéria, sem a utilizagdo
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de técnicas adequadas que levem em consideracdo o manejo correto de produtos
quimicos, a preservacao e a restauragéo das areas utilizadas. Mas, essa realidade
tem mudado. Em 2013 foi institucionalizada a Cooperativa de Mineradores de Picui,
essa associacao agregou os garimpeiros e vem possibilitando a regularizagcao da

profissdo, bem como beneficiar os minerais explorados.

Segundo a classificacao climatica de Képpen (KOPPEN e GEIGER, 1928) no
municipio de Picui predomina o clima tipo Bsh: semiarido quente, seco com
temperatura média anual por volta dos 23,5°. Abrange uma das partes mais seca do
estado da Paraiba, com precipitacdo pluviométrica média anual de 339 mm (SILVA,
2002). Os meses de janeiro a maio sdo 0s mais chuvosos e outubro e novembro os
mais secos (SANTOS et al., 2014).

O municipio Picui atingiu o auge de sua produgao agricola nas décadas de
1960 e 1970 através das plantacdes de sisal e algodao, entretanto, o solo perdeu a
sua capacidade de producdo, tornando-se improdutivo, e essas areas foram
abandonadas. Algumas foram completamente desmatadas para venda da lenha, e
outras foram reservadas para produgéo pequenos cultivos e pasto. Algumas dessas
ndo conseguiram se recupera de forma alguma e permanecem degradadas e

inertes, ja outras estao passando por um processo de sucessao ecoldgica.

4.2. Analise Temporal da Degradacao Ambiental do Municipio de Picui

Para caracterizagdo ambiental através da analise temporal de Picui foram
adquiridas imagens do SRTM para caracterizagcdo morfométrica do relevo, imagens
do satélite Landsat 7 representativas para as decadas de 1990 e 2000 dos sensores
Enhanced Thematic Mapper (ETM), e do satélite CBERS 2B do sensor CCD
(Camera Imageadora de Alta Resolugao) representando a década de 2010, todas
correspondentes ao periodos pds-chuvosos, referenciadas ao Datum World
Geodetic System 1984 (WGS-84), de drbita 215 e ponto 65 e com resolucao
espacial de 30 metros (Landsat 7) e 20 metros (CBERS) sem cobertura de nuvens.
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As imagens dos satélite Landsat auxiliaram na confeccdo de mosaicos
(juncdo de duas ou mais imagens para compor uma unica imagem combinada) dos
anos 1990, 2000, e 2010, para verificar e identificar as como ocorreu o processo de
degradacdo das areas no municipio de Picui — PB, e consequentemente como
ocorreu a perda de biomassa viva ao longo deste periodo.

A imagem do satélite Landsat 7 € composta de sete bandas (1, 2, 3, 4, 5, 6,
7), e a imagem do satélite CBERS 2B € composta por quatro bandas (1, 2, 3 e 4),
representadas em tons de cinza. A juncao de trés bandas forma uma imagem ou
composicao colorida, que € baseada na adicdo de cores primarias R (Red-
vermelho), G (Green-verde), B (Blue-azul) as bandas 4,3 e 2. Apdés o
estabelecimento das imagens coloridas, as mesmas passaram por varias
combinac¢des de contrastes, de tal modo que as imagens foram maximizadas para
obtencdo de imagens nitidas onde os alvos vegetagdo, solo exposto e corpos
aquaticos fossem facilmente identificados.

ApoOs o estabelecimento das imagens coloridas, as mesmas passaram por
varias combinacbes de contrastes, de tal modo que elas foram maximizadas para
obtencdo de imagens nitidas, nas quais os alvos vegetacao, solo exposto e corpos
hidricos fossem facilmente identificados.

Em seguida elas passaram pela fase de georreferenciamento, que é um
procedimento que elimina distor¢cdes existentes, acarretadas pelo movimento dos
satélites, causadas no processo de formacdo da imagem. Todas imagens foram
georeferencidas no Sistema de Coordenadas UTM (Universal Tranversa de
Mercator), e referenciadas ao DATUM Sirgas 2000. Posteriomente, foram realizados
recortes individuais em cada uma das imagens, a fim delimitar a &rea do Municipio

de Picui, e gerar as Cartas Imagens para as décadas estudadas.
Para verificagdo dos niveis de degradacdo para as trés décadas, foram

realizadas classificacbes digitais supervisionadas, utilizando o método da Maxima
Verossimilhanca (MaxVer), para a definicdo das areas das classes de degradacao.
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Para analise da biomassa viva de uma determinada regido, sao utilizados os indices:

1. Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), que foi proposto por
Rouse et al. (1973), que é calculado pela diferenca de reflectancia identificada
nas imagens de satélite nas bandas que apresentam a faixa do infravermelho
préoximo (NIR) a do vermelho na faixa do visivel (VIS) dividida pela soma das
faixas NIR e VIS, conforme apresentado na Equacgéo 1:

NDVI = (NIR - VIS) / (NIR + VIS) Eq. (1)

2. O indice de Vegetacdo Ajustado por Solo (SAVI) proposto por Huete (1988),
introduzindo um fator no NDVI para incorporar o efeito da presencga do solo,
mantendo-se o valor do NDVI dentro de -1 a +1. Esse indice é calculado de
acordo com a Equacéo 2:

SAVI=(NIR - VIS) x (1+L) /(NIR + VIS +L) Eq. (2)

, onde L é uma constante, cujo valor mais frequentemente usado é 0,5
(Accioly et al., 2002; Boegh et al., 2002; Silva et al., 2005);

3. O indice de Area Foliar (IAF) é uma variavel biofisica definida como o total de
area foliar por area de superficie do terreno (WATSON, 1947), este indice € o
indicador de biomassa viva, sendo calculado pela equac¢ao empirica proposta
por Allen et al. (2002), conforme mostrada na Equacéao 3.

IAF=Ln ((0.69-SAVI)/0.59)/0.91 Eqg. (3)

, onde Ln é o Logaritimo Neperiano.
4.3. Escolha das Areas para Montagem do Experimento

Foram realizadas visitas exploratérias nas zonas rurais dos municipios de
Picui com a intencdo de identificar trés &reas propicias para a instalacdo do
experimento de campo desta pesquisa. Uma area em melhor estagio de conservagéao
(AREA 1), uma area degradada em processo de restauracdo espontanea (AREA II), e
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uma &rea degradada que nao sofreu nenhuma intervencdo (AREA Ill) (Figura 04).
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Figura 04 — Area de localizacdo dos experimentos.

A area de Caatinga em melhor estagio de conservacao fica localizada entre os

retdngulo envolvente de coordenadas (36°3'2,75” W e 6°47°31,84” S) na zona rural de

Picui, na Fazenda Izidro (Figura 5).

= Area | — Area pertencente a Fazenda Caraubeiras, sua vegetagdo encontra-

se em estagio preservado, e seus solos tem sido utilizados em sistema

agrossilvipastoris, dividindo a producédo de gramineas e capim coma criagao

de ovelhas. A vegetacao apresenta um estado de conservagéo onde pode ser

vista bromelidceas, cactaceas, plantas arbustivas e de grande porte. Essa

area é constituida por uma comunidade complexa e de alta diversidade

floristica (Figura 05).
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(b)

Figura 05 — Area Preservada: (a) periodo chuvoso e (b) periodo seco.

A drea degradada que esta passando por um processo de restauracao
espontanea, AREA II, estd localizada no municipio de Picui, na Fazenda lzidro
(36°25°11,31” W e 6°36°22,07” S), podendo ser caracterizada da seguinte forma:

= Area Il — Area pertencente & Fazenda lzidro, seu solo foi utilizado para o
plantio de sequeiro (feijao e milho) e esta se restaurando ha mais de 30 anos.
Apresenta solos com uma boa quantidade de serrapilheira. Sua vegetacao
encontra-se em fase sucessional avangada, apresentando boa diversidade de
espécies (Figura 06).
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(@) (b)

Figura 06 — Area Restaurada: (a) periodo chuvoso e (b) periodo seco.

Ja a area degradada (AREA llI), também esta localizada no municipio de Picui,
na Fazenda Agroecoldgica Gavido (36°25'25,27” W e 6°36'8,25” S), ndo sofreu nenhuma
intervencéo, ficando apenas sobre pousio por cerca de mais de dois anos. Esta area
pode ser detalhada da seguinte forma:

= Area Il — Area localizada bem proxima a Area Il, apresenta elevado grau de
degradacao devido a atividade do plantio de milho, feijao, sisal e algodao. O
solo é arenoso, com baixa capacidade de agregacdo devido a baixa
variedade de espécies vegetais, apresentando graminea pouco desenvolvida
e as Malvas, conhecidas por Mela-Bode (Malvaceae Herissantia
tiubae (K.Schum.) Brizicky) e Ervaco (Malvaceae Sida galheirensis Ulbr.)
(Figura 07).
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Figura 07 — Area Degradada: (a) periodo chuvoso e (b) periodo seco.

(b)

As trés areas selecionadas, foram delimitadas por um retangulo envolvente

contendo 12x6 metros, e cercadas por tela de nylon, para evitar a entrada de

animais. Dentro dessa area foram criadas trés parcelas de 2x4 metros, cada um

contendo duas parcelas experimentais de 2x2 metros (Figura 08).
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Figura 08 — Parcelas experimentais.

As parcelas de 2x2 metros, previamente estabelecidas, foram subdivididas ainda
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em quatro de 1x1 metro, onde foram realizadas as coletas respeitando sempre o

sentido horario, a partir do quadrante mais ao noroeste, a cada 90 dias (Figura 09).

PARCELA 1

SUB-PARCELA 1

QUADRANTE 1 QUADRANTE 2

90 dias 180 dias

SUB-PARCELA 2

QUADRANTE 4 QUADRANTE 3

360 dias 270 dias

Figura 09 — Quadrantes para coleta do solo.

O experimento foi montado na primeira semana do més de fevereiro de 2016, e a
avaliacdo foi realizada no periodo de 90 (03/05/2016), 180 (09/08/2016), 270
(08/11/2016) e 360 (08/02/2017) dias.

Durante esse periodo os dados de preciptagdo foram medidos mensalmente
pelos moradores da Fazenda Gavido, em pluviométro ja instalado na area a mais de
cinco anos. Esses dados foram todos computados e analisados més a més, e em
valores acumulados dos ultimos trés meses anteriores as datas de coleta definidas

acima, e comparados com as médias historicas de dados de preciptacéo.
4.4 Analises da Serrapilheira
4.4 1. Escolha das Espécies Vegetais para Formacao da Serrapilheira

Foram realizadas pesquisas, in loco, nas quatro areas experimentais para definir
as principais espécies vegetais e arbdéreas que predominam na regido, bem como
aquelas espécies que aparecem com mais frequéncia em areas degradadas, e que

estdo espontaneamente se recuperando. Foi verificado a presenca de trés principais
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espécies vegetais nativas: a Jurema-preta (Mimosa hostilis Benth.), a Caatingueira
(Caesalpinia pyramidalis Tul.) e o Marmeleiro (Croton blanchetianus).

Essas trés espécies sao consideradas como indicadoras biol6gicas de areas
que estado se recuperando e sdo importantissimas no processo de decomposicao de
matéria organica no solo. Entretanto, para efeitos desta pesquisa optou-se por
utilizar a espécies Caatingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.) e Marmeleiro (Croton
blanchetianus) na analise da decomposicao da serrapilheira. Estas espécies foram
selecionadas, devido a sua dominancia entre as plantas arbdreo-arbustivas em
regidbes do SAB (SANTANA e SOUTO, 2006; BARBOSA et al, 2007; COSTA et al,
2009; ARAUJO, 2012; SOUTO et al, 2013; SOUZA , ARTIGAS e LIMA, 2015;
SANTOS el al, 2016; NOBREGA NETO, 2016).

Por questdes metodologicas a espécie a Jurema-preta (Mimosa hostilis
Benth.) ndo foi utilizada na anélise de decomposicdo, pois possuem folhas
compostas (foliolos) e, portanto, existia a grande possibilidade de perdas de material
através da abertura da malha dos litterbags, ou seja, sacos de tela para avaliar a
serrapilheira em decomposicao (AQUINO e CORREIA, 2005).

4.4.2. Formacao da Serrapilheira

Para a formacdo da serrapilheira foram coletados cerca de 42 kg de folhas
verdes de Caatingueira e Marmeleiro, na AREA |, haja vista que essa vegetacdo é
mais abundante. As folhas foram separadas por espécie, lavadas e deixadas in
natura para secar naturalmente, e posteriormente foram postas para secar em uma

estufa a 65°C por um periodo de aproximadamente 72 horas.

Em seguida esse material foi pesado e colocado dentro de litterbags. Os
litterbags foram confeccionados em nailon, com dimensées de 20x20 cm e malha de
1,0 mm e alguns espacos de 2 mm para permitir a entrada da macrofauna. Em seguida,
foram colados e grampeados para nao permitir que as partes se separassem, previnindo
possiveis danos.
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Foram confeccionados 18 litterbags para cada area experimental, totalizando,
portanto, 54 litterbags. Em cada litterbag foi colocado aproximadamente 15,0 gramas
de folhas de cada espécie, que foram individualmente identificados, por etiquetas e fitas
de diferentes espessuras, separados por area, parcela e subparcela. Em seguida, os
litterbags foram transportados para as areas de estudo, onde cada subparcela
recebeu um litterbag que foi colocado sob o solo, e preso com hastes de ferro para

evitar o deslocamento e ou extravio por animais.

Para a disposicéo dos litterbags no solo foi feito um sorteio para casualisar
qual parcela receberia a espécie vegetal a ser decomposta, Marmeleiro ou
Catingueira, nas trés area (Figura 10).

AREA DEGRADADA
PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3
MARMELEIRO CATINGUEIRA MARMELEIRO
CATINGUEIRA MARMELEIRO CATINGUEIRA
AREA RESTAURADA
PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3
MARMELEIRO MARMELEIRO MARMELEIRO
CATINGUEIRA CATINGUEIRA CATINGUEIRA
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AREA PRESERVADA

PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3

CATINGUEIRA MARMELEIRO MARMELEIRO

MARMELEIRO CATINGUEIRA CATINGUEIRA

Figura 10 — Disposicao dos litterbags de acordo com a espécie estudada nas areas experimentais.

4.4.3. Decomposicao da Serrapilheira

Trimestralmente, para os intervalos de exposi¢cdo de 90, 180, 270 e 360 dias
dos litterbags de serrapilheira, incluindo os periodos chuvoso e seco (de dezembro
de 2015 a dezembro de 2016), foram retirados um litterbag de cada quadrante,
conforme especificacdo da Figura 5, com a serrapilheira de cada espécie
vegetal (Figura 6), totalizando 2 litterbags por parcela. Os litterbags foram
cuidadosamente retirados do solo e acondicionadas em sacos plasticos fechados,
visando minimizar a perda de umidade e de material. Em seguida, foram colocadas

em caixa de isopor, protegidas do sol e do calor e transportadas para o laboratorio.

Os litterbags foram pesados e os valores computados, e para estimar a taxa
de decomposicao individual das espécies foi utilizada a Equacdo 04, de Olson
(1963):

k = Ln[1—(dM | MS )] Eaq. (4)

Em que:
» k¢ taxa de decomposicao;
» [Lné o Logaritmo Neperiano;

= MS, éamassa seca inicial;
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» dM, € a perda de massa seca no periodo considerado, obtida a partir da
diferenca entre a massa da bolsa no periodo inicial (MS,) e no periodo de coleta

(MS,), ouseja, dMy = MS, — MS, .

4.4.4. Andlise do Tecido Vegetal da Serrapilheira

A andlise do tecido vegetal proveniente da serrapilheira que restou indica a
quantidade de carbono (C), nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) que foram
depositadas no solo. Para tanto, apds a analise da decomposi¢cao as amostras foram
todas enviada para o Laboratério de Solos do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, na cidade de Areia — PB, para serem realizadas
as analises de tecido vegetal.

A quantidade de carbono (C) oxidavel, o nitrogénio (N) total, a quantidade de
fésforo (P) e a quantidade de potassio (K) foram todos calculados conforme
metodologia adotada por Tedesco et all (1995).

4.5. Analise do Solo

4.5.1. Andlises Fisicas e Quimicas (Fertilidade)

Em cada quadrante foram coletadas trés amostras de solo correspondentes a
profundidade de 0-10 cm para caracterizacao fisicas e quimicas (fertilidade) do solo,

seguindo metodologia indicada e adaptada por Macedo (2004).

Uma das amostras foi obtida sem deformacado com utilizagdo de um cilindro
com bordas cortantes de peso conhecido e volume interno de 100 cms, para o
céalculo da umidade e densidade total. Outra amostra coletada com o trado holandés
foi utilizada para fazer as analises fisicas granulométricas. Mais uma amostra
coletada com o trato foi utilizada para fazer as andlises quimicas (pH, Foésforo (P),
Potassio (K*), Sédio (Nat), Célcio (Ca*?), Magnésio (Mg+*?), Alumnnio (Al*3), Soma
de Bases Trocaveis (SB), Saturacao de Bases (V), Capacidade de Troca de Cétions
(CTC), e Matéria Orgéanica (MO)).
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Essas amostras foram colocadas em sacos plasticos estéreis, identificadas e
fechadas para evitar a perda de umidade e de material. Logo apés, todas amostras
foram colocadas em caixa de isopor, protegidas do sol e do calor, para serem

levadas para o laboratério.

A composicao granulométrica pelo método da dispersao total, separadas por
peneiramento, sendo calculadas as fragdes de cascalho (peneira 2,00mm), areia
muito grossa (peneida 1,00mm), areia grossa (peneira 0,50mm), areia meédia
(peneira 0,25mm) areia fina (peneira 0,53mm) e silte mais argila (fundo da peneira).
Para a determinacdo da umidade do solo foi usado o método termogravimétrico,
conforme Embrapa (1997), e a densidade do solo foi determinada pelo método do
anel volumétrico. Ambas amostras foram processadas no Laboratério de Biologia do
Instituto Federal de Ensino, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB) Campus
Cabedelo.

As analises quimicas (fertilidade) foram realizadas seguindo, os métodos
descritos pela Embrapa (1997), e realizadas no laboratério de solos do IFPB,
Campus de Sousa.

4.6 Analises da Macrofauna

4.6.1. Macrofauna Decompositora da Serrapilheira

Para o desenvolvimento da caracterizagdo da macrofauna edafica

decompositora de serrapilheira foi adotada metodologia adaptada de Araujo (2012).

No Laboratério de Solos do IFPB Campus Cabedelo as amostras foram
conduzidas para a extracao das populacdes constituintes da macrofauna no Berlese-
Tullgren modificado. Esse equipamento é composto por tdbuas retangulares,
contendo 14 médulos com ldmpadas de 40W, dividida em dois compartimentos.

O compartimento superior tem anéis com as amostras e lampadas, enquanto

o compartimento inferior tem os funis e os frascos de plastico com uma solucao de
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alcool 70 (alcool etilico hidratado 70° INPM) para o recolhimento dos organismos. O
tempo médio definido para exposicao a luz e calor foi de 36 horas, cuja temperatura,

na parte superior variou gradativamente de 35° a 55°C. .

Os litterbags com a serrapilheira foram introduzidas nos funis, as lampadas
aqueceram paulatinamente os insetos desceram para a regidao mais fria, caindo nos

frascos receptores, devidamente identificados, contendo a solugéo.

4.6.2. Macrofauna Decompositora do Solo

Para o desenvolvimento da caracterizacdo da macrofauna do solo foi adotada
metodologia adaptada e indicada por Macedo (2004).

A obtencao da macrofauna edafica do solo obedeceu ao mesmo padréo
temporal de coleta dos litterbags. Entretanto, foi coletada apenas uma porcéo de
substrato, de 0 — 10 cm de profundidade, em cada quadrante.

Para a coleta do solo foi utilizada a metodologia proposta por Macedo (2004).
Nas coletas das amostras foram utilizados anéis de aco, introduzidos no solo com
sucessivos golpes de martelo com uma tébua resistente sobreposta na parte
superior do anel até que o mesmo seja totalmente preenchido. Posteriormente, para
retirada do anel do solo, foi utiizado um martelo pedolégico que foi introduzido

lateralmente no solo até a retirada por completo da amostra.

As amostras foram cuidadosamente acondicionadas em sacos plasticos,
identificados e fechados, visando minimizar as perdas de umidade e de material. Em
seguida foram colocadas em caixa de isopor, protegidas do sol e do calor e

transportadas para o laboratério.
No Laboratério de Solos do IFPB Campus Cabedelo as amostras foram

conduzidas para a extracdo das populacdes constituintes da macrofauna no Berlese-
Tullgren modificado. No qual, tempo médio definido para exposicao a luz e calor foi
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de 36 horas, cuja temperatura, na parte superior variou gradativamente de 35° a
55°C.

As amostras de solo foram colocadas nos funis, e quando as lampadas
aquecerem 0 solo secou progressivamente de cima para baixo, tornando-se
desfavoravel a presenga dos organismos, que migraram para as camadas mais
profundas do solo da amostra e acabaram caindo nos funis, que os direcionardo
para os frascos receptores, devidamente identificados, contendo a solugao de alcool
70 (alcool etilico hidratado 70° INPM).

4.6.3. Caracterizacao da Macrofauna Decompositora

No Laboratério de Biologia do IFPB Campus Cabedelo, cada frasco contendo
a macrofauna da serrapilheira e do solo, foram identificados com o auxilio de uma
lupa eletrénica, sendo feita a contagem e identificacdo das espécies presentes em
cada amostra. Para avaliar o comportamento ecoldgico da macrofauna determinada,
foi feita uma caracterizagcdo da macrofauna encontrada, bem como, foi mensurada o

nuamero total de individuos (abundéancia).

4.7 Analises do Efluxo de CO:2
4.7.1 Medigdes do Efluxo de CO2 no Solo
Para as medicdes de COz, foi instalado no centro de cada parcela um colar de

PVC de 10 cm para facilitar a captacao do efluxo de CO2 que emana do solo (Figura
11).
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Figura 11 — Posicionamento do colar de PVC para medigao do efluxo de CO:2 no solo.

As medicoes do fluxo de CO2 do solo foram realizadas utilizado um analisador
de gas por absorcdo na faixa do infravermelho (Infra-red Gas Analyser - IRGA)
modelo ADC LCA-4, acoplado a uma campanula (camara) cilindrica de politeno
modelo ADC Soil Hood.

O IRGA opera no modo diferencial, com fluxo de ar nas tubulagdes de entrada
e saida da campanula de 240 pmol s™' (302 mL min''), que € mantido por meio de
um sistema de bombeamento localizado no interior do aparelho. A campanula possui
area superficial de 98,5 cm? e volume interno de 926 mL, sendo equipada com coller
para mistura do ar. Para identificacdo dos valores medidos o equipamento é
calibrado em laboratério com um padrdo de concentragcdes conhecidas de dois

gases, geralmente nitrogénio e carbono.

Para evitar a perda de CO2 dentro da campénula, uma luva de 100 mm de
cano de esgoto, denominada de colar, é inserida no solo. Em cada ponto de
medicdo do fluxo de gases, também foi registrada a temperatura a 12 cm de

profundidade, com o uso de um termémetro de solo.

As emissGes de CO: foram calculadas por meio da diferenga entre a
concentracdo dos gases presentes no ar que entra e do ar que deixa a campanula,
por um periodo de tempo de 90 segundos apds o inicio das medigdes. Além do fluxo

de COz2, foi medida, também, a temperatura do solo.
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Os dados das medi¢cdes de CO: foram todas processadas no programa
SoilFluxPro 4.0 de distribuic&o gratuita.

4.8 Analises Estatisticas

4.8.1. Analise da Normalidade dos Dados

Para identificar a natureza do conjunto de amostras das trés areas em estudo:
dados de precipitagdo, decomposicdo e macronutrientes quimicos da serrapilheira,
macrofauna da serrapilheira e do solo, fisicos (granulometria, fracao fina, umidade e
densidade) e quimicos (fertilidade), efluxo de CO2 (efluxo, temperatura e umidade)
do solo; foram submetidos a estatistica exploratoria utilizando o teste de normalidade
de Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Shapiro-Wilk, e a analise gréafica (FIELD, 2009).

4.8.2. Delineamento Experimental

Para o estudo da decomposicdo da serrapilheira foi adotado um delineamento
experimental de parcelas subdivididas por blocos casualizados, conforme definido no

esquema de sorteio mostrado anteriormente na Figura 09.

As médias de cada variavel estudada, nas trés diferentes areas, foram
verificadas através da analise de variancia (ANOVA) com aderéncia o teste-T de
Tukey (para distribuicbes normais) e o Teste de Wilcoxon (para distribuicbes nao
normais) para verificar se existiam diferencas significativas para a par entre as

variaveis, a um nivel de confianca de 95%.

A correlagcdo espacial de Pearson (para a distribuicdo normal), e a de
Spearman (para distribuicdo ndo normal), foram utilizadas para avaliar o nivel de
relacao (com 95% de confianga) entre as seguintes variaveis: taxa de decomposicao
da serrrapilheira e precipitacdo, temperatura do solo e quantidade do efluxo de COz,
e abundancia da macrofauna de serrapilheira e taxa de decomposicdo da
serrapilheira.
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Todas as analises estatistica dos dados foram realizadas com o programa
SPSS - Statistics Subscription Base Edition, em verséo gratuita disponibilizado pela
IBM (Internacional Business Machine) para testes por 30 dias.
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5. RESULTADOS

5.1 Analise Temporal da Degradacdao Ambiental do Municipio de Picui

Para verificar a formag&o do relevo do municipio foi adquirida uma imagem

SRTM, que recebeu um tratamento digital, e resultou em um mapa caracteristicas

altimétricas que pode ser visualizado na Figura 12.
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Figura 12 — Carta Altimétrica de Picui — PB.

Conforme pode ser visto na Carta Altimétrica do Municipio de Picui, as

altitudes variam de 367 metros nas areas mais baixas do municipio (regides em tons
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de verde claro) a 729 metros acima do nivel médio dos mares, nas regides mais

altas, conforme pode ser visto em tons de marrom e branco.

Com o objetivo de revelar e estimar como era municipio de Picui no passado,
e como ocorreu a mudanga na sua cobertura vegetal ao longo de trés décadas
foram geradas as Cartas Imagens do Municipio de Picui (Figura 13) e os Mapas de

Classe de Degradacao (Figura 14).
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Figura 13 - Cartas imagem do Municipio de Picui.
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Figura 14 - Mapa das Classes de Degradacéo do Municipio de Picui.

O nivel de degradacéao para essas trés décadas foi estimado e quantificado,

conforme na Tabela 01.
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Tabela 01 - Quantificacao das classes de degradagao ambiental do Municipio de Picui — PB.

Nivel de degradagdo do solo Km?(1990) %  Km?(2000)

% Km2(2009) %

Baixo
Moderado
Grave

Muito Grave

158,03 23,87 148,62
188,82 28,52 177,41

240,83 36,38 239,39

74,19 11,20 63,96

23,61 199,360 30,14
28,18 255,381 38,66
38,03 124,241 18,81
10,16 68,119 10,31

De forma geral pode-se verificar nos dados apresentados na Tabela 01, que a

degradacao ambiental do municipio de Picui considerada como grave diminuiu de
36,38% da década de 1990 e 38,03% na década de 2000, para 18,81% na década

de 2010. Em contrapartida, e inversamente proporcional a classe grave, os niveis

baixo e moderado cresceram consideravelmente. Os niveis muito grave tiveram

pouca variagao ao longo das décadas estudadas.

Posteriormente, foram calculados os indices de vegetacdo também com base

nas trés Gltimas décadas. A Figura 15 apresenta o indice de Vegetacdo por

Diferenga Normalizada (NDVI).

1990 (a) 2000 (b) 2010 (c)
LEGENDA E la Grafi
scala Grarica i
SAVI [ Limite Municipal. R ——— Ugrtfngg?érz;essggé?}m
I mAX 0 32565 13 19,5 26 2017
- MIN

Figura 15 - NDVI calculado para a década de 1990 (a), 2000 (b) e 2010 (c).

Na Figura 15 o NDVI realca as areas com vegetacdo mais densa,
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apresentadas na coloragdo amarela e vermelha, que se relacionam as areas de
vegetacdo com maior vigor. As areas degradadas s&o apresentadas em tonalidades
de verde, do mais claro para o mais escuro, onde a vegetacao estd mais estressada,
menos densas, com vegetacao rala e espacada e solos desnudos. As areas com
presenca de agua se tornam evidentes, pois aparecem representadas na tonalidade
de azul, e suas repostas ao NDVI sao apresentadas nos minimos valores do indice.

Apb6s o calculo do NDVI, foram calculados os indices de solo também com
base nas trés Gltimas décadas. A Figura 16 apresenta o indice de Vegetacédo
Ajustado por Solo (SAVI).

1990 (a) 2000 (b) 2010 (c)
LEGENDA Escala Grafi
scala Grarica i
SAVI [ Limite Municipal e K Ug’\aﬂtl?r'ro‘losr(ljéng;\essgosé%m
P max 0 32565 13 19,5 26 2017

. MIN

Figura 16 - SAVI calculado para a década de 1990 (a), 2000 (b) e 2010 (c).

O SAVI procura minimizar os efeitos da reflectancia do solo ao considerar a
incorporagcdo de um fator de ajuste dependente da densidade de vegetacédo
(GILABERT et al, 2002; EASTMAN, 2006). Os resultados do SAVI expressam
similaridades em relagéo aos resultados obtidos com os valores NDVI. Entretanto, o
SAVI destacou mais a influéncia do solo exposto, principalmente no inicio da
retomada do desenvolvimento da vegetacdo nas areas estudadas. Como é um
indice do solo, a parte em evidencia € na tonalidade verde, consequentemente 0s
valores mais altos do indice, representa as areas com uma vegetacao mais densa.
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J& as tonalidades de roxo, do mais claro para mais escuro, apresentam areas com
uma vegetacao se encontra mais rala ou solo exposto. Os minimos valores do SAVI
representam os corpos hidricos.

Apobs o calculo do SAVI, foram calculados os indices de area foliar também
com base nas trés Gltimas décadas. A Figura 17 apresenta o indice de Area Foliar

(IAF), que identifica a quantidade de biomassa viva presente nas imagens.

1990 (a) 2000 (b) 2010 (c)
LEGENDA s ol G
scala Gratica i
ﬂ: MAX [Tt Mcioe T — Km Ugf;ﬂn?nitg?éfgfsszygé%m

0 32565 13 195 26 2017
- MmN

Figura 17 - IAF calculado para a década de 1990 (a), 2000 (b) € 2010 (c).

Como o IAF é um subproduto do NDVI e SAVI, as analises dos resultados
obtidos para esse indice sao muito semelhantes aos resultados ja apresentados nas
Figuras 05 e 06. Entretanto, por ser um indice que relaciona-se com a quantidade da
vegetacdo presente no municipio de Picui, este fator se evidencia na
representatividade da IAF, pois é definido pela razdo entre a area foliar de toda a
vegetacao por unidade de area utilizado por essa vegetacao.

Dessa forma os dados apresentados nas imagens na tonalidade de verde se
assemelham aos dados que correspondem as areas em que a presenga da
vegetacdo é mais exuberante, mais densas e preservadas devido a melhor

disponibilidade hidrica no perfil do solo, consequentemente essa condi¢do favoreceu
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um melhor vigor vegetativo, fornecendo uma maior biomassa viva. Ja as areas em
tons de vermelho, cuja presenca de vegetagao ocorre de forma espagada, suprimida
e contrastando com o solo que se encontra exposto, configurando areas em

processo de degradacao ambiental.

Apos o estabelecimento do IAF foram realizadas nas imagens das décadas
de 1990, 2000 e 2010 classificagdes digitais supervisionadas, utilizando o método da
Maxima Verossimilhanca (MaxVer), tendo em vista a quantificacdo das Areas
Degradadas e da Vegetacao Bioativa do municipio, conforme pode ser observado na
Figura 18.

1990 (a) 2000 (b) 2010 (c)
LEGENDA i
Escala Grafica UTM Coordinate System
:] Limite Municipal [ — B Datum SIRGAS 2000

Il Vegetago Bioativa ol % e 8 2017
Areas Degradadas

Figura 18 - Mapa da Biomassa viva de Picui nas décadas de 1990 (a), 2000 (b) e 2010 (c).

O mapa da Vegetagao Bioativa do Municipio de Picui apresenta todas areas
com vegetacdo, em coloracdo verde, que ao longo das duas primeiras décadas
sofreram perdas na estrutura de sua vegetacdo dando margem ao aparecimento de
areas degradadas, em coloracdo amarelo claro. De posse do Mapa de Biomassa
Viva foi possivel estimar, em km?, as classes Degradadas e Verdes, quantificadas
conforme mostrado na Tabela 02.

57



Tabela 02 - Quantificacdo das classes de degradacdo ambiental do Municipio de Picui — PB para os
anos de 1998 e 2000.

. Area Década AreaDécada AreaDécada
Descrigao 1990 (km2) 2000 (km2)  © 2010 (km2)  ®
Vegetacao Bioativa 203,95 30,81 182,08 27,55 327,05 49,41
Area Degradada 457,95 69,19 479,84 72,45 334,86 50,59
TOTAL 661,91 100,00 661,91 100,00 661,91 100,00

Na Tabela 02 verifica-se que a Vegetacao Bioativa do Municipio de Picui no
inicio da década de 1990 era de 203,95 km?, representando 30,81% da area total do
municipio. Dez anos mais tarde, essa biomassa viva passou a corresponder a
27,55% da éarea total do municipio, o que equivalia a 182,08 km?2. Essa diminuicéo
de 21,879 km? na area da Biomassa Viva do Municipio se deu por um periodo seco
ocorrido apés o inicio da década de 2000 (SANTOS et al, 2014), que proporcionou

nas diversos espécies vegetais uma diminuicdo da estrutura foliar da vegetagéao.

De acordo com Silveira et al. (2013) o auge da degradacao de terras
apresentado no municipio foi em 1990, se deu principalmente pela degradacao por
cultivo agricola, agricultura por monocultura, e pela criagdo de pastos para 0s
rebanhos bovinos e caprinos, pela qual toda regido do Seridé passou nas décadas
de 1970 e 1980.

Nessa década de 1990 os agricultores se depararam com a estagnacéao do
solo e das producgdes, passando a abandonar as areas reservadas para producao,
pois, ndo eram encontradas estratégias para recuperacao das areas degradadas, e

a extensao rural ndo conseguia suprir essa demanda especifica dos agricultores.

Na década de 2000, apos sofrerem sem terras para plantio, os moradores do
Municipio muitas vezes acabaram por extrair a vegetagdo ressequida para
comercializacdo ilegal como lenha para as olarias, cuja exploragcdo crescente da
industria ceramista evoluiu também nas decadas de 1990 e 2000. Esse tipo de
industria se utiliza da extracéo ilegal de madeira da caatinga, e a retirada de argila
do fundo dos agudes, para favorecer a criacao de empregos informais e ilegais, que
contribuiu significativamente para a diminuicdo das areas onde a degradacdo é
baixa, contribuindo significativamente para o aumento das areas degradadas, e
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consequentemente com as areas em processo de desertificagéo.

Ja no inicio da década de 2010, observou-se um aumento da Vegetacao
Bioativa do Municipio de Picui, e a area que apresentava 182,08 km?2, que no inicio
da década de 2010, passou a ter 327,05 km?, o que representa 49,41% da area
verde do municipio. Associando estes valores aos acontecidos meteorologicos e
climatolégicos dos anos iniciais da década de 2010, analisados conforme Santos et
al (2014), verificamos que a regido do Serid6 Oriental Paraibano passou por um
periodo de constantes chuvas, o que proporcionou nas diversas espécies vegetais
da Caatinga um aumento da sua estrutura foliar. Como consequéncia, neste periodo
umido com a presenca da agua nas plantas nativas da regido, ocorreu
desenvolvimento do mesdfilo, a alta producao da fotossintese pelos cloroplastos, e o
aumento do dossel florestal, que corresponde a parte mais elevada das arvores da
caatinga (FRANSCISCO et al, 2013 apud MOREIRA e ASSUNCAO, 1997).

Mesmo assim, a distribuicdo dessas chuvas ocorreu de forma muito irregular,
chovendo mais em periodos sazonais a aproxidamente a cada dez anos, levando os
moradores, que vivem principalmente da agricultura de base familiar, a buscarem

formas alternativas de sobrevivéncia.

Em Picui, uma das alternativas econbmicas, e de subsisténcia, para
sobrevivéncia sao os garimpos a céu aberto. Os garimpos contribuem
significativamente para a degradacéao, pois é uma atividade desenvolvida através de
técnicas rudimentares, tendo como consequéncias mais drasticas o desmatamento

de matas ciliares e contaminagdo do ambiente entorno por compostos quimicos.

Esse processo de exploragédo é dividido entre a agricultura familia, que ocorre
durante o periodo chuvoso, e a garimpagem tem sido uma atividade desenvolvida no
periodo seco, de rudimentar como uma atividade informal, sem a utilizacdo de
técnicas adequadas que levem em consideragdo o manejo correto de produtos

quimicos, e a preservagao e recuperacao das areas utilizadas.

Para analisar esses espacos contrastantes correlacionando-os com o0 processo
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de aumento da biomassa e diminuicao das areas degradadas, e validar a utilizagdo
dos indices de vegetacao foram realizadas trés visitas técnicas. A primeira visita
técnica ocorreu no dia 04/05/2015. Nessa ocasidao foram visitados os garimpos
Lagoa do André 01, Lagoa do André 02 e Bernadino, mostrados ao norte da cidade
de Picui. No Mapa das Classes de Degradacdao do Municipio de Picui (Figura 19)
estas areas aparecem como sendo identificadas em niveis de degradacao de baixo
a moderado. A Figura 19 mostra as areas visitadas, nas quais identificam-se poucas
areas degradas em torno dos garimpos.

"o
Figura 19 - Extracdo de Feldspato no garimpo Lagoa do André 01 (a) e vista panoramica do garimpo
Lagoa do André 02 (b).

A segunda visita técnica ocorreu no dia 19/05/2015, na qual foi visitado o
garimpo Taque do Caboclo, mostrados ao leste da cidade de Picui. Como existiam
areas com nivel de degradacdo ambiental muito grave, localizadas préximas,
aproveitou-se a oportunidade para visitd-las. A Figura 20 mostra as areas do
garimpo visitadas.

(@) o " (b)
Figura 20 - Extragcédo de Paralelepipedo no garimpo Taque do Caboclo (a) e localizagdo do garimpo
Taque do Caboclo em meio a vegetagao nativa (b).
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A terceira visita ocorreu no dia 19/05/2015. A Figura 21 mostra as areas
classificadas com alto grau de degradacdo ambiental, denominadas de areas
envoltas em um processo de degradacao de terras, que localizadas na parte sudeste
(a e b) e sudoeste (c e d) do municipio de Picui.

o _ - (d) i
Figura 21 - Areas degradadas (a) e (b) localizadas préximo ao Garimpo Taque do Caboclo no sudeste
do municipio, e gado pastando em area gravemente degradada (c) e (d) localizadas na sudoeste do
Municipio de Picui.

A degradacdo ambiental das terras apresentadas na Figura 16 néo se
relacionam com a degradagdo por garimpo, e a principio relacionam-se com a
degradacdo das terras pela utilizacdo das areas para os cultivos agricolas
convencionais, e agricultura por, principalmente por meio das monoculturas do
Agave (Agave sisalana, Perrine) e do Algodao (Gossypium hirsutum, L.), pelo qual o
municipio passou nas décadas de 1970, 1980 e 1990. Alem desse fator, pode-se
verificar ao analisar a Carta Altimétrica de Picui (Figura 11), que essas areas sao as
cujo relevo possue areas mais planas, propicias também para a criacao de pastos.

As areas onde a Caatinga se manteve preservada e cujas areas se
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recuperaram ficam nas areas mais altas onde o clima é mais ameno, e cuja
disponibilidade de 4gua advinda dos processos de decomposi¢ao da serrapilheira e
evapotranspiracdao, mantem a umidade no solo de forma mais intensa (Figura 22).

(d)
Figura 22 - Areas preservadas (a) e (b) localizadas nas regides mais altas do municipio, e onde a
vegetacao conseguiu se recuperar ao longo das trés décadas do estudo (c € d).

A figura 22 mostra uma vegetacdo de Caatinga do tipo arbustiva, de alto a
médio porte, que possuem uma alta densidade de espécies, presentes em regides
mais altas como topos de morros, onde o0 acesso se torna mais dificil,
consequentemente a sua retirada para exploragdo também, e que em grande parte

localiza-se na regiao nordeste.

5.2 Andlise da Preciptacao Pluviométrica

Os dados de preciptagao pluviométrica demonstram a distribuicdo dos dados
de chuva durante os 360 dias de avaliagdo do experimento (Figura 23).
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Figura 23 - Distribuicdo da preciptacdo pluviométrica durante estudo do experimento.

Na Figura 23 sdo apresentadas a quantidade de chuva preciptada, em barras
da cor azul, ao longo do ano da avaliacdo do experimento, as preciptacdes
acumuladas, referentes aos meses anteriores as datas de coleta realizadas,
apresentadas nas barras vermelhas, e a média das preciptagdes, na linha de cor
laranja.

A preciptagao total foi de 250 mm, dos quais 174 mm foram preciptados nos
meses iniciais do estudo, consequentemente fevereiro, marco e abril, 51 mm dos
meses de maio a julho, 0,5 mm dos meses de agosto a outubro, e 24,5 mm nos

meses finais do experimento.

A distribuicdo das chuvas, para o periodo estudado, se comporta semelhante
ao verificado por Santos et al (2014), que analisou a incidéncia pluviométrica nos
ultimos 30 anos, identificando que para o municipio de Picui, o periodo mais

chuvoso tem distribui¢cdes regulares variando de janeiro a julho (Figura 24).
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Figura 24 - Precipitagbes e temperaturas anuais e médias dos ultimos 30 anos de Picui.
FONTE: Adaptado de Santos et al., 2014.

Na Figura 24 percebe-se também que durante os meses mais chuvosos a
temperatura maxima varia entre 25° e 30° célsius, e a minima varia de 22° a 18°
célsius. Essa época representa a transicdo entre as estacbes verdo e outono,
quando a posi¢cdo do sol permanece mais tempo sobre o hemisfério norte, o que
favorece a obtencéo de temperaturas mais amenas em relacéo as outras épocas do

ano.

Contrariamente, as temperaturas mais elevadas, sao identificadas no periodo
de Agosto, Setembro, Outubro, Novembro e Dezembro, cuja quantidade de chuva
precipitada apresenta os piores registros, e cujo periodo da primavera e do verao é
considerado apenas como verao, justamente quando a inclinagdo do sol em relacao
a terra € menor e, portanto, os raios solares chegam mais paralelamente ao

hemisfério sul, permitindo que o perido seco se instale em toda regido do SAB.

Evidentemente que ao comparar o Grafico 01 com o Gréfico 02, percebe-se
que o ano de 2016 e o inicio de 2017, consequentemente correspondentes ao
estudo do experimento, pode-se inferir que este periodo foi um periodo atipco, e

mais seco do que nos anos anteriores.
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5.3. Analises da Serrapilheira

5.3.1 Analise da Decomposicédo da Serrapilheira

Apds 90, 180, 270 e 360 dias de exposigcao os litterbags foram coletados,
pesados e a taxa de decomposicdo média (k) acumulada de cada espécie
(catingueira e marmeleiro) foi estimada para area do estudo (Figura 25).

AREA PRESERVADA AREA RESTAURADA I AREA DEGRADADA I

0,00
MARMELEIRO CATINGUEIRA MARMELEIRO CATINGUEIRA MARMELEIRO CATINGUEIRA
-1.00 0,92
1,04 " 129 1,18
’ 1,52 -1.41
-2.00 179 2
1,96 ’ 1,96 1,94
-3,00 2,86 2,87
3,21

-4.00 -3,60 382
500 471 4,56

5,22
5,00
7.00

90DIAS =180DIAS r270DIAS =360 DIAS

Figura 25 — Taxa de decomposi¢gao acumulada total da serrapilheira.

A Figura 25 evidencia que a taxa de decomposicdo a Catingueira e do
Marmeleiro ocorreu seguindo uma tendéncia da decomposicao, sendo maior na area
Preservada, Restaurada e Degradada, e que a decomposicdo do Marmeleiro foi

maior do que a da Catingueira.

Conforme proposto por Olson (1963), K = 1, ou -1, indica que 100% do
material foi decomposto em um ano. Ja uma taxa de K = 4, indica , por exemplo, que
a perda total de massa ocorre em 0,25 anos e K= 0,25 em 4 anos (ALVES, 2012).
Em suma, quando maior for o valor do K, mais rapido ocorrerd a decomposicédo da

serrapilheira.

Evidentemente que ha de se considerar, que a decomposicado da serrapilheira
é caracterizada como um processo onde os tecidos mais facilmente atacados por

fungos e bactérias, tais como celulose e hemicelulose, se desestruturam
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rapidamente (POGGIANI, 1985). Porém, a medida que o ataque vai progredindo,
permanecem substancias gradativamente mais resistentes a decomposi¢cdo que,
podem demorar dezenas de anos para desaparecerem do solo.

Tais fatores podem estar associados, também, aos terores de lignina, que
relacionam-se com as taxas de decomposi¢cdo da serrapilheira, que € um dos
principais reguladores quimicos da decomposicdo da matéria organica nos estagios
mais avangados do processo, havendo acréscimo na concentragdo de lignina com o
decorrer da decomposicao (CORTEZ et al. 1996; SANTANA, 2005).

Em estudo realizado por Araujo (2012) as taxas de decomposicdo da
Catingueira e do Marmeleiro apresetaram uma baixa concentragdo de lignina nas
etapas iniciais do processo de decomposi¢cdo, 0 que caracteriza tecidos vegetais
com a alta taxa de decomposicdo. Posteriormente, os valores da lignina
aumentaram de acordo com o periodo de exposi¢cao, corroborando, também, com os

resultados encontrados por Santana (2005).

Tais processos sb6 podem se ocorrer com essa efetividade em areas onde a
vegetacao e o solo estdo mais preservados, possibilitando o desenvolvimento de
multiplos processos e a ativagdo dos fungos e bactérias, que se desenvolvem mais
facilmente em ambientes mais protegidos de inteperes climaticos e fisicos, como
ferificou-se na area preservada. Por conseguinte, na area restaurada, cujas taxas de

decomposicéo foram medianas, e na area degradada, cuja vegetacéo onde

Na Figura 26 sado apresentados perda média da massa do tecido vegetal

anual e as taxas médias de decomposicao anual para cada area experimental.
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Figura 26 — Distribuicbes medias da decomposicdo da serrapilheira.

Figura 26 corrobora com a Figura 25 apresentado tanto a maior perda de
massa foliar (11,1 g/ano), quanto a maior taxa de decomposi¢cdo do Marmeleiro (-
1,52) na area Preservada, e consequentemente também na area Restaurada (10,16
g/ano e -1,24) e na area Degradada (6,55 g/ano e -0,6).

As decomposicoes da Catingueira ocorreram sempre em menores proporcoes
do que do Marmeleiro. Na area Preservada e Restaturada a decomposicao da
Catingueira ocorreu de forma semelhante, entretanto, na area Degradada, a

decomposicao ocorreu aproximadamente 60% a menos em comparacao as demais.

O coeficiente de decomposicao da serrapilheira de Catingueira variou de —
0,81 a - 0,41, j4 a do Marmeleiro variou de -1,52 a -0,41, em 360 dias, corroborando
com os valores de Alves (2012) que encontrou valores de decomposi¢ao, os quais
variaram de -0,96 a -1,40, estando bem préximo aos valores estimados para
florestas estacionais semideciduais, que tém variado de -1,02 (SCHLITTER et al.,
1993) a -1,6 (MORELLATO, 1992), e a faixa de -1,1 a -1,7 estimada para florestas
neotropicais (ANDERSON et al., 1983).
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As diferencas nas taxa de decomposicdo da serrapilheira entre florestas
tropicais podem ser atribuidas ao tipo de cobertura vegetal, a qualidade do material,
a atividade da fauna do solo e as condicoes ambientais, especialmente tempe ratura
e umidade (ANDERSON et al., 1983; CESAR, 1993).

Os valores obtidos para os coeficientes de decomposicdo do presente
trabalho estdo também em consonéncia com o trabalho desenvolvido por Souto
(2006) em uma area de caatinga da Paraiba (-1,25). Assim como semelhante ao de
Aravjo (2012), que avaliou a decomposicdo (k) da massa remanescente de
serrapilheira decomposta em um periodo de 360 dias de exposigdo em 2010 (-1,17)
e 2011 (-1,40), em estudo localizado nos municipios de Sdo José dos Cordeiros e
Sao Joédo do Cariri, na Paraiba.

Esses valores de decomposigcédo evidénciam que nas areas degradada, onde
a cobertura vegetal foi retirada, ndo ha, portanto, quantidade de matéria organica em
abundancia, e o solo se encontra muito fragil a intemperes climaticos, como chuva, e

mecanicos, cComo vogorocas.

Ja nas areas onde a vegetacdo de caatinga esta passando por um processo
de restauracéao, tanto na area restaurada, quanto na area preservada, a quantidade
de matéria organica se sobressai, evidenciando que quanto maior for a cobertura
vegetal em areas de caatinga, maior sera a quantidade de processos fisicos,
quimicos e biolégicos que estara ocorrendo para depositar no solo uma quantidade

maior de serrapilheira.
5.3.2 Analise do Tecido Vegetal da Serrapilheira

Os resultados das analises quimica de Carbono (MO (%)), Nitrogénio (N (g.kg"
")), Fésforo (P (gkg') e Potassio (K (g.kg')), e C/N (%) da serrapilheira
decomposta podem ser visualizados na Figura 27.
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Figura 27 — Médias anuais da analise quimica da serrapilheira decomposta.

A partir da analise do Figura 27 pode-se perceber que o gradiente médio de
desprendimendo e concentragdo dos nutrientes seguiu a ordem: C (MO) > N > K >
P. Souto et al., (2009) afirmam que a concentra¢do de nutrientes na serrapilheira em
area de caatinga segue a ordem: N > Ca > K > Mg > P. Em um estudo para
quantificar os macronutrientes de serrapilheira de espécies vegetais decompostas
da Caatinga, em area do Serid6 Paraibano, localizada no Municipio de Varzea,
Alves (2012) encontrou a seguinte ordem nos resultados das analises dos
nutrientes: N> Ca >K>P > Mg > S > Na.

Ja Holanda (2012) obteve o seguinte resultado Ca > N > K > Mg > P, ao
realizar um estudo com serrapilheira remanescente em Pombal - PB. Souto (2006)
verificou em estudo, realizado no Municipio de Santa Terezinha (PB),que as
concentragdes dos nutrientes na serrapilheira de amostras seguiam a seguinte
ditribuicdo: N > Ca > S > K > Mg > P. E Santana (2005) encontrou as seguinte
dispersdo da concentracdo de nutrientes: N > Ca > K > Mg > P, em estudo de
decomposicao de serrapilheira na Estacdo Ecoldgica do Seridd, em Serra Negra do
Norte — RN.
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5.3.2.1 Carbono Oxidavel (Matéria Organica — MO)

N&o sédo encontrados na literatura muitos trabalhos que refereciem estudos de
analise dos macronutrientes contendo a quantificacdo da porcentagem do Carbono
(C) em sua forma oxidavel, como Matéria Organica (MO) em espécies vegetais da
Caatinga. A maioria dos trabalhos fazem mencao a escala de macronutrientes

citados acima, o que evidencia ainda mais a importancia desta pesquisa.

Dentro desse contexto, o Carbono Oxidavel corresponde a fracdo do tecido
vegetal que € transformado em MO, e absorvido pelo solo no processo de
decomposicdo. Neste trabalho, foram encontrados valores pecentuais de MO acima
dos demais elementos, variando de acordo com cada espécie estudada. O
Marmeleiro teve sua dispersdo média de 34,86% na Area Preservada, 41,99% na
Area Restaurada e 38,43% na Area Degradada. Por sua vez, a Caatingueira teve
dispersdo média de 50,87% na Area Preservada, 51,27% na Area Restaurada e
37,98% na Area Degradada.

5.3.2.2 Nitrogénio (N)

O Carbono (MO) juntamente com o Nitrogénio (N) sdo os grandes
responsaveis pela velocidade da decomposicado do tecido vegetal. Pois, de acordo
com Almeida (2010) é a partir da diminuicdo de massa vegetal que ocorre,
paulatinamente, o completo extravasamento da parede celular das folhas, e em
consequéncia, 0 aumento na concentracdo de N no residuo, uma vez que 0 mesmo
estava contido nos aminodacidos, acidos nucléicos, nucleotideos, clorofila entre
outras coenzimas. Sendo, portanto, um elemento vital nos processos de reproducao
e crescimento vegetal (MARSCHNER, 1995).

Area Preservada os valores de Nitrogénio disprendidos da serrapilheira foram

de 33,66 g.kg' para o Marmeleiro e 37,47 g.kg' para a Caatingueira; na Area
Restaurada de 34,64 g.kg' para o Marmeleiro e 35,80 g.kg' para a Caatingueira; e
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na Area Degradada de 31,69 g.kg' para o Marmeleiro e 35,63 g.kg' para a
Caatingueira.

Os valores encontrados para as trés areas sao maiores que ao encontrado
em valores médios no trabalho desenvolvido por Almeida (2010) em &rea do
Curimatau Paraibano (30,681 g.kg), cerca de 11% a mais; aproximadamente 30%
a mais que Alves et al., (2014) encontraram no teor final de N (24,69 g.kg') em
estudo no Serid6 da Paraiba; e cerca de 46% a mais os por em estudo realizado no
municipio de Floresta (PE), por Alves (2011), que encontrou os valores para o N
para uma area de Caatinga em regeneragdo (10,3 a 13,6 g.kg'), e Caatinga
Preservada (11,7 a 18,6 g.kg™).

5.3.2.3 Fosforo (P)

De acordo com Marschner (1995) na composicao vegetal o Fésforo (P) faz
parte: (1) dos acidos nucléicos e dos compostos energéticos como o trifosfato de
adenosina (ATP), importante composto que armazena e fornece energia durante os
processos metabdlicos como respiracéo e fotossintese; (2) da sintese de proteinas;
(3) e auxiliam na sintese das moléculas derivadas de carboidratos; (4) participam na
constituicao dos fosfolipideos, componentes essenciais da membrana celular.

Grande parte do P disponivel no tecido vegetal encontra-se no vacuolo da
célula, na forma mineral, que uma parte € liberada quando o vacuolo é rompido
através da dissolucdo em agua (MARSCHNER, 1995), e as outras partes, nao
soluveis em agua, como os acidos nucléicos, os fosfolipideos e fosfoproteinas sé se
tornam disponivels quando sao sintetizados, e mineralizados no solo pela populagéao
microbiana (AITA e GIACOMINI, 2003).

No presente trabalho, os valores da decomposicdo do P variaram entre 0,99
g.kg' a 1,10 g.kg' do Marmeleiro, e 0,97 g.kg™ a 1,10 g.kg™' da Catingueira, sendo,

portanto, o macronutriente com menor retorno ao solo.

Holanda (2012) em trabalho na Paraiba verificou teores restantes de P

variando de 1,25 a 2,63 g.kg', e Alves (2011) em Pernambuco, obteve valores
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oscilando entre 1,1 e 1,8 g.kg™'. Em trabalho realizado no Seridé do Rio grande do
Norte, Santana (2005) encontrou valores de P entre 0,10 a 3,6 g.kg"', enquanto
Souto (2006) em 360 dias mediu valores remanescentes de P entre 0,70 g.kg' e
0,81 g.kg' em trabalho no municipio de Santa Teresinha-PB.

Esses valores sdo compativeis, também, com a concentracdo média de P
(0,90 g.kg') na serapilheira da Caatinga determinados por Kauffman et al. (1993) em
Serra Talhada-PE, assim também como 1,30 g.kg™', encontrado por Dantas (2003)
em uma Caatinga arbérea no Agreste paraibano, e Alves (2012) em trabalho
realizado em Caatinga no Serid6 da Paraiba (0,84 a 1,67 g.kg™).

5.3.2.4 Potassio (K)

O Potéssio (K) € um macronutriente encontrado no citoplasma das folhas, e
em seu nucleo, nos cloroplastos, ha a concentracao do dobro da sua constituicdo na
encontrada no vacuolo celular (ALMEIDA, 2010). Malavolta (2006) especifica que os
principais papéis funcionais do K sdo a translocagéo de agucares, a abertura e o
fechamentodos estdmatos e a regulagcao osmatica.

Segundo Andrade (1997) o K é o nutriente de mais rapida liberacao da
serrapilheira, pelo fato de ser facilmente lixiviado devido a sua forma ibnica, néo
necessitando de prévia mineralizacdo. Sendo passivel, portanto, que esse
desprendimento ocorra pela dgua das chuvas que escorre pela copa das arvores
Santana (2005).

Neste trabalho os dados da decomposi¢céo do Potassio permearam os valores
no Marmeleiro de 4,98 g.kg! e 3,16 g.kg'' da Caatingueira na Area Preservada; 4,62
g.kg'' do Marmeleiro e 3,61 g.kg' da Caatingueira para a Area Restaurada; e 4,99
g.kg' do Marmeleiro e 3,50 g.kg' da Caatingueira na Area Degradada.

Em estudo desenvolvido na Paraiba, Alves (2012) encontrou os valores
médios do K oscilando entre 0,64 e 2,23 g.kg™'. Vital (2004) obteve valores entre 0,1
e 13,3 g.kg' da concentragédo de K em trabalho desenvolvido em Floresta Estacional
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Semidecidual em zona riparia. Por outro lado, Santana (2005) obteve os valores de
1,92 10,94 g.kg™.

Alves (2011) registrou valores entre 3,6 a 4,2 g.kg”' do potassio em area no
Pernambuco. Na Paraiba Souto (2005) obteve valores entre 2,29 e 7,0 g.kg” do K
remanescente, e Almeida (2010) calculou valores variando de 3,29 a 3,47 g.kg™".

5.3.2.5 Relacao C/N

De acordo com Taylor et al. (1989) a relacdo C/N é considerada como o
melhor pardmetro para estimar as taxas de decomposicdo. Geralmente é utilizada
como um dos principais indicadores, pois quanto maior o seu valor, maior também
sera 0 seu tempo disponivel para que 0s microorganismos presentes no solo
possam decompé-la (ALVES, 2012).

Holanda (2012) especifica que a relagdo C/N ideal para o desenvolvimento
das atividades microbianas, pois os nutrientes sdo mineralizados ou imobilizados
dos residuos vegetais para o solo, quando ela fica entre 20 e 30. Caso a relagéo se
apresentar menor que 20 a 30, haverd um excesso de N no residuo, que sera
mineralizado pelos microrganismos, permanecendo disponiveis para as plantas ja
num primeiro momento (SANTOS & CAMARGO, 1999).

Coleman e Crossley (1996) confirmaram que durante a decomposi¢cdo o N é
imobilizado simultaneamente pelos microrganismos, resultando em aumento nos
teores desse elemento na serapilheira, entretanto com a continuagdo do processo
de decomposicao a relagdo C/N diminui, tornando-se satisfatéria para a acéo

microbiana.

Os valores da Relacao C/N deste trabalho variaram de 10,45 a 12,18 para o
Marmeleiro, e de 12,74 a 14,34 para a Catingueira. Esses valores sao significativos
para a regido, entretanto se diferenciam dos encontrados por SOUTO et al. (2009)
que acharam valores de 22,67 a 24,28; e Alves (2014) que obteve o valor
correspondente a 22,59.
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Esses valores também estao abaixo da relagdo C/N, encontrada por Almeida
(2010), de 18,8 a 25,4, e abaixo dos limites de C/N encontrados por Santana (2005)
e Souto (2006).

5.3.2.6 Porcentagem remanescente da serrapilheira

As diferengas entre os teores médios de nutrientes iniciais e finais do estudo,
bem como a relagdo C/N da serapilheira decomposta expostas as condi¢des
ambientais, encontra-se descrito na Tabela 03.

Tabela 03 - Teores médios e porcentagem de nutrientes na serapilheira em relagdo aos teores
iniciais.

C (MO) N | P | K CIN
DATA COLETA
% | =meemmee———————— g.Kg™! e %
BIOMASSA INICIAL
Marmeleiro 38,68 21,88 3,33 9,43 10,45
Catingueira 31,59 30,63 1,85 8,27 10,31
AREA PRESERVADA
Marmeleiro 34,86 33,66 1,09 4,98 10,45
Catingueira 50,87 37,47 1,05 3,16 13,57
AREA RESTAURADA
Marmeleiro 41,99 34,64 1,10 4,62 12,18
Catingueira 51,27 35,80 0,97 3,61 14,34
AREA DEGRADADA
Marmeleiro 38,43 31,69 0,99 4,99 12,74
Catingueira 37,98 35,63 1,10 3,50 11,13
TOTAL DA VARIAGAO
Marmeleiro -0,75 34,35 6,81 -13,70 4,02
Catingueira 45,34 17,01 -2,43 -14,55 8,10

Observa-se, na tabela acima, que a dindmica de cada elemento variou ao
longo do estudo, aumentando ou perdendo sua quantidade inicial. Nas trés areas do
estudo a MO proviente da Catingueira se sobresaiu, sempre aumentando sua oferta
total em 45,34% em relacdo a sua massa inicial, enquanto a MO do Marmeleiro teve
uma redugao média da oferta de 0,75%, conforme pode ser visto na Tabela 03.

Os valores se contrastam inicalmente, pois na Area Preservada houve um

e

acumulo do MO pela Catingueira (19,28%) e a liberacéo pelo Marmeleiro (3,82%), ja
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na Area Restaurada foram registrados acumulos maiores para a Catingueira
(19,68%) e menores para o Marmeleiro (3,31%), e na Area Degradada, houve um
desprendimento do Marmeleiro (0,25%) e um acumulo da Catingueira (6,39%).

Essas valores se justificam pela propria decomposi¢do e perda do material
foliar ocorrido nos litterbags, em que o Marmeleiro sofreu uma maior redugéao de sua

biomassa em relagédo ao Catingueira.

Ao verificar o N ao final do periodo de estudo, percebe-se que o mesmo
apresentou teores médios mais elevados em relagéo ao inicial nas trés areas, tanto

para o Marmeleiro (34,35 g.kg™'), quanto para a Catingueira (17,01 g.kg™).

Vuono et al., (1989) informam que os aumentos do N s&o atribuido a adigéo
desse elemento por precipitacbes atmosféricas, restos de insetos, materiais caidos
das arvores e imobilizacao para utilizacdo pelos microrganismos na elaboracao de

protoplasma.

Em estudo realizado com espécies vegetais da Caatinga, Almeida (2010)
verificou comportamente semelhante ao do N, que sofreu de acumulagdo do
nutriente, seguido de outra de liberacéo ao final do estudo, semelhante ao registrado

nesse estudo.

Os comportamentos do P foram semelhantes ao do K, e ambos
apresentaram desprendimento rapido do material foliar para o solo. Foi observado
para o P um decrescimo médio de 6,81 g.kg"' para o Marmeleiro, com maiores
ocorréncias na Area Degradada (2,34 g.kg), seguidas pela Area Preservada (2,24
9.kg") e Area Restaurada (2,23 g.kg™).

Ja a Catingueira teve uma perda de P na ordem média de -2,43 g.kg",

apresentando as maiores ocorréncias na area Restaurada (0,88 g.kg'), seguidas
pela Area Preservada (0,80 g.kg™') e pela Area Restaurada (0,75 g.kg™).
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Aita e Giacomini (2003) informam que o P pode apresentar desprendimentos
significativos de decomposicao devido as perdas das fragbes desses nutrientes
soluveis em agua. E foi o que Almeida (2010) verificou também, identificando uma
tendéncia de liberagdo do nutriente P nas diferentes espécies avaliadas durante o
seu periodo experimental de 360 dias.

Em relacdo ao K foi verificado a dissipagcdo média de 13,70 g.kg' para o
Marmeleiro, enquanto a Catingueira teve perdas registradas de 14,55 g.kg' em
relacdo a massa inicial. Na Area Preservada as perdas registradas foram de 4,45
g.kg' e 5,11 g.kg', respectivamente para o Marmeleiro e Catingueira, na Area
Restaurada o Marmeleiro teve uma perda de 4,81 g.kg™' e a Catingueira 4,66 g.kg™,
e na Area Degradada o Marmeleiro perdeu 4,44 g.kg™' e a Catingueira 4,77 g.kg™'.

De acordo com Andrade (1997) o K é o nutriente que possui a mais rapida
liberacdo, dentre os outros presentes na serapilheira em todos os ecossistemas,
pois segundo Kolm e Poggiani (2003) ele € um elemento muito mével nas plantas.
Coleman e Crossley (1996) afirmam ainda que, como o K ndo é um elemento
estrutural, ele é facilmente lixiviado pelas particulas de agua até encontrar as
particulas do solo onde fica fixado.

Marschner (1995) explicita que por ser um elemento que ndo esta associado
a nenhum componente estrutural do tecido vegetal, o K possui uma elevada

disponibilidade para o ambiente.

Ja Alves (2011) registrou valores entre 3,6 a 4,2 g.kg™' do potassio em area no
Pernambuco. Souto et. al. (2009) encontrou valores decompostos de 19,33% em
relacdo as quantidades iniciais de K na Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN), em Santa Terezinha - PB.

Santana (2005) obteve os valores de K dissipados variando de 1,9 a 10,94
g.kg™'. Por sua vez, Alves (2012) encontrou valores minimos e maximos de K que

ficaram entre 0,84 e 22,94 g.kg™'. Souto (2005) obteve valores entre 2,29 e 7,0 g.kg-
]
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A relagdo C/N teve sua média proporcional com acréscimos para a
Catingueira de 8,10 % nas trés areas, e 4,02 % para o Marmeleiro. Como a relagao
C/N é considerada o parametro mais importante em estudos de decomposicao, ela
revela que, para esse trabalho, quanto menor for a porcentagem de decomposigéo,
maior serd a capacidades de desprendimento do tecido vegetal. Contrariamente, e
corroborando com dos resultados anteriores das taxas de decomposicdo e
desprendimento dos demais nutrientes, a relacdo C/N da Catingueira teve

acréscimos que fizeram seu tecido vegetal perdurar mais.

Neste trabalho os valores da relacdo C/N teve acréscimos que variaram para
o Marmeleiro de 0,00 % a 2,29 %, e para a Catingueira variou de 0,81 % a 4,02 %.
Em termos de valores da C/N, os que foram apresentados na Tabela 03 sdo muito
préximos os encontrados Holanda (2012), que verificou valores para a relagédo C/N
entre 10 e 18. Santana (2005) e Souto (2006) em trabalhos na Caatinga verificaram

valores bem maiores da relacédo, que oscilaram entre 21,6 e 32,9.

5.4 Analises do Solo
5.4.1. Andlises Granulométricas

As anadlises granulométricas correspondem as fracoes médias das porcoes
de cascalho, areia, silte e argila no solo das trés areas em estudo (Tabela 04).

Tabela 04 - Granulometria média do solo.

AREIA
(DA, casoauso OO | ATEA ABEA AREA SLTE: rory
AREA PRESERVADA
03/05/2016 38,13 20,95 12,37 12,69 14,20 1,67 100,00
08/09/2016 36,94 14,91 10,57 13,88 20,69 3,02 100,00
08/11/2016 41,80 19,15 13,27 13,22 11,12 1,45 100,00
08/02/2017 48,72 19,08 12,65 10,55 7,43 1,57 100,00
MEDIA 41,40 18,52 12,21 12,58 13,36 1,93 100,00
AREA RESTAURADA
03/05/2016 18,21 13,54 19,88 24,68 21,48 2,22 100,00
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08/09/2016 17,75 11,45 12,79 2358 29,26 5,17 100,00
08/11/2016 13,18 12,47 19,78 30,72 2245 1,40 100,00
08/02/2017 25,35 13,13 18,43 2512 17,13 0,83 100,00

MEDIA 18,76 12,35 17,00 26,47 2295 247 100,00

AREA DEGRADADA

03/05/2016 24,74 11,93 1511 23,43 23,08 1,71 100,00
08/09/2016 21,75 11,49 14,68 23,77 2597 2,34 100,00
08/11/2016 11,17 13,42 17,65 27,97 2795 1,85 100,00
08/02/2017 24,13 13,38 17,07 2360 21,02 0,80 100,00

MEDIA 19,02 12,76 16,47 2511 2498 1,66 100,00

Na Tabela 04 sao apresentados os valores médios das fragdes de cascalho,

areia e silte e argila. Ao verificar os valores percebe-se uma variagdo muito grande

nos valores pesados para o cascalho, que variam de acordo com a quantidade e

tamanho das amostras de rochas agregadas encontrados no solo.

E perceptivel que as fragbes de areia (muito grossa, grossa, média e fina) ndo

variam muito em sua constituicao, sendo também, muito parecidas. Entretanto, para

caracterizar melhor as proporcoes, foi feito o a subtracdo do cascalhos e

recalculados as fracdes de terrra fina das analies (Tabela 05).

Tabela 05 - Porcentagens médias da fracédo de solo fino.

DATA nAnEFTIg AREIA  AREIA AREIA SILTE+ oo,
COLETA pnogp GROSSA MEDIA  FINA ARGILA
AREA PRESERVADA
03/05/2016 33,69 20,02 20,60 22,90 2,79 100,00
08/09/2016 23,40 16,73 21,98 33,00 4,89 100,00
08/11/2016 33,10 22,86 22,61 18,86 2,57 100,00
08/02/2017 36,91 24,79 20,94 14,27 3,08 100,00
MEDIA 31,78 21,10 21,53 2226 3,34 100,00
AREA RESTAURADA
03/05/2016 16,60 24,42 30,17 26,08 2,73 100,00
08/09/2016 14,01 15,55 28,63 3556 6,25 100,00
08/11/2016 14,26 22,77 3545 2589 1,63 100,00
08/02/2017 17,85 24,74 3368 2265 1,07 100,00
MEDIA 15,20 20,93 32,58 28,25 3,04 100,00
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AREA DEGRADADA

03/05/2016 15,86 20,14 31,32 30,36 2,31 100,00
08/09/2016 14,85 18,79 30,25 33,11 3,00 100,00
08/11/2016 15,06 19,87 31,50 31,49 2,09 100,00
08/02/2017 17,75 22,55 31,02 27,62 1,05 100,00

MEDIA 15,76 20,33 31,01 30,85 2,05 100,00

Os valores médios da granulometrira para as trés areas em estudo sdo dentro
dos valores médios encontrados por Farias (2007), Galindo (2008) Almeida (2010), e
também por Araujo (2012).

A Tabela 05 indica que a partir das fracbes médias de areia penereiradas,
cuja porcentagem dos valores se concentram em cerca de 97%, concluindo que
maior parte da sua composigcdo é areia. Um solo muito arenoso, formado
aproximadamente por 2,8% de argila + silte, s6 poderia ser classificado como um
Neosolo Regolitico.

Tanto na Tabela 05, quanto na Tabela 06, os valores de cascalho e areia
grossa sdo maiores na Area Preservada, que detém uma quantidade maior de
arvores, raizes e matéria organica na camada superficial do solo. Galindo (2008)
confirma que esses teores mais elevados de cascalho nos horizontes superficiais
estdo relacionados com maior disponibilidade de &gua, favorecendo o

desenvolvimento do estrato lenhoso.

5.4.2 Umidade e Densidade

O calculo da umidade e da densidade se dao de forma concumitantes, e
esses dois parametros podem ser vistos na Figura 28.
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Figura 28 - Médias da distribui¢des de umidade e densidade do solo.

A umidade do solo é um parametro manifestado pela capacidade de retencao
de agua no solo, e como nas areas degradadas, onde os solos estdo totalmente
expostos sem protecdo alguma da cobertura vegetal, a umidade é menor (1,20 % g),
e consequentemente, maior nas areas Restauradas (1,55% g) e Preservada (2,51 %
g), indicando que nos solos onde a vegetacdo da Caatinga esta presente, até em
forma de matéria organica sob o solo, hd a tendéncia maior para a retencao de
agua, e consequentemente, a capacidade de agregacdo do solo (densidade)
também sera maior.

Na Area Preservada, apesar do solo ser mais pedregoso (41,40 % de
cascalho), sua densidade (2,54 g/cm?3) € maior que nas outras areas, indicando que
este solo estda mais protegido contra inteperes fisicos, como a chuva ou a eroséo, e
agregado, especialmente pela quantidade maior de raizes presentes. Ja na Area
Restaurada, onde a umidade é 1,55 % g, e a densidade 1,91 g/cm?3, o solo é menos
compactado, mas mais umido, pela maior quantidade plantas e raizes encontradas,
do que na Area Degradada, que apesar de ter uma densidade um pouco maior do
que a da Area Restaurada, possui a umidade mais baixa (1,20 % g), indicando uma
maior desagregacao do solo, que ndao consegue reter agua por falta de compostos
organico em sua estrutura.
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Em trabalho realizado por Farias (2007) foi encontrado os valores
representativos para Neossolos Regoliticos de 1,67 g/cm?® para a Densidade e 4,6 %
para Umidade. Almeida (2010) encontrou valores para densidade do solo variando
de 1,66 a 2,6 g/cm?.

MELO et. al. (2010) ressalta que a densidade dos solos da na Microbacia do
Riacho do Tronco, em Boa Vista — PB, variou de 1,46 a 1,83 g/cm3. J4 em solos
manejados de Caatinga no Piaui, Santiago et. al. (2013) encontrou valores de
densidade de 1,44 g/cm?® e umidade de 4,67 %.

Por sua vez, Galindo et. al. (2008) estudando diferentes areas degradadas na
Caatinga do Sertdo Pernambucano, encontrou valores médios de umidade e
densidade para areas conservadas, respectivamente, de 1,53 g/cm? e 5,95 %; para
areas moderamente degradadas de 1,22 g/cm® e 7,8 %; e, em areas degradadas
1,59 g/cmie 6,82 %.

5.4.3. Andlises de Fertilidade

Na Tabela 06 sdo apresentados os valores de fertilidade do solo.

Tabela 06 - Fertlidades médias do solo.

pata | PH| P | Kk | Na[ca?| mg? | A [Hare| sB | ctc | v | mo |psT
COLETA | 0 mg.dm-3 cmolc.dm3 % g.kg’ %
AREA PRESERVADA
03/05/2016 6,00 967 031 0,14 383 053 003 262 482 744 6622 3374 201
08/09/2016 598 825 033 012 772 098 007 195 915 11,09 8334 3542 1,10
08/11/2016 632 27,83 044 0,0 637 150 084 243 841 1085 7740 3644 0,97
08/02/2017 6,35 2506 062 0,10 7,50 1,3 034 067 936 1003 9227 3084 1,04
MEDIA 6,16 17,70 043 0,2 635 104 032 192 793 98 7981 3411 1,28
AREA RESTAURADA
03/052016 7,12 12,16 060 0,05 593 083 000 020 742 7,62 9699 2099 0,68
08/09/2016 7,08 892 036 004 280 067 000 000 387 38 10000 68 1,18
08/11/2016 6,90 17,04 049 006 227 083 000 083 365 448 8258 679 137
08/02/2017 7,03 1941 058 0,06 250 100 000 000 414 414 10000 7,20 1,37
MEDIA 7,03 1438 051 005 338 083 000 026 477 503 9489 1045 1,15
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AREA DEGRADADA

03/05/2016 6,00 9,67 031 0,14 3,83 0,53 0,03 2,62 482 744 66,22 33,74 2,01
08/09/2016 7,17 11,36 0,77 0,06 4,40 0,97 0,00 0,08 6,20 6,27 9864 19,29 0,95
08/11/2016 6,83 26,85 1,54 0,05 397 0,93 0,00 0,78 6,49 7,27 89,44 2258 0,75
08/02/2017 6,78 27,68 1,46 0,06 423 1,17 0,00 0,45 6,92 737 9385 20,79 0,84

MEDIA 6,70 18,89 1,02 0,08 4,11 0,90 0,01 0,98 6,11 7,09 87,04 24,10 1,14

Ao analisar a Tabela 06 percebe-se que o solo das areas do estudo possuem
seu pH variando de 5,98 a 7,17 (H20). Podendo ser caracterizado como de acido
alcalino caracaterizando-se como um solo &cido, na Area Preservada e Degradada,
e alcalino na area Restaurada.

De acordo com Pruski (2011) para a maioria das culturas agricolas a faixa
ideal de pH do solo varia de 5,55 a 7, pois permite maior disponibilidade e

aproveitamento dos nutrientes essenciais a planta.

Em relacdo a quantidade de Fésforo (P) verificou-se que nos primeiros 180
dias do trabalho ela apresentaou-se baixa, variando em cerca de 10 mg.dm, e
posteriormente, nos 180 dias finais do experimento sua quantidade duplica, e ou
quase triplica, e os valores médios chegam a ser registrados em cerca de 23,98 %,
fujindo dos padrdes de regularidade dos demais elementos catalogados.

Esse fato pode ser explicado por que nos primeiros 180 dias do estudo as
folhas das espécies vegetais presentes nas areas em estudo, estavam todas ligadas
ao galhos das suas respectivas arvores, no periodo mais chuvoso e mais frio. Nos
demais 180 dias do experimento, com a chegada do periodo mais seco, as folhas
cairam permanecendo sob solo (Figura 29), se decompondo e transferindo Matéria
Organica, especialmente na forma dos macronutrientes, e como o solo é bastante

argiloso, esses macronutrientes ficam prontamente disponiveis para absorgao.
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Um vez que o aumento do P foi consideravel em todas as areas, associa-se a
esse fator, também a decomposicdo da serrapilheira presente nos litterbags, que
também transferiu P para o solo, assim como C, N e K.

Em revisdo sobre os fatores que controlam a disponibilidade de fésforo no
solo no semiarido nordestino, Salcedo (2006), citando varios autores, destaca a
importancia das fontes organicas para a reciclagem no elemento, pois o teor de P
inorganico disponivel é insuficiente na maioria dos solos da regido e a maior parte
do solo (30 a 60%) encontra-se na forma organica, o qual precisa ser hidrolisado por

enzimas antes de poder reciclar com anion ortofosfato.

Flutuagbes temporais na atividade e biomassa microbiana e,
consequentemente, no P nela imobilizado, podem ocorrer em fungao da temperatura
e umidade da camada superficial do solo e, por conseguinte, elevar as taxas de
mineralizacdo do elemento, situacao esta passivel de ocorrer efetivamente na
Caatinga (ALMEIDA, 2010)

O nutriente Potassio (K*) esta diretamente associados com a caracteristica do
material de origem e com a disponibilidade hidrica, onde o teor de agua no solo
afeta a difusdo e o seu gradiente de concentracao (ERNANI et al., 2007). Para esse
trabalho foram verificados valores de K* variando de 0,31 a 0,44 mg.dm= para a
Area Degradada, 0,36 & 0,60 mg.dm para a Area Restaurada, e 0,31 & 0,46 mg.dm-
3 para a Area Preservada.

Assim como o P, foi percepitivel, também, um acréscimo nos teores de K* nos
ultimos 180 dias do experimento. Esse fato se relaciona com o acumulo da
serrapilheira e a dispersdo dos seus nutrientes, tanto os naturais, quanto os dos
litterbags.

A Soma de Bases Trocaveis (SB) reflete a soma de calcio, magnésio,
potassio e, se for o caso, também o sbdio, todos na forma trocavel, do complexo de
troca de cations do solo (LOPES e GUILHERME, 2004). Sua importancia na
fertilidade dos solos refere-se ao fato que sao utilizadas no céalculo da saturacéo por
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bases (%V), além do fato de representarem de 60-90% do complexo de troca
catibnica do solo, que fornecem suporte a uma adequada nutricdo mineral e
produtividade das plantas, devido as funcdes essenciais que cada mineral exerce
(BRITO, 2010).

Quanto maior for o valor da SB, maior sera também a indicagdo que o solo
possui um nivel de fertilidade maior. Os valores médios da SB encontrados neste
trabalho foram maiores na Area Preservada (7,93 cmol..dm), e respectivamente na
Degradada (6,11 cmolc.dm3), e Restaurada (4,77 cmolc.dm®). E apesar da Area
Preservada possuir um valor maior da SB, a Area Degradada se mostrou mais fértil
do que a area Restaurada.

A Capacidade de Troca de Cations (CTC) representa a quantidade total dos
cations Ca?*, Mg?+, K*, H* e AI3* retidos na superficie do solo, em condigcdes de

serem trocados e permutados.

Ronquim (2010) explicita que a capacidade de troca ibnica dos solos
representa, portanto, a graduacédo da capacidade de liberagdo de varios nutrientes
favorecendo a manutencao da fertilidade por um prolongado periodo. Se a CTC do
solo esta ocupada por cations essenciais como Ca?*, Mg+ e K*, pode-se dizer que
esse é um solo bom para a nutricdo das plantas, do contrario, se a CTC possui

cations potencialmente tdéxicos como H* e Al3*, este solo sera pobre.

Neste trabalho os valores médios de CTC da Area Preservada (9,85
cmolc.dm3) foi maior do que na Area Restaurada (5,03 cmolc.dm?) e Degradada
(7,09 cmolc.dm3), e a soma dos cations Ca?*, Mg?* e K+ foi superior a dos H* e Al3+,
indicando que esses solos séo propicios a realizacao de boas trocas de nutrientes.
Entrentanto, Farias (2007), estabeleceu o valor de uma CTC representativa para
Neossolos Regoliticos como sendo de 3,97 cmolc.dm?3. Ao comparar os valores
encontrados com o valor de referéncia, verifica-se que os deste trabalho sao

superiores, mesmo nos solos que foram pertubados.
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A Saturagao por bases (V%) é a porcentagem de ions benéficos aderidos
quimicamente a parte mineral do solo. Quanto maior esse valor, mais nutrientes a
planta tem para absorver (PRIMAVESSI, 2002). De acordo com Lopes e Guilherme
(2004) € um dos parametros que revela a fertilidade de um solo com mais énfase,
pois é um parametro utilizado para separar solos considerados férteis ou eutroficos
(V% >50), de solos de menor fertilidade ou distréficos (V% < 50%).

As V% determinadas para os solos das Areas Preservada, Restaurada e
Degradada, foram respectivamente 79,81%, 94,89% e 87,04%, indicando que todos
os solos sao eutréficos, com altos niveis de fertilidade. Vale salientar que, apesar
dos niveis de fertilidade serem menores na Area Preservada, a diversidade de
espécies vegetais € bem maior, 0 que permite que os nutrientes presentes no solo
sejam sintetizados e permutados de forma eficaz, justificando a prorporcinalidade
inversa dos valores de SB e CTV.

Essa mesma proporc¢ao foi determinada também para os valores de SB, CTC
e V% nas outras duas areas do estudo. Na Area Restaurada foram registrados
menores valores de SB e CTC, e consequentemente o maior valor de V%. E na Area
Degradada, que se comportou com valores médios entre as demais, a vertilidade foi
maior que na Area Preservada, indicando que o solo, apesar de ser mais seco e

desagregado, possui bons aportes minerais.

A Matéria Orgénica tem efeito direto sobre as caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas do solo, sendo considerada uma peca fundamental para a manutencao
da capacidade produtiva dos solos em qualquer ecossistema terrestre (PEREIRA,
2013).

De acordo com Wendling et al., (2005), ela se torna uma cobertura eficiente
do solo impede a agéo direta das gotas de chuvas, mantendo mais estaveis as
variagbes de temperatura e umidade, favorecendo o desenvolvimento do sistema
radicular e a atividade microbiana, contribuindo para a criagcdo de um ambiente mais
favoravel a agregacao das particulas do solo e, consequentemente, melhoria da sua
qualidade
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Os valores encontrados e MO revelam incrementos significativos na Area
Preservada (34,11 g.kg"), na Area Degradada (24,10 g.kg™'), e na Area Restaurada
(10,45 g.kg'). E de acordo com Brito (2007) podem ser classificados,

respectivamente, como solos cujo teor de MO ¢ alto, médio e baixo.

Tétola e Chaer (2002) destacam que a matéria organica do solo é o melhor
atributo para determinar sua qualidade, porém, em funcdo da biota e dinamica do
solo, é importante avaliar seus teores associados a capacidade de troca de cations,
uma vez que esta variavel se relaciona diretamente com os incrementos de matéria

organica através do manejo da caatinga.

Os valores de MO influenciam diretamente a CTC do solo, em virtude do
aumento do balango de cargas negativas ou da diminuicdo da atividade do H*, da
qual participam também os cations presentes na solucao do solo (FALLEIRO et al.,
2003).

Nos solos da Area Restaurada pode-se verificar, tanto, os menores valores de
MO, quanto os menores valores de CTC, contrariamente os teores de MO e CTC
foram maiores nas Areas Preservada e Degradada. Pode-se afirmar, portanto, que
nos solos das areas experimentais em estudo, nao existe deficiéncia de

macronutrientes para as plantas.

A Porcentagem de Sddio Trocavel (PST) sao valores fundamentais para
avaliar a salidade dos solos. De acordo com EMBRAPA (1999) e Richards (1954)

um solo pode ser considerado salino quando a sua PST for menos que 15%.

A PST do solo esta ligada a fertilidade por varias condigées importantes, tais
como, estrutura, solubilidade de minerais, disponibilidade de nutrientes, atividade de
microrganismos e absorcao de ions pela planta sao influenciadas pela reacdo do
solo (RONQUIM, 2010). Segundo Brito (2010) em regides semiaridas, solos salinos
provocam sérios problemas de dispersao do solo, com deterioracao da estrutura e,
consequentemente, das propriedades de infiltracdo de agua e aeracao.
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Os solos das trés areas apresentaram PST muito baixa, sendo 1,28% na Area
Preservada, 1,15% na Area Restaurada, e 1,14% na Area Degradada, e apesar dos
valores indicarem uma salinidade presente, que pode ser prejudicial para a estrutura
do solo, os parametros de SB, CTC, V% e MO indicam que esses solos tem uma

boa qualidade.

Os dados de fertilidade sdo bem semelhantes, em valores médios, aos
encontrados em estudos diversificados na Paraiba relacionados a dinamica solo-
planta-vegetacdo. A exemplo de Melo et al (2007), Galindo et al (2008), Almeida
(2010), Brito (2010), Pereira (2010), Araujo (2012), Alves (2012), e mais
aproximados com o estudo desenvolvido por Pereira (2013) realizado em diferente

areas degradadas, também, no municipio de Picui.
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5.5 Analises da Macrofauna

5.5.1. Macrofauna Decompositora da Serrapilheira

A abundéancia da macrofauna decompositora de serrapilheira ao longo do
periodo do estudo pode ser visto na Tabela 07.

Tabela 07 - Média da abundéancia das espécies da macrofauna decompositora de serrapilheira.

AREA AREA AREA

DATACOLETA  pRESERVADA RESTAURADA DEGRADADA TOTAL
03/05/2016 6,00 9,00 15,00 30,00
08/09/2016 1,00 1,00 3,00 5,00
08/11/2016 12,00 27,00 47,00 86,00
08/02/2017 0,00 9,00 59,00 68,00

TOTAL 19,00 46,00 12400 189,00
MEDIA 4,75 11,50 31,00 47,25

A Tabela 07 apresenta a quantidade de espécies encontradas durante as
quatro coletas realizadas ao longo ano do estudo. Fica evidente que a quantidade
das espécies totais e médias da macrofauna é bem maior, respectivamente, na Area
Degradada (124, e 31,00), Restaurada (46,00 e 11,50) e Preservada (19,00 e 4,7).

Apesar da Area Preservada conter uma maior quantidade de espécies
vegetais, raizes, e processos de ciclagem, e a sua vegetacdo apresentar-se mais
preservada e diversificada, entende-se que a macrofauna esta mais distribuida sob a
superficie do seu solo, por que existem um aporte maior vegetal, de folhas, flores e
galhos, sendo espalhados mais diversificadamente sobre o solo. Na Area
Restaurada, onde encontra-se uma diversidade consideravel de espécies vegetais,
ndo tanto quando na Area Preservada, a macrofauna se mostra um pouco mais
abundante, mas também, distribuida uniformemente na area do estudo, fato também

evidenciado pelo aporte de serrapilheira existente.

Ja a Area Degradada, apresenta-se de forma contraditéria as demais areas,
se sobresaindo em quantidade de espécies totais contabilizada. Tal fato esta ligado
a pouca, ou nenhuma, disponibilidade de vegetacao na area, e que, dessa forma,

quando a macrofauna presente se deparou com os litterbags sob o solo degradado,
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transformou-os em um local de abrigo, aonde existia disponivel umidade,

alimentacao, e abrigo para os inteperes climaticos (sol, ventos e chuva).

A caracterizacao da macrofauna decompositora de serrapilheira, identificada
durante o ano de estudo pode ser visto na Tabela 08.

Tabela 08 - Média das Espécies da Macrofauna decompositora de serrapilheira.

Macrofauna/Area  Preservada Restaurada Degradada TOTAL

Hymenoptera 13,00 6,00 28,00 47,00
Orthoptera 3,00 1,00 0,00 4,00
Coleoptera 1,00 9,00 0,00 10,00

Blattodea 0,00 1,00 0,00 1,00
Diplura 2,00 22,00 95,00 119,00
Pseudoscorpiones 0,00 7,00 0,00 7,00
Araneae 0,00 0,00 1,00 1,00
TOTAL 19,00 46,00 124,00 189,00
MEDIA 4,75 7,67 62,00 24,81

As espécies encontradas durante todo o estudo foram de ordens, Araneae,
Blattodea, Coleoptera, Diplura, Hymenoptera, Pseudoscorpiones e Orthoptera.

5.5.2. Macrofauna Decompositora do Solo

A abundancia da macrofauna decompositora de solo ao longo do periodo do
estudo pode ser visto na Tabela 09.

Tabela 09 - Média da abundancia das espécies da macrofauna decompositora no solo.

MEDIA DA ABUNDANCIA DA MACROFAUNA DO SOLO

Data coleta / Area Preservada Restaurada Degradada TOTAL
03/05/2016 0,00 2,00 0,00 2,00
08/09/2016 0,00 0,00 0,00 0,00
08/11/2016 0,00 0,00 2,00 2,00
08/02/2017 0,00 0,00 1,00 1,00

TOTAL 0,00 2,00 3,00 5,00
MEDIA 0,00 0,50 0,75 1,25

A Tabela 09 apresenta a quantidade de espécies encontradas durante as

quatro coletas realizadas ao longo ano do estudo. Fica evidente que a quantidade
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das espécies totais e médias da macrofauna € quase inexistente, respectivamente,
na Area Degradada(3 e 0,75), Restaurada (2 e 0,50) e Preservada (0 e 0).

Por possuir um solo muito arenoso e sem muita matéria organica sendo
decomposta, a macrofauna edafica prefere se concetrar acima da superficies. A
caracterizagado da macrofauna decompositora do solo, identificada durante o ano de
estudo pode ser visto na Tabela 10.

Tabela 10 - Média das Espécies da Macrofauna do solo.

Macrofauna / Area Preservada Restaurada Degradada TOTAL

Hymenoptera 0,00 0,00 2,00 2,00
Orthoptera 0,00 1,00 1,00 2,00
Coleoptera 0,00 1,00 0,00 1,00

Blattodea 0,00 0,00 0,00 0,00
Diplura 0,00 0,00 0,00 0,00
Pseudoscorpiones 0,00 0,00 0,00 0,00
Araneae 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 2,00 3,00 5,00
MEDIA 0,00 1,00 1,50 2,50

Como na Caatinga o folhico € praticamente inexistente, a fauna de artrépodes
de solo também € pouco representativa, sendo identificadas no solo as espécies de
ordem Coleoptera, Hymenoptera e Orthoptera. Esse padrdo também foi observado
por Leal (2002), comparando a fauna de formigas da zona da mata, agreste e sertdo
de Pernambuco. (LEAL, 2002).

5.5.3. Caracterizacao das Espécies da Macrofauna Decompositora

As espécies encontradas durante todo o estudo foram da classe Insecta
incluindo as ordens, Blattodea, Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera, a classe
Arachnida, com ordens Araneae e Pseudoscorpiones e a classe Entognatha de

ordem Diplura, sendo os mais abundantes, Diplura , seguida da Hymenoptera.

A ordem de predominancia dos grupos seguiu as ordens para a serrapilheira:
Diplura > Hymenoptera > Coleoptera > Pseudoscorpiones > Orthoptera > Araneae =
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Blattodea (Figura 30).; e, para o solo o solo: Hymenoptera = Orthoptera >
Coleoptera.

i

(@) (b)

()

Figura 30 - Representantes de ordens da macrofauna edéfica encontrados em amostra de
serrapilheira e solo: (a) Diplura; (b) Hymenoptera; (c) Coleoptera; (d) Pseudoscorpiones; (e)
Orthoptera; (f) Araneae; (g) Blattodea.
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Essa composicao total da comunidade de invertebrados difere da encontrada
por Almeida (2010), que observou ocorréncias bem superiores em numero de
individuos, seguindo a orde: Acarine > Collembola > Hymenoptera > Diptera. Ja
Araujo et al. (2009) encontrou resultados quanto a ordem de predominancia dos
grupos: Acarine > Collembola > Diptera > Hymenoptera, também em area de
Caatinga na Paraiba.

5.5.3.1. Diplura

Os Diplura sao hexapodes apteros com metamorfose simples que, devido as
pecas bucais internas, pertencem ao grupo dos Entognatha (Hennig, 1981).
Possuem mandibulas e maxilar que ficam ocultos dentro de uma tipo de bolsa na
capsula cefélica (FIGUEIREDO, 2009).

Apresentam coloragéo clara e medem de 5 a 15 mm, portanto podem medir
60 mm no caso de espécies tropicais e subtropicais (EDWARDS e FLECTCHER,
1971). De acordo com Figueiredo (2009) possuem cercos geralmente alongados
formando dois filamentos caudais. S&o desprovidos de olhos e asas (apterigotos) e
suas antenas sao do tipo moniliforme, térax pouco desenvolvido e o0 abdome com 10
segmentos (KROLOW, 2009).

Os Dipluras ocupam todos os continentes, com excecao das regides polares e
dos terrenos permanentemente congelados, e extendem-se a todos 0s ecossistemas
subterraneos do solo, localizando-se nos horizontes A e B, sendo mais abundantes

nos meses mais quentes do que nos mais frios (MOCHOLI, 2009).

Sao encontrados em lugares umidos no solo, sob cascas, pedras e madeiras,
troncos em putrefacdo e cavidades (TRIPLEHORN e JOHNSON, 2005) e também
vivem em ambientes muito secos como a Caatinga (FIGUEIREDO, 2009). Sua
alimentacao varia, de acordo com a familia correspondente, entretanto, a maioria é
herbivora, podendo ser também carnivoros (CONDE e PAGES, 1991).
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5.5.3.2. Hymenoptera

Na Ordem Hymenoptera, as espécies de formigas sdo 0s principais
representantes, e constituem cerca de 10% da biomassa total de animais de
florestas tropicais, savanas, campos e outros habitats importantes do planeta (Agosti
et al. 2000). Devido a essa marcante dominancia numérica, as formigas ocupam um
papel ecolbégico chave nos ecossistemas, pois sao 0s principais organismos a tornar
o Nitrogénio disponivel para as plantas (HOLLDOBLER e WILSON, 1990).

Como as plantas s&o a base de toda a cadeia alimentar, todos os demais
organismos do sistema, de herbivoros a predadores de topo, sdo indiretamente
influenciados pelas formigas (LEAL et al, 2003). Segundo Wink (2005) as formigas
séo o grupo taxonémico dominante na maioria dos ecossistemas, estando presentes
nos mais diferentes habitats. A predominancia do grupo Hymenoptera na caatinga
também pode ser observados nos trabalhos de Rodrigues et.al.(2007) e Souto et. al.
(2008).

Gondim et al. (2010) estudando a area de Caatinga no Agreste da Paraiba,
detectaram o grupo Hymenoptera como o mais abundante independente do periodo
seco ou chuvoso. Ja Bruchman et al. (2015) mencionam que este grupo se
movimentam seus ninhos no periodo de seca em busca de alimento. E Gomes
(2014) menciona que o elevado numero de individuos do grupo Hymenoptera, esta
relacionado ao fato deste grupo ser mais resistentes as altas temperaturas.

5.5.3.3. Coleoptera

Os insetos da Ordem Coleoptera, conhecidos popularmente como besouros,
representam um dos grupos animais mais diversos, apresentando aproximadamente
300.000 espécies descritas (RICHARDS e DAVIES 1994, LAWRENCE et al. 1999).
Tamanha riqueza se traduz em nada menos que 40% das espécies de insetos e
30% de todas as espécies animais (LAWRENCE e BRITTON, 1991).
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Os besouros consomem todo tipo de recurso alimentar, existindo espécies
predadoras, herbivoras, brocadoras de sementes, galhadoras, polinizadoras e
detritivoras (LOUZADA, 2008). Esses besouros sao detritivoros e sao fortemente
influenciados pela cobertura vegetal e pelo tipo de solo (LOUZADA & ZANETTI,
2013).

Essencialmente fitéfagos, alimentam-se de partes verdes, flores, néctar,
pblen, frutos maduros e casca de varias espécies vegetais (ARNETT, 1963;
CROWNSON, 1981, MARTINS, 1997, LAWRENCE, et al., 1999). Podem também
alimentar-se das fezes de mamiferos (coprofagos), carcagas (necréfagos), fungos
(micetofagos) e frutos em decomposicdo (carpédfagos), entre outros materiais
(saprofagos), e tém o habito de enterrar os recursos alimentares no perfil do solo
(LOUZADA, 2008; KORASAKI et al., 2013).

5.5.3.4. Arachinida (Aracnae e Pseudoscorpiones)

As ordem Arachinida é composta predominantemente por animais terrestres
(DUNLOP e WEBSTER, 1999), e constitue a maior e mais importante classe de
quelicerados, pois nela estédo incluidas as formas mas comuns e familiares, como

aranhas, escorpides e carrapatos (SOUZA, 2007).

Estdo envolvidas em processos fundamentais no ecossistema, tais como, a
transferéncia de energia na cadeia alimentar (ROMAQ, 2008; DIAS et al., 2005).
Vivem, preferencialmente, na serapilheira, podendo ocupar espacos no solo,
utilizando muitos invertebrados do solo como presas (CATANOZI, 2010).

Todas sédo predadoras e alimentam-se de uma grande variedade de presas
(NYFFELER et al. 1994), sobretudo insetos (NENTWIG, 1989), pequenos animais,
como sapos e lagartos, que habitam o solo da floresta na regido neotropical
(ARMAS, 2000, MENIN et al., 2005, BARBO et al., 2009).

Por estarem no topo da cadeia alimentar dos invertebrados (CODDINGTON
et al. 1991) e pela sua alta diversidade e abundancia, as aranhas e os escorpides
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possuem relevante importancia ecolégica (CODDINGTON et al. 1991, CHURCHILL
1997), e podem ser utilizadas em monitoramentos ambientais (NEW, 1999).

5.5.3.5 Orthoptera

Ordem Orthoptera é um grupo, onde estdo inseridos os gafanhotos, grilos,
esperancas e paquinhas, sado insetos de tamanho e forma variadveis, asas podem
estar presentes, reduzidas ou ausentes, asas anteriores coriaceas e posteriores
membranosas e pernas posteriores saltadoras, pronoto grande, estendendo-se
sobre os lados do térax, varios sdo capazes de produzirem sons e possuem ouvidos
timpanicos (CONSTANTINO, 2002).

Segundo Santos Junior (2013) este grupo € reconhecido, principalmente, por
sua importancia ecoldgica e econdmica, por que sao desfolhadores (consumidores
primarios) e, por isso, contribuem de forma direta na introdugdo de matéria orgéanica
no solo e, também, por comporem a base alimentar de muitos vertebrados (por
exemplo, sapos, lagartos, aves, macacos, etc.) e de invertebrados, principalmente.

Os gafanhotos constituem um dos maiores, e possivelmente o mais
dominante, grupo de insetos herbivoros da Terra caracteristicas que o0s tornam
insetos especialmente importantes para o sistema de defesa fitossanitaria visando a
protecdo das plantas cultivadas (GANGWERE et al. 1997).

Encontram-se distribuidos em todos os ecossistemas terrestres, sendo sua
biodiversidade mais diversa nos tropicos, com uma grande diversidade de formas e
cores, envolvendo imitacbes de folhas ou outras vegetacdes, permitindo com que
estes espécimes sejam confundidos com o ambiente em que estdo inseridos
(SANTOS JUNIOR, 2013)

5.5.3.6. Blattodea

A ordem Blattodea é constituita principalmente por insetos do tipo baratas, e
permanecem praticamente inalterados quanto aos seus habitos e sua forma

corporea primitiva (ROBINSON, 1996). Por isso, a barata é considerada o inseto de
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maior capacidade de adaptacdo as mais variadas condigcbes do meio ambiente e o
mais resistente do reino animal (POTENZA, 2005).

Geralmente apresentam tamanho variando de médio a grande, possuindo
corpo ovalado e achatado, pernas adaptadas para correr, e a maioria apresenta
asas asas e antenas longas (CONSTANTINO, 2002). Cochran (1999) e Potenza
(2005) explicitam que esses insetos vivem em praticamente todos os ecossistemas e

ambientes ao redor do mundo, com excegao aonde o clima é polar.

As espécies selvagens vivem de insetos mortos ou vegetais, ou detritos, mas
as espécies domésticas atacam todas as substancias comestiveis que encontram,
causando grandes danos, mais para que eles estragem do que o que eles
consomem (TORRES, 2015).

Zorzenon (2002) acrescenta que muitas espécies silvestres vivem na
natureza e sao importantes na cadeia ecoldgica, servindo de alimento para outros

animais e auxiliando na incorporac¢ao de nutrientes ao meio em que se encontram.

De acordo Torres (2015) as baratas geralmente procuram lugares umidos,
quentes e protegidos, como a serrapilheira das florestas, o esgoto, ou as cavernas,
embora, possam suportar ambientes secos, quando comem alimentos ricos o
suficiente em agua, por isso ndo é incomum encontrar algumas baratas nas regides

desérticas.

Esses sdo os insetos mais comuns ao convivio humano devido a
disponibilidade de alimento, abrigo e agua. S&o reservatérios naturais de
microorganismos patégenos, podendo afetar a salide humana (DIAZ et al., 2003).
Segundo Potenza (2009), as baratas sao capazes de transportar um grande niumero
de bactérias, fungos, helmintos, protozoarios e virus. A sua presenca causa aflicao,
angustia, stress e € tida como vetora mecéanica de doencas (CORNWELL, 1968,
1976).
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5.6. Analises do Efluxo de CO2 no Solo

As medigdes do Efluxo de CO2zno solo foram realizadas, e suas médias
anuais computadas e respresentas na Tabela 11, juntamente com os valores de
temperatura do solo registrados na hora da medicao.

Tabela 11 - Média das mediicdes do Efluxo de COs..

MEDIA DO EFLUXO DE CO2

DATA COLETA EFLUXO DE CO? TEMPERATURA

AREA PRESERVADA

03/05/2016 2,03 28,44
08/09/2016 0,37 35,36
08/11/2016 0,40 35,02
08/02/2017 0,39 35,98

MEDIA 0,80 33,70

AREA RESTAURADA

03/05/2016 1,25 28,35
08/09/2016 0,26 38,34
08/11/2016 0,29 32,61
08/02/2017 0,33 33,86

MEDIA 0,53 33,29

AREA DEGRADADA

03/05/2016 1,30 28,89
08/09/2016 -0,02 40,08
08/11/2016 0,16 30,00
08/02/2017 0,15 31,41

MEDIA 0,40 32,59

As medicdes do Efluxo de CO2 no solo, comportaram-se sempre com valores
muito baixos. Tais efeitos sdo de fato relativos a presenca da cobertura vegetal, que
regula a quantidade de processos que ocorre nessas areas de Caatinga no SAB.
Evidentemente, que conforme valores das demais variaveis estudadas, os valores
do Efluxo de CO2 na Area Preservada, correspondentes a 0,80 pmol(COz2).m=2s,
foram superiores as medi¢des na Area Restaurada, com 0,53 umol(CO2).m2s™, e na
Area Degradada (0,40 pmol(COz2).m2s™).
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Em relagdo as quatro medicGes realizadas durante o experimento, verifica-se
que a primeira medicao, feita no dia 03/05/2016, foi a que conseguiu se sobressair
das demais medicdes, com maiores valores registrado nas trés areas em estudo,
respectivamente, 2,03, 1,25 e 1,30 pmol(CO2).m?2s'. Vale relembrar que nessa data
a preciptacdo acumulada dos meses anteriores foi de 174 mm, o solo estava umido
e sua temperatura mais amena, a vegetacao estava toda exuberante, no apice da

sua biomassa.

Na segunda coleta, realizada no dia 08/09/2016, as preciptacbes acumuladas
registradas (51 mm) foram inferiores ao valor médio anual (62,5 mm), solo ja estava
seco, a vegetacao ja tinha perdido toda sua biomassa, estando em processo
avancado de hibernagéo, e o clima estava muito quente e seco. Os valores de efluxo
foram os menores resgistrados, e as temperaturas do solo foram as maiores

medidas.

Conforme dados apresentadas na Tabela 12, o valor do Efluxo de COz2 para a
Area Preservada foi de 0,37 umol(CO2).m2s' com uma temperatura de 35,36°C, na
Area Restaurada de 0,26 pmol(CO2).m2s' com a temperatura média de 38,34°C, na
Area Degradada foi registrado o valor de -0,02 umol(CO2).m2s' a uma temperatura
média de 40,08°C.

O valor negativo da média da medicdo do Efluxo de CO2 na Area Degradada,
inicialmente pareceu ser um erro de registro do momento da leitura do equipamento
em campo, mas, ao verificar os comportamentos no processamento dos dados
(Figura 24), percebeu-se que as leituras registradas estavam condizentes com o
valor médio apresentado, e com 0 que estava acontecendo naquele momento no

solo da Area Degradada.
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Figura 31 — Ajuste do processamento da medicao do Influxo (a) e Efluxo (b) de COz, no software
SoilFluxPro 4.0.

Na Figura 24 (a) sdo apresentados todos os valores medidos do Efluxo de
CO2 no dia 08/09/2016. A primeira medigao foi realizada na primeira parcela (DEG-
P1-SUBP1) da Area Degradada, as 15:45:42, onde foi registrado o valor de negativo
de -0,900684 umol(CO2).m?2s'. Ao verificar o ajuste quadrado do programa sobre a
medicdo, percebe-se que o mesmo teve o valor de 99% (R?=0,997778), com um
coeficiente de variacao de 1,28597 (Flux CV), resultando na distribuicdo dos valores
medidos bem proximos a reta da equagdo, comprovando que a medigédo foi
realizada de forma perfeita. Ja na Figura 24 (b) em medicao realizada no mesmo

local, no dia 03/05/2016, foi identificado um Efluxo de CO2de 1,76339 umol(COz2).m
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25!, com valores bem préximos do ajuste quadrado de 99% e coeficiente de
variacao de 1,18.

Vale salientar, também, que esses dados, do dia 08/09/2016, foram os Unicos
dados coletados no perido da tarde, das 15:45hs as 18:12hs. Todas as outras
coletas (03/05/2016, 08/11/2016 e 03/02/2017) foram realizadas no periodo
intervalar da manha para o inicio da tarde, respectivamente dentro dos horarios das
09:56hs as 13:49hs.

Percebeu-se, entdo, que o que ocorreu no momento desta medicdo foi o
fendbmeno do Influxo de COz2, até entado, nunca antes registrado para nenhuma area
do SAB, onde predomina o Bioma Caatinga. Naquele momento ndo existia nenhum
processo bioldégico de ciclagem de nutrientes ocorrendo no solo, que pudesse
favorecer o processo de respiracao, do contrario, o COz2 foi sugado para o interior do
solo.

Ao longo dos anos, diversos estudos tem associado o processo de absorcéo
do CO:z2 (Influxo) em regides deserticas, aridas e semiaridas, a temperaturas maiores
que 30°C e solos alcalinos, cujo pH é maior que 7 (SCHINDLER, 1999; SCHIMEL et
al., 2001; RETH et al. 2005; SCHLESINGER et al., 2009; WANG et al., 2010).

Nessas situagdes o CO2 ao invés de ser liberado do solo para a superficie
através do processo organico de respiracdo, ele € absorvido, ou inspirado para o
solo sendo transformado em cabonatos pelo processo de respiracdo inorganica
(GOMBERT, 2002; KOWALSKI et al., 2008) e ventilacao subterranea (SERRANO-
ORTIZ et al., 2010; SANCHEZ-CANETE et al., 2011), posteriomente dissolvido pelo
lencol freatico (SCANLON et al., 2006), e enfir retorna para superficie pelo processo
de respiracao organica, ou é novamente absorvido pela respiragdo inorganica
(CHEN et al. 2014; SCHIMEL et al., 1994; CHEN et al., 2013; WANG et al., 2013;
XIE et al., 2013).

Conforme foi descrito pelos autores acima, o Influxo medido na Area
Degradada sé foi registrado, por que a temperatura do solo estava muito alta
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(40,08°C), e o pH, calculado nas analises de fertilidade, estava em 7,17 (H20), se
comportando naquele momento como alcalino. Esse evento, inédito, encontrado
nesse trabalho vem completar parte de uma lacuna que ainda nao tinha sido
comprovada, em relagdo as areas que estdo passando por processos de

desertificagéo.

Esse paradigma, agora pode de fato ser esclarecido, a partir desses
resultados, que comprovam que em areas severamente degradadas, cujos solos
possuem pouca, ou nenhuma vegetacdo, onde ndo sado encontradas espécies
vegetais e arbodreas, que possam favorecer a criagdo de um local héspito para o
desenvolvimento da macrofauna do solo, e consequentemente 0os demais processos
decorrentes da ciclagem de nutrientes, ha uma forte tendéncia dessas areas se
tornarem areas que estdo passando por processos de desertificagdo, e caso nao
sejam recuperadas pela insergdo de projetos de restauracao, elas ndo vao por si s6

Se recuperar.

As demais medicdes, do dia 08/11/2016 e 03/02/2017, registraram valores
tanto de CO2, quanto de temperatura muitos semelhantes, sem identificacdo de

grandes variacoes.

E importante exaltar, ainda que, alguns estudos foram realizados para avaliar
o Efluxo de CO2 em areas de Caatinga na Paraiba. Alves et al.,(2006) realizaram
medi¢cdes do efluxo de CO2 em Patos, localizado na mesoregido do sertdo
paraibano, e encontraram valores médios de 1,35 pmol(COz2).m2s". Correia (2010)
gue estabeleceu 0,86 umol(CO2).m?2s' em Santa Terezinha-PB, e Ferreira et al.
(2013) encontraram Efluxo de COz2 durante o periodo chuvoso (Fev-12 a Ago-12) de
2,81 umol (CO2).m?2s" e 1,18 umol(CO2).m2s™! no periodo seco (Set-12 a Jan-13).
Todas as citagdes acima, mostraram valores pequenos de Efluxo de CO2 medidos
no solo, e cujos valores encontrados nesse trabalho, estdo variando dentro dos
valores apresentados.
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5.7 Analises Estatisticas

5.7.1. Andlise da Normalidade dos Dados

Para verificar o comportamento do conjunto de amostras da decomposi¢éao da

serrapilheira (perda de massa seca e taxa de decomposi¢do) foram aplicados os

testes de Kolmogorov-Smirnov (K-S), que possui mais aderéncia para amostras

grandes, e teste de normalidade de Shapiro-Wilk, que adere melhor em amostras

menores, como a do estudo em questdo. O resultado do teste pode ser visto na

Tabela 12.

Tabela 12 - Testes de Normalidade para os dados de decomposicdo da serrapilheira.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Normalidade / Area
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
Perda de Massa Seca
Preservada 0,36 4,00 - 0,80 4,00 0,10
Restaurada 0,27 4,00 - 0,85 4,00 0,21
Degradada 0,31 4,00 - 0,89 4,00 0,38
Taxa de decomposicao (K)
Preservada 0,28 4,00 - 0,92 4,00 0,53
Restaurada 0,23 4,00 - 0,91 4,00 0,47
Degradada 0,34 4,00 - 0,86 4,00 0,25

O teste de normalidade para os dados da Decomposicédo da Serrapilheira é

mostrado na Tabela 12, identificando-se a normalidade das distribui¢cdes (p-value >

0,05), através da aderéncia de Shapiro-Wilk.

Para verificar o comportamento do conjunto de amostras da analise do tecido

vegetal decomposto da serrapilheira foi aplicado o teste Kolmogorov-Smirnov (K-S)

e Shapiro-Wilk. O resultado do teste pode ser visto na Tabela 13.
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Tabela 13 - Testes de Normalidade para os dados de Decomposi¢do da Serrapilheira.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Normalidade / Area
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.

Area Preservada

C (MO) 0,38 4,00 0,78 4,00 0,07
N 0,28 4,00 0,94 4,00 0,65

P 0,34 4,00 0,81 4,00 0,12

K 0,28 4,00 0,81 4,00 0,12
C/N 0,18 4,00 0,98 4,00 0,90

Area Restaurada

C (MO) 0,27 4,00 0,88 4,00 0,32
N 0,27 4,00 0,90 4,00 0,44

P 0,38 4,00 0,73 4,00 0,02

K 0,26 4,00 0,91 4,00 0,47
C/N 0,29 4,00 0,82 4,00 0,14

Area Degradada

C (MO) 0,29 4,00 0,86 4,00 0,25
N 0,28 4,00 0,88 4,00 0,34

P 0,27 4,00 0,88 4,00 0,35

K 0,22 4,00 0,98 4,00 0,89
C/N 0,41 4,00 0,70 4,00 0,01

O teste de normalidade para os dados provenientes da Decomposicdo da
Serrapilheira remanescente é mostrado na Tabela 13, identificando-se a
normalidade da distribuicdo para grande parte das variaveis (p-value > 0,05), através
da aderéncia de Shapiro-Wilk. As Unicas excecbes sao identificadas para os teores
remanescente de P na Area Restaurada, e para a relagdo C/N na Area Degradada
(p-value < 0,05). Analisa-se, entado, graficamente a distribuicdo dessas duas

variaveis (Figura 32 e 33).
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Figura 32 — Anadlise grafica da normalidade dos dados da decomposicdo de P da serrapilheira

remanescente da Area Restaurada.
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Figura 33 — Analise grafica da normalidade dos dados da Relagdo C/N da serrapilheira remanescente

da Area Degradada.

De acordo com as Figuras 25 e 26 a distribuicdes nao paramétrica das

variaveis sao confirmadas. Salienta-se que foram realizados testes de normalizacao,

mas nao foram obtidos resultados favoraveis, por causa do numero reduzido dos

valores medios das variaveis (n = 4).

Para verificar o comportamento do conjunto das andlises granulométricas foi

aplicado o teste Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Shapiro-Wilk. O resultado do teste

pode ser visto na Tabela 14.
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Tabela 14 - Testes de Normalidade para os dados das Andlises Granulométricas.

i Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Normalidade / Area

Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.

Area Preservada
CASCALHO 0,23 4,00 0,90 4,00 0,43
MUITO GROSSA 0,34 4,00 0,88 4,00 0,34
GROSSA 0,30 4,00 0,90 4,00 0,42
AREIA MEDIA 0,28 4,00 0,91 4,00 0,46
AREIA FINA 0,19 4,00 0,98 4,00 0,90
SILTE + ARGILA 0,39 4,00 0,74 4,00 0,03

Area Restaurada
CASCALHO 0,28 4,00 0,94 4,00 0,65
MUITO GROSSA 0,20 4,00 0,96 4,00 0,76
GROSSA 0,33 4,00 0,77 4,00 0,06
AREIA MEDIA 0,36 4,00 0,81 4,00 0,12
AREIA FINA 0,26 4,00 0,96 4,00 0,75
SILTE + ARGILA 0,29 4,00 0,87 4,00 0,30

Area Degradada
CASCALHO 0,33 4,00 0,79 4,00 0,08
MUITO GROSSA 0,30 4,00 0,83 4,00 0,17
GROSSA 0,26 4,00 0,89 4,00 0,36
AREIA MEDIA 0,41 4,00 0,69 4,00 0,01
AREIA FINA 0,18 4,00 0,98 4,00 0,87
SILTE + ARGILA 0,27 4,00 0,94 4,00 0,66

O teste de normalidade para os dados das Andlises Granulométricas é
mostrado na Tabela 14, identificando-se a normalidade da distribuicdo para grande
parte das variaveis (p-value > 0,05). As Unicas excecdes sdo identificadas para os
teores de Silte + Argila da Area Preservada, e para os teores de areia média na Area
Degradada (p-value < 0,05). Analisa-se, entdo, graficamente a distribuicdo dessas
duas variaveis (Figura 34 e 35).
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Figura 34 — Analise grafica da normalidade dos Teores de Silte + Argila da granulometria da Area
Preservada.
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Figura 35 — Andlise grafica da normalidade dos teores de Areia Média da granulometria da Area
Degradada.

De acordo com as Figuras 34 e 35 a distribuicbes ndo paramétrica das
variaveis sao confirmadas. Salienta-se que foram realizados testes de normalizacéo,
mas nao foram obtidos resultados favoraveis, por causa do numero reduzido dos

valores médios das variaveis (n = 4).
Para verificar o comportamento do conjunto das Fracbes de Areia Fina foi

aplicado o teste Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Shapiro-Wilk. O resultado do teste

pode ser visto na Tabela 15.
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Tabela 15 - Testes de Normalidade para os dados das Fracdes de Areia Fina.

Normalidade / Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Area Estatistica df Sig. | Estatistica df Sig.
Area Preservada
MUITO GROSSA 0,34 4,00 0,86 4,00 0,27
GROSSA 0,19 4,00 0,98 4,00 0,89
AREIA MEDIA 0,24 4,00 0,94 4,00 0,63
AREIA FINA 0,22 4,00 0,96 4,00 0,78
SILTE + ARGILA 0,34 4,00 0,80 4,00 0,10
Area Restaurada
MUITO GROSSA 0,28 4,00 0,89 4,00 0,36
GROSSA 0,33 4,00 0,78 4,00 0,07
AREIA MEDIA 0,22 4,00 0,94 4,00 0,68
AREIA FINA 0,35 4,00 0,85 4,00 0,23
SILTE + ARGILA 0,28 4,00 0,86 4,00 0,28
Area Degradada
MUITO GROSSA 0,26 4,00 0,86 4,00 0,27
GROSSA 0,30 4,00 0,92 4,00 0,51
AREIA MEDIA 0,25 4,00 0,90 4,00 0,44
AREIA FINA 0,20 4,00 0,98 4,00 0,90
SILTE + ARGILA 0,24 4,00 0,97 4,00 0,84

O teste de normalidade para os dados das Fragdes de Areia Fina é mostrado
na Tabela 15, identificando-se a normalidade da distribuicdo para todas as variaveis
(p-value > 0,05).

Para verificar o comportamento do conjunto das amostras de umidade de

densidade foi aplicado o teste Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Shapiro-Wilk. O
resultado do teste pode ser visto na Tabela 16.
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Tabela 16 - Testes de Normalidade para das amostras de Umidade e Densidade.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Normalidade /
Area Estatistica df Sig. | Estatistica df Sig.
UMIDADE
Preservada 0,26 4,00 0,90 4,00 0,41
Restaurada 0,29 4,00 0,86 4,00 0,28
Degradada 0,29 4,00 0,77 4,00 0,06
DENSIDADE
Preservada 0,22 4,00 0,96 4,00 0,77
Restaurada 0,34 4,00 0,85 4,00 0,22
Degradada 0,27 4,00 0,88 4,00 0,35

O teste de normalidade para das amostras de Umidade e

Densidade é

mostrado na Tabela 16, identificando-se a normalidade da distribuicdo para todas as

variaveis (p-value > 0,05).

Para verificar o comportamento do conjunto das amostras Fertilidade foi

aplicado o teste Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Shapiro-Wilk. O resultado do teste

pode ser visto na Tabela 17.

Tabela 17 - Testes de Normalidade para das amostras de Fertilidade.

Normalidade / Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Area Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
AREA PRESERVADA

pH 0,29 4,00 0,79 4,00 0,09

P 0,29 4,00 0,83 4,00 0,16

K+ 0,25 4,00 0,89 4,00 0,37
Na* 0,25 4,00 0,88 4,00 0,35
Ca*? 0,25 4,00 0,86 4,00 0,25
Mg+2 0,20 4,00 0,99 4,00 0,95
Al+3 0,25 4,00 0,86 4,00 0,27
H* + Al*3 0,26 4,00 0,87 4,00 0,30
SB 0,34 4,00 0,78 4,00 0,07
CTC 0,29 4,00 0,84 4,00 0,18
\Y 0,16 4,00 1,00 4,00 0,99
MO 0,20 4,00 0,95 4,00 0,70
PST 0,39 4,00 0,73 4,00 0,02
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AREA RESTAURADA

pH 0,25 4,00 0,91 4,00 0,47
P 0,21 4,00 0,96 4,00 0,77
K+ 0,25 4,00 0,89 4,00 0,39
Na* 0,16 4,00 0,99 4,00 0,96
Ca*? 0,38 4,00 0,74 4,00 0,03
Mg*2 0,25 4,00 0,94 4,00 0,68
Al+3 0,00 0,00 0,00 0,00 -
H*+ Al+3 0,31 4,00 0,79 4,00 0,08
SB 0,39 4,00 0,73 4,00 0,03
CTC 0,37 4,00 0,76 4,00 0,05
Vv 0,35 4,00 0,75 4,00 0,04
MO 0,43 4,00 0,65 4,00 0,00
PST 0,29 4,00 0,80 4,00 0,10
AREA DEGRADADA
pH 0,32 4,00 0,90 4,00 0,41
P 0,29 4,00 0,79 4,00 0,09
K* 0,27 4,00 0,90 4,00 0,41
Na* 0,42 4,00 0,69 4,00 0,01
Ca*? 0,21 4,00 0,96 4,00 0,77
Mg+2 0,30 4,00 0,92 4,00 0,54
Al+3 0,44 4,00 0,63 4,00 0,00
H*+ Al*8 0,32 4,00 0,85 4,00 0,22
SB 0,29 4,00 0,90 4,00 0,43
CTC 0,38 4,00 0,74 4,00 0,03
% 0,32 4,00 0,85 4,00 0,24
MO 0,34 4,00 0,81 4,00 0,12
PST 0,37 4,00 0,76 4,00 0,04

O teste de normalidade para os dados de Fertilidade é mostrado na Tabela
17, identificando-se a normalidade da distribuicdo para grande parte das variaveis
(p-value > 0,05). As Unicas excecbes sdo identificadas para PST da Area
Preservada, Ca*2, SB, CTC, V e MO da Area Restaurada, e Na*, Al*3, CTC e PSTna
Area Degradada (p-value < 0,05). Analisa-se, entdo, graficamente a distribuicdo
dessas duas variaveis, conforme apresentadas nas Figuras de 36 a 44.
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Figura 36 - Andlise grafica da normalidade para amostras de PST da Area Preservada.
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Figura 37 - Andlise grafica da normalidade para as amostras de Ca*2 na Area Preservada.
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Figura 38 - Andlise grafica da normalidade para as amostras de SB na Area Preservada.
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Figura 39 - Andlise grafica da normalidade para as amostras de V na Area Restaurada
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Figura 40 - Andlise grafica da normalidade para as amostras de MO na Area Restaurada.
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Figura 41 - Andlise grafica da normalidade para as amostras de Na+ na Area Degradada.
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Figura 42 - Andlise gréfica da normalidade para as amostras de Al*® na Area Degradada.
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Figura 43 - Andlise grafica da normalidade para as amostras de CTC na Area Degradada.
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Figura 44 - Andlise grafica da normalidade para as amostras de PST na Area Degradada.

De acordo com as figuras apresentadas (36 a 44) as distribuicbes nao

paramétricas dessas variaveis sdo confirmadas. Salienta-se que foram realizados
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testes de normalizagdo, mas néo foram obtidos resultados favoraveis, por causa do
numero reduzido dos valores médios das variaveis (n = 4), assim como, dos valores

que nao foram registrados, no caso valores zerados.

Para verificar o comportamento do conjunto dos valores de dados da
Macrofauna Decompositora da Serrapilheira foi aplicado o teste Kolmogorov-
Smirnov (K-S) e Shapiro-Wilk. O resultado do teste pode ser visto na Tabela 18.

Tabela 18 - Testes de Normalidade para os dados da Macrofauna Decompositora da Serrapilheira.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Normalidade / Area
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
Preservada 0,40 4,00 0,69 4,00 0,01
Restaurada 0,26 4,00 0,84 4,00 0,21
Degradada 0,29 4,00 0,84 4,00 0,19

O teste de normalidade para os dados da macrofauna decompositora da

serrapilneira € mostrado na Tabela 18,

identificando-se a normalidade da

distribuicao para grande parte das variaveis (p-value > 0,05). A Unica excecéao foi

identificadas para a Area Preservada (p-value < 0,05). Analisa-se, entio,

graficamente a distribuicdo dessa variavel (Figura 45).
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Figura 45 - Andlise grafica da normalidade para as amostras da Macrofauna Decompositora da

Serrapilheira na Area Preservada.
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De acordo com as Figura 45 apresentada, as distribuicdo ndo paramétrica

dessa variavel é confirmada. Salienta-se que foram realizados testes de
normalizagdo, mas ndo foram obtidos resultados favoraveis, por causa do numero

reduzido dos valores médios das variaveis (n = 4).

Para verificar o comportamento do conjunto dos valores de dados da
Macrofauna Decompositora de Solo foi aplicado o teste Kolmogorov-Smirnov (K-S) e

Shapiro-Wilk. O resultado do teste pode ser visto na Tabela 19.

Tabela 19 - Testes de Normalidade para os dados da Macrofauna Decompositora de Solo.

i Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Normalidade / Area
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
Preservada 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00
Restaurada 0,44 4,00 - 0,63 4,00 0,00
Degradada 0,28 4,00 - 0,86 4,00 0,27

O teste de normalidade para os dados da Macrofauna Decompositora de Solo
€ mostrado na Tabela 19, identificando-se a normalidade da distribuicado apenas
para a variavel na Area Degradada (p-value > 0,05). As distribuicdes ndo normais
foram identificadas na area Preservada e Restaurada (p-value < 0,05). Entretanto,
como nao foram contabilizados insetos no solo da Area Preservada, néo foi possivel
analisa-la graficamente. Por sua vez, a distribuicdo dos valores na Area Restaurada

€ mostrada Figura 46.
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Figura 46 - Andlise gréfica da normalidade para os dados da macrofauna decompositora de solo na

Area Restaurada.
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De acordo com as Figura 39 apresentada, as distribuicdo n&o paramétrica
dessa varidvel é confirmada. Salienta-se que foram realizados testes de
normalizagdo, mas nado foram obtidos resultados favoraveis, por causa do numero
reduzido dos valores medios das variaveis (n = 4), assim como, dos valores que néao

foram registrados, no caso valores zerados.

Para verificar o comportamento do conjunto dos valores do Efluxo de COz foi
aplicado o teste Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Shapiro-Wilk. O resultado do teste
pode ser visto na Tabela 20.

Tabela 20 - Testes de Normalidade para os valores do Efluxo de CO..

Normalidade Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
/ Area Estatistica df Sig. | Estatistica df Sig.
Efluxo de CO2
Preservada 0,44 4,00 . 0,64 4,00 0,00
Restaurada 0,41 4,00 . 0,68 4,00 0,01
Degradada 0,40 4,00 . 0,75 4,00 | 0,04

O teste de normalidade para dos valores do Efluxo de CO2 é mostrado na
Tabela 20, identificando-se a ndo normalidade das distribuicbes (p-value < 0,05).
Analisa-se, entdo, graficamente as distribuicdes dessas variaveis (Figura 47, 48 e
49).
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Figura 47 - Andlise grafica da normalidade para os valores do Efluxo de COzna Area Preservada.
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Figura 48 - Andlise grafica da normalidade para os valores do Efluxo de CO2na Area Restaurada.
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Figura 49 - Andlise grafica da normalidade para os valores do Efluxo de CO2na Area Degradada.

De acordo com as Figura 40, 41 e 42 apresentadas, as distribuicbes nao
paramétricas s&o confirmadas. Salienta-se que foram realizados testes de
normalizagdo, mas ndo foram obtidos resultados favoraveis, por causa do numero

reduzido dos valores médios das variaveis (n = 4).
Para verificar o comportamento do conjunto dos valores de Temperatura do

Solo foi aplicado o teste Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Shapiro-Wilk. O resultado do

teste pode ser visto na Tabela 21.
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Tabela 21 - Testes de Normalidade para os dados de Temperatura do Solo.

Normalidade Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
/ Area Estatistica df Sig. | Estatistica df Sig.
Temperatura do Solo
Preservada 0,40 4,00 . 0,73 4,00 0,03
Restaurada 0,20 4,00 . 0,99 4,00 0,94
Degradada 0,34 4,00 . 0,81 4,00 0,12

O teste de normalidade para dos valores do Temperatura do Solo é mostrado
na Tabela 21, identificando-se a normalidade da distribuicdo para as variaveis na
Area Restaurada e Degradada (p-value > 0,05). As distribuicdes ndo normais foram
identificadas na area Preservada (p-value < 0,05). Analisa-se, entao, graficamente

as distribuigao dessa variavel (Figura 50).
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Figura 50 — Andlise grafica da normalidade para os valores da temperatuda do solo na Area

Preservada.

6.7.2. Analise das Difengas Estatisticas Significantes

Para analisar as diferencas das variaveis e o comportamento delas entre as
areas do estudo, foram aplicados os testes para a analise de variancia (ANOVA),
com aderéncia o teste-T de Tukey (para distribuicbes normais), e o Teste de
Wilcoxon (para distribuicdes anormais), fazendo comparacgdes par a par.

Os resultados para avaliagdo das diferengas na decomposicdo da

serrapilheira sdo apresentadas na Tabela 22.
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Tabela 22 - Testes de diferencas na decomposicédo da serrapilheira.

. Inte_rvalo de
AREA [r::é%riim(}ﬁ ngrrgo Sig. _c?nf'anga 9_50/_°
J) Limite Limite
inferior superior
Perda de Massa Seca
PRE - REST | 0,93042 1,53 0,82 -3,34 5,20
PRE - DEG 4,54675 1,53 0,04 0,28 8,82
REST - DEG | 3,61633 1,53 0,10 -0,65 7,88
Taxa de Decomposicao
PRE - REST | 0,27590 0,32 0,68 -0,62 1,17
PRE - DEG ,91657" 0,32 0,04 0,02 1,81
REST - DEG | 0,64066 0,32 0,17 -0,25 1,53

* A diferenga média é significativa no nivel 0.05.

Na Tabela 22 s&o visualizados os resultados da ANOVA e test-T de Tukey,
uma vez que as distribuicdes destas variaveis foram normais, identificando que
houveram diferencas estatisticas significativas entre as médias da Decomposicao da
Serrapilheira que ocorreu nas Areas Preservadas e Degradada, e ndo houve
diferencas estatisticas entre as médias do processo de decomposi¢cado ocorrido nas
Areas Preservada e Restaurada.

Os resultados para avaliacdo das diferengas na dispersdo dos elementos
quimicos da Serrapilheira Decomposta sdo apresentadas na Tabela 23.
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Tabela 23 - Testes de diferengas na dispers@o dos elementos quimicos da serrapilheira decomposta.

Intervalo de Confiang¢a
g Diferenca Erro . 95%
Variavel dependente | ... (-J) | Padrio Sig. Limite Limite
inferior superior

PRE - REST 7,13 5,27 0,40 -7,59 21,85
MO PRE - DEG 3,57 5,27 0,78 -11,15 18,29
REST - DEG 3,56 5,27 0,78 -11,16 18,28

PRE - REST 0,98 3,13 0,95 -7,76 9,71
N PRE - DEG 1,97 3,13 0,81 -6,77 10,70
REST - DEG 2,94 3,13 0,63 -5,79 11,68

PRE - REST 0,01 0,17 1,00 -0,46 0,49

P PRE - DEG 0,10 0,17 0,82 -0,37 0,58
REST - DEG 0,12 0,17 0,78 -0,36 0,59

PRE - REST 0,36 0,90 0,91 -2,14 2,86

K PRE - DEG 0,01 0,90 1,00 -2,49 2,51
REST - DEG 0,37 0,90 0,91 -2,13 2,87

PRE - REST 1,73 1,48 0,50 -2,41 5,87

C/N PRE - DEG 2,29 1,48 0,14 -1,84 6,43
REST - DEG 0,56 1,48 0,71 -3,57 4,70

Na Tabela 23 sao visualizados os resultados da ANOVA e test-T de Tukey
para todas variaveis, com exceg¢ao dos testes que envolveram a variavel C/N da
Area Degradada, que foram resultantes do teste de Wilcoxon, por causa da sua

distribuicao ndo paramétrica.

Em ambos casos ndo foram registradas diferencas estatisticas significativas
entre as médias na dispersédo dos elementos quimicos da Serrapilheira Decomposta
nas trés areas, indicando que esse processo ocorreu, € iria ocorrer,
independentemente do tecido vegetal estar presente em uma Area Preservada,
Restaurada ou Degradada.

Os resultados para avaliacao das diferencas na Granulometria dos Solos séao
apresentadas na Tabela 24.
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Tabela 24 - Testes de diferencas na Granulometria dos Solos.

Intervalo de
- Difgrgnga Erro ) Confianca 95%
Variavel dependente média (I- Padrio Sig. — —
J) Limite Limite
inferior | superior
PRE - REST | 22,77223" 3,94 0,00 11,76 33,78
CASCALHO PRE - DEG 20,94745 3,94 0,00 9,94 31,96
REST - DEG 1,82478 3,94 0,89 -9,19 12,84
PRE - REST 5,87422 1,18 0,00 2,58 9,17
MUITO_GROSSA PRE - DEG 5,96760 1,18 0,00 2,67 9,27
REST - DEG 0,09338 1,18 1,00 -3,20 3,39
PRE - REST 5,50697 1,57 0,02 1,14 9,88
GROSSA PRE - DEG 3,91332 1,57 0,08 -0,46 8,28
REST - DEG 1,59365 1,57 0,58 -2,78 5,96
PRE - REST | 13,43945 1,69 0,00 8,73 18,15
AREIA_MEDIA PRE - DEG 12,10951 1,69 0,07 7,40 16,82
REST - DEG 1,32993 1,69 0,14 -3,38 6,04
PRE - REST 9,22232 3,32 0,05 -0,05 18,49
AREIA_FINA PRE - DEG 1,92207 3,32 0,83 -7,35 11,19
REST-DEG | 11,14439° 3,32 0,02 1,88 20,41
PRE - REST 0,47870 0,88 0,71 -1,99 2,94
SILTE_ARGILA PRE - DEG 0,25142 0,88 0,46 -2,21 2,72
REST - DEG 0,73012 0,88 0,70 -1,73 3,19

* A diferenga média é significativa no nivel 0.05.

Na Tabela 24 sao visualizados os resultados da ANOVA e test-T de Tukey
para todas variaveis, com excecao dos testes que envolveram a variavel Areia
Média da Area Preservada, e Silte + Argila da Area Degradada, que foram

resultantes do teste de Wilcoxon, por causa da sua distribuicdo n&o paramétrica.

Nos resultados sao registradas diferencas significativas entre as médias dos
teores de cascalho e areia muito grossa, entre as Areas Presevada e Restaurada e
Preservada e Degradada. Bem como, indentificadas diferengas estatisticas
significativas entre os teores de Areia Grossa e Areia Média entre as Areas
Preservada e Restaurada, e diferencas nos teores de Areia Fina da Area

Restaurada para Degradada.
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Os resultados para avaliagdo das diferencas na porcentagem de Fragcdo de
Terra Fina sao apresentados na Tabela 25.

Tabela 25 - Testes de diferengas na porcentagem de fracao de terra fina.

Intervalo de

y Dife!'epga Erro ) Confian¢a 95%

Variavel dependente rrzﬁtj;a Padrio Sig. Limite Limite

inferior | superior

PRE - REST 16,09516° 2,56 0,00 8,96 23,23

MUITO_GROSSA PRE - DEG 15,89318" 2,56 0,00 8,76 23,03
REST - DEG ,20198 2,56 1,00 -6,93 7,34

PRE - REST ,76853 2,36 0,94 -5,82 7,35

GROSSA PRE - DEG ,76187 2,36 0,94 -5,82 7,35
REST - DEG 1,53039 2,36 0,80 -5,05 8,11

PRE - REST 10,45262" 1,35 0,00 6,68 14,23

MEDIA PRE - DEG 9,49145 1,35 0,00 5,71 13,27
REST - DEG ,96117 1,35 0,76 -2,82 4,74

PRE - REST 5,28778 4,08 0,43 -6,11 16,69

FINA PRE - DEG 8,38785 4,08 0,15 -3,01 19,79
REST - DEG 3,10008 4,08 0,74 -8,30 14,50
PRE - REST ,41376 1,09 0,92 -2,64 3,47
SILTE_ARGILA PRE - DEG 1,22425 1,09 0,53 -1,83 4,28
REST - DEG ,81049 1,09 0,75 -2,24 3,86

*. A diferenga média é significativa no nivel 0.05.

Na Tabela 25 sao visualizados os resultados da ANOVA e test-T de Tukey,
uma vez que as distribuicdes destas variaveis foram normais, identificando que
houveram diferencas estatisticas significativas entre as médias das porcentagens de
Areia Muito Grossa e Areia Média entre as Areas Preservada e Restaurada, e
Preservada e Degradada, nas Areas Prervadas e Degradada.

Os resultados para avaliacdo das diferencas na Umidade e Densidade sao
apresentadas na Tabela 26.
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Tabela 26 - Testes de diferengas na umidade e densidade.

) Intervalo de
Diferenca Erro Confianca 95%
Variavel dependente média (I- Padrio Sig.
J) Limite Limite
inferior | superior
PRE - REST 0,21 0,46 0,89 -1,08 1,50
UMIDADE PRE - DEG 0,51 0,46 0,53 -0,78 1,81
REST - DEG 0,30 0,46 0,79 -0,99 1,60
PRE - REST 0,07 0,16 0,91 -0,38 0,51
DENSIDADE PRE - DEG 0,09 0,16 0,83 -0,35 0,54
REST - DEG 0,03 0,16 0,98 -0,42 0,47

Na Tabela 26 sao visualizados os resultados da ANOVA e test-T de Tukey
para todas variaveis, uma vez que as distribuicbes destas variaveis foram normais,
identificando que ndo houveram diferencas estatisticas entre as médias da Umidade
e Densidade do solo nas trés areas em estudo.

Os resultados para avaliagdo das diferengcas na fertilidade do solo séo
apresentadas na Tabela 27.

Tabela 27 - Testes de diferengas na fertilidade do solo.

Intervalo de
N Dife'repga Erro . Confianca 95%
Variavel dependente média Padrio Sig. —_ —
(I-J) Limite Limite
inferior | superior
PRE - REST 0,87083 0,22 0,01 0,25 1,49
PH PRE - DEG 0,53333 0,22 0,09 -0,08 1,15
REST - DEG 0,33750 0,22 0,32 -0,28 0,95
PRE - REST 3,31699 6,06 0,85 -13,59 20,23
P PRE - DEG 1,18749 6,06 0,98 -15,72 18,10
REST - DEG 4,50448 6,06 0,74 -12,40 21,41
PRE - REST 0,08097 0,25 0,94 -0,62 0,78
K+ PRE - DEG 0,59197 0,25 0,10 -0,11 1,29
REST - DEG 0,51100 0,25 0,16 -0,19 1,21
PRE - REST 0,06391" 0,02 0,02 0,01 0,12
Na* PRE - DEG 0,03719 0,02 0,10 -0,02 0,09
REST - DEG 0,02672 0,02 0,28 -0,03 0,08
Ca* PRE - REST 2,97917 1,02 0,14 0,14 5,82
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PRE - DEG 2,24583 1,02 0,12 -0,59 5,08
REST - DEG 0,73333 1,02 0,07 -2,10 3,57
PRE - REST 0,20417 0,20 0,59 -0,36 0,77
Mg+2 PRE - DEG 0,13750 0,20 0,78 -0,43 0,71
REST - DEG 0,06667 0,20 0,94 -0,50 0,64
PRE - REST 0,31917 0,15 0,14 -0,10 0,74
Al+3 PRE - DEG 0,31083 0,15 0,10 -0,11 0,73
REST - DEG 0,00833 0,15 0,31 -0,42 0,43
PRE - REST 1,66000 0,61 0,05 -0,03 3,35
H+ + Al PRE - DEG 0,93625 0,61 0,32 -0,75 2,63
REST - DEG 0,72375 0,61 0,48 -0,97 2,41
PRE - REST 3,16628 1,19 0,14 -0,15 6,48
SB PRE - DEG 1,82856 1,19 0,32 -1,49 5,14
REST - DEG 1,33772 1,19 0,28 -1,98 4,65
PRE - REST 4,82628" 1,01 0,00 2,00 7,65
CTC PRE - DEG 2,76481 1,01 0,10 -0,06 5,59
REST - DEG 2,06147 1,01 0,14 -0,76 4,89
PRE - REST 15,08659 8,12 0,07 -7,58 37,75
V PRE - DEG 7,23253 8,12 0,66 -15,44 29,90
REST - DEG 7,85407 8,12 0,46 -14,81 30,52
PRE - REST 23,65666 4,05 0,07 12,35 34,97
MO PRE - DEG 10,01033 4,05 0,08 -1,30 21,32
REST - DEG 13,64633 4,05 0,07 2,34 24,96
PRE - REST 0,13021 0,34 0,71 -0,82 1,08
PST PRE - DEG 0,14350 0,34 0,10 -0,81 1,09
REST - DEG 0,01330 0,34 0,71 -0,94 0,96

*. A diferenga média é significativa no nivel 0.05.

Na Tabela 27 sao visualizados os resultados da ANOVA e test-T de Tukey
para todas variaveis, com excecao dos testes que envolveram a variavel PST da
Area Preservada, Ca*2, SB, C e MO da Area Restaurada, Na*, Al*3, CTC e PST da
Area Degradada, que foram resultantes do teste de Wilcoxon, por causa da sua
distribuicdo n&o paramétrica.

Nos resultados sao registradas diferencas estatisticas significativas entre as
médias dos teores de pH, Na* e CTC entre as Areas Presevada e Restaurada. Os
demais parametros do solo ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas
entre as areas do estudo.
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Os resultados para avaliagdo das diferengcas médias dos valores da

macrofauna da serrapilheira sdo apresentados na Tabela 28.

Tabela 28 - Testes de diferengas médias dos valores da macrofauna da serrapilheira.

Dif Intervalo de
lterenca Confianca 95%
REA média | oo | Sig.

(1-J) Limite Limite

inferior | superior

PRE - REST 6,00 13,54 0,18 -31,81 43,81
PRE - DEG 24,00 13,54 0,11 -13,81 61,81
REST - DEG 18,00 13,54 0,42 -19,81 55,81

Na Tabela 28 sdo apresentados os resultados da ANOVA e test-T de Tukey
para as comparacdes entre as Areas Restaurada e Degradada, pois os dados da
Area Preservada foram resultantes do teste de Wilcoxon, por causa da sua

distribuicado ndo paramétrica.

Nos resultados ndo so registradas diferengas estatisticas significativas entre
as Areas Presevada, Restaurada e Degradada. Os demais parametros do solo néo

apresentaram diferencas estatisticas significativas entre as areas do estudo.

Os resultados para avaliacdo das diferengas médias dos valores da

macrofauna do solo sdo apresentados na Tabela 29.

Tabela 29 - Testes de diferencas médias dos valores da macrofauna do solo.

Diferenca Intervalo de
fi %
(1) AREA média | EMO | gjg | Confianca95%
Padrao —_ -
(1-J) Limite | Limite
inferior | superior
PRE - REST ,500 ,565 0,32 -1,08 2,08
PRE - DEG ,750 ,565 0,18 -,83 2,33
REST - DEG ,250 ,565 0,78 -1,33 1,83

Na Tabela 29 sao apresentados os resultados da ANOVA e teste-T de Tukey

para a Area Degradada, e teste de Wilcoxon para a Area Preservada e Restaurada,
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por causa das distribuicbes nao paramétricas dos dados. Nos quais, ndo s&o
registradas diferencas estatisticas significativas entre as Areas Presevada,

Restaurada e Degradada.

Os resultados para avaliagao das diferencas médias dos valores do Efluxo de

CO:2 sao apresentados na Tabela 30.

Tabela 30 - Testes de diferengas médias dos valores do Efluxo de COs.

Intervalo de
Diferenca Confianca 95%
(I) DATA média Pf;rrgo Sig.
(1-J) Limite Limite
inferior | superior
PRE - REST 0,26 0,46 0,68 -1,02 1,55
PRE - DEG 0,40 0,46 0,68 -0,88 1,69
REST - DEG 0,14 0,46 0,14 -1,15 1,42

Na Tabela 30 sdo apresentados os resultados da ANOVA e teste de
Wilcoxon, por causa das distribuicdes nao paramétricas dos dados. Nos quais, ndo
sdo registradas diferencas estatisticas significativas entre as Areas Presevada,

Restaurada e Degradada.

Os resultados para avaliacao das diferencas médias dos valores da Tempera

do Solo sdo apresentados na Tabela 31.

Tabela 31 - Testes de diferencas médias dos valores da Temperatura do Solo.

Dit Intervalo de
iferenca Confianca 95%
() DATA média PE;';EO Sig.
(I-J) Limite Limite
inferior | superior

PRE - REST 0,41 3,04 0,71 -8,07 8,89
PRE - DEG 1,11 3,04 0,71 -7,37 9,58
REST - DEG 0,69 3,04 0,97 -7,78 9,17

Na Tabela 31 sao visualizados os resultados da ANOVA e test-T de Tukey
para a Temperatura do Solo entre a Area Restaurada e Degradada, e entre a
Preservada e Area Restaurada, e Preservada e Degradada os valores foram

126



resultantes do teste de Wilcoxon, por causa da sua distribuicdo ndo paramétrica. Em
todas situagdes ndo foram indentificadas diferengas estatisticas significativas.

6.7.3. Analise das Correlacdes Espaciais

As correlagdes espaciais lineares foram utilizadas para avaliar o nivel de
correlacao entre variaveis. Os resultados deste teste para analise da relagdo entre
as variaveis Preciptacdo Acumulada e Taxa de Decomposicdao da Serrapilheira
podem ser vistos na Tabela 32.

Tabela 32 — Correlagéo entre os valores da Preciptagdo Acumulada e Taxa de Decomposicao da
Serrapilheira.

L Preciptacao
Estatistica Acumulada
Correlagéao 0,93
Preservada Sig. 0,07
N 4
Correlagdo 0,96
Taxa de ¢
Decomposigao Restaurada Sig. 0,03
da Serrapilheira
N 4
Correlagao 0,46
Degradada Sig. 0,53
N 4

*. A correlagao é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

Na Tabela 33 verifica-se que foi estabelecida a Correlacédo de Pearson para
estabelecer a forca entre a relacao de dependéncia das variaveis Preciptacao
Acumulada e Taxa de Decomposicao entre as trés areas do estudo.

Os dados apresentados revelam correlagdes lineares todas positivas, sendo
que na Area Preservada (0,932) e Restaurada (0,961) elas sdo muito fortes, e na
Area Degradada (0,464) a correlagdo é fraca. Entretanto, a Unica que é significativa
é a da Area Restaurada, indicando que a Taxa de Decomposicdo da Serrapilheira foi

maior quando preciptou mais.
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Foi avaliado, também, o grau da relacdo entre a Temperatura do solo com
Efluxo de COz, cujos resultados podem ser vistos na Tabela 33.

Tabela 33 — Correlagéo entre os valores da Temperatura do solo com Efluxo de CO2.

Efluxo de CO2
Estatistica
Preservada Restaurada Degradada
Correlagao -0,80
Preservada Sig. 0,20 - -
N 4,00
Correlagao -0,82
Temperatura | Restaurada Sig. - 0,18
N 4,00
Correlagao -0,60
Degradada Sig. - - 0,40
N 4,00

*. A correlagao é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

Na Tabela 33 verifica-se que foi estabelecida a Correlagdo de Spearman,
para as variaveis que tinham as distribuicdes ndo paramétrica e ndo paramétrica, e a
de Pearson, para as variaveis que tinham a distribuicbes paramétricas, e
parametricas com ndo paramétricas, para estabelecer a forca entre a relacao de
dependéncia das variaveis Temperatura do solo com Efluxo de CO2 entre as trés
areas do estudo.

Os dados apresentados revelam correlacdes lineares todas negativas, sendo
que na Area Preservada (-0,80) e Restaurada (-0,82) elas sdo fortes, e na Area
Degradada (-0,60) a correlagdo € moderada, € nenhuma delas significativas.
Entretanto, e apesar de nédo serem significativas, essas correlacdes revelam que
essas grandezas crescem de forma inversas, ou seja, quanto maior foi a
temperatura, menor foi o Efluxo de COz. Corroborando com os dados registrados,
principalmente, por que evidencia os dados inéditos do Influxo, que foram

registrados no momento em que o0 solo apresentava a sua maior temperatura.
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Os resultados do estudo da correlagdo entre as variaveis abundancia da
Macrofauna da Serrapilheira e Taxa de Decomposicdo da Serrapilheira podem ser
vistos na Tabela 34.

Tabela 34 — Correlacdo entre os valores da Macrofauna da Serrapilheira e Taxa de Decomposicéo da

Serrapilheira.

Taxa de Decomposicao (K)
Estatistica
Preservada | Restaurada | Degradada
3 -0,25
Preservada Correlagao
Sig. 0,75
Correlagao -0,64
Mgcrofa}ljr?a. de Restaurada rrelas
errapilheira Sig. 0,36
Correlagdo -0,56
Degradada ¢
Sig. 0,47

*. A correlagao é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

Na Tabela 34 verifica-se que foi estabelecida a Correlacdo de Spearman,
para as variaveis que tinham as distribuicdes ndo paramétrica e nao paramétrica, e a
de Pearson, para as variaveis que tinham a distribuicbes paramétricas, e
parametricas com ndo paramétricas, para estabelecer a forgca entre a relacdo de
dependéncia das variaveis Macrofauna da Serrapilheira e Taxa de Decomposicao da

Serrapilheira entre as trés areas do estudo.

Os dados apresentados revelam correlagdes lineares todas negativas, sendo
que na Area Preservada (-0,25) ela é insignificante, na Restaurada (-0,82) e
Degradada (-0,60) a correlagéo é fraca, e nenhuma delas significativas. Entretanto, e
apesar de nao serem significativas, baixas e despreziveis, essas correlagdes
revelam que essas grandezas crescem de forma inversas, ou seja, quanto maior for
a Macrofauna da Serrapilheira, menor ser4d a Taxa de Decomposicdo da mesma,
corroborando com os valores de decomposicao, principalmente da Caatingueira, que
permanece mais tempo sob o solo, fazendo com que a ciclagem dos nutrientes

ocorra de forma eficaz por mais tempo.
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6. CONCLUSOES

Esta pesquisa partiu do principio de estabelecimento de um estudo que
pudesse avaliar a dindmica da decomposicdo da serrapilheira e das atividades
edaficas ocorridass no Bioma Caatinga, em areas degradadas do SAB.

A utilizacdo das Geotecnologias permitiu caracterizar 0 uso e ocupacao dos
solos e vegetacao nas trés décadadas estudadas. Verificou-se, tanto nos dados dos
mapas de degradacdo, quanto nos indices de vegetacdo, que ocorreu uma
diminuicao das areas verdes entre as duas primeiras décadas do estudo, fato que foi
evidenciado pelas chuvas que foram escassas ocorida nos anos iniciais da década
de 2000, em 2010 a vegetacdo aumentou consideravelmente, por causa das chuvas
ocorridas na regido, que provocaram um aumento de quase metade da cobertura
vegetal do municipio de Picui, e a diminuicdo das areas degradadas.

Os resultados apresentados para a decomposicao da serrapilheira mostraram
que o Marmeleiro possui uma perda de massa e uma taxa de decomposi¢cao maior e
mais veloz do que a Catingueira, fato que foi observado para as trés areas do
estudo, evidenciando que o seu tecido vegetal se dissipa no solo mais rapido e facil,
respectivamente, nas Areas Preservada, Degradada e Restaurada. Por outro lado, a
Catingueira demora mais tempo para se decompor, € o0 seu tecido vegetal
permanece mais tempo sob o solo da Caatinga.

Ao relacionar a decomposicdo da serrapilheira com o desprendimento de
seus elementos quimicos, percebeu-se que a Catingueira, consegue dissipar mais
nutrientes no solo do que o Marmeleiro. Esse fator associado ao seu processo lento
de decomposicao, permite disponibilzar para os solos do SAB, praticamente durante
todo o periodo seco de ibernacdo das plantas, o aporte de matéria orgéanica
necessario a sobrevivéncia do Bioma Caatinga, que favorecera a manutencao da

ciclagem de nutrientes por todo periodo seco.

A caracterizacao fisica dos solos apresentou solos pedregosos e muito
arenosos, com baixas porcentagens de nutrientes minerais, predominantemente

semelhantes aos solos de Caatinga de outras partes do SAB. Ao verificar as
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condicdes de umidade e densidade, percebe-se que os solos da Area Preservada
consequem reter mais agua e ser mais densos, do que os solos da Area
Preservada, que também retém mais agua, do que os solos da Area Degradada.

Em relagdo as condicdes de fertilidade dos solos, as Areas Preservada e
Degradada se sobressairam dos solos da Area Restaurada, apresentando melhores
aportes de minerais e nutrientes. Entretanto, todos foram considerados solos férteis,
caracteristica que foi evidenciada pelos processos provenientes da decomposicao
da matéria organica depositada sobre o solo, ainda que, essas quantidades sejam
diferenciadas nas trés areas do estudo.

As espécies da Macrofauna identificadas, foram caracterizadas e séo
semelhantes as encontradas em outros estudos realizados no SAB. Salienta-se que
nao foram encontradas muitas espécies no solo, do contrario, na serrapilheira que
estava nos liiterbags o numero de insetos identificados foi muito maior. Percebeu-se,
também, que a quantidade da macrofuna foi muito maior na Area Degradada,
Restaurada e Degradada, consecutivamente. E, que essa disposicdo estava
associada a atracdo da macrofauna por um local protegido onde tinha disponivel

alimento e umidade.

Nas analises dos parametros medidos do Efluxo de CO2 percebeu-se que
todos os valores se comportaram baixos, mas préximos a estudos ja realizados no
Bioma Caatinga. Um fato inesperado, e Unico, que talvez tenha sido o mais
importante de todo estudo, foi a medicdo do Influxo de COz2, registrada nos 180 dias

do experimento.

Por ser um fenémeno que sé ocorre em regibes desérticas, e sob
determinadas condicdes, esse registro vem confirmar que, realmente, existem areas
degradadas no SAB que estdo passando por um processo de desertificagdo, e que
se nada for realizado para auxiliar essas areas a se recuperarem, elas tendem em
um curto intervalo de tempo, que a ocorréncia desses processos sejam mais
constantes. Pois, caso nao seja realizado nenhuma intervencédo, ha uma tendéncia
natural dos processos de influxo se propagarem.

131



Ao relacionar os resultados do estudo com a premissa inical da tese, verifica-
se que as areas do SAB que estdo passando por um processo de degradacao
ambiental historico ndo tendem a se recuperar por suas condicées naturais, sendo
pois necessario a adogao, urgentemente, de projetos de restauragdo de areas que
priorizem a utilizacdo de plantas nativas, como o Marmeleiro e a Catingueira. Por
sua vez, ao verificar o pressuposto inical, percebe-se que, de fato, quanto maior for
a quantidade de serrapilheira sobre o solo, maior serdo os processos edaficos e
biogeoquimicos que estardo acontecendo, entretanto, sua capacidade e tempo de

restauracdo podem variar muito.

A hipétese tracada inicialmente para a pesquisa, pode ser regeitada, pelo fato
de que os testes estatisticos aplicados ndo identificaram diferencas significativas em
todos as varidveis estudadas nas Areas Preservada, Restauradas e Degradada.
Foram registradas, sim, diferencas nas condicbes fisicas e quimicas, dentre as
quais, alguns parametros se diferenciaram e outros ndao distam muito uns dos
outros. Ainda assim, pode-se considerar que o objetivo geral proposto, bem como os
objetivos especificos, foram todos alcangados. E, de forma concreta este trabalho
revelou as areas prioritarias de intervengéo, pelas quais urgentemente devem ser
tracadas politicas publicas, para a restauracao de areas degradadas, tendo em vista
a necessidade de conscientizacdo das diversas esferas da sociedade, com base na

popularizagdo destes dados.

Ha de convir que, um projeto para a restauracdo de areas degradadas, para
areas do SAB com presenca do Bioma Caatinga, precisa ser realizado com a
insercédo de plantas nativas, que sdo naturalmente adaptadas as condigdes de clima
e solo, como as bromelidces, cactdceas, e com espécies vegetais como a
Catingueira e o Marmeleiro. O Marmeleiro, fornecera para o solo um rapido e inicial
aporte de MO para o solo, e a Catingueira dara a continuidade desse aporte,
fazendo com que a ciclagem de nutrientes se mantenha no solo peles periodos mais

Secos.
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Por fim, sugere-se que este trabalho seja continuado e mais parametros
fisicos, quimicos e biol6gicos possam ser analisados, outras regides do SAB e do
Bioma Caatinga possam ser estudados, e que esses resultados possam ser

contrapostos com novas analises e com outros trabalhos semelhantes a este.
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