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RESUMO GERAL

SILVA, Marcelo Duarte da. Atributos quimicos e biologicos de um Neossolo Litélico
eutrofico com exposicio do horizonte “C”, cultivado com pinhdo manso e
gramineas, em area degradada no municipio de Gilbués, PI. 2012. 65 p. Dissertacao
(Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas) — Universidade Federal do Piaui, PI.

O municipio de Gilbués esta localizado no Sudoeste do estado do Piaui, na
regido dos cerrados piauienses e destaca-se por apresentar litologias extremamente
vulneraveis a erosdo. Na regido ha poucos trabalhos de pesquisa, especialmente quanto
ao manejo e uso dos solos. O pinhdo manso € apontado como uma planta que apresenta
bons resultados na recuperacdo de areas degradadas. O estudo objetivou avaliar os
efeitos do manejo do cultivo de pinhdo manso em cultivo solteiro e consorciado com
capim Andropogon gayanos L, em diferentes profundidades de solo, em area degradada,
no municipio de Gilbués, Pl, sobre: i) os atributos quimicos do solo; ii) na biomassa
microbiana; iii) na atividade e diversidade da fauna do solo; e iv) matéria organica leve.
O estudo foi realizado no ano de 2010, em uma &rea experimental da EMBRAPA Meio
Norte, com um ano de intalacdo, em um Neossolo Litolico eutréfico com exposicdo do
horizonte “C”. Para 0 estudo foram selecionadas trés areas, a saber: (1) plantio de
pinhdo manso solteiro, (2) pinhdo manso consorciado com capim Andropogon
(Andropogon gayanus) e (3) uma area de testemunha em processo de desertificacdo
localizada ao lado dos plantios. Avaliou-se, nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20
m, o carbono orgénico e nitrogénio total do solo e da biomassa microbiana e a matéria
organica leve em &gua. A fauna do solo foi avaliada utilizando-se armadilhas tipo “pitt
fall”, no periodo seco e chuvoso, com quantificacdo do nimero total de individuos,
grupos funcionais, atividade e célculo dos indices de diversidade de Shannon, Pielou e
Riqueza de grupos. A revegetacdo com pinhd manso e 0 consorcio do pinhdo manso
com capim aumentou significativamente o COT comparado a area degradada. Para o
nitrogénio total o aumento foi significativo no plantio de pinhdo manso e no consorcio
do pinhdo com capim somente na camada de 0,0-0,10 m em comparacdo a area
degradada. O carbono da biomassa microbiana apresentou um aumento significativo nas
areas de pinhdo manso solteiro e consorciado com gramineas em comparagdo a area
degradada. Este comportamento foi semelhante para o nitrogénio da biomassa
microbiana. Os indices de Shannon, Pielou e Riqueza de grupos foram maiores na area
degradada, no entanto, o0 nimero de individuos e a atividade da fauna do solo foram
maiores na area de pinhdo manso solteiro e consorciado com gramineas. Em relacédo a
area degrada, a revegetacdo com pinhd0 manso promoveu o aumento significativo da
matéria organica leve nas duas profundidades avaliadas, j& no consorcio de pinhao
manso com gramineas, esse aumento ocorreu apenas na camada de 0,10-0,20 m.

Palavras-chave: Recuperacdo de areas degradadas, indicadores biologicos, matéria
organica leve.

10rientador: Milton Marques Fernandes — UFP1/Bom Jesus
1 Co-orientador: Marcos Emanuel da Costa Veloso — EMBRAPA Meio Norte



GENERAL ABSTRACT

SILVA, Marcelo Duarte da. Chemical and biological attributes of a eutrophic
Udorthent exposing the horizon "C", cultivated with jatropha and grasses in
degraded areas in the municipality of Gilberton, PI. 2012. 65 p. Dissertation (MSc in
Soils and Plant Nutrition) - Federal University of Piaui, PI L.

The municipality of Gilbues is located in the southwest of the state of Piaui, Piaui in the
cerrado region and stands out for presenting lithologies extremely vulnerable to erosion.
In the region there are few research studies, particularly with regard to management and
land use. Jatropha is considered as a plant that yields good results in the recovery of
degraded areas. The study aimed to evaluate the effects of crop management Jatropha
crop and intercropped with grass Andropogon gayanos L at different soil depths, in
degraded areas in the municipality of Gilberton, PI, on: i) the chemical soil ii) the
microbial biomass, iii) the activity and diversity of soil fauna, and iv) light organic
matter. The study was conducted in 2010 in an experimental area of Embrapa Meio
Norte, with a year of network installation, in a eutrophic Udorthent exposing the
horizon "C". For the study we selected three areas, namely: (1) planting of jatropha
single, (2) Jatropha intercropped with grass Andropogon (Andropogon gayanus) and (3)
an area of control in the process of desertification is located next to the plantation . We
evaluated, at 0-0.10 0.10-0.20 m me, organic carbon and total nitrogen and soil
microbial biomass and light organic matter in water. The soil fauna was assessed using
traps "pitt fall" during the dry and rainy, with quantification of the total number of
individuals, functional groups, activity and calculation of Shannon diversity index,
evenness and richness groups. Revegetation with Jatropha and Jatropha consortium of
grass-COT increased significantly compared to the degraded area. For total nitrogen the
increase was significant in the planting of jatropha and the consortium of the pinion
with grass only the layer of 0.0-0.10 m compared to the degraded area. The microbial
biomass carbon increased significantly in the areas of jatropha single and intercropped
with grasses compared to degraded areas. This behavior was similar to the microbial
biomass nitrogen. The Shannon index, evenness and richness were higher in the groups
degraded, however, the number of individuals and the activity of soil fauna were
greatest in the Jatropha single and intercropped with grasses. Regarding the area
degrades, revegetation with jatropha promoted a significant increase in light organic
matter in depth were evaluated, as the consortium of jatropha with grasses, this increase
occurred only in the 0.10-0.20 m layer.

Keywords: Recovery of degraded areas, biological indicators, light organic matter.

!Orientador: Dr. Milton Marques Fernandes — UFP1/Bom Jesus
1 Co-orientador: Dr. Marcos Emanuel da Costa Veloso — EMBRAPA Meio Norte



LISTA DE TABELAS

Capitulo 2

Tabela 1. Grupos taxonémicos, numero de individuos coletados e porcentagem total,
coletados na area degradada, no periodo chuvoso do ano de 2011, no municipio de
GHIDUBS, Pl ettt bbbt nes 39

Tabela 2. Grupos taxonémicos, numero de individuos coletados e porcentagem total,
coletados na area de pinhdo manso solteiro, no periodo chuvoso do ano de 2011, no
MUNICIPIO A8 GIIDUES, Pl.....oceeiieiee e 39

Tabela 3. Grupos taxonémicos, nimero de individuos coletados e porcentagem total,
coletados na é&rea de pinhdo manso consorciado com capim Andropogon, no periodo
chuvoso do ano de 2011, no municipio de GilBUéS, Pl...........cccccoveveiieiieic e 40

Tabela 4. Grupos taxonémicos, numero de individuos coletados e porcentagem total,
coletados na area degradada, no periodo seco do ano de 2011, no municipio de Gilbués,

Tabela 5. Grupos taxondmicos, nudmero de individuos coletados e porcentagem
total, coletados na area de pinhdo-manso solteiro, no periodo seco do ano de
2011, no muNicipio de GIIDUES, Pl.........coveiiiie e 41

Tabela 6. Grupos taxonémicos, nimero de individuos coletados e porcentagem total,
Coletados na area de pinhdo-manso consorciado com capim Andropogon, no periodo
seco do ano de 2011, no municipio de GIlBUES, Pl.........cccoeiveiiiiciiece e 41

Tabela 7. NUmero e porcentagem de individuos coletados nas éareas de plantio de
pinhdo manso (Pi), pinhdo manso consorciado com capim Andropogon (Pi/Ca) e a
area degradada (AD ) para os diferentes grupos funcionais no periodo chuvoso do ano
de 2011, municipio de GIlDUBS, Pl........ccoveiiieiieciese e 43

Tabela 8. NUmero e porcentagem de individuos coletados nas areas de plantio de
pinhdo manso solteiro, pinhdo manso consorciado com capim Andropogon e a area
degradada (AD) para os diferentes grupos funcionais no periodo seco, do ano de 2011,
MUNICIPIO A8 GIIDUES, Pl.....oeieiee et 44

Tabela 9. Mateéria organica leve do solo das areas de pinhdo solteiro, pinhdo manso

consorciado com capim Andropogon e area degradada nas profundidades de 0-0,10 e
0,10-0,20 m, no municipio de GIlDUES, Pl.........ccoeeiiiieiiee s 49



LISTA DE FIGURAS

Capitulo 2
Figura 1. Fotos da parte central e laterais da area experimental............ccccoceveiriinnnncnn 27
Figura 2. Vista frontal da armadilha do tipo “pitt fall”, antes da instalagao................... 31

Figura 3. Carbono organico total do solo das &reas de plantio de pinhdo manso,
consorcio pinhdo manso com capim e a area degradada (AD). Letras minUsculas iguais
ndo apresentam diferenca estatistica na mesma profundidade ao nivel de 5 % pelo teste

Figura 4. Carbono organico total do solo das areas de plantio de pinhdo manso,
consércio pinhdo manso com capim Andropogon e a area degradada (AD). Letras
minusculas iguais ndo apresentam diferenca estatistica na mesma profundidade ao nivel
de 5 9% Pelo tESTE TUKEY......oiiiieee e 35

Figura 5. Carbono da biomassa microbiana das areas de plantio de pinhdo manso,
consoércio pinhdo manso com capim e a area degradada (AD). Letras mindsculas iguais
ndo apresentam diferenca estatistica na mesma profundidade ao nivel de 5 % pelo teste

Figura 6. Nitrogénio da biomassa microbiana das areas de plantio de pinhdo manso,
consércio pinhdo manso com capim e a area degradada (AD). Letras minusculas
iguais nao apresentam diferenca estatistica na mesma profundidade ao nivel de 5 % pelo
TESTE TUKBY ...ttt bbbt bbbt 37

Figura 7. Indices de diversidade Shannon (H) nas éreas de plantio de pinhdo manso
solteiro, pinhdo manso consorciado com capim Andropogon e a area degradada (AD),
nos periodo chuvoso e seco do ano de 2011, municipio de Gilbues, Pl............cccccoene.e. 45

Figura 8. indices de Pielou (U) nas éareas de plantio de pinhdo manso solteiro, pinhdo
manso consorciado com capim Andropogon e a area degradada (AD), no periodo
chuvoso e seco, 2011, municipio de GIlDUES, Pl.........cccooviiiiiiiiiieeeie s 46

Figura 9. Indices de Riqueza de Grupos (R) nas areas de plantio de pinhdo manso
solteiro, pinhdo manso consorciado com capim Andropogon e a area degradada (AD),
nos periodo chuvoso e seco, 2011, municipio de Gilbués, Pl...........cccooeiiiiiiiiiiiinn, 46

Figura 10. Atividade da fauna (Individuo/armadilha/dia) nas areas de plantio de pinh&o
manso solteiro, pinhdo manso consorciado com capim Andropogon e a area degradada
(AD), no ano de 2011, municipio de GilbUESs, Pl.........cccoovviiiieieieseee e, 48



CAPITULO 1

1. INTRODUCAO GERAL

A demanda crescente pelos recursos naturais tem agravado a degradacdo das
terras em todo o planeta, particularmente no Nordeste Brasileiro onde, além da condicédo
de semi-aridez, o histérico de ocupacdo de suas terras mostra uma forte pressdo de
ocupacdo, desde os tempos coloniais; outrossim, o uso indiscriminado de madeira, lenha
e carvdo; o pastejo intensivo de animais; o fogo; o uso e 0 manejo irracional das terras
pela agricultura, com e sem irrigacdo; a mineracdo; a ocupacdo desordenada das
cidades, além do baixo nivel de renda e cultural da populacdo, sdo fatores que tém
contribuido para a aceleragdo do processo de desequilibrio ambiental (Moreira &
Targino, 1997).

O municipio de Gilbués esta localizado no Sudoeste do estado do Piaui, na
regido dos cerrados piauienses e destaca-se por apresentar litologias extremamente
vulneraveis a erosdo. Nessa regido ocorre um tipo de degradacdo ambiental que, ha
décadas, vem despertando o interesse da comunidade académica e de ambientalistas.
Frequentemente os problemas ambientais de Gilbués sdo destaques em noticiarios de
abrangéncia nacional, sendo comum a referéncia a regido como area desertificada.

De acordo com Belensiefer (1998), areas degradadas sdo aquelas que perderam
sua capacidade de producdo, sendo dificil retornar a um uso econémico. A recuperacao
de areas degradadas é um processo de reconversdo do recurso degradado a sua condicao
anterior ou a outro uso, ou, ainda: o processo de reconversédo de terras perturbadas aos
usos iniciais ou a outros usos produtivos (Down & Stokes,1978). As principais
caracteristicas afetadas com a degradacdo do solo séo a perda da camada superficial, a
alteracdo da estrutura e perda da matéria organica (Dedecek, 1993).

A vegetacdo é um fator importante na formacdo dos agregados e no acumulo de
matéria organica do solo, mediante a agdo mecanica das raizes ou pela liberacdo de
substancias com acdo cimentante. Ademais, plantas de cobertura vegetal podem reduzir
as perdas de agua, infestacdo de ervas invasoras e temperatura do solo, além de
conservar a umidade do solo, promover a ciclagem de nutrientes e aumentar o

aproveitamento dos fertilizantes (Calegari et al., 1993).



O Pinhdo manso (Jatropha curca L.), espécie nativa do Brasil, da familia das
Euforbiéceas, exigente em insolacéo e com forte resisténcia a seca, € uma cultura viavel
para pequenas propriedades rurais, com mao-de-obra familiar, sendo mais uma fonte de
renda e emprego para a regido. Configura-se uma alternativa atraente para producéo de
6leo para fins energéticos. As principais vantagens do cultivo racional do pinhdo manso
sd0 0 baixo custo de producgdo e sua capacidade de produzir em solos pouco férteis e
arenosos, além da alta produtividade, da facilidade de cultivo e de colheita das sementes
(Arruda et al., 2004).

A presenca de organismos do solo (fauna, raizes e a microflora por estes
estimulados) regula o acumulo e a reciclagem da matéria organica, manutencdo da
estrutura fisica e das propriedades hidraulicas do solo, sendo favorecidos pela cobertura
do solo. Assim, permite-se a manutencdo do equilibrio no solo e sua permanente
protecdo contra a degradacédo, impedindo a perda da diversidade da macrofauna (Bolger
et al., 2000; Lavelle & Spain, 2001; Barros et al., 2003). A populacédo da biomassa
microbiana do solo, que engloba fungos, bactérias, algas e a microfauna, atua como um
catalisador de importantes transformacfes quimicas no solo e, consequentemente,
desempenha um papel essencial no funcionamento dos ecossistemas (Bonde et al.,
1988).

Na regido ha poucos trabalhos de pesquisa, especialmente quanto a0 manejo e
uso dos solos, considerando especialmente a sua génese para contribuir para a
minimizagdo dos problemas ambientais e socioecondmicos na regido. O clima seco e
umido, com fortes chuvas intercaladas por fortes ventos contribui também para o
aumento da desertificagdo nessa regido, assoreando 0s rios e mananciais, deixando
terras produtivas em improdutivas. Os rios Gurguéia e Urucui Preto, grandes afluentes
do rio Parnaiba, maior rio genuinamente nordestino, estdo ameagados em funcdo do
assoreamento com solos carreados da regido (Silva et. al., 2009).

Assim, estudos de indicadores ambientais que demonstrem o grau de degradacédo
e/ou sustentabilidade de um ecossistema e avaliem os efeitos das praticas de
revegetacdo sobre os organismos do solo sdo muito importantes para a busca de

solucgdes para o problema da desertificagdo na regiéo.

1.1. Objetivo geral
Gerar conhecimentos e tecnologias dos atributos quimicos e biol6gicos do solo

que possam contribuir para a paralisagdo do processo de degradacdo ambiental em areas
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degradadas e/ou em desertificacdo, utilizando pinhdo-manso solteiro e consorciado com
gramineas, na regido do Sudoeste piauiense.

1.2.  Objetivos especificos

Avaliar os efeitos do manejo do cultivo de pinhdo manso em cultivo solteiro e
consorciado com capim Andropogon gayanos L, em diferentes profundidades de solo,
em area degradada, no municipio de Gilbués, sobre:

(1) osatributos quimicos do solo;

(2)  nabiomassa microbiana;

3) na atividade e diversidade da fauna do solo; e

(4)  matéria organica leve.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O nucleo de desertificacdo de Gilbués

A regido de Gilbués é conhecida como nucleo de desertificacdo por apresentar
degradacdo intensa dos seus solos decorrentes principalmente da eroséo hidrica, sendo a
principal area degradada no estado do Piaui (Sales, 2003). No entanto, o indice de
aridez de Gilbués que se encontra entre 0,71 e 0,96, resultado da razdo entre
precipitacdo e evapotranspiracdo ndo corresponde aos indices propostos pela
Organizacdo das Nagfes Unidas (ONU) e United Nations Environment Programme
(UNEP) as areas degradadas, que variam entre 0,05 e 0,65. (Sales, 2003).

O municipio de Gilbués compreende uma area irregular de 3.475,18 km? e esta
localizado na microrregido do Alto Médio Gurguéia, a 797 km de Teresina,
apresentando na sede do municipio as coordenadas geograficas de 09°49°55 de
latitude sul e 45°20°38”’ de longitude oeste de Greenwich (CPRM, 2004).

A desertificacdo é definida como a degradagdo dos solos, dos recursos hidricos e
da biodiversidade, nas zonas aridas, semi - aridas e sub - umidas secas, resultante de
fatores climaticos e atividades humanas (United Nations, 1994). Vasconcelos Sobrinho
(2002) denominou de Nucleo de Desertificagdo como sendo “aquelas areas nas quais,
pelas condicBes do solo caracteristicamente indspito, o processo de degradacdo é mais

rapidamente e mais plenamente alcangado”. Esses nucleos de desertificacdo tém em



comum o desmatamento indiscriminado, as queimadas e o pastoreio de caprinos e
ovinos acima da capacidade de suporte do ambiente (Accioly, 2000).

O conceito de “desertificagdo” ainda se mostra complexo em virtude da
amplitude conceitual e da falta de uma metodologia de estudo universalmente aceita,
pois ha véarios componentes que compdem a degradacdo, como a degradagdo de solos,
dos recursos hidricos, e da vegetacdo tendo como consequéncia a diminuicdo da
qualidade de vida da populacdo. A falta de um objeto de estudo Unico leva diversos
profissionais a trabalharem de acordo com os interesses de suas respectivas areas
(Matallo Junior, 2001).

Pelo fato da desertificacdo ser um processo dindmico, torna-se dificil
compreender as causas que levam a mesma, tendo em vista que ela geralmente resulta
de um emaranhado de causas e efeitos que se entrelacam, formando um quadro
complexo (Sampaio & Sampaio, 2002). Quanto & intensidade, o fendmeno encontra-se
concentrado em pontos especificos do bioma Caatinga, como um todo, resulta de um
conjunto de procedimentos exploratorios ecologicamente incorretos e sua gravidade se
expressa por meio da degradacdo conjunta de ativos ambientais, como solo,
biodiversidade e recursos hidricos (CNRBC, 2004).

O uso e 0 manejo inadequado dos solos séo apontados como as principais causas
de origem antropica relacionadas com a desertificacdo. No Nordeste semi-arido, varias
formas de uso podem acarretar diferentes processos que resultam em degradacdo. O
extrativismo vegetal e mineral, bem como o sobrepastoreio das pastagens nativas ou
cultivadas, e o uso agricola por culturas que expdem os solos aos agentes erosivos sao
as principais causas dos processos de desertificacdo que atingem a regido. Quanto a
intensidade, o fendmeno encontra-se concentrado em pontos especificos do bioma
Caatinga, como um todo, resulta de um conjunto de procedimentos exploratérios
ecologicamente incorretos e sua gravidade se expressa por meio da degradacdo conjunta
de ativos ambientais, como solo, biodiversidade e recursos hidricos (CNRBC, 2004).

Segundo Pruski (2006) o processo erosivo compreende trés etapas distintas que
ocorre na seguinte seqliéncia: a ruptura dos agregados, o transporte de particulas e a
deposicdo dos sedimentos. Os processos de ruptura dos agregados e de transporte sdo
mais extensos nas areas agricolas intensamente mecanizadas. A erosdo hidrica é um
processo natural relacionado a formacéo do relevo e dos solos, cuja intensidade pode ser
aumentada a ponto de causar degradagdo ambiental, principalmente em funcdo do uso

agricola com praticas inadequadas (Lombardi Neto et al., 1989).
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Segundo Sales (2003), o processo de desertificagdo na regido de Gilbues,
iniciou-se com a exploracdo desordenada do garimpo de diamante, na década de 40,
acompanhada de outros fatores, dentre esses se destacam: géneses do solo,
superpastoreio, uso do fogo desordenado, desmatamento generalizado, agricultura
inadequada e as altas taxas de precipitaces pluviais no periodo chuvoso. Podem-se
distinguir, quanto as precipitacdes pluviais, duas estacfes bem definidas — seca e
chuvosa, caracteristica das regides tropicais, apresentando alta variabilidade inter -
anual, tipica das regides semi-aridas.

De acordo com pesquisas estatisticas do IBGE (2004) apenas nos municipios
Monte Alegre do Piaui, Gilbués e Barreiras do Piaui a area degradada é da ordem de
7.694 km?, o que equivale a 769.400 ha. A erosdo, inclusive do tipo vogoroca, ameaca
cidades, povoados, estradas, propriedades rurais e urbanas, assim como, € uma das
maiores fontes de sedimentos para 0 assoreamento de baixdes, riachos, rios, lagoas e
barragens que ficam a jusante do processo de degradacdo. Levando ao assoreamento dos
principais cursos d’agua da regido - 0s rios Gurguéia e Urucui Vermelho, e, por
extensdo, o rio Parnaiba (Carneiro, 2005).

Os danos ambientais produzidos resultam em erosdo dos solos, empobrecimento
da caatinga e degradacédo dos recursos hidricos, com efeitos diretos sobre a qualidade de
vida da populacdo (Suertgary, 1996). De acordo com a SEMAR (2010), A erosdo do
tipo vocoroca, predominante no processo de degradacdo do solo no Nucleo de
Desertificacdo de Gilbués, é uma ameaca a cidades, povoados, estradas, propriedades
rurais e urbanas, constituindo-se, também, numa das maiores fontes de sedimentos para

o assoreamento de rios, riachos, e demais corpos d’4dgua a jusante das areas degradadas.

2.2. O pinhdo manso

O pinhdo manso (Jatropha curcas) € uma planta oleaginosa de alto potencial
produtivo e bem adaptado ao semi-arido que esta sendo apontado como uma importante
alternativa para fornecimento de 6leo para fabricacdo de biodiesel (Arruda et al., 2004).
E apontado também, como uma planta capaz de se desenvolver e produzir em terrenos
marginais e apresentar bons resultados na recuperacdo de areas degradadas. Apresenta
porte arbdreo e, alem de resistente a seca, pode se desenvolver em varios tipos de solos,
inclusive naqueles arenosos, pedregosos, salinos, alcalinos e rochosos, os quais, sob o
ponto de vista nutricional e fisico, sdo restritivos ao pleno desenvolvimento de raizes.

Assim, seu plantio tem sido utilizado com sucesso visando o controle de erosdo, a



contengéo de encostas e dunas, e ao longo de canais, rodovias, ferrovias, e como cerca
viva em divisdes internas ou limites de propriedades rurais (Saturnino et al., 2005).

De acordo com Peixoto (1973), além de produzir 6leo, o pinhdo manso também
pode ser utilizado para outros fins, tais como: a) substituicdo parcial do arame em cercas
vivas, j& que os animais evitam tocé-lo devido ao latex caustico que escorre das folhas
arrancadas ou feridas; b) pode ser usado como suporte para plantas trepadeiras como a
baunilha (Vanilla aromatica), visto que o tronco possui casca lisa e macia e c) atua
como fixador de dunas na orla maritima.

Com a crise do petroleo nos anos 70 do século passado, intensificaram-se 0s
estudos sobre combustiveis alternativos aos derivados de petrdleo, e houve uma
conscientizacao do alto grau de poluicdo causado pelos combustiveis fosseis (petréleo e
carvao mineral). Com isto, 0 uso de dleos vegetais para fins combustiveis reapareceu
como uma das solugdes imediatas frente a tal demanda, sendo o pinhdo manso,
considerado uma das mais promissoras fontes (Saturnino et al., 2005). Segundo Ackon e
Ertel (2005), o 6leo de pinhdo reduz as emissdes de CO,, ndo emite gases de efeito
estufa e contém enxofre em valores inexpressivos (ndo formando dioxido de enxofre
que causa a chuva &cida), sendo, portanto, uma alternativa que atende aos fatores
ambientais.

A regido de origem do pinhdo-manso € indeterminada, porém, as Américas do
Sul e Central, sdo citadas na maioria dos relatos e estudos, como centros de origem
provaveis, sendo encontrada de forma espontdnea em quase todas as regifes
intertropicais, ocorrendo em maior escala nas regides tropicais e em nimero bastante
reduzido nas regides temperadas (Arruda et al., 2004; Saturnino, 2006). No Brasil,
segundo Arruda et al. (2004) e Saturnino et al. (2005), sua distribuicdo geogréafica é
bastante vasta, devido a sua rusticidade, resisténcia a longas estiagens, sendo adaptavel
a condicdes edafoclimaticas muito variaveis, desde a regido Nordeste, Sudeste e 0
estado do Parana.

Desenvolve-se bem tanto nas regides tropicais secas como nas zonas equatoriais
Umidas, assim como nos terrenos aridos e pedregosos, podendo, sem perigo, suportar
longos periodos de secas. Encontra-se desde a orla maritima, ao nivel do mar, até 1.000
m de altitude, sendo o seu cultivo mais indicado em regides que apresentem entre 500 e
800 m de altitude. Nos terrenos de encosta, aridos e expostos ao vento, desenvolve-se
pouco, ndo ultrapassando os 2 m de altura (Cortesdo, 1956; Peixoto, 1973; Brasil,
1985).



O pinh&o manso, familia das Euforbiaceas (a mesma da mamona e da mandioca),
género Jatropha, espécie Jatropha curcas L. é uma arvore suculenta, de crescimento
rapido, e sua altura normal é dois a trés metros, podendo alcancar até cinco metros em
condicdes especiais. O diametro do tronco é de aproximadamente 20 cm; possui raizes
curtas e pouco ramificadas, caule liso, de lenho mole e medula desenvolvida, mas pouco
resistente; floema com longos canais que se estende até as raizes, nos quais circula o
latex, suco leitoso que corre com abundancia de qualquer ferimento. O tronco ou fuste é
dividido desde a base, em compridos ramos, com numerosas cicatrizes produzidas pela
queda das folhas na estacdo seca, as quais ressurgem logo apds as primeiras chuvas
(Corteséo, 1956; Brasil, 1985; Brruda et al., 2004; Baturnino et al., 2005). Para Carnielli
(2003), o pinhdo manso produz, no minimo, duas toneladas de 6leo por hectare ano™,

para o Brasil (1985) o rendimento anual do 6leo é de 3,0 24,0 t. ha™.

2.3. Capim Andropogon

Originaria de Rodésia do Sul e Nigéria o Andropogon (Andropon gayanus),
também conhecido como Gamba, é uma graminea perene que atinge 2 a 3m de altura,
possui notavel resisténcia as secas, bastante palatavel e resistente a cigarrinha e que
resiste bem ao fogo. Prefere solos bem drenados e vegeta bem em regides de solos
pobres de pH acido, com pluviosidade de 400 a 1500 mm anuais (Pereira, 2006).

Possui 6tima estacionalidade e uma boa producdo de inverno, produzindo em
torno de 20 t de matéria seca por hectare. Presta-se para o pastejo (tendo boa aceitacéo
pelos bovinos), fenacdo, revegetacdo de areas degradadas e areas de baixa fertilidade
natural (Pereira, 2006).

2.4. Recuperacdo de &reas em processo de desertificacdo e/ou degradadas

Os processos de degradacéo do solo sdo dindmicos e responsaveis pela queda na
qualidade e produtividade, causadas por deslocamento de solo e por deterioragdo
provocando arraste de material com perda da camada superficial e deformacdo da area
influenciando as caracteristicas quimicas, fisicas e/ou bioldgicas do solo (TAMANINI,
2004).

Segundo Tamanini (2004), a meta a ser alcancada em qualquer plano de
recuperagdo de um terreno consiste no estabelecimento de um horizonte A, de modo
que, a partir dai, o processo seja catalisado pela biosfera, podendo assim surgir outros

horizontes do solo e o retorno de sua sustentabilidade. Em sintese, o interesse
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primordial de qualquer estratégia de recuperacéo € interferir em um ou mais fatores de
formagdo do solo e acelerar sua génese. Devem-se estabelecer condi¢des minimas para
reduzir 0 processo erosivo e recompor a paisagem com a revegetacao.

Em areas degradadas pela remocao da vegetacdo e do solo ou de parte de suas
camadas e se levando a exposi¢do do horizonte C ou, ainda, do subsolo, tem-se buscado
a recuperacgdo por meio da revegetacao, pois € de amplo conhecimento a inter-relacdo da
vegetacdo com a morfologia, a quimica e a biologia do solo (Resende et al., 2002)

Para recuperar a area degradada, a atividade de revegetacdo é fundamental para o
inicio de um processo de recuperagdo. A vegetacdo permite maior infiltracdo de agua,
menor escoamento superficial e protecdo contra erosdo laminar. Na revegetagdo de
areas degradadas, € necessario selecionar espécies adequadas a se estabelecerem e
crescerem em condicOes limitantes de solo. As gramineas podem ser descritas como
espécies que apresentam crescimento rapido, baixa exigéncia em fertilidade, alta
capacidade de perfilhamento e sistema radicular que proporciona melhor suporte
mecanico para o solo, além do perfilhamento contribuir para a sustentabilidade do
sistema, por meio do fornecimento de matéria organica, devido a grande capacidade de
producdo de biomassa (Pereira, 2006).

Muller et. al (2001), avaliando o potencial de recuperacdo de pastagens
degradadas de colonido com a introducdo de capim andropdgon, apontou 0 mesmo
como alternativa para recuperar essas pastagens degradadas, por ser uma espécie rustica
que mostrou-se capaz de crescer e desenvolver-se numa condi¢cdo de solo onde o
colonido j& se havia degradado. Além disso, segundo o mesmo autor, dois anos apés a
instalagdo do andropdgon, o grau de floculacdo, a macroporosidade e a porosidade total
do solo mostraram-se maiores que no solo das pastagens degradadas, e a densidade do
solo foi menor na camada superficial, 0 que pode representar uma recuperagdo nédo so
da pastagem, mas também do solo. Segundo Sousa et al. (2004) as gramineas
Brachiaria decumbens e Andropogon gayanus posssuem alto grau de adaptacdo as
condicGes de solos com saturacdo de base entre 30 a 35 % e apresentam também baixa
exigéncia em fertilidade do solo.

Portanto, o carbono e nitrogénio do solo e da biomassa microbiana, a fauna do
solo, e a matéria organica leve sdo indicadores ambientais que demonstram o grau de
degradacéo e/ou sustentabilidade de um ecossistema. Portanto, 0 uso desses parametros
fornecem informagdes sobre o uso da revegetagdo com pinhd manso, pinhdo manso

consorciado com capim Andropogon, comparados a area degradada, contribuindo para
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um manejo mais adequado e sustentavel de areas em processo de desertificacdo no

Sudoeste do Piaui.

2.5. Indicadores de qualidade do solo e de recuperacdo de &reas em processo de
desertificacdo e/ou degradadas

2.5.1. Carbono e nitrogénio do solo e da biomassa microbiana

Em éareas que ndo sofreram acdo antrépica o carbono orgénico encontra-se
estavel, porém, quando esses solos sdo submetidos ao manejo intensivo sofrem perdas
na sua qualidade e quantidade (Addiscot, 1992). Segundo Srisvastava e Singh, (1991),
entre 0s processos Vitais a funcionalidade do ecossistema, destacam-se as formas e 0s
ciclos dos elementos no sistema solo-planta, em especial do C, que exerce fungéo
reguladora sobre as transformagdes e ciclagem dos demais elementos no solo.

A biomassa microbiana do solo (BMS) é definida como a parte da matéria
organica do solo constituida por organismos vivos com volume menor que 5 a 10 mma3.
Por constituir a fracdo viva da matéria organica, a biomassa microbiana, é responsavel
por diversos processos bioldgicos e bioquimicos no solo, possuindo relacéo direta com
as condicdes do solo (Moreira & Siqueira, 2002).

A biomassa microbiana pode ser enquadrada como o compartimento central do
ciclo do carbono, sendo mais sensivel que o resultado quantitativo do C orgéanico e do N
total para aferir alteragdes na matéria organica do solo (Gama-Rodrigues, 1999). Por
este motivo, a biomassa microbiana pode ser utilizada como indicador de qualidade do
solo, pois é grandemente influenciada pelo manejo do solo, em que, qualquer estresse
no sistema afetara a densidade, diversidade e a atividade das populagdes microbiana do
solo (Pankhurst et al., 1995).

Tanto o carbono organico do solo quanto o carbono da biomassa microbiana tém
sido utilizados como indicadores de alteragcdes e de qualidade do ecossistema, uma vez
que estdo associados as fungdes ecoldgicas do ambiente e sdo capazes de refletir as
mudangas de uso do solo (Jackson et al., 2003).

O nitrogénio é o nutriente mais exigido pelas plantas. Este elemento, porém,
encontra-se quase totalmente complexado na forma organica (98%), dependendo da
biomassa microbiana do solo, para a sua transformacéo e, consequente, absor¢ao pelas
plantas. A biomassa microbiana do solo representa a menor porcentagem de nitrogénio
total (1 a 5%) do solo, mas é responsavel pela reserva labil e ciclagem de nutrientes,

decomposi¢do da matéria orgénica, fluxo de energia e é sensivel & mudangas que



ocorrem no solo, sendo, portanto uma boa indicadora de qualidade do solo em conjunto
ao nitrogénio do solo (Jackson et al., 2003).

Considerando o papel da biota microbiana do solo na formacdo do solo, no
estabelecimento da vegetacdo e na transformacdo da matéria organica do solo, uma
avaliacdo da saude da comunidade microbiana do solo pode ser um indicador do
progresso da restauracdo (Mummey et al., 2002), uma vez que o sucesso de projetos de
revegetacdo depende fortemente da regeneracéo da diversidade microbiana (Degrood et
al., 2005).

2.5.2. Fauna do solo ou edéfica

Os organismos do solo podem habitar na superficie, na serrapilheira ou em
horizontes mais profundos do solo, movendo-se através do perfil. De uma maneira
geral, a biota do solo pode ser dividida de acordo com seu tamanho em microflora,
microfauna, mesofauna, macrofauna e megafauna. Cada grupo exerce uma funcéo bem
definida na decomposi¢do da matéria organica, constituindo o que conhecemos como
cadeia alimentar (Assad, 1997). A biota do solo, especialmente os representantes da
meso e macrofauna, tem papel determinante em processos edéaficos, tais como: ciclagem
de nutrientes, decomposicdo da matéria organica, melhoria de atributos fisicos como
agregacdo, porosidade, infiltracdo de &gua, e no funcionamento biolégico do solo
(Sanginga et al., 1992).

Existem diferentes critérios de classificacdo dos organismos do solo, sendo que o
mais citado é considerando o tamanho dos organismos (Correia & Oliveira, 2000).
Nesse sentido, Correia e Oliveira (2000), cita Swift et al. (1979), e classificam a biota
do solo da seguinte forma: a) microfauna (4 pym — 100 pm) tendo como principais
organismos nematoda, protozoarios e rotifera; b) mesofauna (100 pm - 2mm) que S80 0s
acari, collembola, protura, diplura, isoptera. ¢) macrofauna (2 mm — 20 mm) que
possuem como principais representantes o0s aracnideos, oligoquetas, coledptera,
chilopodes e diplépodes.

A mesofauna, animais de didmetro corporal entre 100 pm e 2 mm, ¢ constituida
pelos grupos Araneida, Acari, Collembola, Hymenoptera, Diptera, Protura, Diplura,
Symphyla, Enchytraeidae, Isoptera, Chilopoda, Diplopoda e Mollusca; podendo incluir
pequenos individuos do grupo Coleoptera. Estes animais, extremamente dependentes de
umidade, movimentam-se nos poros do solo e na interface entre a serapilheira e o solo.

Dentre as atividades tréficas deste grupo, destaca-se sua contribuicdo significativa na
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regulagdo da populacdo microbiana, mas sua contribuicdo € insignificante na
fragmentacdo do residuo vegetal (Swift et al., 1979).

Os animais da macrofauna do solo apresentam diametro corporal entre 2 e 20
mm e podem pertencer a quase todas as ordens encontradas na mesofauna, excetuando-
se Acari, Collembola, Protura e Diplura e incluindo Annelida e Coleoptera. S&o animais
de grande mobilidade que exercem importante papel no transporte de materiais, tanto
para confeccdo de ninhos e tocas, quanto para construcdo de galerias que alcancam
profundidades variaveis no solo. Suas principais funcdes sdo: a fragmentacdo do residuo
vegetal e sua redistribuicdo, a predacdo de outros invertebrados e a contribuigéo direta
na estruturacao do solo (Swift et al., 1979).

Segundo Topp et al (2001) a fauna do solo melhora significativamente as
propriedades fisicas e quimicas do solo em areas submetidas a processos de
recuperagdo. A intensidade desta melhoria depende de como a fauna do solo coloniza o
substrato, sua taxa de sobrevivéncia e sua capacidade de manter altas densidades no
solo.

Para Benedetti et al. (2002), a determinacdo da populacdo e diversidade da
mesofauna é de fundamental importancia para avaliacdo das interacbes bioldgicas no
sistema solo/planta, contribuindo para avaliagdo global da qualidade bioldgica do solo.

Nesse sentido, observa-se que a influéncia do manejo do solo sobre esses
componentes bioldgicos apresenta normalmente, resposta mais rapida do que outros
atributos pedolégicos, servindo como indicadores das alteragdes ecoldgicas nos
agroecossistemas. Desse modo, o conhecimento da fauna e do seu comportamento
ecoldgico é importante, tanto para a avaliacdo da qualidade do solo, quanto para a o

conhecimento da dindmica dos sistemas de producédo (Paoletti & Bressan, 1996).

2.5.3. Matéria organica leve

Em alguns solos brasileiros, estudos tem mostrado que as perdas acentuadas de
carbono com o desmatamento e cultivo dos solos séo acompanhadas pelo consumo de
fracOes organicas de maior labilidade, o que implica em aumento do j& elevado grau de
aromaticidade da matéria organica do solo (Silva et al., 1999). A matéria organica do
solo (MOS) refere-se a todos os compostos que contém carbono organico no solo,
incluindo os microorganismos vivos e mortos, residuos de plantas e animais
parcialmente decompostos, produtos de sua decomposi¢do e substancias organicas

microbiologicamente e/ou quimicamente alteradas (Roscoe & Machado, 2002; Silva et
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al., 2004; Mielniczuk, 2008). Os beneficios da MOS sobre os processos edéaficos
incluem desde o intemperismo e formacdo do solo) até a estabilizacdo de agregados
(Mielniczuk et al., 2003).

A MOS é um grande reservatorio de nutrientes vegetais e de carbono, afetando
diretamente os atributos fisicos, quimicos, bioldgicos e morfologicos do solo. Assim, o
estudo e a compreensdo de sua dindmica sdo fundamentais para a manutencdo da
sustentabilidade dos diferentes sistemas agricolas. Dentre os diversos fatores que
controlam os teores de MOS, tais como a textura, o clima, o tipo de vegetacdo, o
manejo empregado no solo, destaca-se, principalmente, a quantidade e qualidade dos
residuos vegetais (Silva et al., 2004; Carvalho et al., 2009; Cardozo et al., 2010).

Universalmente, a matéria organica do solo (MOS) é listada como a componente
chave da qualidade do solo, principalmente nos solos tropicais, pois além de satisfazer o
requisito basico de ser sensivel frente a modificagdes impostas pelo manejo do solo, é
ainda fonte primaria de nutrientes as plantas, influenciando na infiltracdo, retencéo de
agua e suscetibilidade a erosdo (Karlen et al., 1992; Gregorich et al., 1994).
Resumidamente, a MOS serve para dar vida ao solo, pois na sua auséncia, o solo nao
tem como manter qualquer tipo de cobertura vegetal (Doran & Parkin, 1994; Mendonca
& Rowell, 1994; Vezzani, 2001; Carter, 2002; Conceicdo et al., 2005; Vezzani &
Mielniczuk, 2009).

Estudos como os de Conceicdo et al. (2005), Xavier et al. (2006), Maia et al.
(2007); Rangel et al. (2008), Loss et al. (2009a,b; 2010) e Pereira et al. (2010) tem
demonstrado que determinados compartimentos da MOS séo capazes de detectar, mais
rapidamente, as mudancas nos contetdos de carbono no solo associadas ao manejo. As
reducdes nestes compartimentos séo, de modo geral, maiores que as observadas, quando
se considera apenas o conteddo de carbono organico total do solo (Janzen et al., 1992;
Loss et al., 2009b). Numa escala crescente de sensibilidade, obtém-se, em primeira
ordem, a biomassa microbiana do solo, bastante variavel e sensivel, considerada como
compartimento ativo na dindmica da MOS (Lundquist et al., 1999); em seguida,
representando uma medida de sensibilidade intermediaria, teria-se a matéria organica
leve (Freixo et al., 2002; Pinheiro et al., 2004).

A matéria organica leve (MOL) é uma fracao ativa no solo, sendo constituida por
residuos organicos parcialmente humificados em vérios estadios de decomposicéo e
apresenta um tempo de residéncia no solo que varia de 1 a 5 anos (Janzen et al., 1992).

A MOL é uma fracdo delimitada por tamanho compreendido entre 0,25 e 2,0 mm,
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podendo ser quantificada por meio de flotagdo do material leve em liquido de densidade
variando de 1,6 a 2,0 kg L™ (Sohi et al., 2001) ou em 4gua (Anderson & Ingran, 1989).

Avaliando a MOL em solos sob sistemas agricolas, organico e convencional, na
chapada da Ibiapaba (CE), Xavier et al. (2006) verificaram maiores teores de MOL e
carbono da MOL nas areas com manejo organico e atribuiram este resultado a maior
aporte de matéria organica. Segundo Pereira et al. (2010), que avaliaram o0s teores de
COT e MOL em 4&gua, em areas de Cerrado (MG) sob sistema de plantio direto com
diferentes cultivos e plantas de coberturas do solo, a MOL é um indicador mais
responsivo a interacdo dos efeitos dos sistemas de manejo e culturas agricolas avaliadas,
em comparacéo ao COT.

Portanto, esse estudo teve como hipotese que os atributos quimicos do solo, a
fauna do solo e a biomassa microbiana séo indicadores ambientais que demonstram o
grau de degradacgéo e/ou sustentabilidade de um ecossistema. O uso desses parametros
fornecera informacdes sobre o uso e manejo de areas degradadas com o cultivo de
pinhdo manso, em regime de sequeiro, em plantio solteiro e consorciado com capim
Andropogon gayanos L, contribuindo para um manejo mais adequado e sustentavel de
areas em processo de desertificacdo na regido do Sudoeste do Piaui, no municipio de
Gilbués, PI.
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CAPITULO 2

ATRIBUTOS QUIMICOS E BIOLOGICOS EM AREAS DE PINHAO MANSO,
PINHAO MANSO CONSORCIADO COM PASTAGENS E EM
DESERTIFICACAO NO SUDOESTE DO PIAUI.

RESUMO

SILVA, Marcelo Duarte da. Atributos quimicos e bioldgicos de um Neossolo Litdlico
eutrofico com exposicio do horizonte “C”, cultivado com pinhdo manso e
gramineas, em area degradada no municipio de Gilbués, PI. 2012. 72p. Dissertacédo
(Mestrado em Solos e Nutri¢do de Plantas) — Universidade Federal do Piaui, PI%.

Objetivou-se com o estudo gerar conhecimentos e tecnologias dos atributos
quimicos e bioldgicos do solo que possam contribuir para a paralisacdo do processo de
degradacdo ambiental em &reas degradadas e/ou em desertificacdo, utilizando pinh&o-
manso solteiro e consorciado com gramineas, na regido do Sudoeste piauiense. O estudo
foi realizado no municipio de Gilbués,Pl, em em um Neossolo Litolico eutr6fico com
exposi¢do do horizonte “C”. Avaliou-se nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m
as areas de plantio de pinhdo manso solteiro, pinhdo manso consorciado com capim
Andropogon (Andropogon gayanus) e area em processo de desertificacdo (testemunha),
o carbono organico e nitrogénio total do solo e da biomassa microbiana e a matéria
organica leve em agua. Para o levantamento da fauna, utilizou-se armadilhas tipo “pitt
fall”, no periodo seco e chuvoso, com quantificacdo do nimero total de individuos,
grupos funcionais, atividade e célculo dos indices de diversidade de Shannon, Pielou e
Riqueza de grupos. A revegetacdo com pinhd manso e 0 consorcio do pinhdo manso
com capim aumentou significativamente o COT comparado a area degradada. Para o
nitrogénio total o aumento foi significativo no plantio de pinhdo manso e no consorcio
do pinhdo com capim somente na camada de 0,0-0,10 m em comparacdo a area
degradada. O carbono da biomassa microbiana apresentou um aumento significativo nas
areas de pinhdo manso solteiro e consorciado com gramineas em comparagdo a area
degradada. Este comportamento foi semelhante para o nitrogénio da biomassa
microbiana. Os indices de Shannon, Pielou e Riqueza de grupos foram maiores na area
degradada, no entanto, 0 numero de individuos e a atividade da fauna do solo foram
maiores na area de pinhdo manso solteiro e consorciado com gramineas. Em relacdo a
area degrada, a revegetacdo com pinhdo manso promoveu o aumento significativo da
matéria organica leve nas duas profundidades avaliadas, j& no consorcio de pinhao
manso com gramineas, esse aumento ocorreu apenas na camada de 0,10-0,20 m.

Palavras-chave: Carbono total do solo, nitrogénio total do solo, biomassa microbiana,
fauna do solo, matéria orgénica leve.

10rientador: Milton Marques Fernandes — UFP1/Bom Jesus
1 Co-orientador: Marcos Emanuel da Costa Veloso — EMBRAPA Meio Norte
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ABSTRACT

SILVA, Marcelo Duarte da. Chemical and biological attributes of a eutrophic
Udorthent exposing the horizon "C", cultivated with jatropha and grasses in
degraded areas in the municipality of Gilberton, PIl. 2012. 72p. Dissertation (MSc in
Soils and Plant Nutrition) - Federal University of Piaui, PI L.

The objective of the study to generate knowledge and technologies of chemical
and biological attributes of the soil may contribute to the stoppage of environmental
degradation in degraded areas and / or desertification, jatropha using single and
intercropped with grasses in the region of Southwest Piaui. The study was conducted at
Gilberton, PI, in a eutrophic Udorthent exposing the horizon "C". Was evaluated at 0-
0.10 0.10-0.20 m me the areas of planting jatropha single, Jatropha intercropped with
grass Andropogon (Andropogon gayanus), and on desertification process (control), the
organic carbon and total nitrogen and soil microbial biomass and light organic matter in
water. For the fauna survey, we used traps "pitt fall" during the dry and rainy, with
quantification of the total number of individuals, functional groups, activity and
calculation of Shannon diversity index, evenness and richness groups. Revegetation
with Jatropha and Jatropha consortium of grass-COT increased significantly compared
to the degraded area. For total nitrogen the increase was significant in the planting of
jatropha and the consortium of the pinion with grass only the layer of 0.0-0.10 m
compared to the degraded area. The microbial biomass carbon increased significantly in
the areas of jatropha single and intercropped with grasses compared to degraded areas.
This behavior was similar to the microbial biomass nitrogen. The Shannon index,
evenness and richness were higher in the groups degraded, however, the number of
individuals and the activity of soil fauna were greatest in the Jatropha single and
intercropped with grasses. Regarding the area degrades, revegetation with jatropha
promoted a significant increase in light organic matter in depth were evaluated, as the
consortium of jatropha with grasses, this increase occurred only in the 0.10-0.20 m
layer.

Keywords: soil total carbon, total nitrogen, microbial biomass, soil fauna, light organic
matter.

Orientador: Dr. Milton Marques Fernandes — UFP1/Bom Jesus
1 Co-orientador: Dr. Marcos Emanuel da Costa Veloso — EMBRAPA Meio Norte
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1. INTRODUCAO

O uso e 0 manejo inadequado dos solos se destacam como as principais causas
de origem antropica relacionadas com as areas degradadas na regido Sudoeste do estado
do Piaui, que possui a maior area degradada do estado, abrangendo sete municipios,
com uma area com cerca de 7.694 km? (Sales, 1998). A regido é um dos quatros n(icleos
em grande processo de desertificacdo na regido Nordeste do Brasil (Gilbués-PI,
Cabrobo6-PE, Serido-RN e lrauguba-CE) (Silva et. al., 2009).

Nestas areas, predominam os solos Neossolos Litélicos eutréficos, via de regra,
apresentando vogorocas e outras formas de erosdo. Estes solos sdo pouco evoluidos,
desprovidos de horizonte “B” diagnostico, rasos que ocorrem, geralmente, afloramentos
de rocha, em areas com relevo que varia desde suave-ondulado até montanhoso, sob
diversos tipos de vegetagdo, tais como, cerrado caatinga, floresta e suas transi¢des
(Leite et al., 2006). Pelo atual Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2006), os Neossolos englobam os antigos Solos Aluviais, Solos Litolicos,
Regossolos e Areais Quartzosas (Siqueira, 2007). A qualidade do solo, pode ser
caracterizada pela sua produtividade bioldgica, a qualidade ambiental e a vida animal
saudavel na face da terra.

Segundo Saturnino et al. (2005) o pinhdo manso surge como uma alternativa
interessante para trazer rentabilidade para a area degradada a ser reflorestada e
recuperada, pois é uma planta com caracteristicas econdmicas muito vantajosas e que
também apresenta caracteristicas ecoldgicas, principalmente em terrenos de
conservacdo do solo e consorciamento. Outro aspecto que determina o potencial do
pinhdo manso na recuperacao de areas degradada é a sua resisténcia ao ataque de pragas
e doencas, sendo a ocorréncia destas dependentes da idade da planta, seu estadio
nutricional, época do ano e proximidade de plantas hospedeiras (Peixoto, 1973;
Drummond et al., 1984).

As gramineas apresentam caracteristicas que as destacam como um grupo
evoluido e diversificado de plantas. Possuem desempenho fotossintético eficiente em
diversas condicOes, sdo eficientes na producdo e dispersdo de didsporos, possuem
sistema radicular fasciculado, além de produzirem estolhos e rizomas. O conjunto
desses atributos faz com que as gramineas sejam apropriadas para a recuperacao de
areas degradadas, atuando como pioneiras na sucessao ecoldgica (Pereira, 2006).
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Atualmente existe um conjunto minimo de atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos do solo que, se acompanhados ao longo do tempo, sdo capazes de indicar as
alteracdes da qualidade do solo em funcdo do manejo. Um desses atributos € o carbono
organico, que atua nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos (Larson & Pierce, 1994;
Toledo, 2003; Lejon et al., 2005). Outro atributo importante do solo é a biomassa
microbiana, que representa a parte viva da matéria organica e que regula as
transformacdes bioquimicas, o estoque e o fluxo de C e outros nutrientes, 0s quais sdo
liberados durante a sua reciclagem, o que ocorre em tempo relativamente rapido em
comparagdo ao C organico do solo: menos de um ano (Siqueira et al., 1994).

De acordo com Wardle (1993) as transformagdes dos materiais organicos sao
catalisadas pela atividade microbiana do solo, que, por isso, desempenha papel essencial
na reabilitacdo de solos degradados. Em solos com adicdo de residuo vegetal de baixa
qualidade nutricional, 0s microrganismos encontram-se sob estresse, tornando-se
incapazes de utilizar totalmente o N e o C orgénico.

A ciclagem dos nutrientes depende intensamente da atividade dos
microrganismos do solo, com participacdo em cerca de 95% da decomposicdo, e dos
invertebrados que vivem na serrapilheira acumulada e nas camadas superiores do solo,
sendo estes responsaveis pelo rearranjo dos detritos e sua desintegracdo. Esses grupos
realizam a degradacdo e decomposicdo do material organico mantendo o fornecimento
eficiente dos nutrientes no ambiente (Souto, 2006).

A matéria organica leve (MOL), nos solos, constitui-se, principalmente, de
partes de plantas, residuos de animais e microorganismos presentes em diversos
estadios de decomposicdo (Ruivo et al., 2005). A manutencdo desse compartimento
(MOL), portanto, torna-se fundamental para a sustentabilidade dos sistemas agricolas,
uma vez que este representa, em curto e médio prazo, potencial para ciclagem de
nutrientes (Compton & Boone, 2002).

Nesta regido, sdo poucas as informacdes cientificas e/ou técnicas sobre acbes
relativas aos atributos quimicos, a fauna e a biomassa microbiana do solo, em diferentes
profundidades, com a finalidade de buscar alternativas de controle do processo de
degradacdo, tampouco, de recuperacdo das areas j4 degradadas e/ou estacionar a
expansdo do processo de degradacdo. O conhecimento das quantidades de nutrientes
disponiveis no solo é indispensavel para orientar praticas conservacionistas de correcdo
e adubacdo, especialmente nas agdes de fixagcdo de carbono por meio da revegetacdo da

regido utilizando-se pinhdo-manso e gramineas.
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Assim, estudos de indicadores ambientais que demonstrem o grau de degradagéo
e/ou sustentabilidade de um ecossistema e avaliem os efeitos das praticas de manejo
sobre os organismos do solo sdo muito importantes para a busca de solucdes para o
problema de areas degradadas e/ou em desertificacdo na regido. O presente trabalho
objetivou gerar conhecimentos e tecnologias dos atributos quimicos e bioldgicos do solo
que possam contribuir para a paralisagdo do processo de degradacdo ambiental em &reas
degradadas e/ou em desertificacdo, utilizando pinhdo-manso solteiro e consorciado com

gramineas, na regido do Sudoeste piauiense.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacgéo e descricdo das areas de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Gilbués-PIl, no ano de 2010, localizada
nas coordenadas geograficas 9°45°55”° latitude Sul e 45°21°00”° longitude Oeste,em
uma area experimental da EMBRAPA Meio Norte, instalada em novembro de 2009, em
um solo Neossolos Litélicos eutréficos com exposi¢do do horizonte “C”, conhecido na
regido como area de “malhada”, bem caracteristico da regido, proximo a uma estrada
vicinal que liga a cidade de Gilbués a comunidade Vaqueta, cerca de 5 km da rodovia.
Na parte superior desta &rea, encontra-se uma pequena area praticamente virgem. Logo
em seguida iniciava-se a area de malhada contendo duas grandes vogorocas, nos seus

lados, uma com a profundidade de mais de seis metros (Figura 1).

Figura 1. Fotos da parte central e laterais da area experimental
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Essa area consistia de dois plantios: pinhdo-manso solteiro e pinhdo-manso
consorciado com capim Andropogon (Andropogon gayanus L.), com um hectare cada
area, aproximadamente. Esta area anteriormente era utilizada para pastejo de bovinos,
especialmente, no periodo chuvoso.

Ainda em relacdo ao solo da area do experimento, a analise da granulometria,
permite concluir que a textura do solo é predominante franco arenosa (Veloso et al.,
2011a). Ademais, a andlise quimica do solo analisado na area, mostra que o solo tem
boa qualidade quimica e apresenta como principal problema o baixo teor de matéria
organica (Veloso et al., 2011b).

O clima, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw, megatérmico, com
moderada deficiéncia hidrica no inverno. A temperatura oscila entre a minima de 25° e
méaxima de 35° e 0 més mais frio apresenta méedia superior a 18°. A precipitacdo média
anual varia de 800 a 1200 mm. O periodo chuvoso se estende de outubro a maio e os
meses mais Umidos sdo novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marco (Vieira et al.,
2007).

O preparo das mudas de pinhdo-manso iniciou-se em no més de setembro de
2009, em tubetes de 300 mL. As sementes de pinhdo-manso foram oriundas de uma
vitrine viva, instalada em 2005, na area experimental da Embrapa Meio-Norte em
Teresina-Pl, com materiais oriundos das cidades Janauba e Araguai, Minas Gerais,
doados pela Epamig. O substrato utilizado consistiu da mistura de palha de arroz
carbonizada mais terrico, na proporcdo de 3:1, aproximadamente. Foi utilizada a infra-
estrutura do viveiro da Embrapa Meio-Norte, localizado na cidade de Teresina, PI.

Antes do plantio foi realizada a limpeza da area e levantamento topografico
altimétrico, utilizando nivel a lazer, Nicon, pertencente a UFPI. Com o valor da maior
declividade do terreno e a textura do solo, estimou-se 0 espagamento entre 0s terragos,
segundo a metodologia de Parana (Parana, 1994), citada por Pruski et. al (2005). Em
seguida fez-se as construcOes dos terragos e sulcamentos, obedecendo as curvas de
niveis dos terracos, cerca de um metro entre sulcos, profundidade média de 0,10m, para
o0s plantios do pinhdo-manso e semeaduras das gramineas.

Para o estudo foram selecionadas trés areas, a saber: (1) plantio de pinhdo manso
solteiro, (2) pinhdo manso consorciado com capim Andropogon (Andropogon gayanus)
e (3) uma area de testemunha em processo de desertificacdo localizada ao lado dos
plantios. O plantio do pinhdo manso foi realizado em filas simples utilizando um
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espacamento de 4,0 x 3,0m, com uma populacgdo de plantas de 1667 plantas por hectare,
em ambas as areas. .

As adubacdes do solo na area experimental foram realizadas com base na analise
de fertilidade do solo considerando a profundidade de 0-0,20 m. Utilizou-se a
recomendacéo de adubacdo para a cultura da mamona para a aplicacdo de fertilizantes
na area com pinhdo-manso. As gramineas receberam adubagdo de acordo com Sousa &
Lobato (2004) e Martha Janior et al. (2007).

Os tratos culturais e fitossanitarios foram realizados sempre que houve
necessidade durante o periodo de conducdo do experimento. As ervas daninhas foram
controladas por rogadas mecanizadas e, pequeno coroamento, feitos com enxadas das

plantas do pinhdo-manso especialmente nos primeiros seis meses.

2.2. Métodos analiticos
2.2.1. Carbono organico e nitrogénio total do solo

Para a avaliacdo do carbono, C, e nitrogénio total do solo, NTS, em cada uma
das areas de estudo, foi delimitado um talhdo de aproximadamente 0,1 hectare, onde
foram coletadas amostras de solo deformadas, sendo trés amostras compostas formadas
a partir de dez amostras simples, nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m para cada
unidade de estudo: plantio de pinhdo manso, plantio consorciado pinhdo manso com
capim Andropogon e area em processo de desertificacao.

ApoOs serem secas ao ar, as amostras deformadas foram destorroadas e passadas
por peneira de dois milimetros, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA), a qual foi
utilizada para a realizacdo das seguintes analises: carbono orgéanico total e nitrogénio
total do solo.

O conteudo de carbono orgéanico do solo foi determinado por oxidagdo da
matéria organica via Umida com dicromato de potassio em meio sulfurico (EMBRAPA,
1997). Para determinacao de N total, as amostras foram submetidas a digestéo sulfurica
e N dosado por meio de destilacdo Kjeldahl (Bremner & Mulvaney, 1982).

Os dados referentes ao carbono organico total e o nitrogénio total do solo, em
cada profundidade, foram submetidos a analise de variancia com utilizacdo do teste F e
ao teste de normalidade (teste de Lilliefors), sendo os valores médios comparados entre
si pelo teste Tukey a cinco por cento de probabilidade. Os testes foram realizados com
auxilio do “software” SAEG-5.0 (Sistema de Analises Estatistica e Genéticas —

Universidade Federal de Vigosa).
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2.2.2. Carbono e nitrogénio da biomassa microbiana

Para determinagdo do carbono e nitrogénio da biomassa microbiana do solo,
foram coletadas trés amostras compostas por tratamento, sendo que cada composta foi
constituida de 10 amostras simples, coletadas no més de fevereiro de 2011. A
amostragem foi realizada ao acaso nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m. Em
seguida essas amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e mantido em
refrigeracdo constante (4 °C) por cerca de cinco dias. Um dia antes da realizagdo das
analises, as amostras foram retiradas do refrigerador e deixadas em temperatura
ambiente por 24 h. As amostras de solo foram destorroadas, passadas em peneira de
dois milimetros de malha e homogeneizadas, retirando-se as raizes e os residuos visiveis
de plantas e animais do solo.

O método de irradiacdo-extracdo foi utilizado para estimar o carbono e o
nitrogénio da biomassa microbiano de acordo com Mendonga e Matos (2005) o qual
consiste no uso de energia eletromagnética (micro-ondas), causando efeito na
transferéncia de energia e temperatura, levando a um rompimento celular com liberagédo
dos compostos intracelulares.

Segundo o método proposto por Islam e Weil (1998), a energia necessaria para
provocar a lise bacteriana é de 800 J s g™ solo em base seca. Para isso, aqueles autores
sugerem a férmula para célculo do tempo de irradiacdo, que € T= RW/P,emque T é 0
tempo de irradiacdo (s); R, a energia incidente pretendida sobre a amostra; W, a massa
de solo (base seca); e P, a poténcia do micro-ondas. Contudo, os autores enfatizam que
a temperatura da massa de solo umido deve ficar acima de 80 °C, e ndo deve ultrapassar
88 °C para ndo provocar a liberagdo de carbono ndo microbiano durante a irradiacao.
Antes da realizagdo da extracdo, a calibracdo do aparelho de micro-ondas foi feita
utilizando um volume conhecido de agua e, em seguida, foi preestabelecido o tempo de
irradiagdo para a elevacéo da temperatura no interior do micro-ondas.

De cada unidade area estudada, foram pesadas seis sub-amostras de 20 g de solo
(trés irradiadas e trés ndo irradiadas); as amostras foram irradiadas em forno de
microondas por trés minutos. Posteriormente, a extracdo foi realizada com sulfato de
potassio 0,5 mol L™; a determinacéo do carbono da biomassa microbiana foi feita por
oxidagdo, com dicromato de potéassio 0,066 mol L™; e a titulacio, com sulfato ferroso
amoniacal 0,033 mol L. O calculo do carbono da biomassa microbiana (mg kg™
Cmicrobiano no solo) foi realizado por meio das formulas: Cmicrobiano=FC kC™, em
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que FC = CI - CNI, sendo CI o teor de carbono extraido do solo irradiado, CNI o teor de
carbono extraido do solo ndo irradiado e kc — fator de corre¢do (utilizado valor de 0,33).

Para determinacdo do nitrogénio da biomassa microbiana foi utilizado mesmo
processo de irradiacdo e extracdo do carbono da biomassa microbiana. Em seguida foi
realizada uma digestdo sulfdrica em bloco digestor e feita uma destilacdo em destilador
kjeldahl, e a titulagdo com acido cloridrico 0,005 mol L™. O calculo do nitrogénio da
biomassa microbiana (mg kg™ Nmicrobiano no solo) foi realizado por meio das
formulas: Nmicrobiano=FC kC™, em que FC = NI - NNI, sendo NI o teor de nitrogénio
extraido do solo irradiado, NNI o teor de nitrogénio extraido do solo nédo irradiado e kc
— fator de correcgéo (utilizado valor de 0,54)

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, segundo em delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticdes nas andlises dos atributos microbianos.
Adotou-se o teste F a 5 %. De forma complementar, utilizou-se para comparagao de
médias o teste de Tukey a 5 %.

2.2.3. Determinacédo da fauna do solo

Em cada area foram instaladas armadilhas do tipo “pitt fall” (Figura 2) utilizadas
para a avaliacao da atividade da fauna epigea. Na confeccao dos “pitt fall” foi utilizado
um pote plastico com 0,11 m de diametro e 0,075 m de profundidade. Também se
utilizou um prato plastico com 0,15 m de didmetro para cobrir 0s potes plasticos e
proteger contra a acdo da chuva sendo que foi fixado no solo com auxilio de palitos de
madeira de forma que estes ndo impedissem que a mesofauna fossem capturadas.
Dentro de cada pote foi colocada uma solugdo de formol de quatro por cento para
preservacdo da fauna no periodo de uso do “pitt fall”. As armadilhas foram colocadas na
interface solo-serrapilheira e permaneceram durante sete dias no campo. Foi monitorada
a temperatura, através de geotermdémetro, e a umidade do solo, pelo método
gravimétrico (EMBRAPA, 1997), no dia da instalagéo e no dia da coleta das armadilhas
(“pitt fall”). Decorrido este tempo fez-se a triagem com auxilio de lupa e chaves
taxondmicas, com quantificagdo do numero total de individuos, grupos funcionais,
atividade (individuos/armadilhas/dia) e calculo dos indices de diversidade de Shannon,

Pielou e Riqueza de grupos.
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Figura 2. Vista frontal da armadilha do tipo “pitt fall”, antes da instalacao.

As coletas da fauna do solo foram realizadas no periodo chuvoso (Fevereiro) e
no periodo seco (Setembro) de 2011.

2.2.4. Matéria organica leve em 4gua

Foram quantificados os teores de matéria organica leve (MOL) em &gua,
segundo Anderson e Ingram (1989). Para tanto, pesou-se 50 g de terra fina seca ao ar
(TFSA) em becker de 250 mL, em seguida adicionou-se 100 mL de solugdo de NaOH
0,1 mol L, este material permaneceu em repouso por uma noite. Decorrido o tempo, a
suspensdo foi agitada com bastdo de vidro e todo o material passado por peneira de 0,25
mm, eliminando-se toda a fracdo argila. Posteriormente o material retido na peneira
(MOL e areia) foi transferido novamente para o becker, completando-se o volume com
agua. A porcéo sobrenadante foi passada por peneira de 0,25 mm, tomando-se cuidado
para separar a MOL da fragdo areia. Novamente adicionou-se agua ao becker, seguido
de agitacdo manual para ressuspender a MOL restante e verter este material
vagarosamente em peneira de 0,25 mm. Essa operacdo foi repetida até a completa
remocao do material flotante. Apds a separacdo, a MOL foi seca em estufa a 65 °C até
peso constante e posteriormente pesada em balanga de precisao.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, segundo em delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticdes nas analises da matéria organica leve em
agua. Adotou-se o teste F a 5 % e utilizou-se para comparacdo de médias o teste de
Tukey a 5 %.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Carbono organico total e nitrogénio total do solo

Os valores do carbono organica total (COT), em duas profundidades — 0-0,5 e
0,5 a 0,10m, das areas de pinhdo-manso solteiro, pinhdo-manso consorciado com capim
Andropogon e éarea degrada, encontram-se na Figura 3. Verificou-se que ndo houve
diferenca estatiticamente, ao nivel de cinco por cento de probabilidade, pelo teste de
Tukey, para as diferentes profundidades dentro das areas avaliadas. Também ndo houve
diferenca estatistica entre as areas de plantio de pinhdo manso e de pinhdo manso
consorciado com capim Andropogon, nas duas profundidades, sendo estes superiores ao
da areas em desertificacdo (AD), em ambas profundidades. Isto mostra que o consorcio
pinhd0 manso com a pastagem e o pinhdo manso puro, ap6s um ano de implantacgéo,
influenciou no teor do COT, onde houve diferenca entre os teores observados na area de
pinhdo solteiro e em consorcio com pastagens em relacdo a area degradada. Isso
possivelmente ocorreu por causa do tempo de implantagdo do consorcio pinhdo manso
com a pastagem e o pinhdo manso puro ter sido suficiente para um efeito desta no teor
de COT. De acordo com Carneiro et al. (2008) os beneficios da revegetacdo de uma
area degradada sdo diferenciados em funcédo do atributo e tempo de reabilitacdo, ou seja,
o tempo de reabilitacdo da area é o fator-chave na recuperacdo dos teores de COT do
solo.

De acordo com Resende & Roselen (2011) avaliando o teor de carbono orgéanico
em dois tipos de cobertura vegetal, sendo uma area remanescente de cerrado arbéreo e
outra uma pastagem degradada, observou-se que a pastagem degradada apresentou
niveis mais baixos no teor de carbono organico no solo em todas as profundidades
avaliadas comparado ao cerrado arbéreo devido ao menor aporte de fitomassa.

Santos et al. (2001), avaliando a influencia de diferentes coberturas vegetais em
areas degradadas, observaram que ndo houve diferenca no conteido do COT entre as
coberturas avaliadas, sendo o contetdo destas superior ao observado na area degradada
(testemunha). Os sistemas menos perturbados apresentam uma tendéncia em armazenar
maiores quantidades de C organico no solo, principalmente nas camadas 0-20 e 0-40 cm
(D’Andrea et al., 2004).

Favero et al. (2008), ao avaliar os efeitos na recuperacdo do solo de um sistema
agroflorestal, com quatro anos de implantacdo, em &rea degradada, no Vale do Rio

Doce, MG, e de uma pastagem de capim colonido, observou que ndo houve diferenca
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entre os teores de COT da area com pastagem e da &rea degradada. O mesmo ocorreu
com o sistema agroflorestal na camada de 0-0,05 m, no entanto, nas camadas de 0,05-
0,15 m e de 0,15-0,25 m o conteudo de COT do sistema agroflorestal foi superior as

demais areas.
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Figura 3. Carbono organico total do solo das areas de plantio de pinhdo manso,
consoércio pinhdo manso com capim e a area degradada (AD). Letras
mindsculas iguais ndo apresentam diferenca estatistica na mesma
profundidade ao nivel de 5 % pelo teste Tukey.

O teor de nitrogénio total do solo das areas de plantio de pinhdo manso solteiro,
pinhdo manso consorcio com capim Andropogon e a area degradada (AD), em duas
profundidades 0-0-10 m e 0,10-0,20 m encontram-se na Figura 4. Observa-se que o
teor de nitrogénio total do solo na area de pinhdo manso consorciado com capim
Andropogon, na profundidade de 0-0,10 m, foi superior ao as demais areas,
estatisticamente. Nesta mesma profundidade, a area de pinhdo solteiro foi superior a
area degradada. Isto mostra que a presenca da pastagem no consorcio influenciou
positivamente no NT do solo nesta camada do solo. Quanto a profundidade de 0,10-0,20
m, o teor de nitrogénio total do solo ndo diferiu entre a area de pinhdo manso solteiro e
a area de pinhdo manso consorciado com capim Andropogon, entretanto foram
superiores ao da area degradada.

Os resultados obtidos mostram, provavelmente, que as espécies vegetais
utilizadas promoveram a entrada de N no sistema pelos processos de decomposicao da

fitomassa, especialmente ao do sistema radicular e superficial existente. Segundo
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Santos et al. (2004) os sistemas com menor cobertura do solo reduzem relevantemente

os teores de NT do solo (Figura 4).
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Figura 4. Carbono organico total do solo das areas de plantio de pinhdo manso,
consorcio pinhdo manso com capim Andropogon e a area degradada
(AD). Letras minasculas iguais ndo apresentam diferenca estatistica na
mesma profundidade ao nivel de 5 % pelo teste Tukey.
3.2. Carbono e nitrogénio da biomassa microbiana
O teor do carbono da biomassa microbiana (C-BM) das areas de plantio de
pinhdo manso solteiro, pinhdo manso consércio com capim Andropogon e a area
degradada (AD), nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m, encontra-se na figura 5.
Verifica-se que dentro dos tratamentos ndo houve diferenca estatistica, exceto para o
tratamento de area degradada. Na profundidade de 0-0,10 m, o teor do C-BM na area de
plantio de pinhdo manso solteiro superou, estatisticamente, os demais tratamentos
avaliados. Nesta mesma profundidade ndo houve diferenca estatistica entre o C-BM da
area de pinhdo manso consércio com capim Andropogon e o C-BM da area degradada.
No entanto, na profundidade de 0,10-0,20 m, o contetdo do C-BM na &rea de pinhdo
manso consorciado com capim Andropogon foi superior ao das demais areas avaliadas.
O fato do C-BM ter se comportado de maneira diferente na comparagéo entre as
duas areas de coberturas, em relacdo as profundidades avaliadas, pode se dever ao fato
de que na area de consorcio de pinhdo manso com capim, a biomassa microbiana tenha
se concentrado na camada de 0,10-0,20 m, favorecida pela renovacdo constante do

sistema radicular da graminea. Segundo Alvarenga et al. (1999), observa-se que, quando
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bem manejadas, as pastagens apresentam alto contedo de matéria organica e densa

massa radicular, favorecendo a existéncia de grande biomassa microbiana na rizosfera.
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Figura 5. Carbono da biomassa microbiana das areas de plantio de pinhdo manso,
consorcio pinhdo manso com capime a area degradada (AD). Letras
mindsculas iguais ndo apresentam diferenca estatistica na mesma

profundidade ao nivel de 5 % pelo teste Tukey.

O teor do nitrogénio da biomassa microbiana das areas de plantio de pinhdo
manso solteiro, pinhdo manso consorcio com capim Andropogon e a area degradada
(AD), nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m, encontra-se na Figura 6. Observa-
se que o teor do N-BM na profundidade de 0-0,10 m, a area de pinhdo manso
consorciado com capim Andropogon foi superior aos tratamentos de pinhdo manso
solteiro e o de area degrada. Nesta mesma profundidade o tratamento de pinhdo manso
solteiro foi superior estatisticamente ao de area degradada. Na profundidade de
0,10-0,20 m, o teor de N-BM foi igual, estatisticamente, nas areas de pinhdo manso
solteiro e pinhdo manso consorcio com capim Andropogon, sendo estes tratamentos
superiores ao tratamento de area degradada. A utilizacdo de sistemas de consorcio de
plantios perenes com pastagem, além dos fatores que protegem os microrganismos pela
utilizacdo de residuos como cobertura, rotagéo de culturas, e 0 ndo revolvimento do solo
favorecem os microrganismos pela adi¢do de excrementos (Kluthcoushi et al., 2003).

Fiqueiredo et al. (2007), avaliando oito sistemas de manejo do solo, formados
pelo uso de diferentes implementos agricolas e épocas de incorporagdo de restos
culturais observou que em geral, quanto mais conservacionista o sistema, maior o

acumulo de N na superficie, imobilizado na biomassa microbiana.
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Figura 6. Nitrogénio da biomassa microbiana das areas de plantio de pinhdo manso,
consorcio pinhdo manso com capim e a area degradada (AD). Letras
minUsculas iguais ndo apresentam diferenca estatistica na mesma

profundidade ao nivel de 5 % pelo teste Tukey.

Os resultados demonstram que a cobertura vegetal favoreceu a producdo de
biomassa vegetal e acimulo de residuos na superficie, com conseqiiente aumento da
biomassa microbiana. Santos et al. (2004) concluiram que sistemas de manejo que
mantém elevados os teores de carbono total no solo proporcionam uma maior atividade
microbiana.

Observando os resultados relativos a biomassa microbiana (figuras 3 e 4),
observa-se que a presenca da graminea em consorcio favoreceu o aumento dos teores de
C-BM e N-BM, nas camadas de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m respectivamente. Carneiro et
al. (2008) avaliando a revegetacdo inicial das areas degradadas por mineracdo com
braquiaria e capim-gordura, observou que ambas proporcionaram incrementos nas
concentragfes de C, N na biomassa microbiana, quando comparadas com as &reas
degradadas. Segundo o mesmo autor, a rapida recuperacdo dos teores da biomassa
microbiana resulta principalmente na entrada de C e N no sistema pelos processos de
rizodeposicdo e decomposicdo da fitomassa, que ocorrem intensamente nas espécies
vegetais utilizadas no inicio da reabilitacdo, pois apresentam sistema radicular extenso e
de crescimento rapido, além de produzirem grande quantidade de fitomassa (Carneiro et
al., 2008).

Cattelan e Vidor (1990), em estudo realizado com sete sistemas de culturas,
observaram que os sistemas com maior producdo de biomassa vegetal e acimulo de
residuos na superficie apresentaram os maiores valores para a biomassa microbiana na

camada de até 0,05 m.
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Gama-Rodrigues (1997), trabalhando no Sul da Bahia, ndo encontrou diferenca
significativa nos teores de C organico e N total de solos sob diferentes coberturas
florestais. Entretanto, 0 C e o N da biomassa microbiana variaram significativamente
entre as coberturas estudadas. Além destes resultados, por meio de andlise estatistica
multivariada, o autor observou, dentre os atributos do solo analisados, que o C da
biomassa microbiana foi o que mais contribuiu (27,73%) para a distingdo entre as
coberturas florestais, enquanto o C organico contribuiu com apenas 6,06%.

Segundo Groffman et al. (2001), valores mais altos da biomassa microbiana
observados nas areas revegetadas podem se dever a um “efeito sucessional”, onde as
areas em inicio de regeneracdo tém uma vegetacdo em crescimento que disponibiliza
matéria organica mais rapidamente para a comunidade microbiana. Esse efeito sugerido
pode ser explicado pela alta relagdo entre o teor de matéria organica do solo e biomassa

e atividade microbiana.

3.3. Fauna do solo
3.3.1. Grupos taxonémicos

Os grupos taxondmicos, nimero de individuos e porcentagem total coletados na
area degrada no periodo chuvoso, no ano de 2011, no municipio de Gibués, PI,

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Grupos taxondmicos, numero de individuos coletados e porcentagem total,
coletados na érea degradada, no periodo chuvoso doano de 2011, no
municipio de Gilbués, PI.

Grupos taxondmicos NUmero de individuos Total

coletados (%)
Araneae 2 6.1
Coleoptera 1 3.0
Dermaptera 1 3.0
Diptera 6 182
Hemiptera ) 6.1
Hymenoptera 11 33.3
Miriapoda ) 6.1
Orthoptera 8 24.2
Total 33 100,0

Verifica-se na tabela 1 que o nimero de individuos coletados foi 33, pertencente

a oito grupos taxondmicos. Os grupos taxondmicos, que mais se destacaram foram 0s
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Hymenoptera (33,3%), Orthoptera (24,2%) e Diptera (18,2%) que somados, equivalem
a 75,70 % das comunidades estudadas na area degradada no periodo chuvoso, do ano
de 2011. Os grupos de Araneae, Hemiptera e Mariapoda totalizaram cada uma, 6,1%,
respectivamente. Os grupos taxondmicos com menores destaques foram os Coleoptera e
Dermaptera, correspondendo a 3% do total, cada grupo.

Os grupos taxonémicos, nimero de individuos e porcentagem total coletados na
area de pinhdo-manso solteiro, no periodo chuvoso, no ano de 2011, no municipio de
Gibues, PI, encontram-se na Tabela 2. Verifica-se 0 numero de individuos coletados
foram 112, pertencente a oito grupos taxonémicos. Os grupos taxondémicos de maior
destaque foram os Hymenoptera (37,5%), Orthoptera (21,4%), Coleoptera (16,9%) e
Diptera (13,4%), correspondendo a 89,20% do total. Os demais grupos taxonémicos

ficaram com menos de 4% do total.

Tabela 2. Grupos taxondmicos, numero de individuos coletados e porcentagem total,
coletados na é&rea de pinhdo manso solteiro, no periodo chuvoso do ano
de 2011, no municipio de Gilbués, PI.

Grupos taxondmicos Numero de individuos Total

Coletados (%)
Coleoptera 19 16,9
Diplopoda 3 2,7
Diptera 15 13,4
Hemyptera 4 3,5
Hymenoptera 42 37,5
Miriapoda 3 2,6
Oligochaeta 2 1,8
Orthoptera 24 21,4
Total 112 100,0

Os grupos taxonémicos, nimero de individuos e porcentagem total coletados na
area de pinhdo-manso consorciado com capim Andropogon, no periodo chuvoso, no ano
de 2011, no municipio de Gibues, PI, encontram-se na Tabela 3. Verifica-se 0 nimero
de individuos coletados foram 170, pertencente a sete grupos taxonémicos. Os grupos
taxonémicos de maior destaque foram os Hymenoptera (44,1%), Coleoptera (22,9%) e
Diptera (14,7%) e Orthoptera (8,2%), correspondendo a 89,90% do total. Os demais

grupos taxonémicos ficaram com menos de 5,5% do total.
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Tabela 3. Grupos taxonémicos, nimero de individuos coletados e porcentagem
total, coletados na &rea de pinhd0 manso consorciado com capim
Andropogon, no periodo chuvoso do ano de 2011, no municipio de

Gilbués, PI.
Grupos taxondmicos NUmero de individuos Total
Coletados (%)
Aranea 1 0.6
Coleoptera 39 22.9
Diptera o5 14.7
Hemyptera 9 5.3
Hymenoptera 75 44.1
Oligochaeta 7 41
Orthoptera 14 8.2
Total 170 100,0

Os grupos taxondmicos, nimero de individuos e porcentagem total, coletados na
area degradada, no periodo seco, do ano de 2011, no municipio de Gibués, PI,
encontram-se na Tabela 4. Verifica-se 0 numero de individuos coletados foram 51,
pertencente a quatro grupos taxondmicos. Os grupos taxondémicos de maior destaque
foram Hymenoptera (88,2%) e os Coleoptera (5,9%), que somados equivalem a 94,1%
das comunidades estudadas na area. Os demais grupos taxonémicos ficaram com menos
de 4,0% do total.

Tabela 4. Grupos taxonémicos, nimero de individuos coletados e porcentagem
total, coletados na area degradada, no periodo seco do ano de 2011, no
municipio de Gilbués, PI.

Grupos taxondmicos NUmero de individuos Total
Coletados (%)
Coleoptera 3 5.9
Dermaptera 1 20
Hymenoptera 45 88.2
Orthoptera 2 3.9
Total 51 100.0

Os grupos taxonémicos, nimero de individuos e porcentagem total coletados na
area de pinhdo manso solteiro, no periodo seco, do ano de 2011, no municipio de
Gibues, PI, encontram-se na Tabela 5. Verifica-se 0 nimero de individuos coletados

foram 52, pertencente a quatro grupos taxondmicos. O grupo taxondmico de maior

37



destaque foi Hymenoptera (94,2%), das comunidades estudadas na area. Os demais

grupos taxondmicos ficaram com menos 2,0% do total.

Tabela 5. Grupos taxonémicos, numero de individuos coletados e porcentagem
total, coletados na &rea de pinhdo-manso solteiro, no periodo seco do
ano de 2011, no municipio de Gilbués, PI.

Grupos taxondmicos Numero de individuos Total
Coletados (%)
Coleoptera 1 19
Diptera 1 19
Hymenoptera 49 94.2
Orthoptera 1 19
Total 52 1000

Os grupos taxonémicos, nimero de individuos e porcentagem total coletados na
area de pinhdo manso consorciado com capim Andropogon, no periodo seco, do ano de
2011, no municipio de Gibues, PI, encontram-se na Tabela 6. Verifica-se 0 numero de
individuos coletados foram 318, pertencente a cinco grupos taxonémicos. O grupo
taxonémico de maior destaque foi Hymenoptera (95,0%) das comunidades estudadas na

area. Os demais grupos taxonémicos ficaram com menos 4,0% do total.

Tabela 6. Grupos taxondmicos, nimero de individuos coletados e porcentagem total,
Coletados na area de pinhdo-manso consorciado com capim Andropogon,
no periodo seco do ano de 2011, no municipio de Gilbués, PI.

) Namero de individuos Total
Grupos taxondmicos coletados (%)
Aranae 3 0,9
Coleoptera 10 3,1
Diptera 1 0,3
Hemyptera 2 0,6
Hymenoptera 302 95,0
Total 318 100,0

Os resultados demonstram que os grupos Hymenoptera foram dentre todos os
grupos taxondmicos os de maior abundéncia, correspondendo a cerca de 60% da
comunidade da fauna do solo encontradas nas areas estudadas, nos dois periodos
avaliados (seco e chuvoso). Moco et al. (2005) caracterizando a distribuicdo da fauna

edafica nos compartimentos solo e serapilheira em duas épocas do ano e em cinco
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diferentes coberturas vegetais (eucalipto, floresta ndo preservada, floresta preservada,
capoeira, pasto) observou nos solos de todas as coberturas, tanto no verdo quanto no
inverno, houve predominancia do grupo Hymenoptera (a maioria formigas que sao
saprofagos e predadores), exceto na floresta preservada, onde a maior abundancia foi do
grupo Homoptera, no verdo, e Coleoptera, no inverno.

Ainda em relagdo ao grupo Hymenoptera, observou-se que embora 0s
percentuais de individuos do grupo por periodo, nas areas avaliadas tenham se mantido
préximas, o nimero de individuos coletados variou sensivelmente nos periodos seco e
chuvoso. Em geral, em ambos os periodos de coleta, o0 nimero de individuos coletados
na area de consorcio de pinhdo com capim e na area de pinhdo foram superiores ao
observado a area degradada. Estes resultados corroboram com os de Rovedder et al.
(2004), que estudando os seguintes usos do solo : 1) area degradada; 2) area degradada
em vias de recuperacao com plantio de Eucalyptus sp ; 3) area com plantio direto ; 4)
area de campo nativo, observaram que que a &rea degradada apresentou o menor
numero total de organismos.

Nunes et al. (2008) avaliando a recolonizacdo da fauna edafica em areas de
caatinga submetidas a queimadas, com diferentes coberturas vegetais e tempo de
pousio, observaram que o0s grupos Hymenoptera (principalmente formicidae) e
coleoptera estiveram presentes mais abundantemente em todos os sistemas de manejo e
que as areas mais perturbadas apresentaram menor numero de individuos,
principalmente no periodo seco. Fernandes et al. (2011) avaliando a influéncia de
diferentes coberturas florestais (floresta secundaria, plantio de sabid e plantio de
andiroba) sazonalmente na fauna edafica de um Planossolo Haplico, observaram que
Collembola e Formicidae foram o0s grupos taxondmicos predominantes nas areas

avaliadas.

3.3.2. Grupos funcionais

Os grupos funcionais sociais Formicidae e Holométabolos foram dominantes
entre os individuos coletados no periodo chuvoso, no municipio de Gilbués, no ano de
2011, respondendo por mais de 70,0% do total efetivo das comunidades estudadas nas
trés areas em estudo (Tabela 7). Observa-se que o grupo funcional Holométabolos foi
maior nas areas de plantio de pinhdo manso e consércio pinhdo manso com capim que a

area degradada (Tabela 7).
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Tabela 7. Namero e porcentagem de individuos coletados nas areas de plantio de
pinhdo manso (Pi), pinhdo manso consorciado com capim Andropogon
(Pi/Ca) e a area degradada (AD ) para os diferentes grupos funcionais no
periodo chuvoso do ano de 2011, municipio de Gilbués, PI.

Microfagos —
Collembola 0

Holometabolos -

Coleoptera, 7 30,4 34 41,5 63 40,6
Trichoptera,

Lepidoptera e Diptera.

Larvas - de Coleoptera,
de Lepidoptera, de 0 0 0 0 0
Diptera e de

Neuroptera

Predadores -

Pseudoscorpionida,

Aranae,  Opilionida, 3 13 0 0 1 0,6
Chilopoda e

Dermaptera.

Fitéfagos — Homoptera 0 0 0 0 0 0
e Hemiptera

Os grupos funcionais sociais Formicidae e Holométabolos foram dominantes
entre os individuos coletados no periodo seco, respondendo por mais de 90,0% do total
efetivo das comunidades estudadas, nas trés areas em estudo (Tabela 8). Observa-se que
o grupo funcional social Formicidae foi maior nas areas de plantio de pinhdo manso e

pinhdo mando consorcio com capim Andropogon, que na area degradada (Tabela 8).
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As formigas sdo relatadas frequentemente como o grupo mais abundante no solo por
estudos sobre a mesofauna que desconsideram os acaros (Toledo, 2003; Silva, 2005).

Tabela 8. Nimero e porcentagem de individuos coletados nas areas de plantio de
pinhdo manso solteiro, pinhdo manso consorciado com capim
Andropogon e a area degradada (AD) para os diferentes grupos funcionais

no periodo seco, do ano de 2011, municipio de Gilbués, PI.

Micrdfagos — Collembola 0 0 0 0 0 0

Holometabolos - Coleoptera,
Trichoptera, Lepidoptera e 3 59 2 38 11 35
Diptera.

Larvas - de Coleoptera, de

Lepidoptera, de Diptera e de 0 0 0 0 0 0
Neuroptera

Predadores -

Pseudoscorpionida, = Aranae, 1 2 0 0 3 0,9
Opilionida, Chilopoda e

Dermaptera.

Fitofagos — Homoptera e
Hemiptera

2 3,9 1 1,9 2 0,6

A ocorréncia do grupo Formicidae em maiores proporc¢des nos sistemas pode ser
um indicativo de equilibrio destes sistemas, visto que a relevancia desse grupo para a
comunidade da fauna edéafica é atribuida ao habito social e a reparticdo do trabalho
(Nunes et al, 2008). Sua presenca nas mais adversas condicdes se deve ao fato de que
estas compreendem um ter¢o do total da biomassa de insetos das florestas brasileiras, ou

ainda, por serem importantes na ciclagem de nutrientes e regeneracdo florestal,
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facilidade de coleta e identificacdo podendo ser potencialmente utilizadas como
bioindicadores de qualidade ambiental (Nunes et al, 2008; Souza et al., 2001; Lopes et
al., 2003).

Costa (2002) indicou que uma hipdtese para explicar os elevados valores de
Dipteras, pode estar relacionada ao uso temporério do solo como abrigo, ja que este
grupo ndo exerce nenhuma atividade direta no solo nem na matéria organica presente
neste. Nas areas de pinhdo manso solteiro e pinhdo manso consorciado com capim
Andropogon, observou-se também maior numero de individuos do grupo Coleoptera,
por causa do ciclo deste inseto, que se encontra em fase de larva no solo no periodo de
boa umidade (Assis Junior, 2000)

3.3.3. Indices de Diversidade, Uniformidade e Riqueza

A érea degradada da area experimental apresentou maior diversidade pelo indice
de Shannon que a &rea de plantio de pinhdo manso solteiro e pinhdo manso consorciado
com capim Andropogon, no periodo chuvoso, do ano de 2011, no municipio de Gilbués,
Pl. No periodo seco a area de pinhdo manso consorciado com capim Andropogon foi
similar a area degradada e maior que na area de plantio de pinhdo manso solteiro
(Figura 7).
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Figura 7. indices de diversidade Shannon (H) nas areas de plantio de pinhdo manso
solteiro, pinhdo manso consorciado com capim Andropogon e a area
degradada (AD), nos periodo chuvoso e seco do ano de 2011, municipio

de Gilbués, PI.
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A érea degradada apresentou também maior uniformidade (Figura 8) pelo indice
de Pielou que a &rea de plantio de pinhdo manso solteiro e pinhdo manso consorciado
com capim Andropogon, no periodo chuvoso do ano de 2011, no municipio de Gilbués,
Pl. No periodo seco a area de pinhdo manso consorciado com capim Andropogon foi

similar a &rea degradada e maior que na area de plantio de pinhdo manso solteiro.
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Figura 8. indices de Pielou (U) nas éreas de plantio de pinhdo manso solteiro, pinhdo
manso consorciado com capim Andropogon e a &rea degradada (AD), no
periodo chuvoso e seco, 2011, municipio de Gilbués, PI.
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Figura 9. indices de Riqueza de Grupos (R) nas areas de plantio de pinhdo manso
solteiro, pinhdo manso consorciado com capim Andropogon e a area
degradada (AD), nos periodo chuvoso e seco, 2011, municipio de
Gilbués, PI.
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A érea degradada apresentou maior riqueza (Figura 9) que a area de plantio de
pinhdo manso solteiro e pinhdo manso consorciado com capim Andropogon no periodo
chuvoso. No periodo seco a area de pinhdo manso consorciado com capim Andropogon
e plantio de pinhdo manso foram similares a area degradada.

Observa-se que a area degradada foi a &rea que obteve maiores indices de
shannon, pielou e riqueza de grupos taxondémicos no periodo chuvoso que as demais
areas estudadas (pinhd0 manso solteiro e pinhd0 manso consorciado com capim
Andropogon). Isto mostra, provavelmente, que na area degradada prevaleca um
pequeno numero de individuos por grupo taxonémico, com pouca diferenca no nimero
de individuos entre grupos, sem favorecimento de condigdes de fonte de alimentos,
climaticas dentre outro fatores, também sem privilegio um determinado grupo (Figuras
7, 8 € 9). Segundo Walker (1990) isso acontece porque quando os valores de densidade
ndo sdo muito discrepantes entre 0s grupos, 0 componente "equitabilidade" do indice de
diversidade torna-se muito alto, puxando o indice de Shannon para cima. quanto maior
0 numero de individuos, maior sera a chance de algum grupo estar predominando e,
portanto, reduzindo a equitabilidade (indice de Pielout), e a diversidade de espécies esta
associada a uma relacdo entre nimero de espécies (riqueza de espécies) e a distribuicdo
do nimero de individuos entre as espécies (eqlitabilidade).

Em relacdo aos indices de shannon, pielou e riqueza de grupos no periodo seco,
verificou-se um equilibrio entre as areas de plantio de pinhdo manso solteiro, pinhdo
manso consorciado com capim Andropogon e a area degradada. Isto ocorreu,
provavelmente, pelo fato de no periodo seco apresentar menor nimero de grupos
taxonémico nas areas de plantio de pinhdo manso e consércio pinhdo manso com capim
similar a area degradada.

No periodo chuvoso as areas de plantio de pinhdo manso solteiro e pinhdo manso
consorciado com capim Andropogon apresentam maior capacidade de reter umidade no
solo, favorecendo o grupo taxondémico como Hymenoptera que apresenta aumento
populacional influenciando na reducdo dos indices de shannon, pielou e riqueza de
grupos. No periodo seco apresenta uma reducdo do nimero de grupos taxondmicos e de
individuos em cada grupo taxonémico ndo havendo diferenciacdo entre as areas
revegetadas (plantios de pinhdo manso solteiro e o pinhdo manso consorciado com
capim Andropogon) (Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6).

Segundo Moco et al. (2005), a diversidade é um indice composto pelas variaveis:

riqueza de espécies (ou grupos de espécies) e equitabilidade (ou a uniformidade de
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reparticdo dos individuos entre os grupos). O padrdo mais marcante é o de poucos
grupos com muitos individuos e muitos grupos com poucos individuos. Entretanto, é
importante ressaltar que qualquer medida utilizada fornece uma visdo parcial da
presenca dos organismos edaficos na comunidade (Moco et al., 2005).

Quando se avalia apenas 0 nimero de grupos presentes, encontra-se a riqueza
deles. J& a uniformidade (e), cuja formula é derivada do indice de Shannon (H), é uma
medida da equidade dos padrdes de abundéncia, ou seja, quando uma comunidade
apresenta valores menores, significa que esta € menos uniforme onde a dominancia de
um ou mais grupos é mais acentuada (Begon et al., 1996). O indice de Uniformidade de
Pielou é um indice de equitabilidade em que a uniformidade se refere ao padrdo de

distribuicdo dos individuos entre as espécies (Moco et al., 2005).

3.3.4. Atividade da fauna do solo

A érea de pinhdo manso consorciado com capim Andropogon apresentou maior
atividade no periodo chuvoso e no seco que as demais areas. A area de plantio de
pinhdo manso solteiro foi semelhante a area degradada no periodo seco e superior no
periodo chuvoso. Dessa forma, observa-se que a cobertura vegetal influenciou
positivamente na atividade da fauna do solo, sendo esta também influenciada pela

estacao climatica (umidade) (Figura 10).
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Figura 10. Atividade da fauna (Individuo/armadilha/dia) nas areas de plantio de
pinhdo manso solteiro, pinhdo manso consorciado com capim
Andropogon e a area degradada (AD), no ano de 2011, municipio de
Gilbués, PI.
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Observa-se que a revegetacdo com o plantio de pinhdo manso consorciado com
capim Andropogon foi capaz manter maior umidade e alimento para fauna edafica com
maior atividade e numero de individuos inclusive no momento mais critico durante o
periodo seco. Na revegetacdo com pinhdo manso solteiro somente no periodo chuvoso
houve maior atividade da fauna edafica em relacdo a area degradada e no periodo seco
néo se diferenciou (Figura 10 e Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6).

3.4. Matéria organica leve em agua

Os maiores valores da matéria organica leve do solo, na profundidade de 0-0,10
m, foram encontrados da area de pinh&o, ndo sendo encontradas diferencas entre a area
de pinhdo manso consorciado com capim Andropogon e a area degradada. Ja na
profundidade de 0,10-0,20 m a matéria organica leve do solo da area de pinhdo manso
consorciado com capim Andropogon foi superior as demais areas, sendo seguida pela
area de pinh&o mando solteiro (Tabela 09).

Tabela 9. Matéria organica leve do solo das areas de pinhdo solteiro, pinhdo manso
consorciado com capim Andropogon e area degradada nas profundidades
de 0-0,10 e 0,10-0,20 m, no municipio de Gilbués, PI

Pinh3o Pinhdo-Capim Area Degradada
-------------------- - - Profundidade (M) -----=-=-=-mmmmmmmmmm oo
0-0,10 0,10-0,20 0-0,10 0,10-0,20 0-0,10 0,10-0,20
1,382 0,882 0,81b 1,05b 0,86b 0,44c

Letras minusculas iguais ndo apresentam diferenca estatistica na mesma profundidade
ao nivel de 5 % pelo teste Tukey.

Estes resultados demonstram que na area de pinhdo manso ha maior aporte de
material vegetal (serrapilheira), na profundidade de 0-0,10 m, quando comparado com
as demais areas. O que na area degradada pode ser explicado pelos niveis mais baixos
no teor de carbono organico no solo observado nessas areas, 0 que caracteriza menor
aporte de fitomassa (Resende & Roselen, 2011; Santos et al. (2001) ).

No entanto, o maior aporte de material vegetal na area de pinhdo manso, na
profundidade de 0-0,10 m, em relacdo & area de consodrcio de pinhdo manso com capim
Andropogon, que apresentaram teores de COT semelhantes, pode estd associada a

presenca na area de consoércio, de um maior nimero de individuos e atividade da meso e
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macrofauna do solo, contribuindo para uma maior fragmentagdo e redistribuicdo dos
residuos vegetais nessas areas (Swift et al., 1979).

Na profundidade de 0,10-0,20 m, na area de consorcio de pinhdo com capim
ocorreu maior aporte de residuos vegetais em subsuperficie via rizo-deposicdo e

renovacao do sistema radicular da graminea (Alvarenga et al., 1999; Swift et al., 1979).

4. CONCLUSAO

Em relacdo ao carbono orgénico do solo a revegetacdo com pinhdo manso e o
consorcio do pinhdo manso com capim aumentou significativamente comparado a area
degradada. Para o nitrogénio total o aumento foi significativo no plantio de pinhdo
manso e no consorcio do pinhdo com capim somente na camada de 0,0-0,10 m em
comparacao a area degradada.

O carbono da biomassa microbiana apresentou um aumento significativo nas
areas de pinhdo manso solteiro e consorciado com gramineas em comparagdo a area
degradada. Este comportamento foi semelhante para o nitrogénio da biomassa
microbiana.

Os indices de Shannon, Pielou e Riqueza de grupos foram maiores na area
degradada, no entanto, o0 numero de individuos e a atividade da fauna do solo foram
maiores na area de pinhdo manso solteiro e consorciado com gramineas.

A revegetacdo com pinhdo manso promoveu 0 aumento significativo da matéria
organica leve nas duas profundidades avaliadas e o consércio de pinhdo manso com
gramineas promoveu 0 aumento significativo da matéria organica leve apenas na

camada de 0,10-0,20 m comparado a area degradada.
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