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RESUMO

QUEIROZ, Maria Gabriela deD.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de
2018 Impacto do desmatamento na interacdo biosfera-atmosfera do dominio
caatinga Orientador: Sérgio Zolnier. Coorientadores: Thieres Georgdeeeta Silva

e Magna Soelma Beserra de Moura.

A regido Semiérida brasileira e a vegetacdo de gamatnfremconstante mudanca
do uso da terra, devido ao processo de desmatamento paragiexie lenha
implantacéo de culturas agricolas e pastagens, resultandaisagens com distintos
niveis de perturbacdo antropica. Assionobjetivo desta pesquisa foi avalias
mudancas na interacdo biosfera-atmosfera do Dominio de@gacom reflexos na
transferéncia de agua e de energia, condicdes mieoro&igicas, umidade do solo,
interceptacdo de agua pelo dossel, atributos fisicos eapsio extrato do sole
producéo de serapilheira. Foram estudadas duas paisagensorareagetacao de
caatinga (CAA) e area desmatada adjacente (ARApas situadano Eixo Norte-
Sul da regiao central do Estado de Pernambuco. O peripddregntal estendeu-se
de 01 de novembro de 2014 a 31 de outubro de 2017, com a delimitgpérdodes
chuvosos, secos e transicdes, agrupados de acordo cgime hédrico local. Foram
instaladas torres de aco galvanizado em cada sitio pafaicdqude dados
micrometeoroldgicos. Assim, foram realizadas comparac@es rdspostas das
condicbes micrometeorologicas, da evapotranspiragal) € dos componentes do
balanco de energia nos diferentes regimes hidricose & superficies, por meio do
método do balanco de energia com base na razdo denBxase estimar os fluxos
diarios, mensais e sazonais do calor sensivel (Heetéa(LE) Dados de atributos
fisico-quimicos dos sitios e climaticos da area de estwdm avaliados por meio da
aplicacdo das estatisticas descritiva e multivariadana@itoramento da umidade
volumétrica(6,) no perfil do solo foi realizado por uma sonda capagitva um
periodo total de 157 dias. Adicionalmente, foi examinadearticionamento das
chuvas em precipitacdo interna (Pi), escoamentocshedr(Et) e interceptacéo pelo
dossel (I) por espécies da vegetacdo de caatagdim, determinou-se a deposicao
mensal de serapilheira (total, por fracdo e por espéai¢aka de decomposicao e a
exportacdo de nutrientes via material deciduo de espéciemigeda caatingads
resultados indicaram que houve diferencas significathaaslensidade de fluxos

diurnos do saldo de radiacaon{RLE, H e fluxo de calor no solo (G), com maiores

Xiv



médias na CAA, com excecdo dos valores médios de dsay@mente devido ao
aumento do albedo na ADA. A evapotranspiragdo méd@Adae ADA foi de 2,19

e 1,97 mm, nesta ordem. Cerca de 48% @goeRebido foi utilizado no LE, 44% para
H e 9% para G na CAA, versus 34% depara LE, 50% para H e 16% para G na
ADA. N&o houve diferenga na maioria dos atributos figjaownicos do solo entre os
dois sitios. Exclusivamente para o estudo da umidade dousodoterceira paisagem
foi incluida, a palma forrageiraA 6, foi superior na caatinga (0,086°mm?),
intermediaria na palma forrageira (0,062 mi’), e inferior na &rea desmatada (0,045
m®> m?). Para a vegetacdo de caatinga, a Pi e a Et repres@hfa® e 0,8% da
precipitacdo total, enquanto a interceptacao pelo dassdef18% A remocéo da
vegetacdo resultou em aumentos de 10% no escoamentoicsalppdra locais
desmatados, com maiores incrementos nos primeiros ewidsuva. A Caatinga
depositou em média 1.177 kg MS hanc® de serapilheira, sendo 56% de folhas;
24% de galhos; 15% de estruturas reprodutivas e, 5% de miscefnasa de
decomposicdo da serapilheira foi de 0,33 Kg MS kad', sendo exportados
anualmente 23,76 kg Hale nutrientes. Conclui-se qagonverséo da vegetacéo de
caatinga em outras superficies promoveu maior degradacdo dage,
ocasionando reducdes dg,Rcom valores elevados de H e G, e ET ligeiramente
reduzida na area desmatada. A remocdo da vegetacdo deyacaaBnltou em
declinios d&, e perda de interceptacédo de agua pelo dossel vegetatnareas de
caatinga com intervencdo antropica, a perda de matéaalspositada sobre o solo

pode chegar a 1,18 ton. hand".
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ABSTRACT

QUEIROZ, Maria Gabriela de, D.Sc., Universidade Federalidesa, March, 2018.
Impact of deforestation on the biosphere-atmosphere interactionof the
Caatinga domain Adviser: Sérgio Zolnier. Co-Advisers: Thieres George Fréae
Silva and Magna Soelma Beserra de Moura.

The Brazilian semi-arid region and caatinga vegetatiercanstantly changing land
use due to the deforestation process, the extractibreabod and the implantation
of agricultural crops and pastures, resulting in landscapisdiferent levels of
anthropic disturbance. Thus, the objective of this aiede was to evaluate the
changes in the biosphere-atmosphere interaction ofCHainga domain, with a
reflection on water and energy transfer, micrometegicdd conditions, soil
moisture, canopy water interception, physical and chératt@butes of soil extract
and production of litterfall. Two landscapes were studied: avéh caatinga
vegetation (CAA) and adjacent deforested area (ADA)h hmtated in the North-
South Axis of the central region of the State of Petmarn. The experimental
period lasted from November 1, 2014, to October 31, 2017, with thuaitdion of
wet, dry and transitions periods, grouped according to the @dcaater regime.
Galvanized steel towers were installed at each site ler acquisition of
micrometeorological data. Thus, comparisons of the resgs of
micrometeorological conditions, real evapotranspiratiand energy balance
components in the different water regimes and betweeautaces were carried out,
using the Bowen ratio energy balance method to estimataalty, monthly and
seasonal of the sensible (H) and latent (LE) heatei. Physical and chemical
attributes data of the sites and climatic conditionthefstudy area were evaluated
through the application of descriptive and multivarstatistics. The monitoring of
the volumetric moisture (6,) in the soil profile was carried out by a capacitive probe
in a total period of 157 days. In addition, partitioning of rame throughfall (TF),
stemflow (SF) and interception loss (IL) of caatingagetation species was
examined. Finally, monthly deposition of litterfall (total, bgdtion and by species),
the rate of decomposition and the export of nutrientsdei@duous material plant
species of the caatinga were determined. The resulisaied that there were

significant differences in the diurnal flux density oé ttadiation nefRy), LE, H and
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soil heat flux (G), with highest averages in the CAAcept for the mean values of
G, probably due to the albedo increase in ADA. The mean duadpotranspiration
in the CAA and ADA was 2.19 and 1.97 mm, respectively. About 48%hef t
received R was used in the LE, 44% for H and 9% for G in the CAA, veBlis
from Ry to LE, 50% to H and 16% to G in ADA. There was no differanamost of
the physical-chemical attributes of the soil betweertlwesites. Exclusively for the
study of soil moisture, a third landscape was included, tlagéocactus. The, was
highest in the caatinga (0.086 m®), intermediate in the forage cactus (0.064mh
%), and lowest in the deforested area (0.045m). For the caatinga vegetation, the
TF and SF represent 81.2% and 0.8% of the total precipifatioile the interception
loss was 18%. The removal of vegetation resulted in 10%eases in ES for
deforested sites, with highest increases in early rairdaéints. The caatinga
deposited on average 1177 kg DM'hgar" of litterfall, being 56% of leaves; 24%
of branches; 15% of reproductive structures and 5% of maswalus. The litterfall
decomposition rate was 0.33 kg DM hgear’, with annual exportation of 23.76 kg
ha® of nutrients. It is concluded that the conversiontef taatinga vegetation to
other surfaces promoted greater degradation of landscapssgeeductions of the
Rn, with high values of H and G, and slightly reduced ET ifoidsted area
Removal of the caatinga vegetation resulted in dectifi@g and loss of interception
of water through the canopy. In areas of caatingaavithropic intervention, the loss

of dry matter deposited on the soil can reach 1.18 tohyéwr.
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INTRODUCAO GERAL

A Caatinga é um Dominio brasileiro (Andrade et al., 2008), rgpeesenta
17% das florestas secas tropicais do mundo (Portillo-Quiatgst SAnchez-Azofeifa,
2010), e caracteriza bem o nordeste semiarido do Bragilgpossui uma cobertura
estimada de 969.589,4 knE uma das areas semiaridas mais povoadas do mundo,
com cerca de 27 milhdes de habitantes vivendo em seus lifAnesade et al.,
2008; Schulz et al., 2016; L. S. B. de Souza et al., 2015).

E um Dominio bastante heterogéneo e endémico, codstitpdr um
mosaco de arvores e arbustos de baixo porte, que durante estmEgi@ssperdem
suas folhas em resposta as condicbes edafocliméaticasbiente, além de plantas
suculentas espinhosas e de espécies herbaceas com dép@hwolvimento apds
eventos de chuva (Beuchle et al., 2015; Costa et al., 2010;r@lktal., 2006)

Esta regido possui precipitacdes escassas e irregaanesnédia anual entre
300 e 800 mm e, no minimo, cinCO Meses Secos consecutiebsivA é a principal
fonte de reabastecimento de agua no sistema, logo, éegmda com insuficiéncia
hidrica, com apenas 3% do volume total de agua do pais (Bow@, 2016;
Medeiros et al., 2009; Montenegro and Ragab, 2012). Neste amlnepstresse
hidrico é deextrema relevancia socioecondémica (Giglio and Kobiyama, 2013)

Atrelada a susceptibilidade e sazonalidade climatica natuf@broinio de
Caatinga foi submetido a uma extensa alteracéo da &uperd longo do tempo, de
ordem antropogénica, logo, estima-se que metade da supearfigieal deste
dominio ja foi modificada (Schulz et al., 2016; Vieitaak, 2013), e que apenas
6,2% da sua area sdo unidades de conservacao (Portillo-Quamtér Sanchez-
Azofeifa, 2010) De acordo com Beuchle et al. (2015), a perda liquida continua de
vegetacdo natural do Dominio de Caatinga é da ordem de 0¢8% an

Neste ambiente, a degradacdo é sobretudo devido ao processo de
desmatamento para a extracdo de lenha, atividades de pecxt@nsiva, e
implantacdo de culturas agricolas e pastagens, resuktamgaisagens fragmentadas
(Coelho et al., 2014; Lima Janior et al., 201E3tes fragmentos consistem em restos
de cobertura florestal continua original (Portillo-Qeint and Sanar-Azofeifa,
2010), e aqui, podem ser vislumbrados os impactos da degraddgi@aotahsobre a

interacdo biosfera-atmosfera, a exemplo da transferéde agua e de energia



condi¢des microclimaticas, processos hidrodinamicabuétss fisicos e quimicos do
extrato do sol@ producéo de serapilheira do Dominio de Caatinga.

A modificagdo na magnitude dos fluxos néo radioatives fluxos de calor
latente - LE e sensivel H) configurase como importante consequéncia do
desmatamento (Beltran-Przekurat et al., 20@)balanco de energia a superficie
indica como a energia disponivel no sistema é partidarem fluxos de H e LE
(Salazar et al., 2016; Wolf et al., 2011)

Dentre as formas de obter os fluxos, o método danbalde energia da razdo
de Bowen, propostos por Perez et al. (1999), tornou-se unmieaéadriao, uma vez
que, diferentemente de outras técnicas de fluxo-gradieate requer informacdes
sobre velocidade do vento e propriedades aerodinamicapedisie (Biudes et al.,
2015; Heilman et al., 1989; Jamiyansharav et al., 2011; Verma, €i9@B) Este
método utiliza medidas que caracterizam as condicOesgeeratura e concentracao
de vapor d’ gua em duas alturas imediatamente acima da superf cie, as quais sao
suficientes para caracterizar os gradientes de coacéntde LE e H (Biudes et al.,
2015; Perez et al., 1999).

As consequéncias hidrologicas da conversdo de ambientesaisiatém
alterado consideravelmente os padrdoes do balanco de agtidasem termos de
variacdes na precipitacdo, evapotranspiracdo, umidadeajargerceptacao de agua
pelo dossel, e escoamento superficial (Base et al., 2008; &al., 2015; Panday et
al., 2015; Rodrigues et al., 2013; Wolf et al., 2011; Zhang €Cil5).

A umidade do solo é a principal fonte de agua para a agre@tuegetacao
natural. Em se tratando de ecossistemas, estd dirgemassociada a
evapotranspiracdo e crescimento da vegetacdo, sendmntifida por efeitos
combinados de fatores edafoclimaticos e da cobertura végetat al., 2017; Peng
et al., 2017). A presenca da vegetacdo nos ecossisteorastdis atua na
redistribuicdo de agua local. Assim, a interceptacaoduesel destaca-se como um
importante processo hidrologico, influenciando na distrémuige agua infiltrada, na
variacdo de umidade no solo, processos de erosdoaesuto superficial (He et al.,
2014; Zhang et al., 2015). Este ultimo € um componente imperéantambientes
semiaridos, devido a ocorréncia de chuvas intensas ens @atiodos de tempo (R.
M. S. Souza et al., 2015)

Além dos processos supracitados, a cobertura vegetabdastdls forma uma

camada superficial constituida de material senesaauntela queda de partes da
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planta, conhecido como serapilheira, que reduz o impaetodle gotas de chuea
limita a evaporagéo do solo (Limin et al., 2Q1G)acumulo da serapilheira sobre o
solo, e a sucessiva liberacdo de nutrientes, € um impopgeostesso de transferéncia
de energiana interacdo do sistema solo-planta-serapilheira demtsoedossistemas
florestais (Rai et al., 2016; Santana and Souto, 2011).

Zhang et al. (2014) analisaram deposi@o e os padroes sazonais de
serapilheira em diferentes ecossistemas florestasgdwlo e encontraram valores
expressivos, compreendendo uma faixa de 3 a 11 tdraf@l. Para ecossistemas
florestais secos, a deposicao anual de serapilheira ehmmindial apresenta ampla
variagdo espaco-temporal, ocasionada por estimulos bidtico®ue, abidticos
(Santana and Souto, 2011)

Estudos sobre os impactos da mudanca de uso da terra ssisternas nao
amazonico sao considerados escassos, embora haja @gdémasistentes que ha
intensas transformacdes de florestas nativas em otipas de superficie, como
consequéncias do desmatamento nestas regides (Beltekuatzt al., 2012).

O presente estudo objetivou avaliar os impactos da mudengso da terra
na interacdo biosfera-atmosfera, induzidas pelo desmattanta vegetacdo de
caatinga que, até entdo, permanecem desconhecidos. Pdoaata avaliadas as
alteracdes de processos naturais, a exemplo da tramsfed® agua e de energia,
condicbes micrometeorologicas, atributos fisicos animpoes do extrato do solo,
umidade do solo, escoamento superficial, interceptacdagda pelo dossel, e
producédo de serapilheira em areas com vegetacdo de caatogisa desmatada
adjacente. Adicionalmente, com este estudo alseggerar informacdes qualitativas
e quantitativas consistentes com as respostas loa@gianais dos ecossistemas
naturais, sob influéncia antropica, e assim potencialzatransferéncia de

informacdes representativas da regido Semiarida érasil
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I ARTIGO

BALANCO DE ENERGIA E EVAPOTRANSPIRACAO CONDICIONADAS

PELO DESMATAMENTO DA CAATINGA

Resumo:O Dominio de Caatinga é constantemente afetado pelee;éts no uso e
cobertura do solo, e seus impactos sdo pouco compreengdiito@palmente em

termos de variacfes espaciais e temporais do balangedpeee evapotranspiragao.



Com este estudo, objetiveme-avaliar os impactos da mudanca no uso da terra na
variagdo micrometeoroldgica, nas respostas da pad&&oergia em fluxos de calor
latente (LE) e sensivel (H), e na evapotranspiracab (EET) para uma regido
semiarida do Brasil, durante o periodo de 01 de novembro de Zlldlesoutubro
de 2017, em que duas paisagens representativas foram selecidloagsiz com
vegetacdo de caatinga (CAA) e area desmatada adjacémg, (@mbas situadas no
Eixo Norte-Sul da regidao central do Estado de Pernambugados
micrometeoroldgicos foram obtidos de sensores instaladosluas torres de aco
galvanizado. Foi feita a delimitacdo de periodos chuvosa®sse transicdes de
acordo com o regime hidrico local. O balanco de endogiavaliado com base no
método da Razdo de Bowen, a partir de estimativas dessfldiarios, mensais e
sazonais do calor sensivel (H) e latente (LE), senddltimo utilizado para
determinar os valores de ET. O monitoramento da umidadelddoi realizado por
meio de uma sonda capacitiva. Dados do indice de cobergetal (ICV) foram
obtidos a partir de medi¢Ges de radiacao fotossinteticearativa acima e abaixo do
dossel, realizadas por um ceptdometro. Os resultadosamdgue as condicbes
micrometeoroldgicas (temperatura e umidade do ar, e déécjiressao de vapor
d’ gua) observadas na CAA e ADA n o diferiram estatisticamente (P>0,05).
Observaranse diferencas significativas na densidade de fluxos diudaosaldo de
radiacdo (R), LE, H e fluxo de calor no solo (G), com maiore&dimlas na paisagem
composta por vegetacado de caatinga e minimas na areaatsntatm excecdo dos
valores médios de G, provavelmente devido ao aumento ddoallla ADA. A
evapotranspiracdo média diaria na CAA e ADA foi de 2,19& mm, nesta ordem,
com padrfes sazonais consistentes com o comportante®dy/¢& umidade do solo.

Notou-se que, apenas nos subperiodos secoue chuvoso, as médias dos



componentes do balanco de energia, evapotranspiracpartiedo da energia
disponivel ndo se diferenciam entre as superficies e oqge,smbperiodos de
transicdo, sao obtidas maiores diferencas entreios skperimentais. Cerca de 48%
do Ry recebido foi utilizado para o LE, 44% para H e 9% para G tieo gm
vegetacao de caatinga, versus 34% gde#&ta LE, 50% para H e 16% para G na area
desmatada adjacente. Conclui-se que as variagbes dosporwames
micrometeorolégicos mostraram-se dependentes do regimeohidoal, e que a
remocdo da vegetacdo de caatinga resultou em menoriaeksgonivel, com
tendéncia de maiores valores particionados para os fldeosH e G e,
consequentemente, reducédo da ET.

Palavras-chave: Mudanca no uso da terra, razdo de Bowen, micrometeorplogia

regiao semiarida.

ENERGY BALANCE AND EVAPOTRANSPIRATION CONDITIONED BY

THE CAATINGA DEFORESTATION

Abstract: Caatinga domain is constantly affected by soil use amgrcchanges.
However, these impacts are poorly understood, mainly instesimspatial and
temporal variations of energy balance and evapotnagpi. This study aimed to
evaluate the impacts of land use change on micrometemalogriation, in the
responses of the energy partition in latent heat €@ri€) sensible heat (H) fluxes, and
in the real evapotranspiration (ET) for a semi-aedion of Brazil during the period
of November 1, 2014, and October 31, 2017, in which two represenkatidscapes
were selected: forest with caatinga vegetation (CAA) aajdcent deforested area
(ADA), both located in the North-South axis of the tcahregion of the State of

Pernambuco. Micrometeorological data were obtained fremsas's installed in two
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galvanized steel towers. It was made the delimitation of dmst,and transitions
periods, according to the local water regime. The enéasnce was evaluated
based on the Bowen ratio method, from estimates adaftg, monthly and seasonal
fluxes of sensible heat (H) and latent heat (LE), lateer used to determinedT
values. The soil moisture monitoring was performed usingpadative probe. The
vegetation index data (IV) were obtained from photosynthstiegtive radiation
measurements above and below the canopy made by a cegtoifiee results
indicate that micrometeorological conditions (air pemature and humidity, and
water vapor pressure deficit) observed in the CAA and AD®@ bt differ
statistically P>0.05). Significant differences in the diurnal flux densityradiation
net (Ry), LE, H and soil heat flux (G) were observed, with maximmean values in
the landscape composed of caatinga vegetation and minimtira deforested arga
with the exception of the mean values of G, probably duedeased albedo in the
ADA. The mean daily evapotranspiration in the CAA and ADAsWal9 and 1.97
mm, respectively, with seasonal patterns consistetit thie 1V behavior and soil
moisture. It was observed that only in the dry and/or wagtesutds the mean energy
balance components, evapotranspiration and availabitgyepartition dd not differ
between the surfaces, and that in the transition sigojsergreater differences are
obtained between the sites experiments. About 48% afitbening R, was used for
LE, 44% for H and 9% for G at the site with caatinga vetiget, versus 34% from
Rn to LE, 50% to H and 16% to @& the adjacent deforested area. It was concluded
that the variations of the micrometeorological comptsehowed to be dependent
on the local water regime, and that the removal efctmtinga vegetation resulted in
lower available energy, with a tendency of higher valuetitipaed for the fluxes of

H and G and, consequently, reduction of ET.
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Keywords: Land use change, Bowen's ratio, micrometeorology, seichiregion.

1. Introducao

Mudancas no uso e na cobertura da terra podem serra@xestopor diversas
atividades, dentre as quais se destacam o desmatamenemtacio de culturas
agricolas, pastagens, conversdo em perimetros irrigadosntude areas urbanas,
entre outros (Beltran-Przekurat et al.,, 2012; Panday eR@l5). Os impactos da
conversdo da terra produzem incertezas sobre as cons@guéa desmatamento
nos diversos ecossistemas terrestres (Sun et al., 20102t\&lb, 2011)

Salazar et al. (2016) relataram que até do ano 2000, 55% doasbaom
planeta haviam sido convertidos em outros tipos de pasaggmuais resultam em
modificacbes das caracteristicas da vegetacdo, e nandanhidrica e de energia,
devido a alteracéo da superficie subjacente (Beltran-Petedtual., 2012; Salazar et
al., 2015) Para florestas tropicais secas, cerca de 48,5% de sussdExt@ fo
severamente degradada devido a acao antropogénica intensoréargéo, € um dos
ecossitemas mais ameacados do mundo, com um percentir@adeprotegidas de
apenas 6,2% (Portillo-Quintero and Sanchez-Azofeifa, 2010)

A caatinga brasileira, uma das maiores florestas srasundo (Schulz et
al., 2016) tem ha decadas experimentado expressivo desmatamento, com um
percentual de degradacdo estimado entre 30 e 52%, tornandecessistema o
terceiro mais modificado no Brasil, depois do CerraddaeMata Atlantica, em
ordem crescente (Salazar et al., 2015; Schulz et al., .28%8)m, a supressdo das
areas de floresta nativa, ocasionadas pela mudanca rausoa, € um problema
grave. Essa pratica promove perdas e vulnerabilidade dagsteo®ms, e modifica o
acoplamento local e regional da superficie pelas er@mtias nosfeedback

climaticos (Deng et al., 2015; Panday et al., 2015; Salazdr, @016, 2015). Para o
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semiarido brasileiro, tais condicbes aumentam a ptibdelade da regido a
variabilidade climatica (Salazar et al., 2016, 2015).

A avaliacdo das respostas dos ecossistemas induzidas pelatatesnto
pode ser conhecida por meio do balanco de energia a supafialisando a forma
como a energia disponivel no sistema biosfera-atmoé&fpaaticionada em fluxos de
calor sensivel (H) e latente (LE), e consequentemaniaystas modificacdes nos
padrdes e oscilacdo da evapotranspiracdo (Biudes &0ab; Deng et al., 2015;
Panday et al., 2015; Salazar et al., 2016; Souza et al., 2015e1/8b] 2011)

Estimativas de H e LE, a partir da aplicacdo do métodoathnco de energia
com base na razdo de Bowen (BERB), sdo amplamenteitaesca literatura
(Biudes et al., 2015; Gondim et al., 2015; Hu et al., 2014; Jamiyavstiaal., 2011;
Ma et al., 2015; Soares et al., 2007; Sun et al.,, 2010), tendo wantagens a
exigéncia de poucos parametros, calculos basicos e tfiseio simples (Biudes et
al., 2015) Para o ¢ Iculo da raz o de Bowen (B), o m todo fornece a relacdo de
proporcionalidade no balanco energético entre os fluxo&Edee H, utilizando
medi es dos gradientes de temperatura e de press o de vapor d’ gua em dois n veis
acima da superficie (Biudes et al., 2015; Hu et al., 2014; Peaéz ¥999).

O componentd_E representa a transfer ncia de vapor d’ gua, e pode ser
amplamente examinado em estudos hidrologicos, agrondraigasneteorolégicos
e de modelagem atmosférica, sendo um dos processos deimadstancia nas
trocas de energia e agua na interface solo-planta-fetraqSouza et al., 2015; Sun
et al., 2010; Wolf et al., 2011), em que os ciclos energgtlridricos e de carbono
estdo intimamente vinculados ao processo de evapotraasp(iGign et al., 2010).

Insuficientes estudos investigaram os padrbes e as \esiadidirnas e

sazonais dos fluxos de H e LE para a vegetacao de caatirggmiarido brasileiro,
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com destaque para os trabalhos de Silva et al. (2017); 8baka(2015) e Teixeira
et al. (2008), e de Gondim et al. (2015) para areas de pastAdensais, trabalhos
relacionados aos efeitos da mudanca do uso da terracsbal@nco de energia nessa
regido sdo praticamente escassos, motivando a réalidagcmaiores estudos até que
se possa incluir a vasta diversidade fision6mica do DondmiCaatinga.

Ante ao exposto, objetivou-se com a presente pesquiggacar os padroes e
as magnitudes das variaveis micrometeorologicas, da pad&&nergia em fluxos
de calor sensivel e latente e da evapotranspiracdo,reas aom vegetacao de
caatingae outra desmatada, numa regido semiarida do estado de Peroambuc

durante os anos de 2014 a 2017.

2. Material e Métodos
2.1. Descricdo dos sitiesperimentais

O local de estudo estd situado na area do Sistema CAAM-DES-AT
(Vegetacdo CAatinga, Plantas CAM e areas em DESeréificaq interacdo com a
ATmosfera), localizada na Fazenda Algoddes, divisa estraunicipios de Floresta
e Serra Talhada, na regido central do Estado derReuca, nordeste do Brasil. O
clima local é classificado como Semiarido (Alvaresl|gt2®13), com temperatura
média anual de 26,1°C, e precipitacdo pluviométrica em wend89,3 mm arig
com chuvas sazonais e estacao seca que se estendeada getembro, em que 75%
das chuvas sdo concentradas nos meses de dezembib(€adlela 1). O solo é
classificado como Luvissolo Crémico (nomenclatura naraassificacdo dos solos)
(Embrapa, 2006)

Nesta area de estudo, dois sitios experimentais foraliadas: floresta com
vegetacdo nativa de caatinga (CAA) e area com modigsacantropicas,

denominada de desmatada adjacente (ADA) (Tabela 2). A dee caatinga
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experimentou, no passado, alguns ciclos de extracao/aalet madeira empregada
na confeccdo de cercas e currais e para 0 consumo dmmégiresenta paisagem
com ampla diversidade de espécies, que compdem o extratcéer arbustivo e
arbéreo. Dentre estas, ha predominancia de espéciesiariarsbreas de pequeno
porte, frequentemente com altura inferior a 7 m, c@nfenostigma pyramidale
(Tul.) Gagnon & LewisAspidosperma pyrifoliunMart., Jatropha mollissimgPohl)
Baill, Commiphora leptophloegart.) Gillett, eSpondias tuberosarruda., sendo
a vegetacdo esparsa e com predominancia de espécies eadé€deciduas.

O sitio da area desmatada adjaceméecomposto, originalmente, por floresta
nativa com vegetacdo de caatinga, a qual foi desmatautesteriormente, utilizada
para fins agricolas com o cultivo @@ssypium hirsuturh., Allium cepa Phaseolus
vulgaris Zea may<, por ultimo,Urochloa mosambicensi@lanck). No entantoa
area nado tem sido cultivada desde 2005. Atualmente, ela étecmada pela
presenca de gramineas rasteiras e arbustos de até 1,0 m, selpeéxposto. A
distancia entre os sitios experimentais € de 1,5 km. lBbas as areas, ainda sao
realizadas atividades de pecuaria extensiva, com pastoreinimais domeésticos
(bovinos, caprinos, ovinos e equinos) (informacao péssoal
2.2. Delimitacao de periodos chuvosos e secos

Para definir os periodos chuvosos e secos para a asstude, foi criada
delimitacdo do regime hidrico em subperiodos com base normideeeventos e
laminas de precipitacdo acumulada, semelhante a megiaalescrita por Wolf et
al. (2011). Consideraram-se 0s seguintes periodos: chisaxsoe transicdées. Como
critério de selecéo, foi estabelecido que, se a someatlres de precipitacdo dos 30
dias que antecedem e sucedem o dia em analise for inger2® mm e forem

registrados menos que 5 dias chuvosos, tem-se um pedodp enquanto que, se
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neste mesmo intervalo de tempo, forem registradosegtie chuva superiores a 20
mm em 5 ou mais dias, o periodo é dito chuvoso. Se nenhwsasdestérios se
aplica, o periodo € dito em transi¢cdo: seco-chuvoso, sizceda um periodo seco, ou

chuvoso-seco, se ocorrer apds um periodo chuvoso.

2.3. Instrumentagcdo micrometeorologica

A aquisicdo de dados micrometeorologicos foi feita airpde sensores
eletrbnicos, instalados em torres de ferro galvanizadorr& tocalizada na CAA
tem 8 m de altura, sendo composta pelos seguintes instognemm saldo
radidmetro (NR-Lite, Inc, Logan, UtalUSA) para medicdo do saldo de radiacgéo;
um piranémetro (SQ300, Apogee/Campbell Scientific, Inc, hpgdah, USA) para
a radiacao solar global; um sensor quantico (LI-190%8Bpr, Nebraska, USA) para
medicdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (REA)N pluvibmetro automatico
(CS700-L, Hydrological Services, Liverpool, Australia) peegistro da pregitacao
pluviométrica; todos instalados no topo da torre. Doisaseasquanticos lineares
(Q321, Apogee/Campbell Scientific, Inc, Logan, Utah, USA) iadiad em duas
posicdes abaixo do dossel vegetativo, sobre a supedicisolo, para medicdo da
RFA. Trés psicrometros aspirados confeccionados comd¥é@mopares do tipo T
(cobre-constantan) utilizados para medi¢cdes da tempardtubulbo seco e bulbo
umido, em trés niveis acima da vegetacdo, sendo o prirae®d,50 m acima do
dossel vegetativo (aproximadamente 4,5 m de altura), o segubhdm acima do
primeiro e o terceiro a 1 m acima do segundo. Dois fluxoeetHFT3-REBS,
Campbell Scientific, Inc, Logan, Utah, USA), colocadgsr@fundidade de 0,05 m,
para medir o fluxo de calor no solo.

Na ADA, a torre tem 3 metros de altura, sendo o sald@rmedro, o

pirandmetro, 0 sensor quantico e o pluvibmetro instaladotopo da torre. Nesta
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area, foram acomodados dois conjuntos psicrométricodp s& primeiro localizado
a 0,50 m acima da superficie do solo e distanciado a 1 ngdodseconjunto. Além
disso, um fluximetro foi instalado a 0,05 m abaixo da sigierfio solo. Todos os
sensores e equipamentos sdo do mesmo modelo e, pastamdps dos fabricantes
j& citados para a area de caatinga.

A aquisicdo dos dados foi realizada por meio de um datalaggdeb
CR10X (Campbell Scientific Inc, Logan, Utah, USA), programadoa pabter
leituras em intervalos de 1 min e armazenar os dadaslaa 10 min. As torres da
CAA e ADA apresentam razéo altura:bordadura na direcdo ipiedonte do vento

superior a 1:100 e, 1:60, respectivamente.

2.4. Balanco de energia em area desmatada e com vegetacao de caatinga

O monitoramento micrometeorologico dos sitios experineifiva realizado
por meio daquantificacdo da particdo do saldo de radiaca) €/ fluxos de calor
sensivel (H), de calor latente (LE) e de calor no @)o nas escalas diaria, mensal e
sazonal, compreendendo os periodos chuvoso e seco da regido

Os efeitos de adveccdo e as variacbes no armazenadermoergia e na
energia utilizada pelo processo de fotossintese (~3%) famagligenciados
(Jamiyansharav et al.,, 2011; Sun et al., 2010). Logo, baseado nmpiorida
conservacdo de energia, a sua particdo na superficiestiohada por meio da
equacdao simplificada (Eq. (1)) (Hu et al., 2014; Perez et al., 1999)
Ry=LE+H+G (Wm?) 1)

As estimativas de LE, H e da evapotranspiracdo (Bigni realizadas por
meio do método do balanco de energia pela razdo de B@&RB), proposto por

Perez et al. (1999). Tais estimativas foram obtidasnesrvalos médios de 10 min,

conforme as Egs. (2) e (3), nesta ordem:
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R, -G
LE = Ty (2)
1+ 5

em que, B raz o de Bowen (adimensional).

No método BERB, assume-se kh = kv (coeficientes dasteréncia
turbulenta de calor sensivel e latente, respectivamentenévet al., 1978). Assim,
garantindo que as medi es de temperatura e de press o de vapor d’ gua, obtidas em
dois niveis acima da superficie, estejam dentro da camdtlexaleonstante, a razao

de Bowen é calculada pela Eqg. (4) (Biudes et al., 2015; Hy 20ah):

H AT (G, YaAT
P=Ze~7 Ae_(10,622j(Ae) @

em que, y a constante psicrom trica (kPa °C™); AT e Ae s o respectivamente as

diferen as de temperatura (°C) e de press o de vapor d’ gua no ar (kPa), em dois
niveis de medi¢cdo acima da superficig;éCo calor especifico a pressao constante
(1.004,67 J kg K™), e 0,622 representa a proporcdo de pesos moleculares da agua

do ar secol € o calor latente de vaporizacao, dado pela Eq. (5) :

(5)

2
/"t:l,9198106[ T+27316 J

(T+27316) —339

em que, T é temperatura média do ar. Por fim, a evapoitag@&p média (mm, a

cada 10 min) em cada sitio foi obtida pela Eq. (6):

LE
ET=— 6
A ©)

Os valores diarios de evapotranspiracdo foram obtig@sts da soma de 144

dados nos intervalos médios de 10 minutos.
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Os critérios descritos por Perez et al. (1999) foram ulitiggpara aceitar ou
rejeitar os dados obtidos pelo m todo BERB. A partir dos dados de 3, considerados
consistentes, foram estimados os valores de LE e H @aperiodo de energia
disponivel positiva (R- G > 0).

Foi delimitado o percentual de 50% para que os dados fosseslerados
como consistentes no periodo diufdas “validos ), permitindo assim, a integracao
dos valores horarios dos fluxos. Lacunas com dados istemtes de LE e H, devido
a falhas de sensores @y, rejeicdo pelo método de Perez et al. (1999), foram
preenchidas por célculos de médias ou interpolagdo dos véE@pnbkos mais
proximos,em condigdes meteoroldgicas semelhantes no intervatotdelias. Nos
casos do nascer e por do sol, foi assumido que os filexbE e H sdo iguais a zero,
logo no primeiro valor negativo de \R G). O periodo de coleta de dados foilDde

de novembro de 2014 a 31 de outubro de 2017 (1.102 dias ou 36 meses).

2.5. MedicOes auxiliares

MedicGes auxiliares consistiram em umidade volumétlasolo(6,) e em
indice de cobertura vegetal (IC\W): monitoramento do 6, no perfil do solo, a cada
0,10 m até a profundidade de 0,60 m, foi realizado semanapenimeio da sonda
capacitiva (Diviner 2000®, Sentek Pty Ltda, Australia), insialperiodicamente em
dez tubos de acesso no solo (cinco em cada sitio expalirgtuados em torno das
torres micrometeoroldgicas (distancias variando de 3rae2fs)

Os dados de ICV foram coletados mensalmente, a partir decGasdde
radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) realizadasupo ceptdometro (AccuPAR,
modelo LP-80, Decagon Devices Inc., Pulman, EUA). Para leitdaa, foi obtida
uma medicdo de RFA acima do dossel, em areas abdlistare de impedimentos,

enquanto as medicdes de RFA transmitida foram realizawlaguatro diferentes
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direcOes abaixo do dossel vegetativo (pontos cardeats, heste, sul e oeste). Para
tal, na CAA foram realizadas 43 leituras em individuos de &sppredominantes na
area, enquanto na ADA foram realizadas em trés looais, ftotalizando 215 e 15
leituras em cada campanha. As medidas foram realizades 11:00 e 13:00 horas,

em condi¢Bes atmosféricas de céu claro para evitto®fie nebulosidade.

2.6. Andlises estatisticas

O programa Statistical Software and Data Analysis in EXdebTAT, verséo

2017 (Addinsoft, Paris, Francayww.xIstat.con) foi utilizado para as analises. Os
dados experimentais foram avaliados em escala de temm deensal e sazonal,
inicialmente por meio de estatistica descritiva, com t@rognacdo dos valores
médios, desvios-padrdes, intervalo de confianca e cexficde variacdo. Verificou-
se a distribuicdo normal dos dados das variaveis miteonmdogicas, componentes
do balanco de energia, particdo da energia disponiveteag@transpiracao real, de
ambos os sitios experimentais, de acordo com os t@st8€hapiro-Wilk, Anderson-
Darling, Lilliefors e Jarque-Bera. Devido a auséncia de noradgidfoi adotada a
estatistica ndo paramétrica. Assim, o teste de Krusk#disWaomparacdo de k
amostras) e o teste de Mann-Whitney (comparacdo eoe amostras) foram
aplicados IP<0,05) para comparar os valores meédios entre os periodoss e
diferentes superficies, respectivamente, considerando-se oguedados s&o

independentes.

3. Resultados
3.1. Varidveis ambientais e delimitacdo dos periodos
O comportamento da radiacédo solar globaj)(Radiacédo fotossinteticamente

ativa e da precipitacdo pluviométrica (Prec.) durant86meses (1.102 dias) nos
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sitios experimentais compostos por vegetacdo de gaaiarea desmatada adjacente
é apresentado na Fig. 1. A média anual d&Rle 18,5 MJ ihdia*, com maiores
magnitudes ocorrendo entre os meses de setembro e dede@h?2 MJ rf dia?) e

os menores de maio a julho (~14,9 MF wiia’). A RFA exibiu comportamento
semelhante a & representando cerca de 47% desta, com média de 8,8 Mizin

e minimos e méaximos oscilando entre 4,8 e 11,2 Mdia", nesta ordem (Fig. 1).
O padréo e as magnitudes destas variaveis seguem aqueles relateiida (2004)
para outros municipios do Semiarido brasileiro.

Durante os 1.102 dias avaliados, a lamina de precipitacao miétvioa
acumulada foi de 1.240 e 1.151 mm, para o sitio CAA e ADgheeivamente (Fig.
1). Em 2015, choveu na CAA e ADA o equivalente a 507 e 4650com,percentual
de 82% da chuva ocorrida entre os meses de mar¢o aRalten2016, registraram-se
319 mm em ambos os sitios, com 80% deste total ocorride jamiro e marco.
Ainda neste ano, foi registrado o maior volume mensathieva, constatado em
janeiro (~155 mm). Ja em 2017, foram medidos 414 e 367 mm na CABAe A
respectivamente, com chuvas de maiores volumes estenderaté julho deste ano,
correspondente a 89 e 87% da chuva total. Nota-se que, parasode 2015 e 2017,
a chuva nos sitios experimentais estergboer seis meses consecutivos, de janeiro
a julho (Fig. 1).

A distribuicdo do regime hidrico entre os anos de 2014 e Z8Hidtou na
delimitacdo de doze (12) subperiodos distintos (Fig. 2pfiGmando a abordagem
anterior, para os anos de 2015 e 2017, o subperiodo chuvosootemmi més de
julho (subperiodos 2 e 10) e os subperiodos duwveecos em agosto e setembro,
nesta ordem. Em 2016, porém, o término do subperiodo chuvoselwacamn

fevereiro (subperiodo 6), e o subperiodo subsequente Ginseao, 7) finalizou no
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més de julho (Fig. 2). A sequéncia dos subperiodos é: sbughuvso-seco, seco,

seco-chuvoso, chuvoso, e assim sucessivamente.

3.2. Padrbes sazonais e espaciais das condi¢cdes micrometeoroldgicas

As variacbes das condicbes micrometeoroldgicas nos slozgeriodos em
cada superficie isoladamente (Tabela 3) indicaram go& para a CAA como para
a ADA, a temperatura média do an{Tfoi estatisticamente superior nos subperiodos
secos (4; 8 e 12) e transicdo seco-chuvoso (1; 5e<9)(5), com valores médios
superiores a 28 °C, enquanto nos demais subperiodos, @S mgtieram em torno
de 25 °C (Tabela 3). Maiores meédias significativés0(05) também foram
observadas para a temperatura maxim@ €Tminima (k), com valores superiores a
36 °C e entre 21 e 23 °C, respectivamente, nos periodasessaas transicdes

Os menores valores dey T~18°C) foram registrados nos subperiodos de
transicdo chuvoso-seco (3; 7 e 11), sendo estatistitameferiores as demais
(P<0,05), os quais correspondem aos meses de julho a agosxeifo a julho e,
julho a setembro, respectivamente. Estes resultadgeresm que pode haver
associacdo dos baixos valores de devido a transicdo da estacdo de outono e
inverno (Tabela 3).

Contrariamente, valores significativamente superioreandiglade relativa do
ar meédia, maxima e minima (WRURx, URy) foram observadas nos subperiodos
chuvosos e chuvosos-secos (2; 3; 6; 7; 10 e 11) (Tabeka®.a U, os valores
foram superiores a 70% nestes subperiodos, enquantoxach#gou a valores
superiores a 97% no subperiodo 6 (chuvoso). O menor valdRddoi de 50% e
52% para a CAA e ADA, respectivamente, com padrfes semtethaos obtidos

para UR, e UR.
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Os valores do déficit de presséo de vapiogua médio (DP\{;), em ambas as
superficiesforam estatisticamente supeBsmos subperiodos mais sec&x(@,05),
com valores entre 1,8 e 2,1 kPa; e menores nos subpectudassos (faixa de 0,8 a
1,1, kPa) (Tabela 3). Para os valores maximos (DPAs médias foram superiores a
3 kPa na maioria dos periodos, com 3,97 kPa no subperiodo®a € 25 kPa na
ADA (subperiodo 1), ambos na delimitacdo seco-chuvoso, sestdtisticamente
superiores®<0,05) (Tabela 3).

A maior das médias do DRVminimo) foram obtidas a partir dos intervalos de
0,05 a 0,61 kPa, e de 0,05 a 0,65 kPa, na CAA e ADA, nesta dvdersubperiodos
4, 5; 8, 9 e 12, classificados como seco e seco-chuvosonéasas foram
estatisticamente superiores aos demais, com valori@®dg maiores que 0,38 kPa.
O menor valor significativamente inferiolP€0,05) de DPY foi obtido ro
subperiodo 6 (chuvoso), igual a 0,05 kPa em ambas as supggifoesvelmente
devido a maior precipitacdo acumulada (139,7 mm) no subpeniotin(07/01/2016
a 01/02/2016; ~1 més) (Fig. 2).

De modo geral, os dois sitios apresentaram valores delevebs dados
micrometeoroldgicas durante a estacédo seca (Tabela 3).

Com base na comparacdo das variaveis micrometeorolégids as
superficies dentro de um mesmo periodo, identife®gue praticamente ndo houve
diferencas estatisticas entre os sitios de CAA e AD#béla 3). Os valores médios
dos doze subperiodos paraw Tx, Tn, URu, URx, URy, DPVy, DPVyx, DPV, na
CAA e ADA, foram respectivamente: 26,8, 34,0, e 20,6 (°C); 64,8,6839,4 (%);
1,44, 3,17 e 0,25 (kPa), e de 27,0; 34,6 e 20,4 (°C); 63,2, 89,1 e 39,6&16/63,24

e 0,27 (kPa).

3.3. Balanco de energia e evapotranspiracdo em areas de caatinga e desmatada
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As tendéncias mensais das densidades dos fluxos de endigiaflgxo de
calor latente, H - fluxo de calor sensivel, G - fluxo d®icno solo e R - saldo de
radiacdo) e umidade volumétrica do solo média no p#fiD,0 a 0,6 m dos sitios
CAA e ADA, sao mostradas na Fig. 3. O saldo de radiac&d & vegetacao de
caatinga (~10,2 MJ thdia®) foi superior & &rea desmatada (~7,2 M3dia™) (Fig.

3). O fluxo de calor do solo foi relativamente baixdawo dos meses de avaliacéo,
com média de -0,08 e 0,20 M¥mia” para a CAA e ADA, respectivamente (Fig.3).

Obtevese valores médios de LE superiores a H na superficie de 645 €
5,1 MJ n¥ dia®, respectivamente), enquanto na ADA foi verificado o invékso-
4,85 MJ nt dia’; LE — 3,20 MJ nf dia®) (Fig. 3B). Foram observados aumentos de
Rn € LE em meses com maior conteudo de agua no solo, éoguanentos em H e
G em relacdo ayRocorreram em meses com menor umidade do solo (Fig. 3).

De modo geral, os totais sazonais dos fluxos de enertgiarasm consistentes
com os dados de umidade do solo (Fig. 3) e precipitacdo piaiica (Tabela 3).
Para a densidade de fluxos diurnos dg Riaiores valores foram obtidos nos
subperiodos seco-chuvoso e seco (1 ©40,05) e um menor valor estatisticamente
inferior no subperiodo 11 (chuvoso-seco), com valores de €18®MJ rif dia’ na
CAA, e de 10,4 e 7,8 MJ firdia® na ADA, nesta ordem (Tabela 4).

Para os fluxos de LE, valores significativamente supesiof<0,05)
ocorreram nos subperiodos chuvosos e chuvoso-sec6,(Z, 9 e 10; > 7,9 MJ'm
dia®) e menores nos subperiodos secos (i.e. 4 e 8; < 3@ M) para a CAA. A
area desmatada adjacente (ADA) apresentou padrdo seraelt@nto subperiodo 6
(chuvoso) estatisticamente superior (7 M3 dig’) e os subperiodos 4, 5 e 8 (seco e
transicdo) inferiores (1,0 a 2,1 MJ°mdia®), avaliados pelo teste de Kruskal-Wallis

(P<0,05).

24



Opostamente ao LE, em ambos os sitios, médias por &dpeda densidade
de fluxo de calor sensivel (H) foram estaticamente swugsri £<0,05) nos
subperiodos secos, e inferiores naqueles classificadas caumosos e transicoes,
com valores oscilando entre 2,5 e 11,1 M3dia' e; 2,0 a 6,9 MJ thdia’, para a
vegetacdo de caatinga e &rea desmatada, nesta ordenta (#xbéde forma
semelhante, o fluxo diurno de calor no solo (G) manteeadas médias nos
subperiodos secos e suas transicées (seco-chuvosgnares nos subperiodos
chuvosos e suas transicdes (chuvoso-seco), diferigpifichtivamente P<0,05)
(Tabela 4).

Entre as superficies avaliadas, observou-se diferegmificativa na densidade
de fluxos diurnos de R LE, H e G, segundo o teste de Mann-Whitney(005),
com maiores medias na paisagem composta por vegetag@atinga e minimas na
area desmatad®<0,05), com excecdo dos valores medios de G, que foi mesta
ultima superficie <0,05) (Tabela 4). Nota-se que, apenas nos subperiodosesecos
ou, chuvosos (i.e. subperiodos 4, 6, 10 e 12), as média®ap®rentes do balanco
de energia ndo se diferenciam entre as superficibelra).

Assim como observado para as oscilacbes dos fluxos dae (mknte
(evaporacéo e transpiracdo), os valores de evapot@g@pireal (ET) oscilaram
entre os meses e entre as superficies (Fig. 4 e Tgbdaaliando os fluxos diarios
(subscrito “d ) do saldo de radiagéo () e evapotranspiracao real (g entre os
periodos e nas diferentes superficies (CAA e ADA) (Tabglaserificaram-se as
mesmas tendéncias obtidas para as demais variaveida@ &be 4), com maiores
valores médios nos periodos chuvosos e chuvoso-secosnores nos secos e suas
transigdes. Para o fluxo de calor no solgjscomportamento inverso ao de R

ET foram observados.
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Padroes semelhantes dos ciclos mensais de evapotrafispiemtre as
superficies de CAA e ADA foram obtidas (Fig. 4A). A evapaipiracdo na CAA e
ADA foi igual a 2.415e 2.166 mm, resultando em valores médios diarios de 2,19 e
1,97 mm (Fig. 4), respectivamente. Percebe-se que osesiaialores de ET, em
ambas as superficies (Fig. 4A), respondem aos incremassoglores do indice de
Cobertura Vegetal (ICV) (Fig. 4B). Maiores taxas de Efario observadas nos
subperiodos chuvosos e chuvoso-seee0(05), em ambos os sitios (Tabela 4).
Taxas semelhantes entre as superficies de CAA e ADAevaor nos subperiodos 4,

6 e 12 (seco e chuvoso), enquanto nos demais subperiodgstagdo de caatinga
manteve altas taxas de ET (Fig. 4A e Tabela 5).

Em termos da particdo do balanco de energia, cerca deld&orecebido foi
utilizado no LE, 44% para H e 9% para G no sitio experimemiaposto por
vegetacdo de caatinga, enquanto na area desmatada, apromemiadd4% de RRfoi
utilizado para fluxos de LE, 50% para H e 16% para G. Assimgdops periodos
avaliados, a particdo G{Rfoi superior estatisticamente no sitio ADR<Q,05),
enquanto as particoes LE/R H/Ry ndo apresentaram diferencas entre as superficies
para 0s subperiodos secos e chuvosos, ao passo que, dwimeeiodos de
transicdo, LE/R e H/Ry foram significativamente superiores na CAA e ADA, aest

ordem (Tabela 6).

4. DiscussoOes

4.1. Micrometeorologia e balanco de energia em area de caatinga e desmatada
Com base nos dados, obsesesgue as tendéncias do regime hidrico local sao

responsaveis pelas oscilagdes sazonais dos compodenbedanco de energiaad

energia disponivel e suas particbes, e da evapotranspipega as superficies

avaliadas (Tabelas 3 a 6).
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Os diferentes tipos de uso e cobertura do solo podemopesnoscilacbes
diarias, sazonais e anuais das variaveis meteorolpgiea®mplo da temperatura do
ar e do solo, défit de press o de vapor d’ gua e umidade relativa do ar, as quais sao
expressas principalmente em termos de amplitudes e magndedssus valores
(Biudes et al., 2015; Hardwick et al., 2015).

Biudes et al. (2015) verificaram que os valores médios adadasmperatura
do ar de seis ecossistemas foram proximos, variando de282Ca No entanto, as
amplitudes térmicas para os sitios experimentais da b@miazonica foram
consideravelmente menores que aquelas dos ecossistemado cerpantanal. O
d ficit de press o de vapor d’ gua variou de 0,78 a 1,19 kPa, com oscila es
sazonais opostas a observada para chuvas (maioressvedgiistrados na estacao
seca). Os picos dé ficit de press o de vapor d’ gua foram menores nos meses de
julho a agosto nos ecossistemas mais ao norte (Floresta ac&@zéném setembro
naqueles localizados mais ao sul. Nos ecossistemaaic@y, a radiacdo solar
global aumentou durante a estacdo seca, enquantotnos ditninuiu.

Hardwick et al. (2015) constataram, em estudos com dieyerstos da terra
(plantacéo de dendé, floresta explorada e floresta paingue a floresta explorada
e aplantacdo de dendezeiro obtiveram temperaturas maximaasnikd2,5 e 6,5°C
maiores que na floresta primaria, respectivamente. Asac@®s dos valores
maximos diarios para a plantacdo de dendé, florestaragple floresta primaria
foram: umidade relativa do ar: 76, 92 e 94%; déficit de poeks@apor d’ gua: 1,2;
0,3 e 0,2 kPa; e temperatura do solo: 27, 24 e 23,5°C. Além ahiagwes valores do
desvio padrdo das variaveis meteorologicas foram verificadn ambientes de

vegetacdo com menores IAFs (plantacao de dendé).
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Ja Jamiyansharav et al. (2011) verificaram que o0s vakaeenais ds
temperaturas média, maxima e minima, em diferentes pastagmiaridas, ndo se
diferenciaram estatisticamente. No presente estudem@céo da vegetacdo de
caatinga pelo processo de desmatamento ndo afetou asiveiari
micrometeoroldgicas (Tabela 3). Valores de RPpara areas com vegetacao de
caatinga estdo em torno de 1,50 a 1,95 kPa (Souza et al., 2Xealet al., 2008)
gue estdo proximos ao obtidos no presente estudo (1,45 kPeptabo, o balanco

de energia foi alterado pela mudanca do uso da terra.

4.3. Balanco de energia e evapotranspiracdo em areas de caatinga e desmatada

Conforme verificado, a troca de energia superficie-atmogara o sitio
composto por vegetacdo de caatinga foi dominada pelo fluxalde latente (LE),
com valores de evapotranspiracdo e indice de CoberturaaVégV) menores na
area desmatada (Fig. 4).

Base et al. (2012) verificaram que a ET em plantacdesjde® menor que na
floresta, enquanto a proporcdo de precipitacdo evaporadaic® na soja. Além
disso, o aumento do albedo e da temperatura do ar proxsoqedficie, oriundos da
conversdo de floresta para a producdo de soja, pode teresdonsavel pela
diminuicdo da ET e precipitacdo. Sampaio et al. (2007) de¢racas a reducdo de
18% da evapotranspiracdo quando houve conversdo de 50% das dle@Estdeem
plantacdes de soja na Amazoénia oriental.

Hardwick et al. (2015) citam que o IAF desempenha importante controle
microclimatico em dosséis de ecossistemas florestaogo, valores de IAF
reduzidos permitem maior passagem da radiacdo solar, emaaguats com maiores
IAF absorvem boa parte da radiacdo incidente. Isso faz que, na primeira

condicdo, a intensidade e quantidade de radiacdo que atmgeedicie do solo
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sejam dependentes da cobertura de nuvens e, no segundestasaterdependéncia
ndo exista, pois a radiacdo que ira atingir o solo serdelhante tanto em dias
nublados quanto em dias ensolarados.

Aumentos da particdo de energia para fluxos de H e G, tdumases com
baixa precipitagdo, menor contetdo de agua no solo etecbeegetal reduzida,
ocorrem devidoa copa das arvores serem mais esparsas e com menotucamber
permitindo maior incidéncia de radiacdo solar na supedic solo. Assim, ocorre o
aumento da temperatura do ar, que sobre superficies ddamaiade facilitar os
processos convectivos e promover a remocao do ar Uidaalwick et al., 2015;
Jamiyansharav et al., 2011)

A condutividade térmica do solo é maior em condicdes lwaea
disponibilidade hidrica, resultando em valores de G maioresidua estacao umida
Porém, devido ao maior crescimento e cobertura vegetatanestacdo, ha
sombreamento da superficie do solo, limitando incrersemt® condutividade
térmica do solo (Rodrigues et al., 2013). Para locais desaapa maiores IAFs, ha
maior absor¢cdo de momentum, permitindo menor mistuti&edo ar no interior
do dossel e condicbes mais amenas proximas a supddisao.

Na literatura internacional, verifica-se que a ocoileéme periodos secos
intra-anual e,ou, interanual promovem variacbes na particAo de enecgim
alteracdes nos fluxos de LE e H mais significativaganunciadas (Biudes et al.,
2015; Deng et al., 2015; Panday et al., 2015; Salazar et al., 20i%t &l., 2010)
Esta informacdo € extremamente importante diante derieende avanco da
exploracdo agricola, integradas a mudancas no uso ertwwabeda terra,
principalmente porque as previsfes climaticas ja indicaadwacado no valor total de

precipitacdo. Além disso, devem ocorrer chuvas de nraensidade e variabilidade,
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associadas a estacdes secas mais susceptiveis aauem@ntermos de duracdo e
intensidade (Costa and Pires, 2010; Panday et al., 2015gWalf 2011)

O processo de evapotranspiracdo € responsavel por aceptEclas de
energia, agua e carbono nos ecossistemas (Sun et2GlQ)). A maior
evapotranspiragdo obtida no sitio CAA (2,56 mm, contra 1,86 ma ADA) é
reflexo dos incrementos dos valores de LE, bem commuaiar energia disponivel e
a presenca de vegetacdo neste sitio. Jamiyanshara\(2@1dl) observaram que a
biomassa verde aumentou nas estacfes Unudasincrementos do fluxo de calor
latente e reducédo do fluxo de calor sensivel.

A cobertura por florestas tropicais estd desaparecendododewd
desmatamento e, por isso, atualmente prevalecem €#eoss$s manejados, como
implantacdo de culturas agricolas e pastagens, as qua@malbs padroes e a
variabilidade da evapotranspiracao (Wolf et al., 2011). Esteses analisaram dois
sitios experimentais: area de refloresta com espédiéseas nativas e uma area de
pastagem. Quantificou-sema evapotranspiracdo anual de 1.034 mni*aroéarea de
pastagem, com uma ET média diaria de 2,6 mmJd na floresta, a ET foi de 1.114
mm and', com média diaria igual a 3,0 mrit,dndicando que a ET na pastagem foi
ligeiramente inferior quando comparada a floresta, send@rés;des sazonais de
ET mais identificadas na pastagem.

Deng et al. (2015) constataram que a evapotranspiracédo dalbamaeine
foi controlada principalmente pela disponibilidade de engrmgparoborando com
Wolf et al. (2011) em que a radiacdo solar foi o princjmedtrolador ambiental de
ET, seguido da umidade do solo, em ambos 0s ecossisestuaados por estes
autores (area de refloresta e pastagem). Wolf eR@L1j notaram que o saldo de

radiacdo (R) na pastagem explica 77% da variacao da ET, sendo o cockeédna
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do solo a 0,05 m o principal erro residual (3,5%), seguido rdpet@tura do solo
(1,5%) e da velocidade do vento (0,9%).

Em termos de variagBes entre subperiodos, verificoquee durante os
subperiodos Umidos e secos, a ET em ambos os sitioe@&¥ ndo diferem entre
si e que, em ambas as superficies, a ET foi superior nosrdgsechuvosos e de
transicBes (Tabela 5). A reducdo da evapotranspiracéstagdo seca é fortemente
influenciada pela diminuicdo da transpiracdo das plaAtém do mais, os padrbes
de alteracdes da ET seguem o comportamento das oscegdieadas para o fluxo
de calor latente (Salazar et al., 2016)

Osresultados desta pesquisa também s&o corroborados fiat\4lo(2011)
0s quais destacam que menores diferencas foram obtigaexriodo Umido entre os
sitios, com percentagens de ET iguais a 27% e 28% do total ifardajppara
pastagem e floresta, respectivamente. Nos meses de maximmdsimas ET, a
pastagem sempre apresentou valores inferiores quando cde@arforesta. Em
ambos 0s ecossistemas, durante a transicdo dos paiifodins para secos, quando
ndo houve limitacdo de radiacdo e umidade, a ET foi supadgasso que maiores
diferencas nos valores médios da ET entre os etarssis ocorreram durante
estacao seca.

Sun et al. (2010) avaliaram a evapotranspiracdo em dios siperimentais
de Pinus taedacom diferentes idades e manejos: plantas jovensnélatacional
Os autores encontraram valores de ET diaria de 2,3® &thmm, respectivamente
para plantas jovens e plantio rotacional, com maiofeseticas nos periodos secos.
Estes autores ainda destacam que as menores taxas deeBfadds em plantio
rotacional estdo relacionadas com a menor intercaptdedagua pelo dossel,

enquanto em plantios jovens, as causas de reducdo dadfT dtribuidas a menor
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transpiracdo das plantas, devido a presenca de raizas eascom menor
condutividade elétrica.

A diferenca relativa na quantidade de Rarticionada em LE e H foi
parcialmente controlada pelo regime hidrico local e pmddertura vegetal.
Substancialmente, maisyRoi dividido em LE na superficie de caatinga (48%), fato
este que pode estar relacionado a distribuicdo das choeaglas nos anos de 2015
e 2017, em que o subperiodo chuvoso se estendeu até o mésdeig. 1 e 2)
Além disso, o pico de chuvas ocorridas em janeiro de 2016 (~155associadas
aos maiores valores de umidade do solo (Fig. 3A), peamitque a vegetacao de
caatinga mantivesse maior ICV durante boa parte do pesiukyimental, elevando
a particdo média LE/RN.

De forma semelhante, as maiores proporcoesedRididas em H e G na
ADA, estéo relacionadas a maior exposicao da supedicsolo, ja que a cobertura
vegetal alterna-se entre superficie sem vegetacao mostarpor espécies herbaceas,
apenas apos eventos de chuva. Assim, em superficies desnatadmergia
disponivel é utilizada inicialmente para o aquecimento dodwr solo, e apenas o
restante disponivel é destinado aos processos de evapogagéenspiracao
(Hardwick et al., 2015; Jamiyansharav et al., 2011).

Para outras areas de vegetacdo caatinga, valores d@i@atti R foram
superiores aos obtidos neste estudo. Souza et al. (2015)ranam particido H/R
em média de 77%, oscilando em torno de 63%, nos mesesiatedmponibilidade
hidrica e 89% naqueles mais secos do ano, ao passo quesmaidicoes de LER
foram obtidas em dias chuvosos (60%). No entanto, w@stonduzido por estes

autores foi em um ano com condices de seca intensani@ha?).
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Teixeira et al. (2008) obtiveram valores da relacdo NERH/R, iguais a
33% e 53%, respectivamentilva et al. (2017) observaram maiores relacdesyH/R
durante os periodos secos para areas de pastagens (58%y&sreemvegetacdo de
caatinga (43%), e para a fragdo Lk/Bendo que os percentuais foram de 11 e 23%,
nesta ordem. Nos periodos de maior disponibilidade hidrpp@p@rcao H/R foi de
37% na pastagem e 33% na caatinga, enquanto parg bE/percentuais foram de
21% e 38%, respectivamente. Vale salientar que estes autitivesauh 0 método
dos vortices turbulentos para medicdo dos fluxos LE entdgue, diferentemente do
método da razdo de Bowen, ndo ha forcamento do fechauhebalanco de energia,

podendo assim ser justificados as menores relagfes dg.LE/R

5. Conclusbes

A remocao da vegetacdo de caatinga alterou as caracasriga superficie,
reduzindo a energia disponivel, com tendéncia de maicl@®sgarticionados para
os fluxos de calor sensivel e do sdieste estudo, a evapotranspiracdo em area

desmatada foi 10% inferior a area com vegetacao de caatinga
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Tabela 1
Série historica da area de estudo do Sistema CAAM-DESshiliada no Eixc
Norte-Sul da regido central do Estado de Pernambuco, &atédial do Brasil.

R Twm Tx TN UR u Prec. ETo

Més MJ nfdia®  °C °C °C % ms* mm mm
Janeiro 23,4 274 34,7 21,7 59,9 2,0 66,1 182,5
Fevereiro 23,6 26,7 33,9 215 63,8 1,9 79,4 159,8
Marco 23,2 265 33,6 21,4 685 19 104,33 1694
Abril 21,5 26,0 32,8 21,0 704 19 66,7 150,2
Maio 18,7 250 31,8 20,2 704 2,0 37,2 137,8
Jurho 16,9 23,8 30,7 189 70,1 24 19,9 124,7
Julho 17,9 23,3 30,4 18,1 69,0 25 16,6 133,5
Agosto 21,8 24,1 31,7 18,1 61,1 2,7 7,0 167,0
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Setembro 23,8 259 33,7 19,3 54,1 29 7,6 188,2
Outubro 25,5 276 353 20,8 50,3 2,7 121 211,9
Novembro 25,7 28,3 360 21,8 50,8 24 226 203,7
Dezembro 24,1 28,0 352 220 54,2 2,1 498 194,3

Ano 22,2 26,1 33,3 204 619 2,3 489,3 2.023,1

Rc - radiacdo solar global;ul Tx e Ty - temperatura média, maxima e minima; U
umidade relativa do ar; u - velocidade do vento; Prececigitacdo pluviométrice
ETo - evapotranspiracéo de referéncia.

Tabela 2

Descricdo dos sitios experimentais da area de estudo tdn&I€EAAM-DES-AT,
situada no Eixo Norte-Sul da regido central do Estado derRlenca, Sertdo Centr:

do Brasil.

Dominio de Caatinga Area desmatada
Localizacéo 08°18°31 S.38°31°37 W 08°18°00 S. 38°30°36 W
Area (ha) > 200 4
Elevacao (m) 378 380
Altura do dossel (m) 3-15 Até 1

Vegetacéao
Periodo umido

Espécies arbdreo-arbustivo e, Dominada por espécies

extrato herbaceo
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Periodo seco Espécies arboreo-arbustivo se Solo exposto
folhas e solo exposto

Manejo Pecuaria extensiva Pecuéria extensiva
CcC 0,01 MPa 15,0 13,9
PM 1,5MPa 8,1 6,2
Ds kg m* 1,47 1,39
Dp kg m® 2,54 2,54
Pt % 41,8 44,9
Areia g kg* 672,4 697,0
Silte g kg* 201,4 217,3
Argila g kg* 126,2 83,3
C.E mScnmt 0,9 0,5
pH - 6,4 6,2

C g kg* 3,4 2,5
M.O. mg dm® 6,7 4,6

CC - capacidade de campo; PM - ponto de murcha permanente; Dsidatke do
solo; Dp - densidade da particula; Pt - porosidade tofial: Condutividade elétrice
pH - potencial hidrogeniénico; €carbono organico; M.O. - matéria organica.
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Fig. 1. Precipitacdo pluviométrica (Prec.), radiacdo solaba (Rs) e radiacac
fotossinteticamente ativa (RFA), dos sitios do Domite Caatinga (CAA) e are
desmatada adjacente (ADA) da area de estudo do Sistem&I-DAES-AT, situada
no Eixo Norte-Sul da regido central do Estado de Pdynem Sertdo Central d
Brasil.
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Vi
VI
11/14 4/15 9/15 2/16 7/16 12/16 5/17 10/ IX
X
XI
Xl

Delimita o do regime h drico
<

Subperiodos  Inicio
Seco-Chuvosc 26-Out-14
Chuvoso  21-Fev-15
Chuvoso-Secc 24-Jul-15
Seco 22-Ago-15
Seco-Chuvosc 8-Dez-15
Chuvoso 7-Jan-16
Chuvoso-Sect 2-Fev-16
Seco 27-Jul-16
Seco-Chuvos( 18-Nov-16
Chuvoso  08-Fev-17
Chuvoso-Secc  2-Jul-17
Seco 22-Set-17

Final
20-Fev-15
23-Jul-15
21-Ago-15
7-Dez-15

6-Jan-16

1-Fev-16
26-Jul-16
17-Nov-16
07-Fev-17

1-Jul-17
21-Set-17
31-Out-17

Pacum
107,8
380,9
17,5
0,6
48,6
139,7
128,4
2,4
67,2
323,77
22,69
1,00

Fig. 2. Delimitagdo do regime hidrico em subperiodos com basaluntero de
eventos e laminas de precipitagao acumulagha.{Pnm.
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Tabela 3

Temperatura (°C), umidade relativa (%) e déficit de pes® vapor d'agua (kPa) médig,(maximo §) e minimo () por
subperiodos de regime hidrico (12), dos sitios do Dominio de Caatinga (CAdrea desmatada adjacente (ADA) da are:
estudo do Sistema CAAM-DES-AT, situada no Eixo N@te da regido central do Estado de Pernambuco, Seetival do
Brasil.

Twm Tx Tn
CAA ADA CAA ADA CAA ADA
o u lo o u lo «a 1! lo «a 1! lo o U lo o U 1o
28, 28, 28, 28, 36, 36, 36, 37, 21, 21, 21, 21,
1 1 283* 6 3 286% 9 1 364* 7 5 369* 3 2 215“ 8 0 21,4 7
25, 26, 26, 26, 33, 33,6°° 34, 33, 34, 20, 20, 19, 20,
2 9 263 6 1 264° 8 2 a 1 8 343 8 0 203 6 7 200% 4
23, 24, 24, 23, 247 24, 30, 31, 31, 31,8 32, 16, 18, 16, 18,
3 6 Ea 4 8 Ea 6 3 31" 9 0 Ea 6 9 17,742 5 2 1717 1
28, 28, 28, 29, 36, 36, 37, 38, 20, 21, 19, 20,
4 2 286* 9 5 289 3 1 365" 9 2 3777 1 5 210%™ 5 8 20F% 9
28, 29, 28, 29, 35, 36,0% 36, 35 36,74 37, 21, 23, 21, 23,
5 0 288% 5 3 291 9 2 a 8 9 Ba 5 9 226% 3 9 226% 3

25, 258 26, 25 257%F 26, 31, 32,3% 33, 31, 32, 33, 20, 21,6° 22, 20, 216° 22
Da Da Fa Ea Ca Ca

6 1 4 2 5 3 2 4 2 9 2 9 3
26, 26,7 27, 26, 26,7 27, 33, 34, 33, 34, 19, 20, 19, 20,
7 4 ca 0 4 ca 0 6 340 4 9 343 6 6 200 4 3 197 1
26, 27, 217, 27, 34, 34,6 35 34, 35, 19, 20, 19, 20,
8 9 27 7 0 214 9 2 a 0 4 348* 3 7 203%™ 8 4 200 6
28, 29, 29, 30, 35, 36, 36, 37, 22, 23, 22, 23,
9 9 293 7 3 296* 0 7 362 7 5 369% 3 7 232% 7 6 231 5
1 25, 26, 25, 26, 32, 32,6 33, 32, 33,1° 33, 20, 21, 20, 21,
0 8 267 6 9 263 6 1 a 2 6 Ea 6 9 21,79 5 6 2097 2
1 23, 23, 23, 24, 29, 30, 30, 31, 17, 18, 17, 18,
1 0 233 7 3 236° 0 2 297 3 2 308 3 6 181 5 1 177 2
1 26, 26 27, 26, 27,2 27, 33, 34,£° 34, 34, 351 35 19, 20, 19, 20,
2 5 ca 4 7 ca 6 8 a 9 5 ca 6 7 207 8 5 201 6
URM UR)( URN
CAA ADA CAA ADA CAA ADA
o U la o U la « 1] la o« 1] la «o 1] la o 1] 1-a
62, 64,£ 66, 54, 58, 86, 88,4£° 90, 84, 87, 35, 39, 29, 31,
1 2 ba 6 9 564" 0 5 a 4 1 88 6 7 37,7 8 4 306° 8
68, 71, 68, 71, 94, 96, 94, 96, 42, 45, 39, 43,
2 7 70% 8 6 702 7 1 952% 3 8 958% 8 0 438%® 0 9 415 0
66, 69,0 71, 65 685 71, 95, 97, 95, 98, 39, 46, 36, 44,
3 3 ca 6 8 ca 2 2 964% 7 1 966% 1 0 428% 7 7 405 3
55, 58, 53, 55, 83, 84,F° 86, 83, 86, 32, 34, 34, 39,
4 1 568° 5 5 545" 5 2 a 7 6 849 3 0 334 7 8 370%™ 2
55, 59,4 62, 54, 61, 81, 850° 88, 79, 829 86, 32 38, 31, 34,0° 36,
5 9 Ea 9 5 5872 8 3 a 7 1 ba 8 6 355%™ 4 1 Ea 9
75, 81, 76, 81, 96, 99, 96, 98, 46, 52, 48, 54,
6 6 783* 1 2 789° 6 4 977%° 0 2 9753%® 9 6 497% 8 7 518° 9
63, 65, 64, 66, 91, 93, 91, 93, 38, 40, 43, 46,
7 8 649 9 4 656° 8 9 928 6 7 927 7 2 39F®° 3 3 449% 6
54, 57, 53, 56, 82, 85, 84, 88, 31, 35, 40, 46,
8 0 555° 0 8 553 9 7 842 7 6 865 4 9 338 8 4 434 3
52, 58, 51, 56, 77, 85, 69, 80, 31, 35, 29, 33,
9 7 556% 5 1 537 3 4 812 1 5 751 8 6 335 4 4 3152 5
1 68, 72, 68, 72, 91, 93,3® 94, 91, 931" 94, 43, 46, 42, 46,
0 4 702 0 6 704 3 9 a 7 5 Ba 7 0 447° 5 5 443% 1
1 69, 71,080 72, 67, 69,8 70, 92, 94,1® 95 92, 934" 94, 43, 48, 41, 45,
1 2 Ba 7 5 ca 8 9 a 3 1 Ba 8 9 4629 5 1 433F 5
1 55, 58, 56, 58, 82, 85, 82, 84,F 85, 30, 34, 32, 335° 34,
2 8 57.7°* 6 0 574* 7 7 843 8 6 ba 9 9 329 9 0 Ea 9
DPVy DPVy DPVy
CAA ADA CAA ADA CAA ADA
o U lo « U lo «a 1] lo a 1] lo o 1] lo «o 1] 1o
1,2 14 1.8 20 29 317° 34 41 43 0,1 0,2 03 0,4
1 4 136 9 8 1969 4 2 b 1 3 428% 8 2 017 3 2 037 2
1,1 1,2 1,1 128 12 28 301 31 29 32 0,0 0,1 0,0 0.1
2 3 121 9 2 ca 9 7 a 5 5 311 7 8 0115 4 6 009 1
09 10F 12 10 114, 12 23 260% 28 25 27F 30 0,0 0,1 0,0 0.1
3 8 ba 1 2 ba 6 4 Fa 5 2 ba 6 5 008“ 0 3 00 0
1,7 19 1,7 1,9 36 39 36 39 03 0,4 03 0,4
4 5 184 4 5 183% 2 5 382% 9 2 380* 8 2 038 4 4 0382 3
1,6 19 15 20 34 3,76% 40 34 389 43 072 05 0,2 05
5 2 18™ 9 9 184° 8 6 a 5 5 Ba 2 8 0400 2 8 041% 4
0,6 0,9 06 0,9 20 26 20 25 0,0 0,0 00 0,0

6 9 08 6 7 080* 3 9 236" 4 0 227 4 2 005 8 2 005 8
7 13 142 14 10 1,14€ 12 31 322 33 25 2,7° 28 01 018* 02 01 014 01
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6 8 6 pb 3 2 2 3 bb 9 6 0o 1 6

1,7 18 1.2 15 34 359% 37 26 289 31 03 04 0,3 0,4
8 1 180 9 9 147 5 3 a 5 4 bb 3 7 04 6 1 037 3
1,9 21 1,9 23 38 41 39 4168 44 05 06 0,5 0,7
6 207 7 9 218% 1 2 397 2 0 Ba 2 3 061™ 9 4 068° 7
1,0 12 1.1 12 25 2,79 28 27 289 30 01 01 01 0,1
8 117 6 0 119 9 7 a 9 2 ba 5 1 015“ 9 0 0,14* 38
0,8 1,0 09 1,0¥ 11 20 24 23 2,6 00 01 01 0,1
8 09 3 5 ba 1 9 226% 2 0 247 4 9 012 5 0 01F 6
1,6 18 1,6 1,8 34 362% 37 35 38 03 04 03 0,4
2 173 2 4 174% 4 0 a 8 0 36 8 5 039* 3 4 038% 3

NRRRORO

Subperiodos: 1, 5 e 9 - seco/chuvoso; 2, 6 e hOvaso; 3, 7 e 11 - chuvoso/seco; 4, 8 e 12 - seco.

M dias (p) na vertical seguidas pela mesma letra mai scula n o se diferem entre si ao n vel de signific ncia (a < 0,05) pelo

teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis (comparagao dmdstras). Enquanto, médias na horizontal seguidasnpeEsma
letra min scula n o se diferem entre si ao n vel de signific ncia (a < 0,05) pelo teste n o param trico de Mann-Whitney
(comparacéo entre duas amast o, 1-a - indicam o intervalo de confianga.
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Fig. 3. Densidades de fluxo de energia (LE - fluxo de catente, H - fluxo de calo
sensivel, G - fluxo de calor no solo g Rsaldo de radiacéo) e umidade do solo médii
perfil de 0,00 a 0,60 m, dos sitios do Dominio de Caa(iGga#\, A) e area desmatac
adjacente (ADA, B), da area de estudo do Sistema CAAM-DESsKuada no Eixc
Norte-Sul da regido central do Estado de Pernambuco, &atédial do Brasil.
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Tabela 4

Densidades de fluxos de energia diurnags{Raldo de radiacao, LE - fluxo de ca
latente, H - fluxo de calor sensivel e G - fluxo de rcalw solo, MJ rif dia®) por
subperiodos de regime hidrico, dos sitios do Dominio derQaaCAA) e are:
desmatada adjacente (ADA), da &rea de estudo do Sistema O&SVAT, situade
no Eixo Norte-Sul da regido central do Estado de Pdmem Sertdo Central ¢

Brasil.
Ru(+) LE(+)

Subperiodos CAA
o V] 1l-a 1l-a o 1l-a 1l-a
Seco-Chuvos( 14,3 14,8@ 15,2 11,1 54 7,0 3,5
Chuvoso 11,9 12,4® 13,0 10,3 57 6,9 4,2
Chuvoso-Secc 11,1 12,2* 13,3 10,1 5,2 7,1 4,1
Seco 14,2 14,5% 14,9 10,4 15 2,6 1,8
Seco-Chuvos( 11,6 12,6® 13,6 9,1 6,6 8,2 1,7
Chuvoso 9,3 11,3 13,3 11,9 6,2 9,6 8,4
Chuvoso-Secc 11,9 12,3 12,8 9,9 7,3 8,5 3,1
Seco 12,4 12,82 13,1 9,9 3,3 4,5 2,3
Seco-Chuvos( 12,2 12,82 13,4 9,9 7,5 9,2 3,3
Chuvoso 11,2 11,8° 12,5 9,2 7,3 8,5 5,3
Chuvoso-Secc 9,1 9,8 10,5 8,2 54 6,7 4,0
Seco 12,9 13,4% 13,8 10,4 4,1 6,2 4.4

H(+) G(#)

Subperiodos CAA
o V] 1l-a 1l-a o 1l-a 1l-a
Seco-Chuvos( 6,9 7,6°* 8,3 5,9 1,2 1,3 2,2
Chuvoso 5,6 6,00 6,4 5,0 1,1 1,2 1,4
Chuvoso-Secc 5,6 6,4 7,3 5,6 0,7 0,9 1,4
Seco 10,5 11,1 11,7 7,2 1,5 1,8 1,7
Seco-Chuvosc 2,5 3,3 4,0 6,3 1,7 2,2 2,1
Chuvoso 1,8 2,57 3,2 2,9 0,6 1,1 1,6
Chuvoso-Secc 3,6 4,0° 4,4 5,8 0,6 0,7 1,5
Seco 72 7,7 872 5,8 1,2 1,3 2,0
Seco-Chuvosc 2,5 3,4° 473 5,2 1,0 1,1 2,0
Chuvoso 2,5 3,07 35 3,0 0,8 1,0 1,2
Chuvoso-Secc 2,5 3,1°* 3,7 3,6 0,7 0,9 1,1
Seco 58 6,9 79 4,9 1,4 1,5 1,4

Médias (u) na vertical seguidas pela mesma letra mailsculaendiderem entre si ao nivel
signific ncia (o < 0,05) pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (comparacédo de k asjo
Enquanto, médias na horizontal seguidas pela mesmanietiiacula ndo se diferem entre si ao n
de signific ncia (a0 < 0,05) pelo teste n o param trico de Mann-Whitney (comparacéo entre du
amostras). a, 1-o - indicam o intervalo de confianca.
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Fig. 4. Evapotranspiracao real (A) e indice de cobertura vie@€td) (B) dos sitios
do Dominio de Caatinga (CAA) e area desmatada adjacente)(é®rea de estud

do Sistema CAAM-DES-AT, situada no Eixo Norte-Sul da regi&atral do Estadt
de Pernambuco, Sertdo Central do Brasil.
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Tabela 5

Densidades de fluxos de energia didriosR- saldo de radiagdo ed3- fluxo de calor no solo, MJ tndia?) e
evapotranspiracéo real (g mm dia'), por subperiodos de regime hidrico (1 - 12), dos sitid3otainio de Caatinga (CAA
e area desmatada adjacente (ADA), da area de estudo dme&SiIS®RAM-DES-AT, situada no Eixo Norte-Sul da reg
central do Estado de Pernambuco, Sertdo Central do Brasil.

Rna) G ETw
CAA ADA CAA ADA CAA ADA
o 1 la « 1 la « U la « p  lo o u la « u l-a
11,7 12,7% 126 79 82° 86 -0,1 0,0F° 0,1 0,2 0,3% 0,4 2,2 25% 2911 1,3 14
9,8 10,£ 10,9 75 8,0* 84 -02 -0, 0,0 -0,1 00 01 24 262 28 13 15™ 16
85 95°% 10,5 6,5 7,2®%®° 78 -06 -05° -0,4 0,0 0,2°® 04 2,1 25 29 1,0 1,4™ 17
11,0 11,38 11,6 6,9 7,15 73 0,1 0, 0,2 0,3 0,3% 04 06 068* 11 05 06° 0,7
9,0 9,%¥“ 10851 5% 6,7 -0,3 -0,15% 0,2 -0,1 0,%2°® 0,6 2,7 3,0 33 0,1 04° 0,7
7,7 9,7%%° 11,7 73 88 104 -08 -05° -0,3 -05 -0,%% 0,1 2,5 3,2%@ 39 23 29% 34
95 99 10371 7,4 77 -06 -06° -0,6 0,2 0,3® 04 30 3,2° 3507 0F® 1,0
96 98% 10166 68™ 70 00 015" 01 04 05° 06 1,4 1,6 18 0,8 0% 0,9
9,8 10,3 10,9 6,8 7,1 75 0,1 0,0 0,1 0,3 05° 06 3,0 34°% 38 1,0 1,*™ 13
10 9,2 9,7 10,3 6,5 6% 73 01 02 03 -02 -0,1°° 0,0 3,0 3,2 35 1,8 2,0 22
1 70 762 82 54 57 60 00 0,%* 01 01 015 0,2 22 252 28 1,3 15° 16
12 10,1 10,5°® 11,0 6,8 7,2*°* 76 03 04° 04 0,0 0,15° 0,2 1,6 2,F“® 24 1,6 1,75 138

©Co~NOU_WNE

Subperiodos: 1, 5 e 9 - seco/chuvoso; 2, 6 e 10 - chuvose; Bl 7chuvoso/seco; 4, 8 e 12 - seco.

M dias (i) na vertical seguidas pela mesma letra mai scula n o se diferem entre si ao n vel de signific ncia (a0 < 0,05) pelo
teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (comparacéo dedsteas). Enquanto, médias na horizontal seguidas pelaan
letra min scula n o se diferem entre si ao n vel de signific ncia (a < 0,05) pelo teste n o param trico de Mann-Whitney
(comparacgdo ent duas amostras). a, 1-a - indicam o intervalo de confianga.
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Tabela 6

Particdo do balanco de energia por subperiodos do regimeohidri 12), dos sitios do Dominio de Caatinga (CAA) e desmatad:
adjacente (ADA), da area de estudo do Sistema CAAM-DESsATada no Eixo Norte-Sul da regiéo central do Estaded@mbuco,
Sertdo Central do Brasil.

LE/Ry H/Ry G/Ry
CAA ADA CAA ADA CAA ADA
o 1 la o 1 la « U la « U la «a U la « u 1o
0,35 0,40 0,45 0,25 0,2€™ 0,32 0,47 0,5F® 0,56 0,49 0,52 0,55 0,08 0,09® 0,09 0,19 0,20% 0,20
0,41 0,45 0,49 0,36 0,39¢™ 0,43 0,42 0,46® 0,49 0,44 0,47 0,50 0,09 0,09™ 0,10 0,13 0,14% 0,15
0,39 0,452 0,52 0,27 0,35%® 0,44 0,41 0,48 0,54 0,45 0,57 0,59 0,06 0,07°™ 0,08 0,11 0,1F%2 0,14
0,10 0,13¥ 0,17 0,13 0,16 0,18 0,72 0,76" 0,79 0,66 0,68° 0,71 0,11 0,1 0,12 0,15 0,16® 0,16
0,55 0,602 0,65 0,05 0,14° 0,22 0,20 0,25° 0,30 0,57 0,65 0,73 0,14 0,18° 0,16 0,19 0,21® 0,23
0,63 0,69 0,75 0,61 0,68 0,75 0,17 0,232 0,29 0,12 0,19% 0,26 0,06 0,06 0,10 0,12 0,1FP52 0,14
0,57 0,6 0,64 0,23 0,26™ 0,29 0,30 0,34 0,37 0,56 0,58 0,62 0,05 0,08 0,06 0,14 0,15“® 0,15
0,25 0,30 0,34 0,20 0,227% 0,24 0,56 0,61% 0,65 0,56 0,58 0,60 0,09 0,1 0,10 0,20 0,20 0,21
0,60 0,668% 0,72 0,28 0,3F°% 0,36 0,20 0,26° 0,32 0,39 0,47 0,55 0,08 0,06™ 0,09 0,18 0,21** 0,20
10 0,64 0,68 0,71 0,53 0,57'®° 0,60 0,21 0,25° 0,28 0,29 0,31 0,34 0,07 0,08%® 0,08 0,11 0,17 0,13
11 0,56 0,62 0,67 0,43 0,48 0,53 0,25 0,30 0,36 0,35 0,40 0,44 0,08 0,06™°" 0,08 0,12 0,1P% 0,13
12 0,30 0,38"® 0,46 0,39 0,415P2 0,43 0,43 0,515 0,59 0,44 0,46°® 0,48 0,11 0,11"%" 0,11 0,12 0,13P% 0,14

O©CO~NOOUOTWNBE

Subperiodos: 1, 5 e 9 - seco/chuvoso; 2, 6 e 10 - chuvose; Bl 7chuvoso/seco; 4, 8 e 12 - seco.

Ry - saldo de radiacéo, LE - fluxo de calor latente, ldxd de calor sensivel e G - fluxo de calor no solo. Mégiasa vertical seguide
pela mesma letra mai scula n o se diferem entre si ao n vel de signific ncia (o < 0,05) pelo teste n o param trico de Kruskal-Wallis
(comparacdo de k amostras). Enquanto, médias na horizegtatias pela mesma letra mindscula nédo se diferem ergersvel de
signific ncia (a < 0,05) pelo teste n o param trico de Mann-Whitney (compara o entre duas amostras). a, 1-a - indicam o intervalo de
confianga.
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I ARTIGO

ATRIBUTOS FiSICO-QUIMICOS DO SOLO E CONDICOES
METEOROLOGICAS EM PAISAGENS SOB PERTURBACAO ANTROPICA

NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Resumao A caracterizagdo de paisagens com distintos niveis deiripeagéio
antropica aprimora a compreensdo do efeito da mudangaoddousolo sobre o
clima. Comparacdes dos atributos fisico-quimicos do solalag condi¢cdes
micrometeoroldgicas de duas paisagens do Semiarido basdeaim investigadas
neste estudo. O experimento foi conduzido em dois sit@glosum em area de
Caatinga com indicios de atividade pecuaria e outro emaueaadesmatada (ADA),
ambos situados no Eixo Norte-Sul da regido central dad&sde Pernambuco. As
coletas de dados foram realizadas entre 01 de novembro de 301deeutubro de
2017 Atributos fisico-quimicos dos sitios, condicOes clinggida area de estudo e
caracteristicas micrometeorologicas das paisagens faraiiada por meio da
aplicacdo das estatisticas descritiva e multivarida. houve diferenca na maioria
dos atributos fisico-quimicos do solo entre os doisss{f20,05). A temperatura
minima foi 2,3°C maior na ADA, e registrado a intensgiimado déficit de presséo
de vapor d’ gua m ximo em aproximadamente 7%, € uma redugdo da chuva @e
mm and’. Conclui-se que a mudanca da vegetacdo Caatinga por areasladesn
resultara em alteracbes significativas do clima regiiom@an diminuicdo da
concentragdo de vapdt gua no ar e redu o das chuvas.

Palavras chave: Caatinga, desmatamento, estatistica multivariada, nigsieso

solo.
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF SOIL AND
METEOROLOGICAL CONDITIONS IN LANDSCAPES UNDER

ANTHROPIC DISTURBANCE IN THE BRAZILIAN SEMI-ARID REGION

Abstract: The characterization of landscapes with different lewadlsanthropic
disturbance improves the understanding of the effecthainging land use on
climate. Comparisons of the physical-chemical attribubésthe soil and the
micrometeorological conditions of two Brazilian semi-aridndscapes were
investigated in this study. The experiment was conductedaisites, first in the
Caatinga area with signs of cattle activity and sdciona deforested area (ADA),
both located in the North-South Axis of the centragjioa of the State of
Pernambuco. Data collection was performed between Novembe&01l4 and
October 31, 2017. Physical and chemical attributes of the sliastic conditions of
the study area and micrometeorological characteristicsh® landscapes were
evaluated by applying descriptive and multivariate statistiesre was no difference
of the majority of the physical-chemical attributes thie soil £>0.05). The
minimum air temperature was 2.3 °C highean ADA, and recorded the
intensification of the maximum water vapor pressure ddbigipproximately 7%,
and a rain reduction of 22 mm y&ain conclusionthe exchange of the vegetation
Caatinga by bare areas will result in significantratiens of the regional climate
with decrease of the water vapor concentration inithena reduction of the rains.

Keywords: Caatinga, deforestation, multivariate statistics, rmatifients.

1. Introducao
O Semiarido brasileiro tem sofrido forte pressdo antedpgesde a década 70

do século XX e, por conseguinte, culminado no surgimentovadies tipos de
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paisagens. O clima, extrativismo, manejo inadequado da lgrice o sobrepastejo
s o os principais fatores das altera es da cobertura vegetal nativa (“Caatinga )
(Althoff et al., 2018).

Na atualidade, estima-se que metade da superficie origstel deminio ja foi
modificada (Schulz et al., 2016). Dessa forma, areasadagice grande ocupacao
(i.e. cana-de-acucar, fruteiras) ou de subsisténcia ¢€ijéof milho), pastagens e
Unidades de Conservacdo dividem espaco com areas nativasfgeram algum
tipo de impacto antrépico. Além disso, observam-se paisagem predominio de
herbaceas, que se alternam com solo nu (Akhzari 045; Silva et al., 2011; Silva
et al., 2017; Souza et al., 2011; Souza et al., 2015; Teixeta 2009.

A remocéo da vegetacdo aumenta a fragilidade das temasliica os ciclos
biogeofisicos (i.e. atributos fisicos do solo) e biogeodquas(i.e. emissbes de gases
de efeito estufa), assim como as trocas de energgua @lthoff et al., 2018;
Beltran-Przekurat et al., 2012; Menezes et al.,, 2012; Mogtenet al., 2012;
Teixeira et al.,, 2008), intensificando a desertificacdo @mbientes aridos,
semiaridos e subumidos a secos (Becerril-Pifia et al.,.2015)

A caracterizacdo de paisagens com distintos niveis derlpggdo antropica
aprimora o entendimento do efeito da mudanca do usolalesare o clima, e deste
sobre as paisagens nativas e cultivadas (Hardwick @04k Teixeira et al., 2008;
Zhao et al., 2017). Varios textos da literatura citam fe#os da mudanca da
cobertura vegetal no microclima e nos atributos fsse&egquimicos do extrato do solo,
considerando os diversos tipos de paisagens (Medeiros, e204l7; Ozkan &
Gokbulak, 2017Panday et al., 2015; Salazar et al., 2016; Silva et al.,)2017

Neste estudo, objetivou-se analisar os atributos fisiaoigos do solo e

condicbes micrometeorolégicas em duas paisagens com pedesbantropicas no
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Semiarido brasileiro, visando o incentivo a ampliacdagies de reflorestamento da

Caatinga.

2. Material e Métodos
2.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido na &area do Sistema CAAM-DES-AT (Vegetac
CAatinga, Plantas CAM e areas em DESertificacdo eenagfio com a ATmosfera),
situada na Fazenda Algoddes, que fica localizada na dnisaa @ municipios de
Floresta e Serra Talhada, sendo circundada pelos muaic@®o Mirandiba,
Carnaubeira da Penha e Betania, no Eixo Norte-Sul d@oregntral do estado de
Pernambuco, Sertdo Central do Brasil (Fig. 1).

O clima da regiao é do tipo semiarido, conforme descritoApeares et al.
(2013). Na area de estudo, ha dois tipos dominantes de paisaggetacao nativa
de caatinga (CAA em°88°31°°S; 38°31°04°°0, 379 m) e areas desmatadas (ADA
em 818°22°°S; 38°30°43°°0, 380 m), dentro das quais foram montados dois sitios
experimentais (Fig. 1ambos com distintos niveis de perturbacdo antropica.

Os solos dos sitios, conforme levantamento Exploraieiconhecimento dos

Solos do Estado de Pernambudaty://www.uep.cnps.embrapa.br/solog/p&dio

Luvissolos Crémicos (nomenclatura na nova classificac& sidos) (Embrapa,
2006).

No sitio CAA, ha indicios de atividade pecuaria, com aréoeia do pastoreio
de animais bovinos, caprinos e ovinos e, esporadicamenegc@o de plantas para
utilizacdo como lenha. Em contraste, a ADA surgiu naak28 do século XX, com
0 avanco de atividades agricolas de pequena ocupacéo. N magcasos, ocorre

cultivo de espécies alimenticias de subsisténcia ou pldetipastos de espécies
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exoticas para alimentacdo animal. Atualmente, a ADA dpada por espécies

herbaceas, alternando com solo nu nos meses caradtexipor baixa pluviosidade.

2.2. Atributos fisico-quimicos dos solos dos sitios Caatinga e Area desmatada

Amostras de solo foram coletadas com um trado tipo Uhldadforma
aleat6ria, em seis datas, com intervalo médio derhéses, entre janeiro de 2016 e
agosto de 2017. As coletas foram feitas até a profundidadg@en, resultando em
seis camadas de 0,00-0,10 m a 0,50-0,60 m. Esta etapa foi idangama analise da
diferenca nos atributos quimico-fisicos entre as duaagens (CAA e ADA).

Os atributos fisicos foram obtidos conforme a metodaldg Embrapa (2009):
capacidade de campo (CC a 0,01 MPa), ponto de murcha permépiirea 15
MPa), densidade do solo (Ds, kg®yre de particulas (Dp, kg porosidade total
(Pt, %) e as fracdes de areia total (At., §)kgilte (Sil., g kg) e argila (Arg., kg?).
Essas fracGes foram usadas na classificacédo tedtusadlo dos dois sitios (Lemos e
Santos, 1996). Por sua vez, os atributos quimicos obtidosti@dboedo solo foram:
condutividade elétrica (C.E., dS ™jn potencial hidrogenidnico (pH), carbono
organico total (C, g kg, fésforo (P, mg di), potassio (K, cmeldm?®), sédio (Na,
cmol dni®), célcio (C&", cmok dm®), magnésio (Mg, cmol dni®), acidez trocavel
(AI**, cmol dm®), acidez potencial (H+Al, cmotm®), soma de bases (SB, cmol
dm?), capacidade troca de cations (CTC, gmubti®), saturacdo de bases (V, %),
cobre (Cu, mg dif), ferro (Fe, mg di}) e manganés (Mn, mg d (Embrapa,

2009).

2.3. Dados meteorologicos da area do sistema CAAM-BES-
Dados de duas estacdes meteoroldgicas, sendo uma situadanieipio de

Serra Talhad®E e outra no municipio de Floresta-PE, além de seis gosto
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pluviométricos (Floresta-PE, Mirandiba-PE, Carnaubg&rd&enha-PE, Betania-PE e
dois em Serra Talhad®E) foram usados para a caracterizacdo climatica da érea d
estudo. Esses municipios estéo situados em um raio de 44rke),(86 km (sul), 31
km (leste) e 52 km (oeste) dos sitios experimentais (EADA), respectivamente.

Os postos pluviométricos pertencem a Agéncia Pernambucadgudes e
Clima (APAC, Sistema de Geoinformacdo Hidrometeorotgie Pernambuco,

www.apac.pe.gov.py os quais possuem séries de dados detd3.Gb anos.A

estacdo meteorologica de Serra Talhada-PE é uma phagafte coleta de dados
automatica com série de 18 anos. Por sua vez, a estatéoroldgica de Floresta-
PE, classificada como convencional completa pelo itimst Nacional de

Meteorologia, possui uma série historica com 22 amasu.inmet.gov.by.

A partir das estacbes meteorologicelsam usados dados de temperatura e
umidade relativa do ar, radiacdo solar global e, otashde brilho solar, pressao
atmosférica e velocidade do vento para a estimativa dpotanspiracdo de
referéncia (ETo) pelo método de Penman Monteith, desariboletim 56 da FAO
(Allen et al., 1998). A utilizacdo dos dados das estacfewrokigicas e dos postos
pluviométricos foi realizada a fim de obter dados que teniaem climaticamente a

regido da area de estudo (normais climatologicas)

2.4. Medicbes micrometeorolégicas nos sitios Caatinga e Area desmatada

Em novembro de 2014, duas torres de ferro galvanizado, sendcoom m
de altura instalada na CAA e outra com 3 m na ADA, fordilizadas para a
identificacdo de diferencas micrometeoroldgicas enssas paisagens. As torres
foram montadas em areas planas e homogéneas com atémobordadura na

direcdo predominante do vento superior a 1:100 no sitio CAAle6@ena ADA. O
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periodo de coleta de dados foi de 01 de novembro de 2014 a 3lubdeoale 2017
(1.102 dias ou 36 meses).

O sistema de aquisicdo de dados foi constituido por um dg&aldCR10X
Campbell Scientific Inc., Logan, Utah, USA), associadoura multiplexador
(AM16/32, Campbell Scientific Inc., Logan, Utah, USA). No periedperimental,
0 sistema foi programado para realizar medi¢cbes enmvailbs de 60 s, a partir da
utilizacdo de sensores eletrénicos, registrando valoré®s@cada 10 min.

Em ambos os sitios experimentais, dados de temperdtuf€)(e umidade
relativa do ar (UR, %) foram medidos por meio de dois sietros aspirados
constituidos de termopares de Cobre-Constantan (Tipsemylo um posicionado a
0,5 m acima da superficie vegetada e o segundo a 1,5 m acimanugro
psicrometroA UR e o d ficit de press o de satura o de vapor d’ gua no ar (DPV,
kPa) foram calculados por meio de equacdes psicrométritasacordo com

procedimentos descritos por Silva et at. (2011).

2.5. Analises estatisticas
A estatistica descritiva (valores maximos e minimos;liardp - A, média -

1 e coeficiente de variacdo - CV) foi aplicada aoduativs fisico-quimicos do solo
para avaliacdo das suas dispersdes e o teste F de Snmtecoomparacao entre os
sitios. Além disso, foi adotada a andlise multivariddacomponentes principais
(ACP) para identificacdo dos elementos mais associadasda sitio ou das
similaridades entre estes. A dispersao foi avaliada casa bha classificacdo de
Warrick e Nielsen (1980): baixvariabilidade (CV < 12%), m dia (12 < CV < 62%)
e alta variabilidade (CV > 62%).

Aos dados das duas estacdes meteoroldgicas e dos seisphostonétricos,

aplicou-se a estatistica descritiva para formagédo @ gtapos. O primeiro foi
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referente & méad anual hist rica de “n anos de cada esta o meteorol gica e posto
pluviom trico (“n variou conforme a esta o e o posto). J o segundo grupo
considerou apenas as médias de novembro de 2014 a outubro dé3 2410%)
(periodo de medicao micrometeoroldgica nos dos sitos €ADA).

Este ultimo procedimento foi adotado para a escolhasi@gdo ou posto que
representasse adequadamente o padrdo de precipitacdo pltig@m@s sitiosA
andlise de Cluster Aglomerativa Hierarquica (AQAKI empregada ao banco de
dados de 3 anos incluiu a média dos totais anuais das estacfes metecasogi
automatica e convencional do INMET e dos seis postos, @gémédia oriunda das
duas torres micrometeoroldgicas instaladas nos sitios @€ABA). Assim, a média
dos dados de precipitacdo entre essas duas torres foadajlimma vez que a
diferenca do total anual médio entre as mesmas ndo sug@rom and.

A analise de regressao linear dos valores maximpsUWRx e DP\), médios
(Tw, URv € DPMy), minimos (|, URy e DP\W) e diarios da T, UR e DPV entre os
sitios foi utilizada para identificacdo de diferencas saas magnitudes. As
regressdes foram avaliadas por meio do teste F de Snedeosiderando-se as

equacdes como significativas quarkekD,05.

3. Resultads
3.1. Atributos fisico-quimicos dos solos dos sitios Caatinga e Area desmatada
A classificacdo textural dos Luvissolos Crémicos das ghsasagens (CAA e
ADA), com base na média do tamanho das particulas deasaadas (0,0-0,10 m a
0,50-0,60 m), variou predominantemente de franco-arenosmeofargilo-arenoso
(Fig. 2).
Os atributos fisicos para ambas as paisagens, mesmo @mosisas de solo

sendo coletadas em distintas datas (6) e profundidadesi@yam, em geral, baixo
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CV (< 13%, Tabela 1), conforme a classificagao propostavyamrick e Nielsen
(1980). J4 para a maiord@s atributos qu micos, o0 CV variou de m dio (12 < CV <

62%) a alto (CV > 62%), sendo as excecdes constatadas pitaC, C4&", V e

M.O, que tiveram CV baixo.

A ACP revelou similaridade na maioria dos atributos figjuémicos do solo
dos dois sitios (Fig. 3). Trés componentes principaig fGfRm suficientes para
explicar 62,3% da variabilidade dos dados originais, com CP1l, CRP3*
respondendo por 29,1%, 18,6% e 14,4%, respectivamente. Em ord@scdate de
correlacdo, C, G4 H+Al, CC, Ds, Argila e PM exibiram peso positivo na CP1,
enquanto Pt, V e Fe tiveram peso negativo (Fig. 3A). Ng @®variaveis CTC, Na,
SB e K mostraram correlacéo positiva e P negativaeMneia tém peso positivo na
CP3, ao passo que silte e Mgevelaram pesos negativos (Fig. 3C).

A CP1 e CP2 foram constituidas pelos atributos dos dais $Fig. 3B), ja a
CP3 apenas pela ADA (Fig. 3D). No entanto, o CP3 apresentro aporte na
variacdo dos atributos fisico-quimicos (14,4%). Poucoluabis fisico-quimicos se
diferenciaram entre os sitios (p < 0,05, F): Ds, PMP glaAforam superiores na

CAA e P na ADA (p < 0,05, F) (Tabela.1)

3.2. Caracterizacéao climatica da area de estudo do sistema CAAMADE S-

Para os dados climaticos, o método ACAH indicou que oso$0s
pluviométricos situados na sede do préprio municipio deestiarPE e no municipio
de Betania sdo os que mais representam o padrdo de dbg\sitos estudados (Fig.
4A), embora ndo sejam os mais proximos (36 e 52 km déndiat dos sitios
experimentais).

Na direcdo Norte-Sul, os sitios CAA e ADA estéo locdliaa 44 km de Serra

Talhada-PE e 36 km de Floresta-PE, ou seja, eles estizdolos em uma area de
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transicdo entre os dois municipios. Assim, o padr&adémais elementos climéaticos
da regido de estudo foi definido pela média dos dados dafestaeteoroldgicas
(INMET e APAC) situadas nestes dois municipios (Fig. 4B).

A precipitacdo pluviométrica do Eixo Norte-Sul da regi@entral de
Pernambuco, onde esta situada a area de estudo do SA&MNBRDES-AT, possui
média histérica de 489 mm ahocom 75% desse total concentrado nos meses de
dezembro e abril. Por outro lado, a ETo anual é de 2023 mofy aom maiores
magnitudes ocorrendo entre os meses de outubro e dezer@® rim més) e
menores de maio a junho (~132 mm MésNesta ordem, esses meses sdo os de
maiores e menores incidéncias de radiacdo solar g{éimal 4B), sendo o valor
médio anual igual a 22,2 MJTrdia®. O DPV segue o padréo da radiacdo solar,
aumentando a partir de julho quando ha poucos eventos de, cfalg que
proporciona reducédo da umidade relativa e elevacdo da teompedatar. Em termos

médios anuais, o DPV é de 1,3 kPa.

3.3. MedicBes micrometeoroldgicas nos sitios Caatinga e Area desmatada

Do ponto de vista micrometeoroldgico, observaram-seetifas da T, UR e
DPV entre os sitios (Fig. 5). AuTna ADA foi, em média, 3% maior do que no sitio
CAA (Fig. 5A), em especial, por causa do aumento @ajd que a % tendeu a
reduzir 3,5%. A | exibiu um incremento de 11%, o que equivale 2,3°C. Assim,
considerando o intervalo de confian a de 95% (a = 0,05), € altamente provavel que a
substituicdo da Caatinga por vegetacdo herbacea promoeatauda T;.

A URy, URx e URy também foram maiores no sitio ADA, porém as suas
grandezas foram inferiores signific ncia a = 0,05 (Fig. 5B). Todavia, quando foi
considerado o efeito combinado da T e UR, verificou-se que ofBiP¥m média,

6% (0,10 kPa) maior na ADA quando comparado ao sitio CAA, salwrgoor causa
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do incremento do DPV(~7%) (Fig. 5C). Em termos de precipitacéo pluviométrica
a ADA apresentou reducdo de chuva na ordem de 22 mmean@omparagao com

o sitio CAA (Fig. 5D), o que equivale a -5%.

4. DiscussoOes
4.1. Atributos fisico-quimicos dos solos dos sitios Caatinga e Area desmatada

Este tipo de solo é tipico de ambientes com deficiénciécaidrrecobre cerca
de 15% do Semiarido brasileiro (Oliveira et al., 2009). Auextimais arenosa €
resultado da rocha de origem (metamorfica) e do processted®erizacao.

A variabilidade fisica do solo depende do seu processo depmtieacao,
namero de amostras, homogeneidade da area e manejdca(ligeira et al., 2009;
Akhzari et al., 2015; Medeiros et al., 2017; Mello et 2015). Nos dois sitios, 0
pastoreio foi baixo e, em especial, na ADA ha anos @eséo feitas praticas de
mecanizacao, observando-se, por isso, pouca variacamakaseristicas fisicas do
solo.

Os atributos quimicos do extrato do solo, por sua vez, alérfattoss antes
citados, sofrem efeito da flutuacdo das condicdes mébgaras de curto prazo e,
ou, fitossociologicas, bem como do processo de lixdgaao longo do perfil do solo.
Assim, ocorrem alteragdes nos teores dos nutrientésymmo e no espaco (Ozkan e
Gokbulak, 2017).

Como a ADA néo esta sendo utilizada recentemente pdgaemvolvimento de
atividades agricolas, entdo ndo foi sujeita a praticdsrtizacdo nos ultimos anos.
Dessa maneira, era de se esperar o efeito da vadasd@ementos meteoroldgicos
nos teores de nutrientes do solo (dados ndo mostradas)esta evidéncia nao foi

constatada no presente estudo.
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Os resultados obtidos da ACP indicaram que a mudanca daucabeouco
afetou os atributos do solo. A Ds foi menor na ADA, lagee este sitio ja foi
submetido a préaticas de preparo convencional (i.e. aragiadagem). O PMP
depende da fracédo de argila; o maior teor desta frac@AAaimplica na presenca
mais expressiva de microporos e, por conseguinte, masorgéio de agua no solo
(Coelho et al., 2014). A correlacdo inversa da Ds, PMRy#a com o P mostra que
0s sucessivos anos de atividade agricola aumentaranores tieste elemento na
ADA. Efeitos da mudanca da cobertura e do uso da terme ssbpropriedades
fisico-quimicas séo citados em varios estudos (Ber&tsai, 2016; Schulz et al.,

2016; Medeiros et al., 2017; Ozkan e Gokbulak, 2017).

4.2. Caracterizacao climatica da area de estudsidtema CAAM-DE&T

Constabu-se que o padrdao e as magnitudes das variaveis meteaasslogic
obtidas para a area de estudo do sistema CAAM-DES-AT 4Bigseguem aqueles
relatados por Silva (2004) para outros municipios do Semiaridsileima A
precipitacdo pluviométrica varia muito no tempo e spago, sendo no Estado de
Pernambuco afetada pelo relevo (Planalto da Borborema),
continentalidade/oceanalidade, e flutuacées Norte-Sul da den&onvergéncia
Intertropical (ZCIT) e Leste-Oeste dos Disturbios Onduilasdde Leste (DOL)

(Silva et al., 2011b).

4.3. Medicdes micrometeoroldgicas nos sitios Caatinga e Area desmatada
Segundo Salazar et al. (2016), o desmatamento de biomasazméscimo da

Tm em até 1,4°C, a depender do tipo de vegetacéo, localiea@doca do ano. Nesta

condicdo, ocorre aumento do DPV em area de pastagem cdmpar@aatinga

como Vverificado por Silva et al. (2017). Resultado similar destacado por
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Hardwick et al. (2015), em plantios de dendé e de floresialsrada e primaria
(DPV: 1,2; 0,3 e 0,2 kPa). Dessa forma, a evapotranspiracdo cipbten
incrementada (Montenegro & Ragab, 2012).

Panday et al. (2015) citam que a ocorréncia simultaneaadabwNdade
climatica e do desmatamento mascaram os seus efeitbslaoco de agua. No
entanto, a remoc¢do demasiada da vegetacdo nativa (>55Mpedicie original)
pode reduzir, de maneira significativa, o nivel de chuvande regido. Afirma-se
gue mais de 50% da cobertura vegetal da Caatinga ja foi ddsnfafthoff et al.,

2018), o que pode justificar a reducéo dos niveis pluviométriceegd de estudo.

5. Conclusodes

1. Pela analise de componentes principt®mparacao entre um sitio de Caatinga e
outro desmatado indica que a mudanca do uso do solo ndo afe#®réa dos
atributos fisico-quimicos do solo.

2. O sitio caracterizado por area desmatada possuiu maimggeitudes de
temperatura e déficit de pressde vapor d’ gua no ar quando comparado ao de
vegetacao nativa com Caatinga.

3. A precipitacao pluviométrica na area desmatada é infgicela com Caatinga.

4. O desmatamento da Caatinga resulta em alteracOeficaiivas do clima
regional, com a diinui o da concentra o de vapor d’ gua no ar e redu o da

precipitacdo pluviométrica.
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Tabela 1. Estatistica descritiva (média, maximo e minimo valofes amplitude, g - média e CV -
coeficiente de variagdo) dos atributos fisico-quimicos dass stds sitios do Dominio de Caatinga
(CAA) e da area desmatada adjacente (ADA) com predominio dgesspérbaceas no municipio de
Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil.

Varidvel Minimo Méximo A B CV(%) Minimo Méximo A s CV(%)
Dominio de Caatinga (CAA) Area desmatada (ADA)
Atributos fisicos
At. 661 689 28 672 2 646 750 104 697 5
Sil. 182 219 37 201 8 175 259 84 217 13
Arg. 112 146 33 126a 11 70 100 30 83b 12

CcC 13,38 15,76 2,38 15,03 5 12,61 16,02 3,42 13,92 8
PM 7,35 860 126 8,13a 6 5,37 7,00 1,63 6,20b 8
Ds 1,39 153 0,15 147a 4 1,35 1,46 0,11 1,39 3
Dp 2,42 2,62 0,19 2,54 3 2,42 2,58 0,17 2,54 2
Pt 35,3 47,1 11,8 41,8 9 41,9 46,8 4,8 44,9 4
Atributos quimicos
C.E 0,28 3,22 293 091 114 0,31 1,01 0,69 0,554 46
pH 5,83 6,85 1,02 6,36 5 5,96 6,41 0,46 6,19 3

C 2,08 563 3,55 3,42 32 2,04 273 069 247 9
P 2,81 19,29 16,48 7,32b 76 8,63 21,47 12,84 15,83a 32
K 0,16 764 7,48 223 133 0,20 780 7,60 2,61 129

Na 0,08 15,05 14,97 4,37 129 0,07 3,21 3,14 1,07 127
Ca 4,22 7,55 3,33 6,12 21 4,77 517 0,40 5,01 3
Mg 2,13 3,62 1,49 2,54 19 1,67 3,53 1,86 2,48 25
H+Al 0,47 250 2,03 1,16 58 0,24 1,81 157 0,75 71
SB 8,62 31,62 23,00 15,01 56 7,03 18,14 11,11 11,16 40
CTC 9,35 32,08 22,73 16,17 50 7,86 18,40 10,54 11,92 36
\Y 77,12 98,13 21,02 89,87 8 83,33 98,54 1521 92,61 6
Cu 0,16 097 0,81 0,60 53 0,21 0,78 0,57 0,45 40
Fe 18,62 54,27 35,65 37,41 31 15,81 63,74 47,93 44,93 40
Mn 4,95 40,63 35,68 22,85 48 6,69 51,53 44,84 29,49 47
Zn 0,45 1,29 0,83 0,83 31 0,52 153 101 1,07 34
M.O. 4,49 9,72 523 6,72 33 4,56 4,67 0,11 461 1

Capacidade de campo (CC, MPa), ponto de murcha permanente (PMPd&tRajade do solo (D
kg m*) e da particula (Dp, kg ), porosidade total (Pt, %) e as fraces de areia totaldAdg’),
silte (Sil., g kg) e argila (Arg., g kg), condutividade elétrica (C.E., mS ¢n potencial
hidrogenidnico (pH), carbono organico total (C, g kdoésforo (P, mg di), potassio (K, cmeldm
%), sédio (Na, cm@ldm?®), célcio (C&", cmol. dm®), magnésio (M, cmol. dni®), acidez trocave
(AI**, cmol, dm?), acidez potencial (H+Al, cmotini®), soma de bases (SB, cmdhi®), capacidade
troca de cations (CTC, cmalm?), saturacdo de bases (V, %), cobre (Cu, mg)dfarro (Fe, mg dm
% e manganés (Mn, mg d Os valores de p dos sitios CAA e ADA seguidos de méstram
minuUscula ndo diferenciam entre si pelo teste F de Snegerd,05).
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Fig. 1. (A) Localizacdo das plataformas de coleta de dados (RCB)s postos
pluviométricos (P) e, (B) dos sitios experimentais donibdio de Caatinga (C, D, E
e da area desmatada adjacente (F, G, H), no Eixo NortgaStdgido central di
Estado de Pernambuco, Sertdo Central do Brasil. Obsig\N#,Fos quadrados et
azul indicam a localizacdo das PCDs e dos P, os ba&deszul a sede dc
municipios e o triangulo preto a area de estudo do SiSBAAM-DES-AT. Na Fig.
B, o quadrado verde indica o sitio do Dominio de Caat{@A) e o circulo
vermelho o sitio da 4rea desmatada adjacente (ADA).
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Fig. 2. Diagrama de textura dos solos dos sitios do Dominio @tinga (CAA,
simbolos cinza) e da area desmatada adjacente (ADAglssrdimarelo escuro) col
predominio de espécies herbaceas, no municipio de FloREstao Sertdo Centri
do Brasil.
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Fig. 5. Relacdo entre a temperatura do ar (A), umidade relatiea (B®) e déficit de
pressdo de vapor (C) e, (D) precipitacdo acumulada dios sio Dominio de
Caatinga (CAA) e da area desmatada adjacente (ADA)predominio de espécies
herbaceas, no municipio de Floresta, PE, no SertacaCédatBrasil.

72



I ARTIGO
DINAMICA ESPACO-TEMPORAL DA UMIDADE DO SOLO EM
SUPERFICIES COM MUDANCA NO USO DA TERRA NO SEMIARIDO

BRASILEIRO

Resumo: A regido Semiérida brasileira sofre constante mudaocaso da terra,
devido ao processo de desmatamento, além de forte saadealididrica,
representada entre outras variaveis, pelo declinioatadteumidade do solo. Neste
estudo, a influéncia do uso da terra na dindmica da umidaddodé analisada. Para
este fim, foram avaliados trés sitios experimentaisctaiaados por diferentes usos
da terra: agroecossistema de palma forrageira, ambienteaide® e area de
vegetacdo caatinga, situados no sertdo central SémiBrasileiro. Foi feitaa
calibracdo de sondas capacitivas DivinerZ)0for meio da relacdo entre a umidade
volum trica do solo (6,) obtida pelo método gravimétrico e as leituras de frequéncia
relativa das sondas. Semanalmente, foram realizadag@esdla umidade em 22
pontos nas profundidades de 0,00-0,60 m, durante o periodo de no\Z&hbra
outubro/2017, obtendo-se um total de 157 dias amostrados. Foréisadas as
médias e desvios padrdo @a nas trés superficies, ao longo de doze periodos,
agrupados de acordo com o regime hidrico local em: chuseso,e transicdo. Para

a andlise da estabilidade temporabgdoi feito o calculo da diferenca relativa a d
matriz de correlacdo de Spearman. Por fim, foram e regressdes entre o0s
valores m dios de 0, e propriedades fisicas do solo. Com base nos resultados,
curvas de calibracdo local apresentaram coeficientes damileicao significativos,
indicando que as equacdes podem ser utilizadas em estincatiNgveis da,. A 0,

foi superior na caatinga (0,086° mi®), intermediaria na palma forrageira (0,064 m

m*), e inferior na &rea desmatada (0,045mi¥). A mudanca no uso da terra tem
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influéncia na variabilidade espacial dg nas camadas de solo, as quais se
apresentaram responsivas ao regime pluviométrico locahcipmimente nas
camadas mais superficiais (0,05-0,25 mjferen as significativas da 0, entre as
superficies ocorreram nos subperiodos secos e tragsig@m a caatinga superia a
demais. A andlise da estabilidade temporal identificou que a gahnageira é o
ponto mais representativo do comportamentd®d,daa area de estudo, enquanto a
matriz de correlacdo de Spearman detectou campos de umidadmstaveis, com
padrbes persistentes da umidade apenas entre os subpedodsse transicoes.
Todas as superficies obtiveram relacbes efifre densidade do solo. Conclui-se que
a conversao da vegetacdo de caatinga em outras supediieies os padroes de
distribuicdo da umidade do solo, resultando em decldads equivalentes a 26% e
47%, para cultivos de palma forrageira e area desmatagactigamente.

Palavras Chave:Sonda Diviner, floresta tropical seca, estabilidade temppa#tha

forrageira.

SPACE-TEMPORAL DYNAMICS OF SOIL MOISTURE ON SURFACES

WITH CHANGE IN LAND USE IN BRAZILIAN SEMIARID

Abstract: The semi-arid region of Brazil suffers a constaningeain land use, due
to the deforestation process, as well as a strong watsorsality, represented among
other variables by the decline in soil moisture contenthigistudy, the influence of
land use on the soil moisture dynamics was analyzed.thisrpurpose, three
experimental sites were evaluated, characterized by etifferses of the land: forage
cactus agroecosystem, deforested environment and caatindatioggarea, located
in the central Brazilian semi-arid. The calibration Diviner 2000® capacitive

probes was carried out by the relation between the saimetlic moisture(6y)
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obtained by the gravimetric method and the relative frequeaaglings of the
probes. On a weekly basis, moisture measurements were pegf@atn22 points at
depths of 0.00-0.60 m, during the period from November 2014 tob€&c017,
obtaining a total of 157 days sampled. The averages and standard deviations of 6, on
the three sites were analyzed over twelve periods, groupeddaay to the local
water regime: wet, dry and transition. For the analysth@femporal stability of 6,
the relative difference and the Spearman correlatiatrix were calculatedFinally,
regressions were performed between the mean valfigs, and soil physical
properties. Based on the results, the local calibratiowes presented significant
determination coefficients, indicating that the equetican be used in reliable
estimates of 6,. The 6, was highst in the caatinga (0.086%m?*), intermediate in the
forage cactus (0.064m®), and lowst in the deforested area (0.048 m*). The
change in land use has an influence on the spatial variability of 0, in the solil layers,
which were responsive to the local pluviometric regimeinimashallower layers
(0.050.25 m). Significant differences of 6, across the surfaces occurred in the dry
subperiods and transitions, with the caatinga sup&sidhe others. The temporal
stability analysis identified that forage cactus was thetmepresentative point of
the 6, behavior in the study area, while the Spearman cornelaiatrix detected
more unstable moisture fields with persistent moisture npatienly between the dry
subperiods and transitions. All surfaces obtained relationships between 6, and soil
density. It is concluded that the conversion of the icgat vegetation to other
surfaces changes the soil moisture distribution patterns, resulting in 6, declines
equivalent to 26% and 47%, for forage cactus and deforestes] ers@ectively.

Keywords: Diviner probe, tropical dry forests, temporal stabilityafpe cactus.
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1. Introducao

A mudanca no uso da terra de ecossistemas nativos prattexecdes do
clima em escala local, regional e planetéria (Saleizal., 2015). Para o Dominio de
Caatinga, estima-se que a perda liquida continua de vagetatijva seja da ordem
de 0,3% and(Beuchle et al., 2015). No entanto, pode haver agravantesyemgue
projecdes futuras indicam uma estagdo seca suscepi@weha@ntos, em termos de
duragdo e intensidade, sugerindo entre outras variavéknioemo contetdo de
agua no solo (Biudes et al., 2015).

O conteudo de agua no solo configura-se como componentedwitaiclo
hidrolégico, impactando a dinamica de agua, carbono e ienedy interface
superficie-atmosfera. Este fato € determinante nos padiéeslistribuicdo e
crescimento das plantas em ambientes aridos e sersig@hdlego-Elvira et al.,
2016; He et al., 2017; Jia et al., 2017; Neves et al., 2017; X. Zhaag 2€016;
Zhang and Shangguan, 201&studos tém averiguado as respostas da umidade do
solo nos mais diversoso tipos de uso da terra, em nliésrescalas temporais (Peng
et al., 2017; Y. Wang et al., 2015; Yang et al., 2014a; X. Zhanly, @046; Zhang
and Shangguan, 2016; Zucco et al., 2014).

Uma forma de monitorar a umidade no perfil do solo € pés de métodos
indiretos, os quais sdo bastante difundidos devido a mpidecisdo, garantia de
minima perturbacdo no solo, obtencdo de leituras simabare em varias
profundidades, e armazenamento continuo de dados (Rowlantdsan 2013;
Sharma et al., 2017). Além disssensores de capacitancia sao relativamente baratos
e faceis de operar (Vereecken et al., 2014). Essa megial@limina a necessidade

da aplicacdo de métodos gravimétricos, 0s quais exigem mabraeualificada e

76



retirada de amostras destrutivas do solo (Rowlandson, €0413; Sharma et al.,
2017)

Entretanto, devido as particularidades edaficas dos arebidatmedicdo da
umidade do solo (X. Zhang et al.,, 2016; Zhang and Shangguan,, 200&)-se
necessario realizar a calibracdo local das sondasiteps, a fim de elevar a
precisdo das estimativas da umidade para os difergnbssde solos (Sharma et al.,
2017; Silva et al., 2007).

A umidade do solo € a principal fonte de agua para a agrew@tuegetacao
natural. Em se tratando de ecossistemas, esta dirgmmassociada a
evapotranspiracao e crescimento da vegetacéo, aléradeliestamente relacionada
a ocorréncia de seca agricola (He et al., 2017; Peng, €0alF). Sua dinamica
afetada por inUmeros fatores, como o regime de chuvas@oracao, temperatura,
caracteristicas do solo (textura, densidade, porosidagjeralevo, e caracteristicas
de uso e cobertura do solo (Jia et al.,, 2017; Yang et al., 2@héang and
Shangguan, 2016; Zucco et al., 2Q1A%sim, por meio dos efeitos combinados
destes fatores, € possivel avaliar os impactos das mdelnpaticas regionais na
producédo das culturas e nos ecossistemas naturais (Ren@e17)

O uso de medicbes pontuais em tempo real da umidade do isdéo éa
escasso para estudos comparativos entre diferentes icegerfio passo que
informacdes sobre 0 uso e a gestdo sustentavel da agusesaentes (He et al.,
2017). Além do mais, a umidade do solo oscila consideravednmentempo e no
espaco, tornando dificil sua caracterizacdo (Jia et al., Zi®a et al.,, 2011; T.
Wang et al., 2015; Wang et al.,, 2013; Zucco et al., 20D&ste modo, o

conhecimento da variabilidade da umidade do solo em esssagso-temporais é
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essencial em aplicagbes cientificas e operacionaimelaora a gestdo da agua
(Brocca et al., 2012; Neves et al., 2Q17)

Para tal, analises de estabilidade temporal sdo amplmdizadas (Brocca
et al., 2012; Heathman et al., 2012; Neves et al., 2017; Rotler2215; Vereecken
et al., 2014; Zucco et al., 2014stas analises descrevem a persisténcia de padrbes
espaciais @ comportamento caracteristico da umidade do solo (Heathtmah, e
2012), sendo possivel identificar quais pontos reproduzem d@adédio da
umidade, a partir de campanhas de medi¢éo por longos ped®terspo.

Na literatura cientifica, h4 um enorme quantitativo degpisas ge
evidenciam que a umidade do solo é suscetivel as mudancasicemd aos
diferentes usos e manejo dos ecossistemas. Assim,sterestudo objetivose (i)
determinar equacdes de calibracdo para sondas capacitivagréemsitios
experimentais com diferentes usos da terra, (ii) investgdistribuicdo vertical,
espacial e temporal da umidade do solo em diferentes mugrf(iii) analisar a
estabilidade temporal da umidade, (iv) avaliar as relacGee @s propriedades
fisicas e a umidade, e (v) verificar se a mudanca naladerra tem efeito sobre a

umidade do solo.

2. Material e Métodos
2.1. Descricdo da area de estudo

O estudo foi conduzido em trés sitios experimentais adggen
caracterizados por diferentes usos da terra, localizazesrtdo central do estado de
Pernambuco, Nordeste do Brasil (8,31°S, 38,51°0 e 38@ situados no Sistema
CAAM-DES-AT (Vegetacdo CAatinga, Plantas CAM e areas erSétficacdo em

interacdo com a ATmosfera) (Fig. 1). O clima da reg&emiarido, classificado
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como BSwh’ conforme K ppen, estando as normais meteoroldgicas apresentadas na
Tabela 1 para o municipio de Floresta, distanciado a 36 kEmitlos experimentais.

O primeiro sitio experimental é composto por area @ddvcom uma
Cactacea, a Palma forrageira (PALMA), cujo clone@relha de Elefante Mexicana
IPA-200016 do géner@®puntia O estabelecimento da cultura foi realizado em
agosto de 2014, em espacamento de 2,0 x 0,50 m (Fig. 1A). Bntreeses de
novembro/2014 a dezembro/2015, a cultura foi irrigada aplicandoZzem8)
semanalmente, por meio de um sistema de gotejamemntojntoito de garantir a
uniformizagéo do estande da cultura

O segundo sitio experimental é representado por uma Aremdbeda
Adjacente (ADA), na qual a vegetacdo de caatinga temssibdstituida por culturas
agricolas desde a década de 20. Aséilllym cepa Phaseolus vulgarie Zea mays
e, por ultimo,Urochloa mosambicensi$ém sido cultivados preferencialmente nos
ultimos dez anos. Atualmente, a area € caracterizadappetznca de plantas
gramineas rasteiras e pelo solo exposto, com alteenéntiie estas superficies (Fig.
1B).

O terceiro sitio experimental € por composto por vegetaaéacteristica do
Dominio de Caatinga (CAA) (Fig. 1C e 1D), caracterizado giwigar expressiva
comunidade de flora e fauna, com predominancia de vegetag@@aadrbustivo.
Nesta area, foi feito o inventario florestal para idigar as principais familias de
plantas e caracteristicas das espécies predominantes (Alpuget al., 2015). A
altura e a circunferéncia na altura do peito (CAP, mediti® an do solo) de todas as
plantas com CAP > 6 cm foi medida. Foram contabilizadas 186 plantas, deziespéc
e seis familias, resultando em uma capacidade de sujzérea de 930 unidades

por hectare (Tabela 2).
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Na ADA e CAA ainda séo realizadas atividades de pecuaria @adem®m
pastoreio de animais domésticos (bovinos, caprinos e oviAodistancia entre os
sitios ADA e CAA é de 1,5 km, enquanto da ADA até a PALM#&e€0,5 km. Na
CAA, foi instalado um pluvidmetro automatico (CS700-L,dkblogical Services,
Liverpool, Austrdlia), no topo de uma torre micrometégica, para monitorar a
precipitacdo pluviométrica.

Nos trés sitios experimentais, foram retiradas amosigasolo em quatro
posicdes aleatdrias a profundidade de 0,60 m, em intergdal®,10 m, para posterior
homogeneizacdo. As amostras foram enviadas a EmpresideiBiade Pesquisa

Agropecuaria - Embrapa Semiarido, para realizacdo deemsébscas (Tabela 3).

2.2. Calibracdo de sondas capacitivas Diviner2000®

As sondas capacitivas Diviner 2000® (Sentek Pty Ltda., Augtrgdar
medirem de forma indireta o conteido de agua no solessiam ser calibradas
localmente, a fim de melhorar a acuracia de suas madiéSectapas de calibracao
ficaram contidas durante os meses de outubro de 2015 a al®2Dl@e Nesse
periodo, foi feita a abertura manual das trincheiras in@sngdes de 1 mx2 mx 1 m
e instalados seis tubos de acesso de PVC em cada unésiegtit's experimentais
(PALMA, ADA, CAA). Os tubos foram distanciados a 1 m ergreutilizando os
equipamentos de instalacdo recomendados pelo fabriGivie €t al., 2007).

Com intuito de contemplar todas as faixas de umidade dp fmam
reproduzidos trés niveis (seco, umido e saturado), seleciodaigtubos de acesso
nas trincheiras para cada nivel. Na determinacdo das Gesadignida e saturada do
solo, foram empregados anéis de infiltracdo que receb@yaematé que a frente de
molhamento atingisse a profundidade de 1 m, observadago dia trincheira. Para

a Palma forrageira e a Area desmatada, foram introdu2@@ditros de 4gua em

80



cada anel de infiltracdo, enquanto na vegetacao de ca#iiaga adicionados 200
litros. A calibragcédo dos tubos da condicdo saturada e (foiidealizada no primeiro
e segundo dia apés a introducdo de agua nos anéis dagabltmrespectivamente.
No nivel seco, a calibracéo foi realizada durante o periodpatiséncia de eventos
de chuva na regiao.

A calibracdo consiste em duas etapas: obtencdo de letmaas sondas nos
tubos de acesso e determinacdo da umidade pelo método dinetaoteta das
amostras do solo adjacente aos tubos. Para o procediche leitura de frequéncia
relativa (FR), foram utilizadas duas sondas capaciti@asida 1 e Sonda 2), que
realizaram, cada uma, trés leituras de FR, em cadadezaf(de 0,1 a 0,6 m; a cada
0,10 m de profundidade). Em seguida, foram coletadas duadrasndg solo,
deformada e indeformada (anel volumétrico 55 x 45 mm) datemngéo da umidade
gravimétrica, densidade aparente e umidade volumétrica (Fig. 2)

As amostras foram acondicionadas em latas de alumisgdadas para evitar
perdas de umidad&m laboratério, foram pesadas e levadas para secar efa pst
24 h a temperatura de 1052%€umidade volum trica (6y, N m>), em cada camada
de solo, foi determinada a partir da multiplicacdo da umidadgimétrica pela
densidade do solo (kg

As leituras de FR e seus respectivos valores de 6, foram submetidos a
analises de regresséo, usando a Eqg. (1):
6y =a. FR (1)
em que: FR é a frequéncia relativa, a e b sdo os cogéisi@ngular e linear da
regressao, respectivamente.

A adequacdo da equacdo de regressdo e de seus parametresliddia

mediante os testes t Student e F, nesta ordem, aaaigéb de significancia.
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2.3. Monitoramento da umidade do solo

Para as medicdes de FR, foram realizadas medidas ponbsaigés sitios
experimentais, utilizando uma sonda capacitiva (modelo Dian&000 Sentek Pty
Ltda., Austrélia). Foram monitorados cinco pontos noo siexperimental
representado pela vegetacéo de caatinga (tubo 1 ao tudwr&)no agroecossistema
de palma forrageira (tubo 6 ao tubo 17) e cinco na areaatieda adjacente (tubo 18
ao tubo 22). Os dados foram obtidos no periodo de novemi20ldea outubro de
2017, com leituras realizadas a cada 0,10 m até a profundidadg@en, em
frequéncias semanais, totalizando 157 periodos monitoradoss dedubos foram
hermeticamente fechados na parte inferior para evitaiyeas erros de leitura por
entrada de agua. Os dados de FR foram utilizados nas essndg umidade
volumeétrica do solo, utilizando os coeficientes daesgfio originados a partir da
calibracdo local das sondas.

O conjunto de dados de umidade no solo pode expressar astdsere
condicbes de agua ao longo das estacfes do ano. Dessadsmaalos de umidade
foram agrupados em subperiodos, de acordo com o regimeohimtral. Para isso,
consideraram-se quatro subperiodos: chuvoso, chuvos@tsaticao), seco e seco-
chuvoso (transicdo). Como critério de selecao, $taleelecido que, se a soma dos
valores de precipitacdo dos 30 dias que antecedem e sucelie®no analise forem
inferiores a 20 mm e forem registrados menos que 5 diagsbs, tem-se um
periodo seco; enquanto que, se nestemmastervalo de tempo, forem registrados
valores de chuva superiores a 20 mm em 5 ou mais diasibperiodo é dito
chuvoso. Se nenhum desses critérios se aplica, o suipe¥idito em transicao:
seco-chuvoso, caso suceda um periodo seco, ou chuvasseadar observado apés

o periodo chuvoso.
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2.3. Analise de estabilidade temporal da umidade do solo
A estabilidade temporal é avaliada com base no teste pgecamétilizando
a diferenca relativad(j) entre as medidas individuais da umidade do solo na posi¢ao
i no instante j (6;), € o valor médio em todas as posic¢des i, no mesmn]motg'ae_ij (Eq.
2) (Heathman et al., 2012; Rétzer et al., 2015; Zucco et al., 2014).

03j- 0
8;(0)= Je—ijj (2)

Similarmente, a média temporal das diferencas refgtesa cada posicao i no
tempo j, é obtida pela Eq. (3):
5=~ 3, (5;) (3)
N é o numero de pontos monitorados.

O desvio padréo temporal da diferencga relativa € dado pe(d)Eg.

c(ai)=\[ﬁ (3 —3)° (@)

A analise de estabilidade temporal avalia a persisténuojgotal dos padroes
espaciais de umidade do solo (Zucco et al., 2dlgBo, valores de dij pr ximos a
zero indicam que as localizacdes apresentam umidade dpréalma a média do
campo, sendo esta a posicdo que melhor representa toda deaestudo. Valores
negativos e positivos de 6ij indicam que tais localiza es encontram-se mais secas ou
mais umidas que a média do campo, podendo subestimar ou soperastimidade
média do solo, respectivamente (Heathman et al., 2012; ewats 2017; Zucco et
al., 2014).

Concomitantemente, o teste ndo paramétrico de Spedrghdoi aplicado
com objetivo de avaliar a persisténcia dos padrdes espdaiaimidade do solo nos
diferentes periodos de monitoramento. O coeficienteodelacdo de Spearman é

calculado conformaEg. (4):
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62{11(eij-eij-)2
r=l-—nmy (4)

em que 0; € a umidade do solo medido no local i no temsy ja umidade do solo

medida no local i, na mesma posicdo, mas no tempendo “n o nimero de
observacgoes.

Valores do coeficiente de correlagdo de Spearman proxirhdedicam que
ha forte tendéncia de estabilidade temporal e correla@azrial entre os diferentes
periodos monitorados, ou seja, a umidade do solo em ca@al@enantem-se
semelhante ao longo do tempo em cada subperiodo (Heathalgr2612; Neves et

al., 2017).

2.4. Analises estatisticas

O processamento dos dados foi realizado no MicrosoficeOfExcel
(Microsoft Corporation Inc., Redmond, EUA). Para r=alia calibracdo das sondas
capacitivas, os valores de 0, e, as respectivas leituras de FR, foram submetidos a
analise estatistica descritiva (média e desvio padréo)sdgmida, foi aplicada a
analise de regressdo mdaltipla (modelo potencial) paeno@bd dos coeficientes de
ajuste e de determinacdo, por meio do programa SigmaPIlaf®0v As demais
analises estatisticas foram realizadas pelo prograntiatiStd Software and Data
Analysis in Excel - XLSTAT, versdao 2017 (Addinsoft, Parisrari€a,

www.xIstat.con).

Os dados deimidade volum trica do solo (6,) foram analisados quanto a
médias, desvios padrdo, intervalo de confianca e coaéoitnvariacdo para o perfil
de 0,00 a 0,60 m nas areas com diferentes usos (PALMA, &ABAA). Verificou-
se a distribuicdo normal dos dados, de acordo com tastdse Shapiro-Wilk,

Anderson-Darling, Lilliefors e Jarque-Bera. O teste ndo paremmétle Kruskal-
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Wallis (comparagédo de k amostras) foi aplicado, quandoss@&de P<0,05), para
comparar os valores m dios da 6, entre as superficies nos diferentes periodos.
Realizaranse regress es entre os dados m dios de 6, e as propriedades fisicas do

perfil do solo.

3. Resultados
3.1. Calibracdo de sondas Diviner2@0

As equacdes de calibracdo local das sondas Diviner2000®, prondesites
aos niveis de umidade seco, umido e saturado para todoilodpesblo, nas trés
superficies com mudanca de uso da terra, estao presarias 3.

Os modelos utilizados na calibracéo local apresentaram bafisieates de
determinacdo (R> 0,83), sendo altamente significativd®<(,0001). Constatou-se
gue na sonda 1 (Fig. 3A) as correlacdes entre o conteludma®a solo e os valores
de FR para as trés areas estiveram mais distantes sntapresentando maior
dispersdo quando comparados com a calibracdo da sonda 23HjigEstes
resultados indicando que as leituras de FR entre difsrantedas podem diferir
evidenciando a necessidade de realizar calibracdes locais.

A equacdo de calibracdo fornecida pelo fabricante resulem
superestimiava da umidade do solo em comparacao as calibracdes fpacaisis trés
superficies estudadas (dados ndo apresentados). Logo, vas der calibracao
individuais de ambas as sondas (Fig. 3) mostraram-gemtiés, com coeficientes de

ajuste variando de acordo com a superficie analisada.

3.2. Distribuicao do perfil vertical, mudancgas sazonais e espaciais da umidade
Os dados obtidos, a partir das 157 observagdesitu nos trés sitios

experimentaisforam utilizados para tra ar a distribui o vertical da 6, no perfil de
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0,00 a 0,60 m. As variagOes verticais indicam que houwedic&do significativa da
0y com a alteracdo da vegetacRe(@,05) (Fig. 4).

Para as profundidades 0,05 a 0,55 m, a umidade volumétrisalaanédia
foi maior para a caatinga, seguida da palma forrageirapreultimo, da é&rea
desmatada, com valores de 0,086; 0,064 e 0,345 h{P<0,05), nesta ordem. Para
0 agroecossistema de cultivo de palma forrageira, cudigricola da regido, os
valores de 0, foram crescentes desde a superficie até a camada de (Q3B46 ni
m3 a 0,072 m m?, com pequenas diminuicdes, posteriormente. No sitio
experimental representado por vegetacado rasteira edsstmberto (ADA a 6,
aumentou entre as camadas de 0,05 e 0,15 m (0,540’ m 0,059 M m*), seguida
de reducdes crescentes, chegando ao valor minimo na camadis de (0,032 th
m?) (Fig. 4).

Na superficiecomposta por vegeta o de caatinga, a 6, aumentou com a
profundidade (0,051 fnim*>em 0,05 m e, 0,166 fm?>em 0,55 m), apresentando
valores elevados na camada de GybFm todas as profundidades, a 6, na caatinga
foi superior a palma forrageira e esta maior que nadas@aatadaR<0,05) (Fig. 4)
Salienta-se que6,, proxima a superficie do solo (até Oyhjh é bastante semelhante
nos trés sitios experimentais e que a sua variacdongo tlo perfil do solo, deve-se
as caracteristicas inerentes as superficies estudadas.

Os valores de 0, nas trés superficies com mudanca no uso da terra nanstrar
se responsivos ao regime pluviométrico local, nagatifes profundidades (0,Gb
0,55m), durante o periodo monitorado (novembro/2014 a outubro/2017bjFig.

O padréo de variacdo temporal da umidade nas seis profundittagel® em
cada sitio experimental é semelhante entre si. No entalpdéerva-se que a camada

de 0,05 e 0,15 m apresenta as maiores oscilagBesldres de 6, em funcéo da
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precipitagdo pluviométrica (Fig. 5). Nota-se que, para algwventos de chuva que
sucedem periodos secos, apenas essas camadas apresepagieamente
incrementos na 6.

Notadamente, para as camadas mais profundas (0,35 m)) &%midade do
solo apresenta magnitudes de valores similares em caedisiep com excecdo do
sitio experimental composto por vegetacdo de caatinga.eBtg, a camada 0,55 m
apresentou valores elevados de 6, durante todo o periodo experimental, com
pequenas oscilagbes ocorridas apenas em grandes eventogaddRessalta-se que,
nas profundidades intermediarias de 0,25 a 0,45 tp,apresentou comportamento
sazonal analogo (Fig. 5). Na area desmatada, as camad@®)xea 0,25m
apresentaram maiores varia es temporais da 6,. Também €& possivel verificar que
em algumas datas, apds eventos de chuva, a umidade na centad& m chega a
superar os valores observados na camada de 0,05 m (Fig. 5).

Nitidamente, para a palma forrageira, durante o primeiodanimplantacéo
da cultura (novembro/2014 a dezembro/2015), quando se aplicaranadade
irriga o semanais, os valores de 0, nas seis camadas do solo foram superiores,
comparadas ao mesmo periodo nos anos subsequentes .(Ngsta) superficie, os
valores de 6, foram menos expressivos nas camadas de 0,35 a 0,55 m.

O conjunto de dados de umidade do solo foi agrupado em diferentes
subperiodos, utilizando como critério o regime hidriamalloDessa forma, foram
delimitados 12 subperiodos distintos (Fig. 6). Log®, aariou significativamente
(P<0,05) entre as trés superficies ao longo dos doze subpededmonitoramento
(Fig. 7).

A analise da umidade média do solo nos doze periodos de raowtto e

entre as trés superficies, permitiu verificar que, awddia as superficies
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individualmente entre os subperiodos (analise temporal), tados os sitios
experimentais, os periodos 2, 3, 6 e 10 (chuvoso e chuvosp/$eram
estatisticamente superiores aos demais subperiodosriraste, os subperiodos 8 e
12 (seco) foram inferiored?€0,05), independentemente da magnitudes dos valores
de 6, para cada superficie avaliada. O sitio experimental CA¥ dle proporcionar

0s maiores valores meédios de umidade do solo, também miesmenores
oscilagOes destes ao longo das 157 observacdes (Fig. 7).

A comparacaada 6, entre as superficies dentro de um mesmo subperiodo
identificou que, na superficie de caatingapres mais elevados de 6, ocorreram em
todos os periodos (Fig. 7), ndo se diferenciando das dsm@esficies (PALMA e
ADA) durante os subperiodos 6, 10 e 11 (chuvosos e chuvasp/de@Era o0s
subperiodos 1, 2, 3 e 4, a umidade média da caatinga natifesenciou
estatisticamente daquela da palma forrageiPx0,05), uma vez que estes
subperiodos coincidem com as ocasifes em que a cultyparda recebeu laminas
de irrigacdo semanais (3,2 mm). O conteudo de agua do s@cearnom plantio da
palma forrageira, nos subperiodos em que n&o houve irrigagm diferiu

estatisticamente daqueles observados para a ARB,05) (Fig. 7.

3.3. Estabilidade temporal

Os valores de diferenca relatida considerando os 22 pontos monitorados
para o perfil de solo durante trés anos consecutivos, séseapados na Fig. 8. Os
pontos 1 a 5 estéo localizados na caatinga, 6 a 17 na palagefaar e 18 a 22 na
area desmatada. Os dados foram plotados em ordem patificaleos locais que
superestimaram e subestimaram a umidade do solo.

Com esta analise, buscsa-dentificar a localizacdo mais representativa do

valor médio ded, no tempo, para cada profundidade, baseada no menor valpe de
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o(3,). Assim, seis pontos representativos foram identificathmis localizados no

agroecossistema de palma forrageira, embora as posig@esrepresentem a
estimativa da 6, ndo foram as mesmas para cada profundidade avaliad&)(Fig.

Para as camadas de 0,05; 02X525 m, os pontos 8 e 13, ambos localizados
na palma forrageira, subestimaram os valores de umidadesolly sendo
classificados como mais secos. Para as camadas de 0,3%; @ 3% m, os pontos
localizados na é&rea desmatada (19, 20, 21 e 22) foram respiengiela
subestimacao dos valores de umidade do solo. Por outrookdepresentativos da
superficie de caatinga (1 ao 5) superestimaram a umidadelajopsdendo ser
considerados como 0s mais Uumidos, principalmente patianza(profundidade do
solo (Fig. 8).

Apés a identificacdo das posicoes representativas, qartamento da
umidade de um ponto individual foi comparado com o valodiongeral da
respectiva profundidade, para todo o periodo avaliado,dosealidar os resultados
(Fig. 9.

O valor m dio da 6, em cada posicéo escolhida seguiu a ordem crescente com
o0 aumento da profundidade, com excecao de ligeira reduc@pndecamada 0,25
Assim, as seguintes médias foram obtidas: camada 0,05, Por{th048 m m>);
camada 0,15, ponto 11 (0,067 m°); camada 0,25, ponto 7 (0,068 mi®); camada
0,35, ponto 9 (0,078 ¥rm®); camada 0,45, ponto 6 (0,073 m®) e camada 0,55
ponto 10 (0,081 rhm’) (Fig. 9.

Como medida final da estabilidade temporal, foram calcsladaoeficientes
de correlacdo de Spearman entre os doze subperiodoscutosese em cada
superficie com mudanca no uso da terra (Tabela 4). Paapasficies de palma

forrageira e area desmatada, foram observadas coeelaghificativas em poucos
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subperiodos. Estas foram encontradas apenas entre osicidpesecos e suas
transi¢coes (chuvoso-seco; seco-chuvoso), com vatodsrados a fortes em ambos
0s campos, indicando dependéncia temporal da umidade s@lspesiodos.

Para a ADA, o coeficiente de correlagéo entre o sidxe 4 e 8 (seco) foi
altamente significativo, indicando elevada estabilidadepéeal da umidade deste
local para estes subperiodos (Tabela 4). Para a caaiggalores significativos dos
coeficientes de correlacdo de Spearman foram mediaeodp observados entre
subperiodos secos e transicdes, com excecdo da caorelservada entre o periodo
2 e 10 (chuvosos). De modo geral, as correlacbes forarasbaitre os subperiodos

nas trés superficies avaliadas (Tabela 4).

3.4. Relacbes entre umidade e propriedades fisicas do solo

As rela es entre a 8, e propriedades fisicas do solo mostraram tendéncias
variaveis entre as superficies estudadas. A umidade doapodsentou relacéo
altamente negativa e positiva com a porosidade total eidddesdo solo na
superficie de palma forrageira, respectivameme0(001) (Tabela 6). Relacbes
positivas com as demais propriedades fisicas do solo fobainlas P<0,05), com
excecdo da fracao silte, que ndo apresentou relagéficsitiva.

Na area desmatada, todas as varidveis do solo demonstrelagies
significativas com a umidade do solo em pelo menos 5%, eca®cdo da fracdo
argila, que n o foi relacionada com a 0y (Tabela 6). A densidade do solo e o teor de
areia apresentaram tendéncias positivas decresceriegasso que, para a
porosidade total e silte, obteve-se relacdes lineagssamtes.

Para a superficie caatinga, a porosidade total e as frgcéeglométricas
silte e argila pouco podem explicar as variacdes naadeiao longo do perfil do

solo, uma vez que nao foram relacionadas significatimeen>0,10). Para esta
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superficie, relagdes significativas foram obtidas padensidade do solo e a fracao

areia, com tendéncias positivas e negativas, nesta diicdrala 6).

4. DiscussoOes
4.1. Calibragéo de sondas Diviner2@®0

A determinacdo do teor de dgua no solo pela sonda Diviner2000m; &0
de uma FR normalizada e recomendada pelo fabricante. Bid@ntomo observado
na Fig. 3, ndo ha exatiddo nas leituras de FR realizadadifpantes sondas e em
condicOes distintas de solo, podendo ocorrer discregnomvalores estimados de
umidade (Silva et al., 2007). Diferentes autores verificajaenady, obtida por meio
da equacao de calibracdo do fabricante, pode superestimestisiap ou nao diferir
da calibracéo local (Sharma et al., 2017; Silva et al., 2@®&jm, a normalizacéo
dos valores de FR, baseadas em calibragdes locais, & @eagsara melhorar a
exatid o nas leituras de 0.

Os sitios experimentais de palma forrageira, area desanaacaatinga
obtiveram coeficientes de ajuste particulares, indicague a granulometria e a
estrutura do solo sédo distintas. Portanto, as equad®esalibracdo devem ser
utilizadas individualmente para cada superficie, permitindor@to monitoramento
de agua do solo. Os bons ajustes dos dados indicam que aacOakbpara os trés
sitios experimentais proporcionam confiabilidade e melharigite nas estimativas
de6,, favorecendo a deteccdo de amplitudes das leituras de urdidaddo (déficit
e excesso de 4gua no solo). Dessa fpdexemse utilizar equacdes individuais para
cada superficie, uma vez que o0 uso de uma equacédo gerdibdecéa, quando se
tem diferentes variaveis, geram maiores erros de astandos valores de umidade,
sugerindo que calibracdes individuais sejam estabelepatascada area estudada.

(Rowlandson et al., 2013).

91



4.2. Distribuicdo vertical, mudancas sazonais e espaciais da umidade do solo

A distribuicdo do sistema radicular, absor¢cdo de A&guas peaizes,
heterogeneidades do solo, precipitacdo, interceptacdogda pgelo dossele
evapotranspiracdo dos diferentes tipos de vegetacdo dedemppapel importante
na variacao do perfil vertical de umidade do solo (Warad.€2012; Y. Wang et al.,
2015; Yang et al., 2014a; X. Zhang et al., 2016; Zhang and Shangguan, 2016)

Para as superficies compostas por palma forrageieaael@asmatada, embora
seus perfis sejam semelhantes, os maiores valoréss de 6, na palma deveea
melhor configuracdo de suas raizes. Este fato pode skiraegppelo seu sistema
radicular que, quando em condi¢cGes favoraveis, pode pemagéra profundidade de
0,30 m. Nesse caso, as raizes se propagam horizontajpoenien raio de até 8 m
(Hill, 1995), sendo que a sua presenca favorece a manutéagfimidade do solo.
Em contraste, para a area desmatada, em que a paistge@r-s¢ entre vegetacao
herbacea, que emerge apenas apds eventos de precipit@pracistema radicular
superficial pouco desenvolvido, e solos expostos durante soibpersecos, o
contetdo de agua do solo foi reduzido (Fig. 4). Geralmemtejoeais que ha
conversado do uso da terra e vegetacao introduzida obseevaalores relativamente
baixos de 0,, podendo ocorrer alteracfes no padréo de distribuicéicalgifang et
al., 2014a).

Para a superficie de caatinga, que é representada poresspdmistivo-
arb rea de pequeno porte e distribui o esparsa, a 0, € crescente ao longo do perfil
do solo. Albuquerque et al. (2015), com intuito de avaliamanassa de raizes de
espécies da caatinga, identificaram que a extenséo des saida desde a superficie
até 0,60 m de profundidade. Nesse caso, a maior proporcazeteasta contida na

profundidade de 0,0 a 0,20 m, as quais possuem maior espessurar(®. Entre as
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profundidades de 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m, as espessuras dagaadras entre <2
mm e 5 mm. Estes autores verificaram que, nos seis loeaiavaliacoes, as
trincheiras ndo excederam 0,60 m de profundidade, devido anmepkilidade dos
solos rasos.

Com base nos resultados descritos, a camada de 0,6@ara peofundidade
limite para a maioria dos solos da caatinga. Assim, podess® que a distribuicéo
da umidade do solo, ao longo do perfil da caatinga, estictmmada a presenca do
sistema radicular em todas as profundidades do saitarfam 0s maiores valores de
0, observados na camada de 0,60 m podem ser devidos a impermealiidzde,
fazendo com que a fluxo vertical de agua a partir destadaiseja interrompido
Para ecossistemas com recursos hidricos limitantestrébdicdo de raizes é fator
importante (Y. Wang et al., 2015; X. Zhang et al., 2016).

A oscilacdo sazonal d&, observada em cada camada de solo (0,05 a 0,55
m), demonstrou que a variacao vertical na umidad®ior proximo a superficie do
solo (Fig. 5). Esse resultado elucida que esta variawdlug&nciada, dentre outros
fatores, pelas caracteristicas da precipitacdo, intentamrelacionadaas maiores
variacdes sazonais ocorridas em camadas mais proxiswgeedicie. Em contraste,
nas camadas mais profundas, a umidade do solo osciladpawesnte, apresentando
um padrao sazonal estavel (Huang et al., 2016; Wang et al., 2&i@get al., 2014b;
Yin et al., 2014; X. Zhang et al., 2016)

Nota-se que, para a Palma e ADA, as camadas mais superfi;iab-0,25
m) sdo mais responsivas as alteracées no conteudo dacdgald, uma vez que € a
camada de interface entre a superficie e a atmosfadaafirmacdo pode ser
confirmada pelas altas amplitudes nos valores de 6,, 0 que € menos evidenciado em

profundidades maiores (0,25-0,55 m) (Fig. 5). Essa carstitargé mais expressiva
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na ADA, onde a conformac¢éo do solo e da vegEiaresente nesta superficie faz
com durante e, apos eventos de chuva, possam ocorrer pend@eraveis de agua
no solo, quer por escoamento e/ou evaporacao.

Para a superficie de vegetacdo de caatinga, as mengidgsdes de valores
de 6y, entre as camadas de 0,05 a 0,45 m ao longo dos periodicamimue a
distribuicdo do sistema radicular das plantas os@lwco entre os anos (Fig. 5).
Dessa forma, os sitios cultivados, nos quais a vegetacéaatiega foi substituida
(PALMA e ADA), ndo tém apenas menores meédias de umidaldenétrica do solo,
mas também maior variabilidade nas camadas menos profundas.

Em todas as superficies, foram verificadhsra es da 6, apos eventos de
chuva, indicando que a variabilidade sazonal das condicbesonmiégicas
influencia as mdian as temporais na 6, (Biudes et al., 2015; Heathman et al., 2012;
Huang et al., 2016; T. Wang et al., 2015; Wang et al., 20Enbém, a umidade do
solo nas trés superficies foi recuperada apés as primbaigas; mesmo seguida de
longos periodos de estiagem. Além do mais, as séries t@mpde umidade
apresentaram um padrdo semelhante (Fig. 7), independamnéedas magnitudes e
diferencas no uso da terrBeste modo,os dados de 6, foram superiores nos
subperiodos chuvosos e chuvoso/seco e inferiores nos risulgse seco e
seco/chuvoso em todas as superficies avaliadas.

Os resultados indicam quyrante per odos chuvosos, os valores de 6, ndo se
diferenciam entre as superficies, 0 que ndo € evidengado periodos secos,
revelando que a variabilidade nos padrdes sazonais da umidadelaldoi
controlada principalmente pela ocorréncia da precipita&ésim, durante periodos

chuvosos, a variabilidade entre superficies € reduzida, sso gaie em condicfes
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secas, as oscila es na 8, foram conduzidas pelas caracteristicas da vegetacédo e do
solo (X. Zhang et al., 2016).

Santos et al. (2010) verificaram que as condi¢cdes da stedrfiluenciam
significativamente a variacdo do conteudo de 4gua no sdotduais estacdes seca e
umida. Dentre as distintas superficies avaliadas (vegetagéural de caatinga,
plantios de feijdo, consorcio feijao e palma forragedrasolo descoberto), foram
observados maiores teores de agua no solo em area getagé® natural durante o
periodo chuvoso.

Biudes et al. (2015), analisando seis ecossistemas telamebrofila perene,
Floresta densa semi decidua, Floresta de pastagem mastagém Brachiaria
humidicolg, Vegetacédo arbdreo-arbustiva e Floresta inundada)bdisios em trés
biomas brasileiros (Floresta Amazoénica, Cerrado e Raljtaverificaram que os
valores do contedudo de agua no solo foram maiores duraattagdo Umida e
menores, a partir da metade da estacdo seca, em todossistemas.

Percebese que na CAA houve menores oscila es dos valores 6, entre 0s
subperiodos, com médias superiores as demais superAciBA apresentou 0s
menores valores medi de 6, entre 0s subperiodos, enquanto para a Palma estes
valores foram intermediarios. Esse resultado explicamaemo em pequenas areas,
a umidade do solo exibe uma heterogeneidade espacial (Yaay, €014a)
Portantg as diferen as entre as m dias de 6, indicam que os efeitos da mudanca no
uso da terra sobre o conteudo de agua no solo estddadesoea infiltracdo e
redistribuicdo de agua, distribuicdo e densidade desra@za evapotranspiracao
(Santos et al., 2010; Y. Wang et al., 2015; Yang et al., 2014b)

Pinheiro et al., (2013) investigaram a variabilidade espaco temgdaral

profundidade efetiva do sistema radicular do Dominio deil@matem 72 perfis para
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trés diferentes tipos de solo. Identificou-se que a pdidade efetiva as raizes

diferiu entre tipos de solos, variando de 0,36 a 0,73 m (o®nee valores foram
encontrados em local com presenca de uma camada impelnsderficial,

localizada na profundidade de 0,40 m). Este resultado indica giséema radicular
da vegetacédo caatinga é capaz de se adaptar a uma axapdke faolos.

Em locais com solos profundos e nao restritivos, duptidade efetiva as
raizes encontra-se entre 0,60 e 0,78 m. Nestes sologrofundidades entre 1,0 e
2,5 m, a vegetacdo pode explorar um perfil vertical madaracterizando a
vegetacdo com um porte médio maior. Além do mais, getifse a reducdo média
de 0,05 m na profundidade efetiva do sistema radicular @urardstacdo seca,
sugerindo que esta seja uma tatica adaptativa da vegetacéo.

A comparacao entre superficies nos subperiodos indicou queg ds trés
superficies, a palma forrageira foi aquela que adotou maistetégias adaptativas
a disponibilidade hidrica local. Isso por que esta culturaupossnplexo formador
de raizes finas, distribuidas principalmente nas camadssonaerficiais do solo
(0,100,20 m). As raizes finas surgem logo apods estimulos hiddoosy chuva ou
irrigacdo (Hill, 1995; Oliveira et al., 2010), fazendo com glugante estes periodos,
a umidade do solo seja elevada (Fig. 7).

Vale ressaltar que, embora os eventos de irrigacao tesidlamelativamente
baixos (3,2 mm semanais), os aumentos dos valores m dios de 6, para a palma deve-
se ao seu metabolismo fisiolégico MAC (MetabolismadAadas Crassulaceas), que
confere alta eficiéncia no uso de agua (Queiroz et al., 2@ 8ntendimento das
estruturas da vegetacao e processos de transporte de @grteces forma como os
ecossistemas interferem na dindmica da umidade do w0l sessenciais na

escolha do estabelecimento da vegetacéo (X. Zhang et al., 2016).
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4.3. Estabilidade temporal

O conteudo de agua no solo apresenta dependéncia espaciakemtesf
tipos de usos da terra, sendo influenciado por inUmerosgsaseomo a cobertura e
distribuicdo de raizes da vegetacdo, interceptacdo gie $ela vegetacao,
redistribuicdo de agua, escoamento, captacdo de agua gietlmasradicular, entre
outros, que podem afetar a estabilidade temporal da umidasi@ad{Wang et al.,
2012; Wang et al., 2015; Neves et al., 2017). Para o presente, estifdmica de
diferenca relativa mostrou que o sitio de palma forrageiproduz o padrao médio
da 6, em todas as profundidades do solo na area de estudo.

Os valores do desvio padrdo na camada de 0,05 m entre asc2pdsram
altos, indicando estabilidade temporal mais fraca, prowvende, devido
constantes oscila es dos valores de 0, nesta camada do solo. Para esta camada, o
ponto 20 (ADA) e o ponto 15 (PALMA) foram mais represemteti porém o ponto
15 apresentou menores valores de desvio padréao e, por coresefpiiolassificado
como o local mais representativo para esta profundiddiér et al., 2015; Zucco
et al., 2014). Para as demais profundidades do perfil doedtoes des(s,) foram
menores, com destaque para a profundidade de 0,45 a 0,55 mnduadassim, que
os valores dé; em cada posi¢cdo eram temporariamente estaveis.

Como dependéncia espacial da umidade do solo muda ao longoy de
coeficiente de Spearmdn) foi utilizado para representar a estabilidade temporal das
condicbes de umidade, em diferentes subperiodos. Valoresoelficiente de
Spearman préximos a 1 indicam um campo de umidade estagyehre#o valores
baixos sugerem que a umidade do solo € bastante instaathifida et al., 2012)
Em ordem crescente, na ADAALMA e CAA, foram observadas menores

correlagBes entre os subperiodos, podendo ser indidamgos de umidade mais
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instaveis. Dessa forméocais mais imidos e mais secos mudaram seus padrdes de
distribuicdo espacial durante o periodo experimental (Setzd., 2011). Para a
palma forrageira e area desmatada, a instabilidade ficauewidente.

A presenca de correlagbes moderadas e a falta de estibilidaporal
durante alguns periodos podem estar associadas a djéilwegular da chuva, a
padrbes distintos de redistribuicdo de agua (infiltrac@iloeeagem), densidade do
sistema radicular, e outras caracteristicas ineserte superficies avaliadas
(Heathman et al., 2012; Neves et al., 2017; T. Wang et al., .2015)

A forte correlacdo observada na ADA entre os subperiddes8 (seco)
condiz com tal afirmacéo. Para estes periodos, @peeéo acumulada foi de 0,6 e
2,4 mm, e os subperiodos tiveram duracéo de 107 e 113 diaspnuesta O mesmo
foi observado para a correlacdo entre os subperiodos 2cauMd$0s) na caatinga,
nos quais foram acumulados 380,8 e 307,0 mm, e tiveram dura¢&@ del30 dias,
respectivamente. De modo geral, os resultados das cogelde Spearman indicam
gue houve padrbes persistentes da umidade do solo apenassestrbperiodos

secos e as transicdes.

4.4. Relacéo entre umidade volumétrica e propriedades do solo

As associacdes entre a umidade e as diferentes propriatadet para as
trés superficies foram variaveis. Para as trés susificrelacbes foram
principalmente obtidas para a densidade do solo e porosidafjértdicando que a
umidade do solo € mais sensivel a estas propriedades.fisica

As tendéncias de aumento da umidade, para maiores vadierdensidade
obtidas na PALMA e CAA, ocorreram por que ambas variarescem ao longo do
perfil do solo Entretanto, apenas a umidade do solo decresce com agidafde

para a ADA, embora os valores de densidade sejam ligaitarsuperiores na CAA,
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seguidos d&PALMA e ADA (Tabela 3). Y. Zhang et al. (2016) destacam que a
densidade do solo geralmente é superior nas camadas nfaisdpsoe menores
naquelas mais superficiais. Estes autores citam que o mdogjsolos altera a
estrutura e propriedades fisicas destes, a exemplo sidalds e porosidade.

Como esperado, a porosidade total apresentou relacdeamasrsbservadas
para a densidade do solo nas trés superficies avaliadasadofs significativa para
a CAA. A PALMA foi mais responsiva, logpara cada aumento de uma unidade na
porosidade total, resulta em reducdes de 3%,ddla ADA, esse percentual é de
0,7% (Tabela 5)

As caracteristicas granulométricas do solo foram capaee explicar a
distribuicdo da umidade ao longo do perfil, com excecaoagad areia e argila para
a PALMA e ADA. Para a CAA, apenas a fracdo areia apresemelacdes
significativas e negativas com a 6,, provavelmente devido aos aumentos das fracfes
silte e argila ao longo do perfil (Tabela 3) que favoreneraerementos né,. As
fracas relacbes entre as variaveis observadas na CA@npaer resultado das
alteracdes das propriedades fisicas ao longo do perfildo s

Y. Zhang et al. (2016) utilizaram o teste de Pearson paifecaern existéncia
de correlagcbes entre o0 armazenamento de agua e ase@aodes do solo,
encontrando relacdes negativas com o teor de arglecammadas de 0,00-0,10 e
0,40-0,50 m, e positivas para as camadas de 0,10 até 0,40 racdo fareia
comportou-se de forma oposta a argila, enquanto a frab@on®strou relacbes
semelhantes a do teor de argila.

De modo geral, considerando as significancias e os ajdatke®quacte
obtidas, a densidade do solo foi a variavel que eoplias relacdes entre

propriedades f sicas do solo e 8, em todas as trés superficies.
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5. Conclusbes

As curvas de calibracdo local da sonda Diviner 2000® sacaepis para
estimativa da umidade do solo nas trés superficies daalia

A superficie composta por vegetacdo de caatinga apresaiteesnmédias
de umidade volumétrica do solo e menor variabilidade cadré sazonal de seus
valores durante as estac¢des secas e Umidas;

Pontos localizados na area de cultivo com a Palmadeina podem ser
utilizadoscomo posicdes representativas da umidade volumétrica donasldrés
areas monitoradas, de acordo com as séries temporaisdbee;

A densidade € a propriedade fisica que explicou as mudangasicede do
solo nas trés superficies.

A alteracdo da superficie de caatinga em cultivos de plalmegeira e area
desmatada resultaram em declinios, em termos B)&#®26% e 47% do conteudo

de agua no solo, nesta ordem.
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Tabela 1
Normais climatologicas (1961-1990) dos elementos meteorokgimanunicipio de
Floresta, PEno Sertdo Central do Brasil.

Més Chuva TN Twm Tx UR u ETo Rc
(mm) °C (%) (ms") (mm) (MJntfdia?)

Janeiro 66,1 21,7 27,4 34,7 59,9 2,0 5,9 23,4
Fevereiro 79,4 215 26,7 339 638 1,9 57 23,6
Marco 104,3 21,4 26,5 336 685 1,9 5,5 23,2
Abril 66,7 21,0 26,0 32,8 70,4 1,9 5,0 21,5
Maio 37,2 20,2 250 31,8 704 20 4,4 18,7
Junho 19,9 189 23,8 30,7 70,1 24 4,2 16,9
Julho 16,6 18,1 23,3 30,4 69,0 25 4,3 17,9
Agosto 70 18,1 24,1 31,7 61,1 2,7 5,4 21,8
Setembro 76 19,3 259 33,7 54,1 29 6,3 23,8
Outubro 12,1 20,8 27,6 353 50,3 27 6,8 25,5
Novembro 22,6 21,8 28,3 36,0 50,8 24 6,8 25,7
Dezembro 49,8 22,0 28,0 352 54,2 2.1 6,3 24,1
Anual 489,3 20,4 26,1 33,3 61,9 2.3 5,5 22,2

Tn, Tm € Tx - temperatura minima, média e maxima; UR - umidade raldtvar; u -
velocidade do vento; ETo - evapotranspiracdo de referéRg - radiacdo sola
global.
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Fig. 1. Localizacdo dos sitios experimentais com diferectd®rturas vegetaisar
area de estudo do sistema CAAM-DBES%: (A) Agroecossistema de Paln
Forrageira; (B) Area desmatada Adjacente; (C) Dominioasifya durante period
seco e (D) Dominio de Caatinga durante periodo chyvmsmunicipio de Floreste
PE, no Sertdo Central do Brasil.
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Tabela 2

Relacdo das espécies arbéreo-arbustivas reconhecidas pmmadrea inventariac
de um fragmento do Dominio de Caatinga municipio de Floresta, PE, no Ser
Central do Brasil.

Familia Nome cientifico Nome Comum DAP  Altura
(cm) (m)
Anacardiaceae Spondias tuberosa Umbuzeiro 17 4
Anacardiaceae Schinopsis brasiliensis  Bralna 45 15
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Aroeira 13 7
Burseraceae Commiphora leptophloeo: Imburana-de-camba 35 6
Bignoniaceae Tabebuia aurea Caraibeira 22 9
Euphorbiaceae Cnidoscolus quercifolius Faveleira 5 4
Euphorbiaceae Croton blanchetianus Marmeleiro 4 3
Euphorbiaceae Jatropha mollissima Pinh&o 3 3
Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Pereiro 4 3
Fabaceae Cenostigma pyramidale Catingueira 5 4

DAP (Diametro na altura do peito, medido a 1,30 m).
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Tabela 3

Propriedades fisicas do solo dos sitios experimentaisatteaPforrageira, Are
desmatada e do Dominio de Caatinga, no municipio de FlofEtano Serta
Central do Brasil.

Camada Ds Pt Areia Silte Argila
m kgm® % g kg'

0,00-0,05 1,36 46,06 715,57 240,46 52,42
0,05-0,15 1,38 45,46 718,13 234,00 56,33
Palma forrageire 0,15-0,25 1,38 45,28 724,43 234,28 63,97
0,25-0,35 1,40 45,18 723,38 202,05 74,58
0,35-0,45 1,38 45,37 725,20 210,07 72,53
0,45-0,55 1,39 45,35 729,18 191,83 79,00

0,00-0,05 1,33 47,53 677,00 261,88 61,12
0,05-0,15 1,33 47,67 667,23 245,70 76,42
Area desmatadz 0,15-0,25 1,36 46,83 666,34 254,87 88,58
0,25-0,35 1,38 45,88 671,52 232,10 96,42
0,35-0,45 1,42 44,63 694,20 216,02 89,83
0,45-0,55 1,42 45,07 730,05 186,65 83,32

0,00-0,05 1,44 44,07 690,86 268,17 73,83
0,05-0,15 1,45 43,46 692,92 206,22 100,88
Caatinga 0,15-0,25 1,44 42,76 683,53 189,93 126,58
0,25-0,35 1,46 42,74 674,14 180,22 153,20
0,35-0,45 1,46 42,52 672,30 169,40 158,35
0,45-0,55 1,47 42,38 667,77 166,08 149,52

Ds - densidade do solo; Pt - porosidade total.
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Fig. 2. Etapas de calibracdo de sondas capacitivas Diviner 2000®.rii#h&ira;
(B) Frente de molhamento de agua no solo; (C) Anel ddratfdlo de agua; (D
Instalacdo de tubos de acesso; (E) Leituras de frequériatava com sonda; (F

Retirada de amostras de solo; (G) Obtencdo de amostm@ladeédeformada con
anel volumétrico.
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Fig. 3. Curvas de calibragdo de duas sondas capacitivas (Divin@2080nda 1
(A) e Sonda 2 (B), utilizadas no monitoramento da umidatlenétrica do solo do
sitios experimentais de Palma forrageira, Area desiaatdo Dominio de Caatinge

no municipio de Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil
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Fig. 4. Perfil vertical da umidade volumétrica do sdlg) dos sitios experimentais ¢
Palma forrageira, Area desmatadado Dominio de Caatinga, no municipio
Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil. As bandisam o desvio padrao.

112



15cm 25cm——— 35cm——— 45cm——— 55cm
T

5cm

T

(wwr) o e ‘eoy woiand o endroard

o o o
o o Lo o
o Yol - — N

T

LTOZ/TT/TO
LTOZ/0T/TO
LT0Z/60/T0
LT0Z/80/TO
LT0Z/L0/TO
LT02/90/T0
LT0Z/S0/TO
LTOZV0/TO
LTOZ/E0/TO
LT02/20/T0
LT0Z/T0/TO0
9T0Z/2T/T0
9T0Z/TT/T0
9T0Z/0T/TO
9T02/60/T0
9T0Z/80/T0
9T02/20/T0
9T0Z/90/T0
9T0Z/S0/T0
9T0Z/¥0/TO
9T0Z/S0/T0
9T02/20/T0
9T02/T0/TO
STOZ/ZT/TO
GTOZ/TT/TO
STOZ/0T/TO
GT0Z/60/T0
ST0Z/80/T0
ST0Z/20/T0
ST0Z/90/T0
GT0Z/S0/TO
STOZ/V0/TO
STOZ/E0/TO0
GT02/20/T0
ST0Z/TO/TO
A b ¥102/2T/T0

T

T

P

=

jU

Palma forrageira
rea desmatada
Caatinga
N T N e N s S

T

\
e

UG

|‘ ||| | |||| T
T

T T T T T

—
~ (&
/

T

T

[

_ |
~—

Jf’

i
AR

(.
~
T

: . :
o o o o
~ ™ N

0.40 1
0.30
1
0.00 1
0.40
0.30 1
0.20
0.10

o
1 <
o o o o o
Am.E mEv 0]0S Op ©JLI} WN[OA SPBPIW()

, Area desmatada Dominio de Caatinge

durante o periodo novembro de 2014 a outubro de, 2@l ¥unicipio de Floreste
PE, no Sertdo Central do Brasil. Barras azuis e gliathcam eventos de chuva

irrigacéo, respectivamente.

Fig. 5. Umidade volumétrica do solo de seis profundidades §5 cm), dos sitios
113

experimentais de Palma forrageira



I nm v Vi IX Xl Il

I\ Vil Xl

Vi
VI
11/14 4/15 9/15 2/16 7/16 12/16 5/17 10/ IX
X
XI
Xl

Delimita o do regime h drico
<

Subperiodos  Inicio
Seco-Chuvosc 26-Out-14
Chuvoso  21-Fev-15
Chuvoso-Secc 24-Jul-15
Seco 22-Ago-15
Seco-Chuvosc 8-Dez-15
Chuvoso 7-Jan-16
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Seco-Chuvos( 18-Nov-16
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Final
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07-Fev-17

1-Jul-17
21-Set-17
31-Out-17

Pacum
107,8
380,9
17,5
0,6
48,6
139,7
128,4
2,4
67,2
323,77
22,69
1,00

Fig. 6. Delimitagdo do regime hidrico em subperiodos com basaluntero de
eventos e laminas de precipitagdo acumulagha.{Pnm.
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Data
3 PALMA ADA CAA
Subperiodos
o 0 1l-a o 1) 1l-a o u 1l-a

1  Seco/chuvoso 0,08 0,0 0,10 0,03 0,05° 0,07 0,03 0,09 0,04
2 Chuvoso 0,10 0,1 0,12 0,04 0,08° 0,06 0,04 0,17 0,05
3 Chuvoso/seco 0,10 0,11** 0,12 0,03 0,08® 0,06 0,03 0,09% 0,04
4 Seco 0,07 0,068 0,08 0,02 003" 0,03 003 0,09 0,03
5 Secolchuvoso 0,04 0,089%% 0,06 0,01 0,0 0,03 0,00 0,095 0,10
6 Chuvoso 0,08 0,1 0,24 0,07 0,08¢ 0,10 0,12 0,20 0,13
7 Chuvoso/seco 0,05 0,06 0,07 0,05 0,06 0,07 0,10 0,08 0,11
8 Seco 0,03 0,03 0,03 003 003> 0,03 0,09 0,08% 0,09
9  Secolchuvoso 0,03 0,03 0,03 0,03 003° 003 0,09 0,08 0,10
10 Chuvoso 0,04 0,08® 0,07 0,05 0,07% 0,09 0,10 0,09 0,12
11 Chuvoso/seco 0,02 0,03 0,03 0,02 0,0¥“® 0,04 0,07 0,06 0,08
12 Seco 0,01 0,0F™ 0,02 0,02 0,0F® 0,02 0,06 0,06 0,08

Médias (i) na vertical seguidas pela mesma letra maitsculmUscula na horizontal nédo se difer
entre si ao n vel de signific ncia (o < 0,05) pelo teste n o param trico de Kruskal-Wallis (comparacé
de k amostras), ou seja, ndo ha diferenca dos valores estperiodos avaliados, e entre
superficies, respectivamente.l-a - indicam o intervalo de confianca.

Fig. 7. Sazonalidade e efeito da mudanca do uso da terra solmidacd
volumétrica do solo dos sitios experimentais de Pabomadeira (PALMA), Aree

desmatada (ADA) e Dominio de Caatinga (CAA), durante 12 periodasunicipio
de Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil.
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Tabela 5

Matrix de coeficientes de correlagdo de Spearman ddagido solo, durante 12 periodos de monitoram
dos sitios experimentais de Palma forrageira, Area atasim e do Dominio de Caatinga, no municipic
Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil..

Superficie Periodo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 PO P10 P11 P12

P1 1
P2 -001 1
P3  -0.40 -0.20 1
P4 -033 035 040 1
P5 -0.80 -1.00 0.20 0.00 1
Palma P6 0.60 0.00 -0.40 -1.00 0.00 1
forrageira  P7 -0.16 -0.05 0.80 0.58 0.40 -0.80 1
P8 0.19 0.07 1.00 0.24 0.20 -0.40 0.77 1
P9 0.01 0.35 0.80 0.04 -0.40 -0.20 -0.67 -0.79 1
P10 0.31 -0.13 -0.80 -0.51 -0.40 0.80 -0.26 -0.34 0.03 1
P11 -0.03 -0.07 040 0.12 -0.80 -040 0.15 0.68 -0.33 -0.39 1
P12 043 1.00 -0.20 -0.31 -1.00 0.00 -0.71 -0.49 0.66 0.60 049 1

Periodo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

P1 1
P2 035 1
P3 -080 080 1
P4 0.19 -0.14 080 1
P5 -0.40 -040 -0.20 -0.40 1
Area P6 0.40 -0.40 0.00 -040 -0.40 1

desnatada P7 -0.58 0.33 1.00 -0.01 -0.20 0.00 1
P8 0.13 0.15 0.80 0.91 -0.40 0.60 0.02 1
P9 0.18 0.13 0.40 -0.55 -0.80 0.80 -0.45 -0.62 1
P10 0.05 -0.40 -1.00 -0.19 0.20 0.00 -0.17 -0.07 0.02 1
P11 050 -0.40 0.00 0.33 -040 100 -050 0.20 0.22 -0.01 1
P12 0.60 -0.71 -1.00 -0.66 0.20 0.00 -0.54 -0.49 -0.31 0.77 0.03 1

Periodo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

P1 1

P2 -048 1

P3 -060 -040 1

P4 044 -034 020 1

P5 -0.20 -0.80 -0.20 -1.00 1

P6 0.40 -0.40 040 000 0.00 1

P7 0.31 -0.25 1.00 054 -0.20 040 1

P8 0.56 -0.60 0.20 059 0.60 080 0.64 1

P9 -0.31 0.30 -0.80 -0.56 -0.40 -0.20 -0.82 -041 1

P10 0.26 -0.57 -0.40 0.15 0.80 040 0.15 059 -0.03 1

P11 -0.31 -0.04 040 0.14 0.80 040 0.10 -0.23 -0.17 -0.35 1
P12 -0.09 0.60 0.20 0.66 -1.00 0.00 -0.09 0.20 -0.03 -0.03 -0.03 1

Caatinga

Valores em negrito indicam correlacdes significative%oale probabilidade.
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Tabela 6

Equacdes de regressao entre a umidade volumética (ropriedades fisicas c
solo, em superficies com diferentes usos da terra, no mimidégpFloresta, PE, n
Sertdo Central do Brasil.

Superficie Variavel Equacao R° P
Densidade do solo 6, =-0,8890+0,6885.X 0,83 <0,001

Palma Porosidade total 0y = 1,4916-0,0314.X 0,95 <0,001

forrageira Areia 6y =-1,1727+0,0017.X 0,64 <0,05
Silte 0y = 0,1421-0,0004.X 0,39 >0,10
Argila 0, = 0,0106+0,0008.X 0,65 <0,05

Densidade do solo 0y = 0,3926-0,2516.X 0,88 <0,05

Area Porosidade total 0, =-0,2903+0,0073.X 0,76 <0,05

desmatada Areia 0, = 0,2552-0,0003.X 0,59 <0,05
Silte 0, =-0,0314+0,0003.X 0,76 <0,05
Argila - - -
Densidade do solo 0, =-4,8596+3,4107.X 0,70 <0,05
Porosidade total 0y = 2,1642-0,0484.X 0,52 >0,10

Caatinga Areia 6y = 2,5107-0,0036.X 0,66 <0,05
Silte 0, = 5,8756.exp??2* 0,52 >0,10
Argila 0, = 0,0193.exp’ 3 0,29 >0,10
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IV ARTIGO

IMPACTOS DA REMOCAO DA VEGETACAO DE CAATINGA NAS

RESPOSTAS BIO-HIDROLOGICAS EM REGIAO SEMIARIDA

Resuma A redistribuicdo da chuva pela cobertura florestal petenciais impactos
hidrologicos ms regides semiaridas devido a continua intervencdo antropica
estudo do processo de interceptacdo de agua pela vegetacaatidga e suas
alteracdes devido ao desmatamento tem extrema importireia hidrologia local.
No entanto, informacfes dessa magnitude sdo escassasraiurbt Assim, este
estudo foi conduzido em duas paisagens comumente encomaacgsdo semiarida
do nordeste brasileiro: area com vegetacdo de caatingya) (€ area desmatada
(ADA). Foi examinado o particionamento das chuvas em pracéo interna (Pi),
escoamento do tronco (Et) e interceptacdo pelo doBseln cinco espécies de
vegetacdo de caating@: tuberosaC. leptophloeos; C. quercifolius; A. pyrifoliuen
C. pyramidale;e avaliada a influéncia das caracteristicas da chusta particado.
Adicionalmente, realizou-se analise comparativa erdee laminas escoadas
superficialmente (ES) nos dois sitios. Os componentes rtigdpada chuva foram
medidos entre os anos de 2016 e 2017 por meio de 15 intercep®méf calhas,
para determinacdo da Pi e Et, respectivamente, e sae8aglcom as caracteristicas
da chuva foram avaliadas com base em modelos de regrdss@n. O
monitoramento do ES deu-se pela instalacdo de um sistdehar ambre a superficie
do solo. Para a vegetacdo de caatirm#®i e Et representam 81,2 e 0,8% da
precipitacdo total, enquanto a interceptacao pelo dossa fb8%, valor expressivo
gue deve ser incluido em modelos regionais de balanco de Bifeeencas

significativas entre a particdo da chuva foram obtidaa pa espécies avaliadas
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sendo que &. tuberosapresentou maior interceptacdo (29,7%), que esta atsocia
aos seus componentes estruturais. As caracteristicad®uda conseguiram explicar
as variacfes na particdo da agua, indicando que a PiwmEhtam para eventos de
maior volume e intensidades, enquanto a interceptacdo del @std principalmente
associada a eventos de maior duracdo. Para a caatinges fle 4gua no tronco e
precipitacdo interna geralmente ocorrem para eventosiagsea 1,65 e 0,98 mm,
enquanto os valores de armazenamento de agua pelo dosselnvagntre 0,88 e
1,16 mm. A remocéo da vegetacédo resultou em aumentos ddd &% para locais
desmatados, com maiores incrementos nos primeirososvdatchuva. Conclui-se
gue a remocdo da vegetacdo nativa da caatinga resultaagn degradacdo de
paisagens, com significativos efeitos na redistribuicaagda da chuva.
Palavras-chave: Particionamento da chuva, interceptacdo pelo dossmlamento

superficial, area degradada.

IMPACTS OF REMOVAL OF CAATINGA VEGETATION IN BIO-

HYDROLOGICAL RESPONSES IN SEMI-ARID REGION

Abstract: Redistribution of rainfall by forest cover has potentigidrological
impactsin semi-arid regions due to continuous human interventiba.study of the
water interception process by caatinga vegetation and henges due to
deforestation is extremely important for local hydrologyawever, information of
this magnitude is scarce in the literature. Thus, this stualy conducted in two
landscapes commonly found in the semi-arid region oBtiagilian northeast: area
with caatinga vegetation (CAA) and deforested area (APAYtitioning of rainfall
into throughfall (TF), stemflow (SF) and interception Igd9 was examined in five

tree species of caatinga vegetati8n:tuberosa; C. leptophloeos; C. quercifolius; A.
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pyrifolium and C. pyramidale and evaluated the influence of rainfall characteristics
on this partition. In addition, a comparative analysis wanducted between runoff
depths (ES) in the two study sites. The components ofainéall partition were
measured between 2016 and 2017 using 15 gauges and 12 gutters for measuring TF
and SF, respectively, and their relationships with &lin€haracteristics were
evaluated based on linear regression models. The ES mogiteas performed by
the installation of a collecting system on the soifate. For the caatinga vegetation,
TF and SF represent 81.2 and 0.8% of the total precipitatibiie the canopy
interception was 18%, an expressive value that should be idcindegional water
balance models. Significant differences between thealajpdirtition were obtained
for the evaluated species afd tuberosgpresented highest interception (29.7%),
which is associated with its structural components. &idall characteristics have
been able to explain the variations in the water pamtitindicating that TF and SF
increase for events of highest volume and intensivesyeas the interception of the
canopy is mainly associated to events of longer durafonthe caatinga, tree stem
water flows and internal precipitation generally occur deents greater than 1.65
and 0.98 mm, while canopy water storage values ranged from 0.88Gomm
Removal of vegetation resulted in 10% increases in ESidforested sites, with
higher increases in early rainfall events. It is concludatttie removal of the native
vegetation of the caatinga results in greater degradaifotandscapes, with
significant effects on the redistribution of rainwater.

Keywords: Rain partitioning, canopy interception, runoff, degraded.are

1. Introducao
Os ecossistemas florestais sdo responsaveis porcéaksrdo mecanismo de

entrada de agua da chuva, pela sua redistribuicdo aaginteom o dossel, tendo
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papel de destaque no ciclo hidroldgico local e regional (Atilal., 2014; He et al.,

2014; Moura et al., 2009). A 4gua da chuva acima do dossel énfdai@m trés

componentes: precipitacdo interna, escoamento pel@otreninterceptacdo pela
copa. Nos dois primeiros casos, a agua flui em dirag&mlo apds interagir ou ndo
com a vegetacdo, enquanto a interceptacdo refere-se atémparariamente

armazenada no dossel, que em seguida € perdida porag@p@koura et al., 2009;
Sadeghi et al., 2016; Zheng et al., 2018).

A intercepcao vegetal em florestas nativas brasilgioae alcancar valose
de 2,4 a 37,6% da precipitacédo total (Giglio and Kobiyama, 2013)sempaedo
significativa variacdo espacial entre diversos ecessas$. Esta variacdo é o
resultado de associacbes entre elementos meteomdpgianicroclima,
comportamento da chuva (quantidade, duracdo e intensidadagtecisticas do
dossele dos nichos de crescimento das espécies vegetais (He201a; Medeiros
et al., 2009; Siegert et al., 2016; Zhang et al., 2015, 2018; Zhahg2018).

A agua da chuva, ao interagir com o dossel, sofreagfies pela reducao do
tamanho das gotas d’ gua e¢ diminui o de sua intensidade, em decorréncia da
reducdo da energia cinética (Albuquerque et al., 2001; Brandt, 1886 €t al.,
2013) Dessa forma, a interceptacéo florestal € um procdsseec influenciand@a
disponibilidade e distribuicdo da chuva para outros procdsdosogicos, como a
evaporacao, taxa de infiltracdo do solo, escoamento suglerfisdo, umidade do
solo, recarga de aguas subterraneas, entre outros @le 2014; Sajikumar and
Remya, 2015; Zhang et al., 2018). As proporcOes destes pros@ssosntroladas
elementarmente pelas caracteristicas da cobertura vef§§yesam, toda e qualquer
intervencdo antropica afetara a redistribuicdo davahimpactando em todo o

ecossistema (Moura et al., 2009; Sajikumar and Remya, 2015).
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A regido semiarida do nordeste do Brasil apresenta gfeagibdade, devido
o incentivo de praticas como o desmatamento indiscrimirdalosegetacdo de
caatinga para extracao de lenha, implantacdes de cuts@zepastejo de animais
Frequentemente, estas praticas sdo conduzidas sob naamjpico inadequado,
agravando o processo de degradacao de areas nativas ¢amdmencomplexidade
hidrolégica desta regido (Rodrigues et al., 2013; Srinivatsaln, 003)

Esta regido possui precipitacdes escassas e irreguianmnesnédia anual entre
300 e 800 mm e, no minimo, cinco meses secos consecufivo®w a chuva a
principal fonte de reabastecimento de agua no sistersacdadicdes resultam em
insuficiéncia hidrica, uma vez que a regido possui &8#a do volume total de
agua do pais (Doria et al., 2016; Medeiros et al.,, 2009; Megitenand Ragab,
2012).

Surpreendentemente, estudos que investiguem o efeito do desmiatala
caatinga sobre os processos hidrologicos nesta reg@e@scassos (Almeida et al.,
2012; Giglio and Kobiyama, 2013; Medeiros et al., 2009; Rodrigues, e2(dl3;
Srinivasan et al., 2003). Dessa forma, informacfes quavdiasobre a perda
hidrologica permitem avaliar os efeitos da mudanca nodasterra (Base et al.,
2012) e as implicacOes bio-hidroldgicas para a vegetacao tilggea@om destaque
para a adocao de praticas de desmatamento e uso de egpgeias em projetos de
reflorestamento (Medeiros et al., 2009; Sadeghi et al., 2016).

Neste estudmbjetiva-se quantificar o processo de interceptacdo depéadma
vegetacdo de caatinga e sua influéncia sobre o esctmasgrerficial, bem como
analisarasrespostas bio-hidroldgicas de areas degradadas pela edplamtcdpica

em ambiente semiarido. Adicionalmente, o0s processos raesféréncia de
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informacgdes representativas da regido semiarida paranusooeelos hidrolégicos

de regionalizacdo da interceptacéo de agua pela vegetag@oaprimoradas

2. Material e métodos
2.1. Descricdo do sitio experimental

O local de estudo esté localizadm area rural pertencente ao municipio de
Floresta, estado de Pernambuco. O clima da regido éSgonguente, do tipo
BSwh’ (Alvares et al., 2013), com precipitacdo média anual de 489orwnendo
principalmente entre os meses de dezembro a abril. Aléemad@gdes na chuva,
existem fortes diferencas sazonais em termos de tetizedo ar, umidade relativa
do ar, e de outras variaveis meteorologicas (Tabela 1). A axpargnental esta
situada no Sistema CAAM-DES-AT (Vegetacdo CAatinga, Pia@GraM e areas em
DESertificacdo em interagdo com a ATmosfera), e istngle dois sitios com
distintos usos da terra, que durante o estudo foi domjpadeegetacdo de caatinga
(CAA) e area desmatada adjacente (ADA) (Fig. 1).

Na CAA, a cobertura florestal possui uma area superifiOaha, composta
de vegetacédo nativa do Dominio de Caatinga e uma #otmegtical seca que abrange
a maior parte da regido semiarida do nordeste brasilBiboia( et al., 2016)A
floresta € dominada por espécies vegetais de caratere@arkdmrbustivo, como
Spondias tuberosa, Jatropha molissima, Aspidosperma pyrifolium, Cenostigma
pyramidale.Dessas espécies, muitas apresentam microfilia e xerismosf, fazendo
com que a paisagem seja fortemente modificada ao longmalocomo resposta as
condicdes de restricdo hidrica local (Medeiros et al., 2BiD& et al., 2014)

Na ADA, a vegetacdo nativa de caatinga foi totalmalgematada para
implantacdo de culturas agricolas e pastagens em uma armgaatie hectares.

Atualmente, a cobertura vegetal € composta principalnpemtespécies vegetais de
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extrato herbaceo, comBoerhaviadiffusa L., Amaranthus viridisL., e Urochloa
mosambicensjsas quais sdo ocorrentes em areas sob acdo antrépabiataAcia
entre os dois sitios experimentais € de 1,5 km. Emsaawareas, ainda obsessa

presenca de animais domésticos herbivoros, principalmenteasaprovinos.

2.2. Selecéo de plantas e medicbes

Na é&rea de Caatinga, vinte e sete plantas saudaveis @sagoforam
selecionadas para monitoramento da particdo da dmweampo Essas plantas sao
representativas de cinco espécies vegetais dominantesaloSpondias tuberosa
(Umbuzeiro), Commiphora leptophloeos(Imburana-de-camb&p) Cnidoscolus
guercifolius (Faveleiro), Aspidosperma pyrifolium (Pereiro), e Cenostigma
pyramidale(Catingueira), distribuidas aleatoriamente no sitmearmental.

Em todas as plantas foram medidas a altura total (lmsaule até a ultima
folha verde); o diametro a altura do peito (DAP) a 1,3 @ érea de projecao da
copa (aproximada como circular), a partir dos valores i@meadros leste-oeste e
norte-sul do caule até a extremidade do dossel. Aléso,di®i contabilizado o
namero de fustes por planta (Tabela 2).

Para a ADA devido a auséncia de vegetacdo arboreo-arbustiva,
interceptacdo de agua pelo dossel vegetativo ndo foi madeto Dessa forma,

considera-se que toda a agua precipitada chega diretanspterficie do solo.

2.3. Precipitacao total (PT)

A precipitacao total (PT) refere-se a quantidade de aguatonge o topo do
dossel. A série de dados de PT foi registrada por pluvibmatitomaticos (CS700-
L, Hydrological Services, Liverpool, Australia), com res@o de 0,254 mm. Os

pluvibmetros foram instalados a 8 e 3 m de altura no tdpo torres
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micrometeoroldgicas localizadas nos sitios de observagioCAA e ADA,
respectivamente. Os dados foram registrados e armazeradasn datalogger
modelo CR10X (Campbell Scientific Inc, Logan, Utah, USA) iatervalos de 10

min.

2.4. Célculo da precipitacdo interna e escoamento pelo tronco

A precipitacdo interna (Pi, mm) foi medida em quinzeivipmetros
artesanais de PVC instalados a altura de 1,0 m acima docsatosuperficie de
coleta de 707 cf sendo distribuidos aleatoriamente abaixo do dossel ri® ci
espécies dominantes na area (trés pluviometros por esgemge 2). Foi feita a
alocacdo dos pluvibmetros para novas posicdes ao longopeadindo de
monitoramento, a fim de reduzir os efeitos da variabilidagacis das leituras e
minimizar os erros de estimativas (Vernimmen et al., 2007)

A precipitacdo interna foi calculada a partir da Eq, ¢bmo descrito em
Zhang et al. (2015, 2018)

Pi— 2 (@)

em que: Pi é a precipitacao interna (mmy; & o volume de agua que atravessou o
dossel (L) e AC é a area do coletor e, ou, pluvié m@nf

Para quantificar o escoamento pelo tronco (Et), forahzados calhas de
zinco, com altura de 0,15 m e comprimentos a depender danfeiréncia dos
troncos das arvores, instaladas a altura de 1,30 m. Devilosttacées dos troncos
das espécieSpondias tuberosa Commiphora leptophloeos, monitoramento do Et
ficou restrito as outras trés espécies, sendo medidt2gmantas (quatro calhas por

espécie) (Fig. 2). Optou-se por escolher plantas carardgréncia a 1,3th > 20

127



cm, pela facilidade de instalagcdo das calhas, resultanddasses de DAP de 5-10
cme 10-20 cm (Béase et al., 2012)
O Et foi calculado conformaEg. (2):

V,
Et=—E 2
AP @

em que: Et é fluxo de &gua escoado pelo tronco (m@m)e 6 volume de agua do
fluxo do tronco medido (L), AP é a area de projecaaldssel (i) (Zhang et al.,
2015).

A fim de evitar evaporacdo, a agua da chuva foi direcioqemauma
mangueira afixada aos coletores de Pi e Et, constitd&loscipientes individuais de
plasticos com capacidade de 10 L, sendo as medi¢cdesadaalipor meio de uma
proveta graduada. Em resumo, das 27 plantas selecionadss,feram alocados os

pluvidmetros internos e em 12 as calhas de escoamemtondo.

2.5. Precipitacao efetiva e interceptacao de agua

A precipitacédo efetiva (PE) refere-se a chuva que atnggperficie do solo,
sendo obtida pela soma da Pi e do Et. Assim, a lamingwke iaterceptada pelo
dossel foi obtida para cada evento de chuva (Base €0aR; He et al., 2014) (Eq.
(3)):
| =PT-PE= PT-(Pi+ Et) 3)
em que: PT é a precipitacao total obtida em area abarip (m

O periodo de monitoramento da particdo da chuva esteve codigmeentre
marco de 2016 a setembro de 2017, realizasdanedicbes em escala
semanal/diaria/evento, a depender das condicfes de acéssa apds a ocorréncia
das chuvas. Precipitacbes que nao originaram Bu,eEt ndo foram registradas

como eventos.
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2.6. Caracteristicas da precipitacdo pluviométrica

A influéncia das caracteristicas da chuva (quantidade, dueagdiensidade)
sobre os componentes da sua particdo foram exploradosigiorde modelos de
regressao linear. Para tal, foi utilizado um conjunto de dadostituido de81
pontos, ou seja, foram incluidos os 32 eventos de chuvaegaiam Pi e Et (Fig. 5),
bem como precipitacdes de menores valores que nao pn@mnoparticdo da chuva,

todos observados no periodo de marco 2016 a setembro 20017.

2.7. Escoamento superficial

Neste estudo, como forma de averiguar o impacto da rentzc&obertura
vegetal nativa da caatinga na dinamica hidrica localfaaas de escoamento
superficial (ES) foram comparadas entre os sitios. Bam foi empregado um
sistema coletor de ES que utiliza seis calhas constitd&labapa metalica (trés na
area de CAA e trés na ADA), com dimensdes 0,30 x 0,50 m (C?L5As1 calhas
foram instaladas acima da superficie do solo e conectadasnpcano de PVC de 1
m de comprimento a um coletor de 18 litros, devidamente deglafim de evitar
perdas de agua por evaporacao.

A lamina de 4gua escoada em cada sitio foi obtida coefarfy. (4):

Vi
ES= A (4)

em que: ES é o escoamento superficial (mm), Vi € volumégda escoado
nas calhas do solo (L), e Ai é a area da calha do(sB)aSilva et al., 2016; Souza
et al., 2015)

O monitoramento de ES teve inicio em marc¢o de 2015, quandwstfaiado o
sistema coletor. Os dados de precipitacdo e escoamegtdesitio experimental

foram submetidos a analise de regresséao linear para dgustedelos (Costa et al.,
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2013; Souza et al., 2015; Srinivasan et al., 2003). As equacOeasadagi foram
utilizadas na estimativa do ES e avaliacdo comparativa es sitios experimentais,

durante o periodo de novembro de 2014 a novembro de 2017.

2.8 Andlise estatistica

Foi aplicadaa estatistica descritiva e teste de normalidade aos dados de
precipitacdo interna, escoamento pelo tronco, interc@éptale agua da chuva, e
caracteristicas da precipitacdo total (quantidade, duragateresidade). Para este
ultimo, foram criados histogramas de distribuicdo dssels. O teste pareado de
Friedman foi utilizado para determinar quais espécies vegapaesentam taxas
médias de particdo da precipitacéo estaticamente rntésr§<0,05). As regressoes
lineares entre os componentes da chuva e seu particioltafoeam avaliadas por
meio da significancia das equacdes e dos seus parameidos ds procedimentos
estatisticos foram realizados a partir do programasticat Software and Data
Analysis in Excel, XLSTAT, versdao 2017 (Addinsoft, Paris, ari¢a,

www.xlstat.com). Os graficos foram elaborados por meio do programa

SigmaPlot®10.0 (Systat Software Inc.).

3. Resultados
3.1. Precipitacao total e suas caracteristicas

Durante o periodo experimental de marco de 2016 a setemB@d deforam
registrados 81 eventos de chuva, e um total de 536,5 mm. Apitaedo foi
distribuida de forma desigual ao longo do ano e entreaxs de modo que, para o
estudo do particionamento da precipitacdo pluviométrica,asp8@ eventos de
chuva foram utilizados, uma vez que para os demais, o balgr precipitado néo

resultou em precipitacdo interna @u, escoamento pelo tronco. Durante os 32
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eventos, foram registrados 506,3 mm, sendo a diferdacapenas 30,2 mm em
relacdo ao total observado no periodo.

Na Fig. 3 é exibida a quantidade diaria de chuva (Fig. 3A), a duragéo (Fig.
3B) e a intensidade (Fig. 3C) durante os 32 eventos paraod@eié 2016 a 2017. A
guantidade de &gua precipitada variou de 2,8-48,8 mm, propord@uoam média
de 15,8 mm (desvio padréao: + 11,27 mm). A duracéo da chuva variod-8¢7(;,
apresentando valor médio de 3,4 h (desvio padrdo: + 2,21 h),nto@uintensidade
de chuva oscilou de 1,6-18,2 mm tom uma média de 5,6 mrt kdesvio padr&o:
+ 3,96 mm H). E bastante perceptivel que distribuicdo da precipitacdo
pluviométrica foi mais uniforme no ano de 2017 (Fig. 3ApIgrgandose de
fevereiro até meados de julho, 0 que permitiu um monit@néanmais constante da
particdo da chuva.

As distribuictes de frequéncia da quantidade, duracéo eiod€ele da chuva
nos 32 eventos séo apresentadas na Fig. 4. A quantidade deaildistibuida em
cinco classes. Os eventos com precipitagd®0 mm foram os mais frequentes, o
gue representou 38% do total. No entanto, a quantidade de clwmalada foi de
72 mm, sendo apenas 14% da precipitacao total. Foram comtedi21 eventos na
classe variando de 10 a 20 mm (34%), ocupando o maior percéatpadcipitacio
total acumulada (30%)que corresponde a 153 mm (Fig. 5A). Para as classes
intermediarias (20-30 mm e 30-40 mm), os eventos foramosndrequentes
ocorrendo em 13% do numero total (quatro em cada classémpPa quantidade de
precipitacdo total nestes eventos foi de 99 e 132 mm, raspeente. Por fim,
apenas 1 evento individual foi maior que 40 mm (3%), reprsdnt10% da

precipitacdo total (48,8 mm) (Fig. 5A).
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Eventos de menor duragcéo apresentam maior frequénai® &'um eventos
tiveram duragcdo menor ou igual a 4 h, que corresponde a 66%abdet@ventos, 0s
quais acumularam 316 mm de chuva, equivalente a 62% da @e&giotal (Fig.
5B). Chuvas com duracéo entre 4-8 h ocorreram em 28% do®®veom o total
acumulado de 162 mm (32%). O numero de chuvas individuais coigéduaaima
de 6 h equivaleu a 6% dos eventos e também da quantidadevdeatial (Fig. 5B).

As distribuictes de frequéncia da intensidade da chuva fmicdimadas para
0 nimero de eventos e quantidade de chuva, indicando gosidttdes menores (0 a
5 mm h') sdo as mais frequentes (18 eventos, 56% do total). A paeéip
acumulada nestes eventos foi de 199 mm, 39% do total (Fig. IB@€nsidade
intermediaria foi a segunda classe de maior ocoaénoim 31% dos eventos (10), e
guantidade de chuva acumulada semelhante a classe af@B%or Registraram-se
2 eventos de chuva com intensidade entre 10 e 15 Tedctima de 15 mm™h

porém com percentuais do total de chuva diferentes, 17 ee¥s, ordem (Fig. 5C).

3.2. Particionamento da precipitacao pluviométrica em area de caatinga

As precipitacdes individuais dos 32 eventos, expressas @oeuipitacao
interna, escoamento do tronco e interceptacédo, iagdssca quantidade e intensidade
da chuva, sdo apresentadas na Fig. 5. Para o periodo nmexqelfj foram
contabilizados 9 eventos de chuva que totalizaram 146,7 mm (19 de aaB de
dezembro), no primeiro ano (2016). Em contraste, registr-se 23 eventos de
chuva no segundo ano (2017), totalizando 359,6 mm (2 de fevergfraea julho),
ambos representando 29% e 71% do volume precipitado, ndeta (¥fig. 6).

Dentre 0os componentes da particdo da precipitacdo pluwioayé a
precipitacdo interna (Pi) foi a de maior variacadreeros eventos monitorados,

oscilando entre 1,32 e 46,8 mm (x11,00 mm) e, respondendo positteame
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precipitagdo total (Fig. 5). Os valores de Et foram mbaoos para a caatinga,
variando de 0 a 0,53 mm (£0,15 mm). Apenas em eventos comes)\@mumes de
chuva e intensidades reduzidas foram observados mdiases no tronco, a
exemplo dos eventos 9, 11T, 19, 20, 21, 27 ¢ 29 (Et > 0,25 mm) (Fig. 6).

Para a componente interceptacao de agua pelo dossshM@jpres oscilaram
de 0,9 a 8,78 mm (1,61 mm). Além disso, nos ultimos eventabule em cada
ano (eventos 8 e 9 em 2016, e eventos 30, 31 e 32 em 2017),closammade
valores de interceptacdo ligeiramente maiores (FigNB)entanto, ao longo dos
eventos de chuva, este componente apresentou poucacddteem funcdo da
intensidade e quantidade da chuva, sempre com valores prakmaoge a maioria
dos eventos.

De modo geral, dos 506 mm precipitados na area com vegetacaatuhga
411 mm atingiram a superficie do solo como precipitacéana (81,2%) e 4 mm
escorreram pelo tronco (0,8%), resultamdovalor de precipitacéo efetiva (PE) igual
a 415 mm (82%). Assim, a interceptacdo de agua da chuva pelkagégaele
caatinga é referente a 18% da PT, equivalente a 91 rferefdia entre a PT e PE).
A analise da particdo da agua da chuva na area desmataftsa realizada devido a
auséncia de espécies de, no minimo, extrato arbustiveidecando-se assim que,
nesta area, a PE € igual a PT.

Os valores médios e os percentuais dos componentes da@galdigchuva
para as cinco espécies vegetais da caatinga estao tquiesema Tabela 3. Em todos
os componentes, foram encontradas diferencas signifisaiP<0,05) entre as
espécies. Além disso, &. tuberosafoi a Unica que obteve precipitacdo interna
estaticamente inferior as demais, com um percentual 8&o68a PT. Para as demais

espécies, os percentuais de Pi variaram de 81,4% a 87,6%a(Babel
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Para os calculos de Et, alerta-se que, como nas esf@ciaberosee C.
leptophloeoseste componente n&do foi monitorado, seus valores festimados com
base no percentual obtido para a vegetacdo de caatingad@,B%). Desta forma,
ambas as espécies tiveram o mesmo valor médio de Etr@®m3A espécieA.
pyrifolium permitiu o escoamento pelo tronco com valor médio de 0,19 mm
equivalente a 1,2% da PT, enquanto o percentu@l daercifoliusfoi de 0,6%. Para
a espécieC. pyramidale foram obtidos os menores valores de Pk(Q(05),
representando 0,5% da PT. Este valor é estaticament@lirds outras espécies
(Tabela 3), porém, nédo se diferencianddcCdguercifolius

Para a interceptacao (I),Sa tuberosdoi absolutamente superior as demais
espéciesH<0,05), as quais nao se diferenciaram entre si. Os persetéubentre as
espécies monitoradas variaram de 11,6 a 29,7%. Embora ossvpkrcentuais de
escoamento do tronco tenham diferido entre as espémias) basicamente muito
baixos (Tabela 3). Assim, os valores de | refletenfjretado, as respectivas

diferencas da Pi.

3.3. Particao da precipitacdo em relacdo as caracteristicas da chuva

As caracteristicas da chuva (quantidade, duracao e intéesigaresentaram
relacdes significativas e positivas com todos os coemes da particdo da chuva
(precipitacao interna, escoamento do tronco, e ireacéao) (Fig. 7).

Os resultados da analise de regresséo, para a quantidade titavagPT),
indicaram que todos o0s componentes foram linearmente div@oente
correlacionados (0,44<4R0,98;P<0,0001), com melhores ajustes para a precipitacao
interna e a lamina escoada pelo tronco (Fig. 6A e B). Dedlaccom as equacdes

ajustadas, o valor limiar de chuva que gera precipmitagierna e escoamento do
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tronco é de 0,98 e 1,65 mm, respectivamente. Portanto, o noriveor pode ser
considerado como a capacidade de armazenamento do doszatidga.

Foram obtidas relagbes positivas significativas emtileragéo da chuva (h) e
0s componentes da particdo da chuva (Pi, EB4D,05), com incrementos lineares
(Fig. 6D-F). A Pi eo Et apresentaram relagéo linear significativa com agéorala
chuva, porém relativamente fraca, enquanto a interg@ptala adgua (l) obteve
melhor ajuste (R0,71, P<0,0001). A intensidade da chuva (mn)tconseguiu
explicar as variacbes na precipitacao interna, essat@ndo tronco e interceptacao
da &gua da chuvd€0,001) (Fig. 6G-l). A Pi e Et apresentaram tendéncia pasiti
com o aumento da intensidade, enquanto para a |, falcobtimenor ajuste entre
estas variaveis (R= 0,22) (Fig. 61).

Na Tabela 4 € possivel observar que foram encontradgéeslaignificativas
obtidas pelo ajuste de modelos lineares entre os compesneatparticdo chuva e
suas caracteristicas, para as cinco espécies vegetaismpnantes na CAA.

Verifica-se queha tendéncias positivas e significativas para a precipitacéo
interna em todas as espécies vegetais, utilizandoag®esl entre precipitacao total
(PT), duracdo da chuva (DC) e intensidade da chuva @®€),0001). Assim,
obtiveram-se maiores coeficientes de determinace0(B6) para o primeiro caso
(Tabela 4). As equacdes ajustadas indiva diferentes capacidades de
armazenamento do dossel pelas espécies. Os resultagmaram que S tuberosa
foi superior no armazenamento de agua do dossel (1,16 muuiardo a espécie.
leptophloeogeve o menor valor de armazenamento, apenas 0,88 mmasPdeaais
espéciespsvalores oscilaram entre 0,92 e 1,01 mm (Tabela 4).

Para o componente escoamento do tronco, com basearageristicas da

chuva, foi possivel explicar as diferencas dos valonesrgrados para todas as
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espécies, as quais se comportaram positivamente, fazemdgue as relagdes com a
PT promovessem melhores ajustes (0,5%0M6). A duracdo e a intensidade da
chuva apresentaram relagfes significativas e fraces @aEt das espécie€.
pyramidale, A. pyrifolium e C. quercifoliu@abela 4). Para as cinco espécies
estudadas, o valor limiar de chuva que resulta em fluxéguke no tronco encontra-
se na faixa de 1,14 a 1,9 mm.

A interceptacao de agua foi 0 componente que apresentownosesi@justes
com as caracteristicas da chuva (PT, DC e IC) para taslasspécies, com
coeficientes de determinacdo baixos, principalmente pHegdes com PT e IC
(Tabela 4). De modo geral, melhores ajustes foram enachrd entre a interceptacéo

e a duracao da chuva, com excecado da espécie C. leptopR@efsl’; P<0,005).

3.3. Escoamento superficial da agua da chuva

As equacOes de ajuste para o ES em funcdo da PT forameate
significativas (P<0,0001), com coeficientes de determinagderores a 0,60. Logo,
conduziram a um modelo adequado para fornecer informacddg@aveds na
estimativa de ES (Costa et al, 2013; Souza et al, 2015saDesma, as
comparacdes entre as superficies de CAA e ADA foram ssggeem termos de
escoamento superficial acumulado ao longo dos anosantiizdados de chuva de
novembro de 2014 a novembro 2017 (Fig. 7).

Para a superficie CAA, a soma total das laminas escoadds f&il2 mm,
representando 48% da chuva, enquanto o ES acumulado foi dmr698a area
desmatada, equivalenta 58%, acompanhando diretamente a sazonalidade da
precipitacdo pluviométrica. O ES na ADA manteve-seomgue na CAA durante

todo o periodo de avaliacdo, com diferenca de 81 mm, engoantalores de

136



precipitagcdo pluviométrica na CAA foram ligeiramenigeyiores ao da ADA,
equivalente a 69 mm durante os trés anos de monitoramemta@ ).F

No ano de 2015, 69% do total precipitado ocorreu entre 0s chesBarco a
maio. Em 2016, as chuvas ocorridas no més de janeiro eapaean 50% da
precipitagédo incidente no ano, enquanto este valodddb1% em 2017, ocorridos
entre os meses de marco e abril. Tais condicdes faesponsaveis pelos
incrementos nos valores acumulados de ES, principalrpantea ADA durante as

primeiras precipitagdes (Fig. 7).

4. DiscussoOes
4.1. Particionamento da precipitacao pluviométrica em area de caatinga

Foi possivel verificar que, para a regidao do estudo, pragims maiores ou
iguais a 20 mm, com duracfes maiores que 4 h e intensidadesemeun iguais &
mm h', sdo as mais frequentes (Fig. 4). Este resultado infaiefi@tamente na
particdo da precipitacdo pluviométrica ao entrar ematoncom o dossel das
espécies vegetais.

O comportamento da precipitacdo interna durante os 32osvelt chuva
mostrou-se bastante variavel, com padrdo semell@anpeecipitacdo incidente.
Durante todo o periodo experimental, foram obtidos valdeeRi superiores a PT
(drip pointg em cinco eventos de chuva. Fato comum em estudosedeejpitacdo
de agua, devido a existéncia de pontos de gotejamento preferem@artir do
dossel, observados principalmente em eventos continuebuda (Moura et al.,
2009; Siegert et al., 2016; Vernimmen et al., 2007)

Vernimmen et al. (2007) verificaram que a ocorréncidrge pointsaumenta
para maiores volumes precipitados, chegando a frequénciamdéncia de 33,3%.

Para este estudo, o reduzido numeralrije pointsdeve-se a pratica de alocacdo dos
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pluvibmetros no decorrer do periodo experimental, prétieadeve ser incentiga
em pesquisas com vegetacao de caatinga, em que a foradmgissel ocorre de
forma continuada dentro do periodo chuvoso.

As contribuicdes de Et foram pequenas para eventos camegirecipitado
reduzido, e vice-vers&orém, de modo geral, o volume de fluxo de agua do caule foi
minimo. Apesar da pequena proporcao deste componente, 0 rasmgonto de
entrada preferencial de agua até camadas mais profundaldooncentrando-se na
zona radicular préxima ao caule e tornando a agua fatiéndisponivel as raizes
das plantas (Brasil et al., 2017; Zhang et al., 2015; Zheab, &018). Para regides
aridas e semiaridas, o fluxo de agua em direcdo as raizaesumivelmente
necessario (Germer et al., 2010; Zheng et al., 2018).

Os valores de interceptacdo de agua pelo dossel variararo patre os
eventos de chuva, independentemente da quantidade de aguétgol@ciPorém,
notaram-se valores de interceptacdo ligeiramente supgrnos ultimos eventps
podendo pressupor que a sequéncia de eventos chuvosos pematicsompleta
formacdo de biomassa vegetal pelas espécies (Fig. 5).eAdla(2014) constataram
gue o percentual de Pi durante periodos secos foi signifioaivte maior que nos
umidos. Assim, maior volume de agua atravessa o doskeba a superficie do solo
durare o periodo umido, resultando em menor interceptacao da.dbstes autores
associam tal comportamento a formacéo florestaldamidua, com quedas de folhas
durante a estacéo seca. Logo, € provavel que ambasad Rirebém correlacionem-
se com as carateristicas do dossel.

Os fatores que controlam a distribuicdo da dgua da chovmatesagir com os
dosséis das plantas, sGo numerosos, e por vezes gosptmmportando-se de

forma distinta entre os tipos de vegetacdo, manejorregides, uso da terra,
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sazonalidade, condi¢ces meteoroldgicas, caracteristécpsecipitacdo, entre outros
(Avila et al., 2014; Germer et al., 2010; Siegert et al., 2016).

Limin et al. (2015) e Siegert et al. (2016) verificaram que @spécom
baixos valores de indice de area foliar ndo possuianamses taxas de precipitacdo
interna e interceptagdo, nesta ordem. Este fato sugereoqeenjunto de
caracteristicas individuais das espécies, como area@edv de copa, densidade do
caule, orientacdo de folhas e de ramos, posicdo deldestre outras, sejam fortes
determinantes da particdo da chuva.

He et al. (2014), analisando os padrbes espaciais da intm@epde agua
pelo dossel, encontraram correlacdes positivas sigmfisat(P<0,0001) com o
indice de area da planta (IAPconsidera folhas e galhos), porém, ndo significativas
para o IAF. Os autores verificaram também que ambaeiceptacdo de agua e o
IAP sdo semelhantemente influenciados pelas espécieamtagphvaliadas. Além
disso, a variacdo espacial do dossel é o principal taterafeta a distribuicdo da
interceptacao de agua, com relacdes positivas cresesiites IAP e a .

Zhang et al. (2015) utilizaram correlacbes de Pearsonagpat@r a relacao
entre particdo da chuva e variaveis meteoroldgicas. eN@mnto, ndo foram
encontradas correlacdes significativas entre o conimtdados. Zhang et al. (2018)
constataram relacdo significativa e fraca entre iihglade relativa do ar, e relagéao
forte e significativa com o déficit de pressdo de vapogua, ajustado por uma
funcdo logaritmica. Contudo, os autores destacam que mgmodeivel detectar
relacdes claras entre as variaveis ambientais estudaaprecipitacao interna.

Com base nos dados obtidos no sitio experimental cogetagho de
caatinga, verifica-se que os 506 mm de precipitacdo plé¢ita total incidente

resultaram em percentuais de precipitacdo interna, rescv@a do tronco e
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interceptacao iguais a 81,2%, 0,8% e 18%, nesta ordem (T3ba&Vedeiros et al.
(2009) encontraram valores similares em area de caatihgeearpreservada, com
valores de Pi, Et e | iguais a 81%, 6% e 13%, respectivemBrasil et al. (2017)
reportaram valores de Pi de 79,6%, Et de 2% e | igual a 18,4% dpitag&o total
incidente, em area de caatinga regenerada com 28 anos. Asiestudos foram
conduzidos na regido semiarida do estado do Ceara.

Os resultados do presente estudo corroboraram aabtidos em outras
regibes climaticas, utilizando diferentes tipos de vegetagiianejo, desde florestas
naturais a implantadas (Fig. 8). Nestes trabalhos, \a&sc que a precipitacéo
interna € a principal forma de entrada de agua na floresta valores variando de
46,2% a 91,6%. O escoamento no tronco representa 0,16% a d4 ¥cipitacao
total, e os percentuais de interceptacdo enquadram-se narfaixa,1% a 44,8%.

O valor da interceptacdo de agua da chuva, obtido neste €440, €
bastante significativo para a regido, visto que o volinterceptado ir4 retornar a
atmosfera para compor a massa de vapagua. Considerando que a vegetacéo de
caatinga € caracterizada, em sua maioria, por espgeEespresentam microfilia
(folhas pequenas), seria esperado que o percentual deptaeérefosse menor que
outras tipologias vegetais, devido a reduzida capacidadentlzenamento de agua
no dossel. No entanto, alguns autores sugerem que asaatiasde evaporacdo da
regido seriam capazes de cuan ciclo, entre a interceptacdo da agua do dossel e seu
posterior retorno a atmosfera, durante e apds a ocam@aahuva, permitindo que o
armazenamento de agua fosse continuo (Brasil et al., R@tigiros et al., 2009).

Os fatores que controlam a redistribuicdo da dgua da chudetenminado
tipo de floresta sdo dinamicos, tornando comprometedor regtmaclusées gerais e

extrapola-las para todo ecossistema. Portanto, a dqoagdib do processo de
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interceptacdo de agua da chuva pela vegetacdo de cadgvgaer feita de forma
abrangente, incluindo o maior nimero possivel das @siies vegetais deste
dominio (Brasil et al.,, 2017; Moura et al., 2009). Tais infogdes tém ampla
aplicacdo pela comunidade cientifica internacional, gralgiente no que cerne a
estimativa de parametros exigidos por modelos de integdeptEsiglio and
Kobiyama, 2013)

Para areas com vegetacdo de caatinga, existem poucossestlute o
processo de redistribuicdo da dgua da chuva, com apendsablalios na literatura
(Fig. 8). Giglio and Kobiyama (2013) fizeram uma extensa rewisdestudos sobre
medicdo de interceptacdo de agua em florestas natigaselvas, com intuito de
identificar quais ambientes necessitam prioritariameet maiores pesquisas. Dentre
os trabalhos revisados, 25 foram conduzidos na Matat&#ari5na Amazonia,e
outros 4 foram distribuidos entre Cerrado (3) e arg2ade¢inga (1).

Para outras regides aridas e semiaridas do mundo, estedoterceptacéo
sdo mais frequentes, servindo de subsidios para aplicagiomodelos,
implementacdo e avaliacdo de projetos de recuperacdo a® @eorcamentos
hidrologicos (He et al.,, 2014; Zhang et al., 2015, 2018, 2(Hé)et al. (2014)
examinaram a variabilidade espacial da interceptacdo de glelvavegetacdo de
uma floresta montanhosam uma regi o semi rida (Noroeste da China, 38°24°N,
376 mm and). A chuva total do periodo avaliado foi de 571,3 mm, que
compreendeu 46 eventos, dos quais 70% apresentaram inteesigat,8 mmh O
escoamento de agua pelo tronco representou 0,16% do totpltpdegie apenas foi
observado durante chuvas intensas (>20 mm). A precipitatgioa ocorreu apenas
em eventos de chuva superiores a 1,16 mm, indicando qué astapacidade de

armazenamento da copa até a saturacdo. A interceptad@ua@elo dossel foi de
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35,1+20,7%, com variabilidade significativB<0,001) devido a espacializacado dos
coletores nas diferentes plantas, estrutura do dessdice de area da planta.

Em termos da composicdo das espécies da vegetacdo degacaat
percentual de precipitacdo interna para a espé&cietuberosa (69,5%) foi
significativamente inferioras demais P<0,05), ao passo que a interceptacdo foi
significativamente superior (29,7%). Para o escoamenttrashwo, as diferencas
percentuais entre as espécies, embora significativaamfominimas, né&o
ultrapassando 1,2%. Estes resultados indicam que a espétiberosaé mais
eficiente na interceptacdo de agua da chuva pelo dossetioqcamparada com as
espécie€. leptophloeos, A. pyrifolium, C. quercifoliasC. pyramidale(Tabela 3).

Tal resultado pode estar relacionadraracteristicas estruturais do dossel da
S. tuberosaa qual possui porte maior, maxima area de projecdo daectrpacos
espessos (Tabela 2). Em contraste, as demais esppogserdam dosséis mais
espacados (abertos) (Fig. 2), o que provavelmente foi resgbrsglos menores
valores de interceptacdo de agua. Sadeghi et al. (2016) emaontdiferencas
significativas em todos os componentes da particdo de émguguatro espécies
comumente utilizadas em projetos de recuperacdo de agpaslaidas. Para estes
autores, se 0 objetivo da arborizacéo for reduzir a ereséescoamento do solo, a
espécieP. eldaricaé a mais indicada, por interceptar mais agua que as demais
arvores.

Zhang et al. (2015) citam que, do ponto de vista hidrologicaegatacao
arbustiva exerce controle significativo no regime hidrinodificando a evaporacéo
e aredistribuicdo da precipitacdo incidente. Estes autorakaeam a particdo da
chuva de duas espécies de arbustos xerofttosKrshinskiie A. ordosica no

noroeste da China, em uma regido com elevado déficicidiorecipitacdo média
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anual de 191 mm). Como resultado,Ca korshinskiiapresentou percentuais de
74,31%, 8,99% e 16,70% para a Pi, Et e |, enquanto para a espéuimsicaesses
valores foram respectivamente iguais a 74,83%, 2,89%, e 22,28%lifekencas
entre as espécies sdo atribuidas as suas caramsrigtiespéeci€. korshinskiitem
hastes lisas, folhas pequenas, galhos cerosos, copabmstia e IAF igual a 0,76°m
m?; resultando em maior eficiéncia na producdo de fluxogim elo tronco e,
menor interceptacdo. Ja a espatieordosicapossui apenas uma haste, aspera e de
casca grossa, o que dificulta o escoamento da agua pelo,taém de possuir
maior IAF (1,70 m m®), resultando em maior interceptacédo de agua.

Alguns estudos mencionam que o indice de area foliaremaorrelacdes
significativas com a precipitacdo interna. Porém, @alklo dossel e a densidade do
caule correlacionam-se bem com a Pi (Limin et al., 20@&jros trabalhos relatam
gue o percentual de escoamento do tronco é baixo, n@i® sen componente
importante para o balanco de agua de florestas e, poressoé negligenciado em
estudos de redistribuicdo de agua da chuva (Avila et al., 2014t &&, 2016)

Vernimmen et al. (2007) destacam que, em ambientes com elevada
abundancia de espécies vegetais, as diferencas no Etsm#mies individuais
ocorrem em funcdo do tamanho da copa das arvores, tipgscde, dorma e angulo
do tronco, etc. No entanto, mesmo com toda esta heterdgeeee diferencas
significativas no Et entre as espécies, estes autote®raln percentagens de Et
variando apenas de 0,8 a 2%, estando de acordo com o prtesbalieo, em que o
Et variou de 0,5 a 1,2% (Tabela 3). Germer et al. (2010) aijizeno DAP e a

guantidade de chuva séo as variaveis mais influentes agigeaie Et.

4.2. Particdo da chuva em relacde suas caracteristicas
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As caracteristicas da chuva foram varidveis relevapts explicar a
redistribuicdo da agua em areas com vegetacdo de cadmgelacdes positivas
entre os componentes Pi e Et com a precipitagéo totdémesidade da chuva, em
conjunto e individualmente, sinalizam que precipitac@a® cnaiores volumes e
intensidades sdo mais efetivas na geracao de fluxéssdesmponentes (Fig. 6 e
Tabela 4) contribuindo para reducéo na interceptacdo de agua da chu\dopsts.

Paa pequenas precipitacbes, as copas das arvores podem macsdor
totalmente saturadas, resultando em menores valoresedet PAssim, a medida que
o volume e intensidade das chuvas aumentam, maidugesfde &agua sao
conduzidos na direcdo do solo, pois o dossel das emvatingiu o seu
armazenamento maximo (van Dijk and Bruijnzeel, 2001; Zhangl.£2015). A
morfologia das arvores pode ser mais relevante na gedacuxo de tronco que a
intensidade da chuva, sobretudo nas relacbes com DA @Bal., 2012; Germer et
al., 2010).

Germer et al. (2010) citam que o tempo entre a intensidade méaimhuva
e o fluxo maximo de Et sdo dependentes do volume precipitadaodawexigéncia
de agua para atingir o armazenamento do dossel. No mesettalho, a
interceptacao pelo dossel foi o componente que apresetagdas mais fracas entre
os da particdo da chuva, podendo ser um indicativo da ex#stéecioutros
parametros que influenciam a interceptacdo de &gua. Esikades pode ser
evidenciado pelas relacdes baixas e até mesmo nulagondazindo a modelos
adequados (Germer et al., 2010; Limin et al., 2015; Zhang et al.,.2018)

Em ordem crescente, a precipitacdo total, intensidade €aduda chuva
explicam o comportamento dos componentes da particioudla plara a vegetacao

de caatinga (Fig. 6 e Tabela 4). A precipitacéo total @iTuym preditor bastante
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significativo no presente estudo, fato confirmado em opeagquisas, em que a PT é
a principal responsavel pela geracéo de fluxos Pi e Htirflet al., 2015; Sadeghi et
al., 2016; Zhang et al., 2015, 2018)o entanto, chuvas de maior duragao
contribuem para que o dossel vegetativo possa interceptiar agua da chuva
(Zhang et al., 2015)

A variagdo temporal durante o evento chuvoso alteratesiceptagédo do
dossel (Medeiros et al., 2009). O processo de intercepcao @igaala da mudanca
de armazenamento pelo dossel e perda por evaporacdo daceupasfhada (van
Dijk and Bruijnzeel, 2001). Logo, devido o armazenamento doetldss espécies
ser relativamente baixo (0,88 a 1,16 mm), chuvas longasltamsuem
armazenamentos continuos de agua e, consequentementetosuios valores de |.

A faixa de valoesde armazenamento do dossel para as cinco espécies (0,88 a
1,16 mm) e a meédia da caatinga (0,98 mm) proxima do valor denfh, sdo
similares aos obtidos por Medeiros et al. (2009) em unsadreaatinga preservada
Zhang et al. (2015) encontraram valores de 1,3 e 2,2 mmupararbustos xerofitos
em uma regido desértica. Estes autores ainda destacam galres antecedentes
de chuva séo necessarios para atingir a capacidadendeeaamento de agua pelo
dossel das espécies. Além do mais, as diferencas ldossvimiares de Pi e Et, para
geracdo de fluxos entre as espécies vegetais dagaatndividualmente e em
conjunto, indicam que caracteristicas especificas dasciespénfluenciam no
processo de redistribuicdo de agua da chuva (Germer é&040; Zhang et al.,
2015).

Como as cinco espécies estudadas sdo abundantes ermdedinga, o
comportamento da particdo da chuva ao interagir comdsmsgis tem grande efeito

sobre o balanco de agua local, merecendo estudos continilogsodo geral, as
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relagbes entre as caracteristicas e particdo da dhdigam que, por meio de
modelos mateméaticos originados das regressdes linegpessi&el estimar os seus

valores com certo grau de confiabilidade.

4.3. Escoamento superficial

A avaliacdo comparativa do processo de escoamento sigleditre o sitio
com vegetacdo de Dominio de Caatinga e area desmatadayinglie a razdo ES/PT
obteve maiores proporc¢des para a ADA (58%) e menor€nAA(48%).

Os resultados do presente trabalho estdo de acordo asta € al. (2013),
gue constataram uma relagdo ES/PT igual a 54,4% em uraggastiegradada. Por
outro lado, Souza et al. (2015) obtiveram valores de 24,3%apaaa de pastagens
no semiarido pernambucano. Tais informacdes mostram quanejoe 0 uso da
terra tém forte influéncia na redistribuicdo da agua hlava principalmente em
ambientes de pastagens, com alta taxa de lotacdo animal.

Outros autores encontraram valores de ES inferiores gustados no
presente estudo. Analisando a vegetacdo arbustiva no iseni@ Provincia de
Almeria, sudeste da Espaniacher et al. (2002) constataram o valor de 10,1% para
a relacdo ES/PTAlbuquerque et al. (2001) verificaram que as perdas de agua em
parcelas desmatadas variaram de 19 a 35%, enquanto, em paooelaegetacao de
caatinga, estes percentuais oscilaram entre 1,5 e E&#%s autores destacam que as
perdas de agua em areas desmatadas chegam a ser deupereses aquelas das
areas com vegetacao nativa de caatinga.

Nota-se que, presumivelmente, 0s incrementos de ES sdoamtmsedurante
o periodo chuvoso (Fig. 7), sendo que os valores totais de elecumulada para a
CAA foram superiogsao precipitado na ADA. Além disso, maiores acumuloE$le

foram obtidos neste siticRodrigues et al. (2013) verificaram maiores laminas
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escoadas nos primeiros eventos de chuva gpeacela com vegetacdo de caatinga
raleada, em comparagdo com outra ndo perturbada, cogiigeta maiores vazdes
como consequéncia do raleamento parcial. As caraatasisia superficie do solo
(cobertura e espécie vegetal) estabelecem o primeiroot® sobre o escoamento,
independentemente da quantidade e intensidade da chuva (€aat92001; Souza
et al., 2015)

Embora a diferenca do ES entre os sitios localizadosegido semiarida seja
de apenas 10%, o controle exercido pela cobertura vegetedducdo do ES é
extremamente relevante, considerando-se a irregularifadegime pluviométrico
local (Albuguerque et al., 2001; Costa et al., 2013). Além do, raaserapilheira
acumulada sobre o solo, em areas de floresta napmamhove diferengcas na
infiltracdo, evaporacdo do solo e, consequentementegsnoamento superficial.
(Limin et al., 2015).

Os resultados do presente trabalho ressaltam o papel tEudegue a
cobertura vegetal desempenha no controle das perdas de agusc@amento
superficial em diferentes paisagens. Srinivasan et al. (2069#)caram que, em
areas desmatadas, a maioria dos eventos de chuva gereamesto, ao passo que
nas areas com vegetacdo de caatinga, isto apenas ocoaretpas maiores que 30
mm. Almeida et al. (2012) demostraram que chuvas acima de 8,6eram
escoamento em areas de caatinga em pousio, enquanto geral@gradadas este
valor é de 7,2 mm.

A presenca de cobertura vegetal atua, principalmente,aradi@r as
caracter sticas das gotas d’ gua ao chegarem superf cie do solo. O efeito direto da
interceptacdo do dossel das florestas, além de dimmujuantidade de agua

incidente no solo, modifica a distribui o dos tamanhos das gotas d’ gua, reduzindo
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a energia cinética da chuva (Albuguerque et al., 2001; Braf8g; Costa et al.,
2013).

Base et al. (2012) citam que a evapotranspiracdo da baeizdaica é
responsavel por 25 a 50% da precipitacdo daquela regido, ondedeel/3 desse
valor é oriundo da evaporacdo da agua interceptada peld. dossregides de clima
semiarido, o percentual de agua interceptada que se evamtamente dos dosséis
pode ser significativo (Sari et al., 2016). No entanto, paraientes degradados, os
principais efeitos do desmatamento ndo se déo pelo deeoéda agua evaporada
via interceptacdo, mas sim pelo efeito exercido na gerdgamaior escoamento

superficial (Giglio and Kobiyama, 2013), conforme determinadterestudo.

5. Conclusotes

A expansdo de campos desmatados pela remocao da cadenga gladrao
das respostas hidrologicas locais, e seus efeitos sdidosema supressao da
interceptacdo da agua da chuva pelo dossel. Essa diminuigéorguesentar até
18% da precipitacdo total, resultando em aumentos de 10%sooamento
superficial. Esses valores para ambientes semiar@osignificativos e ndo podem

ser negligenciados no gerenciamento de recursos hidrgaos. lo
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Tabela 1
Normais climatologicas (1961-1990) dos elementos meteorokgimanunicipio de
Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil.

Més Chuva Ty Tm Tx UR u ETo Rc
(mm) °C (%) (ms") (mm) (MJntfdia?)

Janeiro 66,1 21,7 27,4 34,7 59,9 2,0 5,9 23,4
Fevereiro 79,4 215 26,7 339 638 1,9 57 23,6
Marco 104,3 21,4 26,5 336 685 1,9 5,5 23,2
Abril 66,7 21,0 26,0 32,8 70,4 1,9 5,0 21,5
Maio 37,2 20,2 250 31,8 704 20 4,4 18,7
Junho 19,9 189 23,8 30,7 70,1 24 4,2 16,9
Julho 16,6 18,1 23,3 30,4 69,0 25 4,3 17,9
Agosto 70 18,1 24,1 31,7 61,1 2,7 5,4 21,8
Setembro 76 19,3 259 33,7 54,1 29 6,3 23,8
Outubro 12,1 20,8 27,6 353 50,3 27 6,8 25,5
Novembro 22,6 21,8 28,3 36,0 50,8 24 6,8 25,7
Dezembro 49,8 22,0 28,0 352 54,2 2.1 6,3 24,1
Anual 489,3 20,4 26,1 33,3 61,9 2.3 5,5 22,2

Tn, Tm € Tx - temperatura minima, média e maxima; UR - umidade raldtvar; u -
velocidade do vento; ETo - evapotranspiracdo de referéRg - radiacdo sola
global.
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Dominio de Caatinga Area desmatada

Localizacao 08°18°31 S. 38°31’37 W 08°18°00 S. 38°30°36 W
Elevacao (m) 378 380
Altura do dossel (m) 3 - 15 Até 1
Vegetacao
Periodo umido  Espécies nativas arbéreo- Dominada por espécies

arbustivo e, extrato herbaceo herbaceas

Periodo seco Espécies arbdreo-arbustivo sem Solo exposto
folhas e solo exposto

Manejo Pastoreio de animais Pastoreio de animais

Fig. 1. Descricdo e vista dos sitios experimentais: Dominio akia (A e B), e
area desmatada adjacente (C e D); durante o periodo ch(esmpeerda) e seco
(direita), no municipio de Floresta, PE, no Sertdo @edtr Brasil.
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Tabela 2

Caracteristicas das espécies vegetais selecionadasequarimento de particéo ¢
agua da chuva, no sitio do Dominio de Caatinga, no muaici@iFloresta, PE, n

Sertdo Central do Brasil.

Tronco Dossel

Nome cientifico Nome comum DAP  N° Altura Area Biomassa
(cm) fustes (m) (M) (kg plantd)

S. tuberosa Umbuzeiro 21.0 4.7 4.9 99.9 211.9

C. leptophloeos Imburana 40.3 1.0 5.5 64.7 847.3

A. pyrifolium Pereiro 7.4 2.4 4.1 125 19.0

C. quercifolius Faveleira 131 23 6.5 33.7 68.9

C. pyramidale Catingueira 8.1 3.1 4.9 19.4 25.6

DAP: Diametro a altura do peito, medido a 1,30 m

Biomassa: Estimada para plantas da Caatinga (Sampaiohaad805)
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Fig. 2 Medicdo da precipitacdo incidente, precipitacdo internascoamento d
tronco em espécies vegetais do Dominio de CaatingaSgahdias tuberosaB)
pluvibmetro automatico; (C) Commiphora leptophloeps (D) Cenostigma
pyramidale (E) Aspidosperma pyrifoliup{F) Cnidoscolus quercifolius
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Fig. 3. Distribuicdo diaria de precipitacdo pluviométrica (mm)aghie o periodc
experimental de 2016-2017, no sitio do Dominio de Caatinganunacipio de
Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil.
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Fig. 5. Eventos individuais de precipitacdo expressa commsittade, precipitaca
total, perda por interceptacéo, fluxo de tronco e precgmtagterna associada a
periodos de observacdo para o sitio do DomimidCdatinga no municipio de
Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil..
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Tabela 3

Valores médios (mm) e percentuais (% da precipitacdo),t@i@la a precipitacéa
interna (Pi), escoamento do tronco (Et) e intereg@utgelo dossel (I) da agua
chuva, para cinco espécies vegetais do Dominio de Caatiogajunicipio de
Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil.

Espécie Pi (mm) Et(mm) I(mm) Pi(%) Et(%) 1(%)

S. tuberosa 11,00b 0,13a 4,70a 69,5 0,8 29,7
C. leptophloeos  13,88a 0,13a 1,87b 87,6 0,8 11,6
A. pyrifolium 12,89a 0,19a 2,79b 81,4 1,2 17,4
C. quercifolius 13,55a 0,10ab 2,21b 85,6 0,6 13,8

C. pyramidale 12,93a 0,08b 2,82b 81,7 0,5 17,8

Caatinga 12,85 0,13 3,63 81,2 0,8 18,0

Médias na vertical seguidas pela mesma letra mintuséwlese diferem entre si e
nivel de significanciaR<0,05) pelo teste em pares de Friedman, ou seja, né
diferenca dos valores de particdo da chuva entre asespéc
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Tabela 4

Modelos matemaéticos obtidos pelas regressdes lmemme os componentes do particionamento da chunregigitacéo
interna, escoamento do tronco, e interceptaco)yeaiacteristicas da chuva (quantidade, duracédo esioeie), em cinco
espécies vegetais do Dominio de Caatimgamunicipio de Floresta, PE, no Sertdo Central dalBras

Espécies Equacdes com PT R? Equacdes comDC  R? Equacdes com IC  R?
S. tuberosa -0,927+0,7959.PT 0,96** 0,437+2,4912.DC  0,36** -2,460+2,0297.1IC 0,60**
C. leptophloeos -0,842+0,9555.PT 0,98** 0,174+3,3870.DC  0,48** -2,212+2,2973.1C  0,54*
Pi A. pyrifolium -0,925+0,9088.PT 0,97** 0,497+2,9313.DC  0,39** -2,733+2,344.1C  0,63*
C. quercifolius -0,919+0,9469.PT 0,96** 0,711+2,9601.DC  0,36** -2,932+2,4739.1IC 0,63**
C. pyramidale -0,830+0,8965.PT 0,98** 0,274+3,0818.DC  0,45** -2,33+2,2222.1IC  0,58**
S. tuberosa -0,015+0,008.PT 0,96** 0,001+0,029.DC 0,50** -0.017+0,0195.IC 0,55**
C. leptophloeos  -0,015+0,008.PT 0,96** 0,001+0,029.DC 0,50** -0.017+0,0195.IC 0,55**
Et A. pyrifolium -0,016+0,013.PT 0,57* 0,003+0,044.DC 0,23** -0,044+0,0340.IC 0,36**
C. quercifolius -0,008+0,007.PT 0,83** 0,0003+0,022.DC  0,33** -0,016+0.0167.IC  0,43*
C. pyramidale -0,009+0,005.PT 0,73** 0,0004+0,014.DC  0,24** -0,014+0,0115.IC  0,38**
S. tuberosa 0,424+0,2164.PT 0,61* -0,003+1,1873.DC  0,73** 0.189-0.504.IC  0,31*
C. leptophloeos  0,333+0,061.PT  0,15* 0,256+0,3095.DC 0,15* 0,065-0.2462.IC  0,24**
| A. pyrifolium 0,430+0,1016.PT 0,29* -0,059+0,7417.DC  0,64** 0.478-0.1843.IC  0,08*
C. quercifolius 0,408+0,069.PT 0,11* -0,274+0,7308.DC  0,53** - 0,00
C. pyramidale 0,326+0,1200.PT 0,44** 0,158+0,6138.DC  0,46** 0,053-0.3218.IC  0,30**

Pi, precipitagédo interna (mm); Et, escoamento docsqmm); |, interceptacdo do dossel (mm); PT, preggo total (mm);
DC, duragdo da chuva (h); IC, intensidade da chuva ffym
** *Significativa a 0,001 e 0,005, respectivamente, pelo teste F.
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Fig. 7. Valores acumulados de precipitacdo pluviométrica e esmat@ superficial
nos sitios do Dominio de Caatinga (CAA) e area deslaadjacente (ADA), para
periodo de novembro 2014 a novembro 2017, no municipio de Blof&{ no
Sertéo Central do Brasil.
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V ARTIGO
PADROES SAZONAIS DE DEPOSICAO E CICLAGEM DE NUTRIENTES

DE SERAPILHEIRA EM FLORESTA TROPICAL SECA

Resumao A Caatinga é um dominio brasileiro, coberto por vegetag#o possui
grande biodiversidade de espécies. A deposicdo e decompdsic&oapilheira em
ecossistemas florestais ey, areas degradas sdo essenciais para a ciclagem de
nutrientes na interface planta-solo. Nesse contekijetieou-se verificar a dindmica
sazonal do aporte de serapilheira da vegetacdo de caatindentificar quais
mecanismos desencadeiam o seu padrédo de deposicdo. Xsdtionental € um
fragmento de vegetacdo de caatinga, localizado no munadpiloresta, Semiarido

do Brasil. Durante mar¢o/2016 a outubro/2017, foi monitorada a igépode
serapilheira de seis espécies vegetpamndias tuberos&Commiphora leptophloeps
Cnidoscolus quercifoliys Aspidosperma pyrifolium Cenostigma pyramidalee
Croton blanchetianys com separacdo das fragcbes folhas, galhos, estruturas
reprodutivas e miscelanea. Determinou-se a deposicao Indensarapilheira (total,

por fracdo e por espécies), a taxa de decomposicao, o teéto de renovacao da
serapilheira (50 e 95%), e a exportacdo de nutrientes vigriahadeciduo.
Simultaneamente, foram obtidos dados dos elementosnoiéigicos e umidade do
solo. Foi elaborada a matriz de correlacdo de Peaesoralizadas analises de
multicolinearidade, canbnica e de trilha nos dados dapdeeira e condicdes
ambientais, para avaliar suas correlacdes. A Caatingaitapem média 1.177 kg

MS ha’ anc' de serapilheira, sendo 56% de folhas; 24% de galhos; 15% de
estruturas reprodutivas e, 5% de miscelanea. O aporte aimerariou
significativamente P<0,05), apresentando padrées sazonais variados entre s tipo

de espécies vegetais. A radiacdo solar global, pracdut pluviométrica, velocidade
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do vento e temperatura média do ar sdo fatores limitaatesgulacdo da deposicao

de serapilheira e de suas fragdes. A taxa de decompasicgerapilheira foi de 0,33

Kg MS ha' anc®, enquanto o tempo necessario para o desaparecimento de 50 e 95%
da serapilheira foi, respectivamente, de 2,1 e 9,1 angsadiente de concentracéo

da exportagédo de nutrientes obedeceu a seguinte ordem detgesa > K > Mg >

S > Na>F > Mn > Zn > Cu, com valor médio de 23,76 kbdmo". A deposicdo de
serapilheira foi determinada pelas condi¢cdes ambienta&canismo fisioldgico das
espécies, as quais sao fundamentais na manutencdo do @akmirGaatingae
recuperacdo de areas degradadas.

Palavras-chave: Regido semiarida, Caatinga, variaveis ambientaisalise

multivariada processo de decomposicao.

SEASONAL PATTERNS OF DEPOSITION AND CYCLING OF

LITTERFALL NUTRIENTS IN DRY TROPICAL FOREST

Abstract: Caatinga is a Brazilian domain, covered by vegetation hhat great
biodiversity of species. The deposition and decomposibibritterfall in forest
ecasystems and, or degraded areas are essential for tlegoyt nutrients at the
plant-soil interface. In this context, the objectivas to verify the seasonal dynamics
of the litterfall of the caatinga vegetation and tontifg which mechanisms trigger

its deposition pattern. The experimental site is anfixgf of caatinga vegetation,
located in the municipality of Floresta, Brazilian semidtaDuring March 2016 to
October 2017, it was monitored the deposition of litterfallsof plant species
Spondias tuberosa; Commiphora leptophloeos; Cnidoscolus quercifolius;
Aspidosperma pyrifolium; Cenostigma pyramidaed Croton blanchetianyswith

separation of the fractions leaves, twigs, reprodudiuectures and miscellaneous.
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The monthly deposition of litterfall (total, by fracti@md by species), decomposition
rate, mean litterfall renewal time (50 and 95%), and expantutyfents via deciduous
material was determined. Simultaneously, data were obt&ioad meteorological
elements and soil moisture. The Pearson correlatiatribmwas elaborated, and
multicollinearity, canonical and trail analyzes were @eried on the litterfall data
and environmental conditions to evaluate their correlatibhe Caatinga deposited
on average 1177 kg DM Hayear" of litterfall, being 56% of leaves; 24% of twigs;
15% of reproductive structures and 5% of miscellaneous. Timthiyiccontribution
varied significantly P<0.05), presenting seasonal patterns varied among plant
species types. Global solar radiation, rainfall, windegpand mean air temperature
were limiting factors in the regulation of litterfall defi@s and its fractions. The
litterfall decomposition rate was 0.33 kg DM “hgeaf', while the time required for
the disappearance of 50 and 95% of the litterfall was, regplct2.1 and 9.1 years.
The concentration gradient of the nutrient export deerkbasccording to the
following order: Ca> K > Mg > S > Na > F > Mn > Zn > Cu, with a mearueaof
23.8 kg hd year’. The litterfall deposition was determined by the envirortalen
conditions and physiological mechanism of the spewibgh are fundamental in the
maintenance of the Caatinga domain and recovery of ded@eas.

Keywords: Semi-arid region, Caatinga, environmental variables, tivaniate

analysis, decomposition process.

1. Introducao

A degradacéo de terras é um dos mais graves problemaasntaitdregionais
e globais, de modo que todos os ecossistemas floreptaseatam consideraveis
alteracdes de suas areas originais, decorrentes prineialrde acdes antropicas

(Coelho et al., 2014; Correia et al., 2016; Rai et al., 2(H&)ma-se que 80% do

168



territério ocupado pela vegetacdo de caatinga tem sidtifioamlo (Vieira et al.,
2013), uma vez que a exploracdo intensiva do semiarido noojesbim destaque
para as atividades agricolas e pecuérias, promove perdaodaelsidade,
diminuicdo da fertilidade dos solos e aumento de processsisas (Coelho et al.,
2014; Souza et al., 2015).

Em regibes éaridas e semiaridas, a presenca de vegeta¢horamas
condicdes micrometeoroldgicas, sendo um processo chavesmuturacdo de
comunidades vegetais (Vieira et al., 2013). Assim, a deposigigromposicao da
serapilheira em ecossistemas naturais constituem a palinfonte de matéria
organica e de energia para os organismos heterotroficos,fabe impacto na
ciclagem de carbono e nutrientes. Aléem disso, esteegsoc contribui para a
recuperacao e conservacao de areas degradadas (Campak, QGHt7; Correia et
al., 2016; Freitas et al., 2015; Huang and Li, 2017; Rai et al., 2016)

As espécies vegetais podem depositar quantidades significatwas d
nutrientes, que entram naturalmente no sistema satbaplpor meio do acumulo de
material senescente e pela sua posterior decomposicamvenodo a reativacdo da
ciclagem mineral (Ludvichak et al., 2016; Rai et al., 2016; S¥mé&mdrés et al.,
2010) Na Caatingaps processos de deposicdo e decomposicdo de material deciduo
merecem destaque, devido a ocorréncia de solos com b@i@is de nutrientes
(Santana and Souto, 2011), reduzido contetudo de estoque de d&bowmia et al.,
2016), e estresse abidtico frequente (Vieira et al., 20M8xng and Li (2017)
esclarecem que, em ambientes com precipitacédo pluviecméinual entre 152 e 726
mm, a fotodegradacdo da serapilheira prevalece. Fatores &@ita incidéncia de
radiacdo, temperaturas elevadas, baixa cobertura vegetduzida disponibilidade

hidrica contribuem para inibicdo da atividade microbiand.loca
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A deposicdo da serapilheira oscila em resposta a estinmigoisos e
abioticos, a exemplo do estagio sucessional da vegetdedsidade de plantas,
idade do povoamento vegetal, herbivoria, estoque de nusiedisponibilidade
hidrica, condicbes meteoroldgicas locais, entre ottosreia et al., 2016; Silva et
al., 2009). Interacdes entre a deposicao de serapilheirddmgieos climaticos em
ambiente de caatinga s&o minimamente esaglagimbora sejam de extrema
relevancia para o modelo exploratério atual deste dom@iuso de ferramentas
estatisticas, como andlises multivariadas (matriz dersBe, andlise candnica,
multicolinearidade, analise de trilha), possibilita a agalia destas correlacdes
(Barbosa et al., 2017; Cunha et al., 2011; Salla et al., 2015).

Portanto, o objetivo deste estudo foi compreender a dinamiaatsheulo de
serapilheira da vegetacao de caatinga, identificar oanisoos que desencadeiam o
seu padréo de deposicdo e suas correlacdes, bem comoicpraatéxportacdo de
nutrientes via material deciduo, a fim de constatar o pdg®te componente na
recuperacao de areas degradadas e manutencao funcionalododos®ominio de

Caatinga.

2. Material e Métodos
2.1. Descricdo da area de estudo

O sitio de estudos esté localizadgo wmna area rural do municipio de Floresta,
estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil (08°18°31 S, 38°31°37 W, 378m). O
clima da regi o Semi rido quente, do tipo BSwh’ (Alvares et al., 2013). Nas
Tabelas 1 e 2, é possivel verificar as caracteristitiagaticas locais e fisico-
guimicas do solo, respectivamente.

O fragmento de vegetacdo de caatinga possui area sup@0frha, na qual

ndo é feita extracdo de recursos florestais lenhas®giltimos 30 anos (Fig. 1A e
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1B). Possui densidade de suporte de 930 arvor&sdifametro médio na altura do
peito (DAP, medido a 1,3 m do solo) de 26 cm e 5 cm, dianmeéaio na base
(DNB, medido a 0,3 m do solo) de 33 cm e 7 cm, e altura nd&di&e 3 m, para
plantas de porte arbdreo e arbustivo, respectivamesses dados foram obtidos a
partir de inventério florestal e de equacgbes de biomassaifiesge para arvores e
arbustos da Caatinga, conforme descrito por Albuquerque et al. (€08&npaio

and Silva (2005).

2.2. Deposicéo e decomposicao da serapilheira

A serapilheira refere-se ao material de origem orgajuease deposita e se
acumula sobre o solo, sendo fonte primaria de nutseptga 0s ecossistemas
(Correia et al., 2016; Rai et al., 2016). Para quantificd@adeposicdo acumulada na
Caatinga, foi utilizado o método das armadilhas, que tenopjetivo recolher os
detritos vegetais. Para isso, foram utilizados 26 colettresadeira, confeccionados
com tela plastica, malhas de 1 mm, e dimensdes 0,50 m 3020 m (0,25n3).

A amostragem da camada de serapilheira foi estabelecittarda sistematica no
sitio experimental, com coletores instalados abaixo dsséi® vegetativos, porém
naaltura de 1 m acima do solo (Fig. 1C e 1D).

Foi monitorada a deposicdo de serapilheira em espéciesnpnaaites da
area:. AnacardiaceaeSpondias tuberosaArruda. (Umbuzeiro); Burseraceae:
Commiphora leptophloeo@Viart.) Gillett (Imburana de cambéo); Euphorbiaceae:
Cnidoscolus quercifolius Pohl. (Faveleira) e, Croton blanchetianus Baill.
(Marmeleiro); ApocynaceaeéAspidosperma pyrifoliunMart. (Pereiro); e Fabaceae:
Cenostigma pyramidal€Tul.) Gagnon & Lewis (Catingueira). Na Tabela 3, sdo

apresentadas as caracteristicas médias das plantasrauias.
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As coletas de serapilheira foram realizadas mensalmemtea ceparacao do
material em fracBes de folhas (abrangendo pecioloBodo®), galhos (de todas as
dimensdes e as cascas), estruturas reprodutivass(floriéorescéncias, frutos e
sementes) e miscelanea (componentes de origem animakes pao identificaveis)
(Fig. 1E). O acompanhamento da deposicao de serapilheifremmdeu o periodo
de marco de 2016 a outubro de 2017 (20 amostragens). O aporte dbhessrgpr
hectare (kg hd) foi estimado com base na &area e quantidade média mamsal
matéria seca por amostragem (g 0,28).nTodas as amostras foram pesadas em
balanca analitica de precisdo e submetidas a secagenstefa @e circulacéo
forcada, a 65°C até a obtencdo de massa constant@pstenior pesagem.

Concomitantemente, foram efetuadas coletas dos detntegetais
depositados sobre o solo, por meio de um quadro de madeirdimensdes 0,50 m
x 0,50 m. Esta moldura foi lancada aleatoriamente eaislgpoximos aos coletores
de serapilheira (Fig. 1F) e cinco amostras foram atdstam cada campanha de
medicdo. Com os dados de serapilheira, foi determinadaaataxtempo medio de
decomposicao, assim como o tempo médio de renovacagelag&o.

A taxa de decomposicao fobtida pelo ¢ Iculo da constante “K , sendo que
este parametro indica a velocidade do processo de dedg&wmpoRara isso, foram
utilizados os valores de producdo anual de serapilheira, peotesidos coletores
suspenso® amédia anual da serapilheira sobre o solo. O tempo rdédienovacéao
(retorno) da serapilheira no solo é o inverso de K; por éintempo médio de
desaparecimento deste material foi calculado para pogezistale 50% (t0,5) e 95%

(t0,05) (Arato et al., 2003; Olson, 1963; Vital et al., 2004).

2.3. Medicbes micrometeorolédgicas e da umidade do solo
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A aquisicdo de dados meteorologicos foi feita por senseletsdnicos
dispostos em uma torre micrometeoroldgica instaladaitiem experimental, sendo:
um saldo radidmetro (NR-Lite, Inc, Logan, Utah, USA) pasedicdo do saldo de
radiacdo (R); um piranémetro (SQ300, Apogee/Campbell Scientific, Immgan,
Utah, USA) para a radiacdo solar globalk)Rdois fluximetros (HFT3-REBS,
Campbell Scientific, Inc, Logan, Utah, USA), instaladaspnofundidade de 0,05 m,
para medicdo do fluxo de calor no solo (G); um sensortiqgodih.I-190SB , Li-cor,
Nebraska, USA) para medicéo da radiacao fotossintetitaraéima acima do dossel
(RFA(ac)) e, dois sensores quanticos lineares (Q321, Apogepl@d Scientific,
Inc, Logan, Utah, USA), instalados em duas diferentes @esiabaixo do dossel
vegetativo, sobre a superficie do solo, para medicaadiacéo fotossinteticamente
ativa abaixo do dossel (RFA(ab)). Foram utilizados tamhém pluvibmetro
automatico (CS700-L, Hydrological Services, Liverpool, Adl&t) para registro da
precipitacdo pluviométricéPT); um anemdmetro (03002 R,M, Young Wind Sentry
Set, Campbell Scientific Inc, Logan, Utah, USA) para n#aliga velocidade (u) e
direcdo do vento (DV); além de psicrometros aspirambos termopares do tipo T
(cobre-constantan) para medicoes da temperatura do sediooe bulbo Uumidds
psicrometros foram utilizados para obter valores de teanperdo ar (T) e umidade
relativa do ar (UR)A aquisicdo dos dados foi feita por um datalogger modelo
CR10X (Campbell Scientific Inc, Logan, Utah, USA). A fra¢gédterceptada da RFA
(frea) foi obtida pela diferenca entre os valores de Rioddente acima e abaixo do
dossel vegetativo. Para monitorar a umidade volumétiacaolo §,), foi utilizado
um sensor capacitivo (Diviner 2000®, Sentek Pty Ltda., Alistyéo qual foi

inserido em tubos de acesso instalados até a profundidadé0dm,0com leituras
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efetuadas a cada 0,10 m. No local, foi realizada a caibrdg sensor, conforme

sugerido pelo fabricante (Aradjo Primo et al., 2015; Sitval., 2007)

2.4. Efeito das condi¢des ambientais sobre a deposicéo da serapilheira

Para investigar as condi¢cdes ambientais dominantesnecdo sazonal do
actimulo de serapilheira, foi aplicada a matriz de cogéadinear de Pearsooteste
de multicolinearidade, assim como a analise candnica el (Barbosa et al.,
2017; Cunha et al., 2011; Salla et al., 2015)

Inicialmente, foram estimados os coeficientes de @wpé@el de Pearson entre
os dados de deposicdo de serapilheira total e por frggdemmente com as quinze
variaveis que representam as condicdes ambientais: t@om@emeédia do ar (T),
temperatura média do solodTtemperatura do dosseld)T umidade relativa do ar
(UR), saldo de radiacéo (R fluxo de calor no solo (G), radiacdo solar globad)(R
déficit de pres o de vapor d’ gua (DPV), radiacéo fotossinteticamente ativa acima e
abaixo do dossel (RFA(ac); RFA(ab)), fracdo interaigptada radiacéo
fotossinteticamente ativerEa), velocidade do vento (u), direcdo do vento (DV),
precipitacdo pluviométricéPT) e, umidade volumétrica do sok,). A significancia
das correlacdes foi avaliada pelo teste t de Student, 8% de probabilidade, e
interpretadas como: muito fraca (0 a 0,19), fraca (0,20 a,y@jerada (0,40 a
0,69), forte (0,70 a 0,89), e muito forte (0,90 a 1,00) (B=alet al., 2017).

Em seguida, foi aplicado o diagndstico de multicolinearidgubnas naquelas
variaveis respostas e explicativas que exibiram @mdek significativas entre si. O
namero de condicdo (NC), que representa a razdo emb@on e menor valor da
matriz de correlacdo, foi utilizado para avaliar a exténle multicolinearidade
forte (NC>1000), moderada (100<NC<1.000) e fraca (NC<100) entre ogssgdep

variaveis (Salla et al., 2015)
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As variaveis explicativas restantes (multicolinearidédea) foram entdo
utilizadas na analise de correlacdo canbnica, a fim desese existem associacdes
entre 0os grupos. Para tal, o teste de qui-quadrado foi dtlipara verificar a
significancia das correlac6eB<0,01). Por fim, foi aplicada a andlise de trilha no
desdobramento dos coeficientes de correlacdo de Pgmmsoavaliar o efeito direto

e indireto da variavel explicativa na variavel resposta

2.5. Composicao quimica da serapilheira

A exportacdo de nutrientes foi avaliada com base nosget® potassio,
calcio, magnésio, enxofre, cobre, ferro, manganés,o zexcsodio. Os materiais
vegetais foram macerados e uma amostra composta (médi@ deamas) foi obtida
em cada data de coleta. As amostras foram enviadas [argra@sa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Semiarido, onde foram deaizs analises dos
teores de nutrientes (Embrapa, 2009). As quantidades totaigrientes, presentes
em cada fracdo, foram calculadas pela multiplicacadacaasentracdes de nutrientes

pelo teor de matéria seca.

2.6. Andlise estatistica

Os dados de serapilheira, que seguiram distribuicdo noonédrmeo teste
de Anderson-Darling, Lilliefors e Jarque-Bera, foram submstidoanalise de
variancia (teste F), e o teste LSD de Fisher (menarafita significativa) foi
aplicado para comparar os valores mens®s0,05). A andlise estatistica foi
realizada com a ferramenta XLSTAT (Statistical Sofavand Data Analysis in

Excel), versdo 2017 (Addinsoft, Paris, Frangayw.xlIstat.con). As analises

multivariadas foram realizadas pelo programa estat stico “Gen tica Quantitativa e
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Estat stica Experimental — GENES (Cruz, 2006). Os graficos foram confeccionados

no programa SigmaPIot® v.10,0.

3. Resultados
3.1. Condicbes meteoroldgicas

A gquantidade de precipitagcdo ocorrida em 2016 e 2017 foi de 337,7 mm e
381,6 mm, nea ordem, com valores inferiores & normal climatolog#89(mm).
Embora os totais anuais tenham sido proximos, ocorreu nidd@mcdo na
distribuicdo da chuva entre os anos. Para 2016, maiol@sies estiveram contidos
entre 0s meses de janeiro a maio, que correspondem adagoetiuvoso para a
regido. Em seguida, para o ano hidrolégico de 2017, evdatokuva ocorreram de
dezembro/2016 a agosto de 2017 (Tabela 4), sendo mais unifolistebaligdo das
chuvas

Maiores valores de incidéncia e do saldo de radiacdanfaraservados
durante as estacOes da primavera e do verdo (setembverairt®, em ambos os
anos. Este resultado foi decorrente da menor declinat@oesmaior intensidade dos
raios solares sobre esta regido. Para este mesimodges temperatura média do ar
foi elevada, enquanto os valores de umidade relativa doramfmenores apenas
durante os meses em que a incidéncia de radiacdo fodalevpoucos eventos de
chuva foram observados (setembro a fevereiro) (fiadelA velocidade do vento
apresentou valor médio de 1,7 m $om maiores médias durante os meses de
setembro a novembro, correspondentes aos mesea de@éncia solar.

Para a fracdo interceptada da radiacao fotossintetitanaiva, maiores
valores foram obtidos nos meses de janeiro a junhidamiente ocasionados pela
presenca do dossel vegetativo mais robusto em respostastmaglos hidricos. Os

menores valores, observados nos meses de julho a lezemevem-se a
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caracteristica caducifoliar das espécies da caatingsa(aand Souto, 2011). Para
umidade volumétrica do sqlosvalores oscilaram pouco, com média de 0,88

e maiores valores durante os meses chuvosos (Tabela 4).

3.2. Deposigao de serapilheira

A variabilidade na producdo total e por fragbes de serapilhieira
significativamente evidenciada entre os 20 meses avalihdaste os anos de 2016
e 2017, com caréater sazonal e ininterrupto, e quantidadesimemsiando entre
12,53 e 200,38 kg MS HgFig. 2).

O valor anual do primeiro ano de medicdes foi de 902,12 kg MS ha
enquanto no periodo de janeiro a outubro de 2017 foi de 1.060,04 kgilyl&om
valor total para o periodo experimental (20 meses) de 1.95%kgg'. Utilizando a
média movel para obter o valor correspondente a dgEmsem 12 meses,
determinou-se que a producdo anual é de 1.177 kg MSehaivalente ao total de
1,18 ton. MS haano™.

Foi constatada maior producao de serapilheira no més €206 (200,38
kg MS ha'), seguido do més de julho/2017 e junho/2016 (169,32; 172,11 kg MS ha
1), os quais foram estatisticamente superioRe®(0001). Os meses de setembro a
novembro de 2016 e outubro de 2017 apresentaram as menores CspolsEc
serapilheira P<0,0001) (Fig. 2). Para o ano de 2016, as maiores deposicdes de
serapilheira ocorreram entre 0s meses de marco a jangoanto em 2017 valores
elevados foram observados entre os meses de julheralset De modo geral, as
maiores taxas de acumulo de serapilheira sdo observadpsriodo de marco a
julho, com valores mensais superiores a 100 kg MS(Ra. 2), indicando que a

deposicdo maxima ocorre durante a estacao de outono enni&ino. No entanto,
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perceptivel que a deposicédo de serapilheira ndo apreseriapsazonais uniformes
entre os diferentes anos.

Dentre as fracdes, a serapilheira foliar € notadamegbelaa de maior
contribuicéo, representando 56% do total depositado, e padipdsicdo bastante
similar a curva de serapilheira total. Em seguida, é@drayalhos compbe cerca de
24%; estruturas reprodutivas, 15% e; miscelanea apenasih92)(FA deposicédo de
folhas foi superior as demais fragcbes na maioria deesneom picos de producao
nos meses de maio, junho e julho de 2016 e, de junho a seteéenP017.

Maiores contribuicdes da fracdo galhos foram observadissneses de maio
e junho de 2016, e nos meses de janeiro a julho de 2017, chegang®rar a
deposicdo da fragcdo folhas em alguns periodos (Fig. 2p Bsr estruturas
reprodutivas, 0s meses de mar¢co a maio, em ambo®gspgoporcionaram maiores
acumulos. A fracdo miscelanea foi reduzida durante togeriodo experimental,
com valores ligeiramente maiores nos meses de dezetebR016 e, fevereiro e
junho de 2017. Todas as fracbes mostraram variabilidade samasalsuas

deposicoes.

3.3. Efeito das condicbes ambientais sobre a sazonalidade da deposicdo de
serapilheira

Com base na correlacdo de Pearson, foi possivel observass qundicoes
ambientais ndo foram capazes de explicar as variamgddsposicdo de serapilheira
da fracdo miscelane®x0,05). Para as demais variaveis respostas, foram adserv
correlag@es significativas entre uma ou mais varidamicativas. Para estes grupos
de variaveis, verificou-se a ocorréncia de multicolimzale severa, logo, foi retirada

uma ou mais variaveis independentes que estivessem ratietacionadas. Assim,

178



das quinze variaveis explicativas utilizadas inicialmesgpenagmonze foi obtido o
NC inferior a 100, restando: T, URNRG, Rs, RFA(ab) frea, U, DV, PTe 6..

Com base nos resultados da andlise canbnica entre os gieip@siaveis
respostas (serapilheira total e por fracoes) e expla=sfisondicbes ambientais), foi
possivel identificar que apenas dois eixos foram significst sugerindo que duas
OouU mais variaveis representativas do ambiente atuaraasgociacdo na variacao de
alguma variavel resposta (Tabela 5).

No primeiro eixo candnico, a deposicdo de serapilheiraad@drestruturas
reprodutivas aumenta quando Q & maior, ha ocorréncia de chuvas e aumento da
umidade do solo, além de maiores valores de“l reduzida. No segundo eixo
canonico, verifica-se que a reducdo da umidade relatiea, dtas chuvas e dga €
maiores valores RFA(ab) e d& explicam a diminuicdo da deposicdo de
serapilheira da fracdo galhos (Tabela 5). Dessa faamaariagcdes na deposicdo de
SRP-Galho e SRP-Estruturas reprodutivas ocorrem deaf@ssociada entre as
variaveis do grupo explicativas, ao passo que, para a SRIPd SRP-Folha, os
efeitos sdo isolados, ou seja, apenas uma variaeglaZ cle explicar as variacdes na
deposicao dessas fracdes via efeitos diretos e indiretos.

Para a variavel SRP-Total, o desdobramento do coefcamicorrelacdo de
Pearson mostrou efeito direto e negativo da radiagi@o global (-0579), e efeitos
indiretos por meio da URRrea, DV €, “u , chegando a obter coeficientes superiores
ao proprios efeitos diretos das variaveis (Tabel#®$&3im, as maiores deposicdes de
serapilheira total ocorrem em periodos que a intensidadeldedo é menor.

A temperatura média do ar contribui de forma negativayio de efeitos
diretos e indiretos na deposi¢cdo da SRP-Folha (-0.713gnNmto, quando o fluxo

de calor no solo é negativo, a deposicdo de SRP-Folharaa (-0.523). Assim,
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meses com menores valores de temperaturas médias deeaoefluxo de calor no
solo intensificam o aporte desta fracdo. Para a depodeg&struturas reprodutivas,
verificou-se que periodos com menores velocidades de eentaior precipitacao
favorecem a queda deste material (Tabela 6). Além de queg lefeitos indiretos da
RFA(ab) efrra como vento (u).

Para a fracdo SRP-Galho, a precipitacdo foi considesade o principal
efeito direto e positivo (0,600) na deposicdo dessa dragiém de seus efeitos
indiretos sobre outras variavefzds, U, 8,) (Tabela 6). No entanto, o alto efeito da
variavel residual (0,70) indica que esse conjunto de quatrovemri®do pode
explicar totalmente as variacbes observadas na depodgadracdo galhos.
Provavelmente, essas alteracoes se devem a outrageimando exploradas neste
estudo, a exemplo da fenologia das plantas, carac@sisiorfologicas, entre
outras

Como nao houve correlacdes significativas entre a MREelanea e
condicbes do ambiente (teste de Pearson), ndo faadalia analise de trilha para

esta variavel resposta.

3.4. Deposicao de serapilheira por espécies do Dominio de Caatinga

Em relacdo a producéo de matéria seca total por espgussiel verificar
gue as quantidades de serapilheira acumuladas por cada esgéai®ms de 2016 e
2017 foram semelhantes (Fig. 3).

A espécieA. pyrifolium (Pereiro) foi aquela que mais contribuiu para a
deposicao total de serapilheira, seguida da espg&cauercifolius (Faveleira),C.
leptophloeos(Imburana de Cambaol;. blanchetianus(Marmeleiro), S. tuberosa

(Umbuzeiro) €C. pyramidale(Catingueira) (Fig. 3), com deposic¢des iguais a 555,12;
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399,07; 370,99; 226,98; 226,28 e, 188,10 kg M$, maspectivamente, durante o
periodo de avaliagéo.

Os padrbes sazonais das fracdes folhas, galhos, esrugmepdutivas e
miscelanea variaram obviamente entre as seis espégetais avaliadas, conforme
esbocado na Fig. 4. Dentre as espécies, pyrifolium apresentou o maior aporte
foliar (319,55 kg MS hd), enquanto os menores valores foram obtidosGm
pyramidale(80,30 kg MS ha), indicando 0 mesmo comportamento observado para
a deposicao total entre espécies. Os meses de maio, jjuiho ée 2016, e em julho
de 2017, impulsionaram aumentos cumulativos em praticaniedds as espécies
vegetais e, de forma mais timida, para a Catingueiga 4F.i

Ja em relacdo a deposicéo da fracao galho, as maioteibwgdes surgiram
das espécieS. leptophloeos @. pyrifolium, com o0 més de fevereiro de 2017 sendo
aguele de maior deposicao para todas as espeécies (Fig. port® das estruturas
reprodutivas das espécieS. tuberosa C. leptophloeose C. blanchetianus
basicamente ndo variou ao longo do periodo de analiseq(mar2016 a outubro de
2017,) com totais de 17,7; 22,7 e 21,7 kg M3, maspectivamente. Por outro lado, a
C. pyramidale apresentou a menor deposicdo (5,4 kg M3).hAs espécie<.
guercifolius e A. pyrifolium foram as que mais contribuiram coanqueda de
estruturas reprodutivas, chegando a actimulos totais @uai3,1 e 91,4 kg MS Ha
nesta ordem, com destaque para 0s meses de marc¢o,nadiol e 2017 (Fig. 4).

Para a fracdo miscelanea, os coletores localizablaso das espécies.
guercifolius e C. pyramidale obtiveram maiores quantidades depositadas deste
material, com destaque para 0os meses de dezembro de 201¢-peeteaa, € 0 més

de junho de 2017 para a Catingueira (Fig. 4).

3.5. Decomposicédo da serapilheira
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A média anual de serapilheira acumulada sobre o sbitef8.571 kg ha A
constante de decomposicdo média da perda de massa da seadoiilts 0,33 kg
MS ha' and’, e o tempo necessario para que ocorra a desaparecimebf8ode
95% da serapilheira indica que a taxa de decomposicdo @&nteastaixa, com

reaproveitamento lento de nutrientes (Tabela 7).

3.6. Exportacéo de nutrientes da vegetacao para a serapilheira

Na Fig. 8 esta exibida a quantidade média dos nutrientes edpsrizela
vegetacdo de caatinga para a serapilheira total produzidatedws?0 meses
analisados. As concentragbes médias dos macronutken@a, Mg e S foram
respectivamente de 3,6; 12,6; 1,4 e 1,3 §, kapquanto para os micronutrientes Cu,
Fe, Mn, Z e Na foi de 13,5; 296,1; 44,5; 25,3 e 44M®y kg' (dados n&o
apresentados).

Verifica-se que Calcio € o elemento exportado em nepiantidade entre os
macronutri@tes seguido pelo Potassio. Entre os micronutrientes, nsawaleres de
exportacdo foram obtidos para Sodio e Ferro, e memameso Cobre (Fig. 8). A
exportacdo dos nutrientes atraves da serapilheira seguiem decrescente: Ca > K
>Mg>S>Na>F>Mn>Zn> Cu. Com excecdo de nitragéidisforo e boro
(dados néo obtidos), o retorno total estimado de macrorteierde micronutrientes
foi de 22,9 e 0,86 kg Haano', nesta ordem.

As variacfes temporais da exportacdo dos nutrientes daagageforam
relativamente pequenas e a variacdo sazonal acompanbscilagbes da deposicéo
da serapilheira totaDs maiores fluxos de nutrientes foram constatadosnesss do
final da estacdo de outono e inicio de inverno e as mete@s entre 0s meses de

agosto a janeiro, independentemente da concentraca®@)Fig.
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4. Discussodes
4.1. Deposicao de serapilheira

Para a vegetacdo Caatinga, as informagOes sobre prodecserapilheira
ainda sdo insuficientes, com nuamero reduzido de trabghuddicados. Neste
trabalho, a deposicéo anual de serapilheira foi de 1,1&#@mno’. Estima-se que a
producdo de serapilheira na Caatinga esteja na faixa kBBt 3,0 ton. hhand®,
podendo atingir valores superiores a 6,0 tofl. &a0" nos locais mais tmidos.d\
entanto, estes valores ainda sao inferiores aos @lesvem outras formacoes
florestais no Brasil (Menezes et al., 2012)

Na Tabela 8, € apresentada a revisdo de trabalhos tefei@mn aporte de
serapilheira para ambientes de vegetacdo de caatingtas tipologias vegetais.
Admite-se que valores mais elevados de deposicéo de Bemrapilos outros tipos de
formacOes vegetais apresentadas na Tabela 8 sejamosefia abundéancia de
individuos arbdreos, com maiores alturas, espessurasoticsed, maior volume de
madeira e dosséis mais fechados (Nunes and Pinto,.2007)

Independentemente da capacidade de producdo de serapilheirad@m ca
tipologia vegetal, para todos os ecossistemas flasestapresenca desse material
constitui-se como agente promotor da recuperacdo dedegasladas, refletindo a
capacidade produtiva, conservacdo, biodiversidade e maaatengtural dos
ecossistemas florestais (Alves et al., 2006; Arato.e2@03; Correia et al., 2016;
Freitas et al., 2015; Santana and Souto, 2011; Zhang et al.,. Zddlanto, a
serapilheira pode ser um indicador de avaliacdo e momé&ota da restauracéo
florestal, por meio do sistema solo-planta-serapilh€reia et al., 2016).

Na Africa Central, Cizungu et al. (2014) verificaram que a sigfio anual de

serapilheira em uma floresta tropical preservada foigamaente 2 vezes superior
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aquela obtida em uma é&rea adjacente com plantacdoaddigto, com valores de
4,17 e 2,21 ton. Raano!, nesta ordemCorreia et al. (2016) compararam a
serapilheira acumulada em uma floresta em restauragdiatra ombroéfila densa
primaria (tabuleiro), na Reserva Natural Vales - ESa Bdloresta em restauracgéo,
média de deposicéo foi de 3,18 ton: lamo’; enquanto na outra foi de 4,41 ton‘ha
ano’. As diferencas entre os dois sitios permitiram ifieatique, mesmo apds anos
de restauracao (23 anos), a vegetacdo ainda ndo conaBggiuvalores de estoque
de serapilheira semelhantes a areas preservadas. Nuneistan@®07) obtiveram
valores de producéo de serapilheira iguais a 15,1 tdramal na mata nativa e 11,4
ton. hd" and® na area de reflorestamento. Esta discrepancia deesgimde estar
relacionada a composicao floristica e estadio sucessiana&getacao.

Face ao exposto, pode-se afirmar que a remocdo da \@getagcaatinga
para implantacdo de areas agricolas, ou para fins eidiat] resulta em perdas
irreparaveis de toda a dinamica e interacdo do sistemaplsmi@-serapilheira.
Ademais, areas com agricultura abandonadas levam dégeaas estabelecer
vegetacdo semelhante a original (Pereira et al., 2003)arBmr para areas de
caatinga com intervencao antropica, a perda de matéaalspositada sobre o solo
pode chegar a 1,18 ton. hand".

Dentro do material formador de serapilheira, obteve-seagpeoducao de
folhas foi superior (Fig. 2). Estudos em areas de caatigi@m que a fracdo folha é
o principal material depositado, com percentuais varianioe e56% e 80%,
enquanto a fracdo galho esteve entre 7% e 28%, estrutprasiutivas entre 8% e
13%, e que a miscelanea foi de 0,8% da serapilheira totals(Aveal., 2006;
Andrade et al., 2008; Costa et al, 2007, 2010; Santana and Souto, 2011)

corroborando com os resultados do presente estudo.
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A maior contribuicdo da fracdo folhas na formacaoseeapilheira ndo é
exclusiva de plantas da caatinga, encontrando respaldiiteratura cientifica
também para outras formacdes vegetais naturais ou iagén(Arato et al., 2003;
Correia et al., 2016; Freitas et al., 2015; Ludvichak et al., ZDd@or et al., 2011;

Vital et al., 2004; Zhang et al., 2014).

4.2. Efeito das condicdes ambientais sobre a sazonalidade da deposicdo de
serapilheira

A auséncia de correlacdes significativas, entre adigd@s ambientais e a
SRP-Miscelanea, deve-se ao fato de que este componergepaéie constituinte da
planta, uma vez que se refemm sua maioria, ao material de origem animal, a
exemplo de partes mortas e secrecdes. Sendo assim, gscde sofre pouca
influéncia do ambiente, estando mais relacionado sepga de pequenos animais
herbivoros, fato confirmado pelo padrdo sazonal irregidmsa fracdo (Fig. 2).
Arato et al. (2003) também nao encontraram correlacigsficativas entre a
deposicdo de serapilheira e variaveis climaticas, as qpaésemtaram baixos
coeficientes de Pearson.

Com base nos resultados da analise candnica, obssrvpe, de acordo
com a associacao entre as variaveis, a maxima depaiacéstruturas reprodutivas
ocorre nos periodos de fevereiro a abril. Em contrgsiea a fracdo galho®
conjunto de condi¢des indica que menores deposicoesrcnoe meses de setembro
a dezembro (Tabela 5).

A sazonalidade na deposicdo de serapilheira total foi fertem e
negativamente afetada pela radiacdo solar global. Logbepta area de caatinga, 0s
maiores aportes de material deciduo ocorrem durante @s mesmenor incidéncia

de radiacéo (maio a julho), os quais coincidem comarsigao entre as estagdes de
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outono e inverno no hemisfério Sul (Vianello and Alves, 20E#).4rea de caatinga,
Correia et al. (2016) verificaram que, quanto maior o éndie area da planta e
guanto menos compactados forem o0s solos, maior é artoagdo de serapilheira
acumulada sobre o solo.

Outros estudos também sugerem que a radiacao solar &eehambiental
dominante nos padrbes sazonais de deposicdo de serapiBikisaet al. (2009)
mostraram que a deposicdo de serapilheira apresentolacaoreiegativa com a
precipitagdo, a qual foi influenciada positivamente pelasidade de fluxo de
radiacdo fotossinteticamente ativdnang et al. (2014) indicaram que a precipitacao e
a radiacéo solar sédo fatores limitantes na regulac@iepiasicdo de serapilheira em
florestas tropicais. Nestes ambientes, a deposicao hsfahaduras em detrimento
do surgimento de folhas novas, ocorre em periodos abesdaie radiacéo,
resultando em elevados valosssimulados.

As oscilacbes mensais das fracOes de serapilheira (fydiitag, estruturas
reprodutivas) apresentaram relacdes de dependéncia cas wartiaveis ambientais
(Tabela 6). A temperatura média do ar e o fluxo de calorsolo foram
determinantes na variacdo dos valores de SRP-Folhagfeitos diretos e negativos.
Dessa forma, meses com temperatura do ar elevadaoediugalor no solo positivo
(solo mais exposto) proporcionaram baixa deposicédo daofriagiar, sendo meses
tipicos da primavera e inicio do verdo. Neste periodo,nzamnda atmosférica €
elevada e o conteudo de agua no solo é reduzido. Assiplartas da caatinga
utilizam adaptacdes morfolégicas e fisioldgicas paratenam-se vivas durante
periodos de estresse hidrico, a exemplo da senescénaiaefaaducifdlia, sendo
estas as respostas das plantas como medida prevanalkka perda de agua por

transpiracao (Andrade et al., 2008; Santana and Souto,.2011)
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Em outras tipologias vegetais, a abscisédo foliar devidestiesse hidrico
também se configura como um mecanismo de adaptacdo dtessplamato et al.,
2003; Zhang et al,, 2014Em florestas de manguezais, valores elevados de
temperatura podem acelerar a taxa de transpiragaonetewss teores de sal nas
folhas, o que resulta na sua abscisdo. Em contrastetosvde chuva promovem
reducbes na salinidade da &gua censequentementemenores producbes de
serapilheira (Zhang et al., 2014).

Por outro lado, a deposi¢cdo da SRP-Estrutura reprodétirgiienciada de
forma conjunta pela velocidade do vento e precipitacoiecsugere que meses com
menores valores de velocidade de vento, somados a perfadosas, favorecem a
deposicédo dessa fracdo (Tabela 6). Tal situacdo podecestiicionada ao fato de
gue a totalidade do ciclo de floracdo e frutificacdo da maaidas espécies da
caatinga ocorre apos o inicio das chuvas (Andrade, &088; Parente et al., 2012)
como forma de garantir a perpetuacao da espécie em cpatpoede tempo. Silva et
al. (2009) observaram gque a queda de fracdes reprodutivasiaoibéfluenciada
pela velocidade do vento, porém, com efeitos positivos.

Para a SRP-Galho, a precipitacado teve influénciaad@gtositiva na variacao
da deposicdo dessa fracdo, provavelmente devido a acamoicaedas gotas de
chuva sobre galhos secos retidos no dossel (Aratol.,e@3; Martins and
Rodrigues, 1999 ode-se observar que 0s meses com maior volume de fonana
agueles em que a deposicao de galhos foi superior as deagassf(Tabela 2 e Fig.
2). No entanto, devido ao alto valor residual da analiselda, tos efeitos diretos e
indiretos da precipitacdo pluviométrica ndo podem exptataimente as variacdes

desta fracao.
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Ye et al. (2013) encontraram correlagdes significativase emtserapilheira
foliar com a temperatura do ar e precipitacao, e depodg@alhos com a chuvas a
guais explicam a sazonalidade da producao de serapilheirarggnenais.

Neste estudo, as maiores deposicdes de serapilheira ocon@naeriodo de
outono/inverno, e menores na transicdo entre primaverad® (Fig. 2). Outros
trabalhos verificaram esta tendéncia em &reas dengaafCosta et al., 2010;
Menezes et al., 2012Andrade et al. (2008) constataram que o0 acumulo massivo de
serapilheira ocorreu no més de junho, com valoresddsviambém em maio, julho
e agosto. Alves et al. (2006) encontraram maior deposf@® @ periodo chuvoso,
gue ocorreu no més de junho. Santana and Souto (2011) varficaaxima
producéo no més de maio.

Inimeros trabalhos sdo generalistas e associam a depdsicerapilheira as
estacdes do ano, considerando apenas as magnitudes e padosedagéo da
precipitacdo pluviométrica. No entanto, o conjunto deavais ambientais e suas
inter-relacbes sao, de fato, responsaveis pela sazonalidadecUumulo de
serapilheira nos diferentes ecossistemas do mundoef€at al., 2016; Sanchez-

Andrés et al., 2010; Silva et al., 2009; Vital et al., 2004; Zledrad, 2014).

4.3. Deposicao de serapilheira por espécies do Dominio de Caatinga

A deposicdo anual, a sazonalidade guantitativo depositado das fracdes de
serapilheira das seis espécies avaliadas apresentatiagb®aracentuadas (Fig. 3 e
4). Assim, € possivel inferir que o padrdo de deposicaoedatiomado notadamente
com o desenvolvimento e crescimento do dossel, que é d¢docheda natureza de
cada espécie (Rai et al., 2016).

Nota-se que a espédie pyrifolium (Pereiro) foi aquela que mais contribuiu

para os acumulos totais e fracdo folha, com deposedepraticamente todos os
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meses. A emissdo de folhas por essa espécie ndo respoediatamente aos
estimulos hidricos, sendo verificada permanéncia das aihas por maior periodo
de tempo, indicando que a espécie é mais tolerante a diap@nibilidade hidrica
(Parente et al., 2012).

Em seguida, as maiores deposicdes da especiguercifolius (Faveleira)
devem-se ao fato de suas folhas serem longas e gressa®, pequenos aculeos no
limbo, além de espinhos urticantes nas nervuras, redoltam maiores quantidades
de matéria seca desta fracdo (Drumond et al., 2007). taabentambém que os
aumentos de deposicdo observados em todas as espéaiés wie julho de 2017
condizem com os resultados das correlagbes, uma veregte més houve menor
incidéncia de radiacdo solar e menores temperaturaléi4be

Para a fracao galhos, os maiores valores observadopakg@® foram d&.
leptophloeosfato que pode estar associaakparticularidades desta espécie, a qual
possui um caule de maior diametro (DAP 24,9 cm; Tabela 8asca lisa que se
desprende em laminas delgadas, sendo progressivamente dep@dgaada2012)
Tal caracteristica explica o alto efeito residual obtido analise de trilha, pois
mesmo em periodos de baixa precipitacédo, a planta ésees estruturas.

Para a serapilheira cuja origem € proveniente de estsuta@produtivas,
novamente as espécias pyrifoliume C. quercifoliusapresentaram maiores aporte,
sendo a ultima superior. As flores desta espécie apagsesgt em pequenos cachos
axilares e terminais, cuja florescéncia ocorre durasmgo periodo do ano, com
producbes continuas de pequenas quantidades de sementes e fsdestede
(Drumond et al., 2007). Da mesma forma ao observado nat@ecssde folhas para
A. pyrifolium a presenca de frutos também perdura entre os anant@at al.,

2012)
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Em ambas as espécies, picos de intensidade na deposicadrutierass
reprodutivas ocorreram a partir de fevereiro de 2017, cornatboreom os efeitos
diretos da precipitacéo (Tabela 6) e com a literatsaim, alguns trabalhos citam
gue o pico de atividade de brotacdo, seguido de floracéo fecéigdo de algumas
espécies da caatinga, inicia-se ap0s ocorréncia desctideda, 2012; Parente et al.,
2012).

Neste trabalho, a fracdo miscelanea foi composta miedotemente por
partes do corpo e fezes de insetos. A sua contribbgsicamente nédo variou entre
as espécies e ao longo dos anos, sendo que os magmesgliservados em alguns
meses, devem-se a atividade herbivora dos insetos, em iqubs@vada forte
desfolha e presenca massiva de fezes de insetos. SanthS@auto (2011) também
evidenciaram a participacdo de insetos herbivoros no ggwcde deposicao,
resultando em aumentos na fracdo miscelanea.

Em resumo, as espécies. pyrifolium e C. quercifolius apresentaram
deposicbes elevadas. No entanto, para as demais espésesostribuicdes sao
significativas, independentemente da menor quantidade aaanwiema vez que a
riqueza e abundancia de espécies transmite ao ambieaker diversidade,
principalmente no atual modelo exploratorio da Caatingais® da biodiversidade é
um dos principais danos causados pela reducédo das florestasdafa composicéao,
a abundéancia e a riqueza das espécies de conjuntos lmsl¢Gizungu et al., 2014)

Apds corte ou queima na Caatinga, espécies cAm@yrifolium e C.
pyramidalesdo abundantes em areas degradadas, sendo considerad@easpitene
ambientes desertificados. Este fatatribuido a resisténcia a seca dessas espécies,
além de caracteristicas que reduzem os impactos da pesgsdjpica e da atividade

de ramoneio por animais domésticos (Ferraz et al., 201dir&et al., 2003; Souza
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et al., 2015). Par@. pyrifolium, sua madeira ndo possui qualidade exigida para
producdo de carvao e lenha, principais responsaveis peldimento de 30% da
matriz energética do Nordeste, bem como néo séo utilizedesnfeccéo de cercas
pelos agricultores (Ferraz et al., 2014; Souza et al., 2Bhbambas as espécies, 0
acesso pelos animais ocorre apenas quando as folhas ipioie@sso de senescéncia
e caem sob o solo, perdendo suas caracteristicas deladeiqiParente et al., 2012;
Souza et al., 2015)

A atividade de ramoneio realizada por caprinos é respeingéla reducéo da
atividade das folhas e inibicdo da formacao de brotaciesgqParente et al., 2012;
Souza et al., 2015). Cerca de 70% das espécies da caatiigadautomo alimento
por estes animais, a exemplo das esp&idégberosgUmbuzeiro) eC. leptophloeos

(Souza et al., 2015)

4.4. Decomposicao da serapilheira

A decomposicdo da serapilheira € a forma basica pela quaka ciclagem
nutricional, sendo fonte de energia para organismos heétigros (Correia et al.,
2016; Freitas et al.,, 2015; Rai et al., 2016). O valor da texdedomposicao da
serapilheira foi baixo (K=0,33), indicando que seu apraw@@nto é lento. Dessa
forma, em areas com vegetacdo de caatinga, a decoapasicserapilheira ocorre
de forma relativamente devagar, quando comparada a ouatssistemas, fato esse
gue pode estar relacionado a limitacdo hidrica local, urmaque a atividade
microbiana local é inibida sob baixa disponibilidade de abledafda et al., 2015;
Huang et al., 2016).

Para florestas tropicais, os valores de K variam de @8 4Olson, 1963).
Lopes et al. (2009), em uma area de caatinga no Ceaixéerabt o valor de 0,71. Os

valores de K variam em diferentes tipologias vege\téial et al. (2004) verificaram
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gue, em floresta estacional semidecidua, a taxa de dedoé&wpas serapilheira
alta, com valores entre 1,2 e 1,9. Estes autores eacamtvalores de K=1,71 e um
tempo de desaparecimento de 50 e 95% para a serapia@yq e 1,75 anos, o que
indica o rapido aproveitamento deste material. Aratd. g2003) encontraram valor
Kigual a 1,17 e tempo estimado de desaparecimento de 50% em 213sdiatores
obtidos por estes dois autores estdo proximos daqueles aluseryan florestas
estacionais semideciduas.

Em escala local, o ambiente microclimatico, o regimeidddiocal, os
organismos do solo e a qualidade da serapilheira afetagutacédo das taxas de
decomposicdo do material deciduo (Bernaschini et al., 20k@Gn@i et al., 2014;
Holanda et al., 2015; Huang and Li, 2017; Ludvichak et al., 2016; R&i, &016)
Estudos realizados em regiao de clima continental analopargem sul do deserto
de Gurbantunggutno na China, demonstraram que a radiacao oldficave a
frequéncia e quantidade de precipitacdo, e suas interaféesam a decomposicao
de serapilheira em cinco espécies nativas. Nestes esiu@dws,encontrados valores
de K maiores na presenca de chuva e sob luz solar (@&8)a e menores quando
houve bloqueio da radiacdo UV (0,35-0,52), indicando que a éad@desempenha
papel importante na decomposicdo de serapilheira em amldies¢rto (Huang and
Li, 2017).

Embora o valor de K para o presente estudo tenha sigo, lmaactimulo e
permanéncia de material deciduo sobre o solo possuisdéverantagens em
ambiente semiarido, atuando como cobertura vegetal. Assimaterial deciduo
protege o solo da incidéncia de raios solares e do impacto das gotas de chuva
evita oscilacfes térmicas diarias no solo, aumendaracdo, além de armazenar

sementes e abrigar comunidades de fauna atuantes nosspraesdecomposicao
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(Andrade et al., 2008; Cizungu et al., 2014; Holanda et al., 2015; Harahd.i,

2017; Sdnche&ndrés et al., 2010; Santana and Souto, 2011)

4.5. Exportagcao de nutrientes da serapilheira

Os valores de serapilheira devolvidos pela vegetacdo dagesadbram
inferiores aqueles obtidos em outros ecossistemasstiasebrasileiros, devido
principalmente, a baixa deposicdo mensal e baixos teosesuticentes. Vital et al.
(2004) citam limites propostos das concentracfes de maceonafina matéria
seca: Potassio (0,1 a 0,3%); Célcio (0,02 a 5%) e Magii@sie a 2,5%). No
presente estudo, os percentuais destes elementos estirelsos na faixa
sugerida, representando 0,30%, 1,07% e 0,12%, respectivament@icénizacao
média de Potéssio (3,6 g'Rgambém se encontra na faixa limite obtida em florestas
tropicais brasileiras, variando de 2,93 a 11,8 §(Kgrror et al., 2011).

Terror et al. (2011), estudando a transferéncia de nutrieatesrapilheira em
um fragmento de floresta paludosa, obtiveram valoresodeeatracdo de Potassio
igual a 3,07 g kg, semelhantes aos encontrados no presente estudo (3;§.g kg
Porém,o aporte anual foi de 9,89 kg ha2,4 vezes superior ao obtido neste trabalho.
Paula et al. (2009) quantificaram exportacées de 43,6; 32,7 e 288" lemo® de
Potassio em trés formacdes florestais de restingdhaaldl Marambaia, RJ. Em uma
floresta estacional semidecidusituada no centro-sul do estado de S&o P&lital
et al. (2004) obtiveram transferéncia de 52,79 kg(K)H®9,80 kg(Ca)hae 38,70
kg(Mg)ha®, para um actimulo de serapilheira igual a 6.227 ki Rasse local, os
maiores valores de exportacdo estiveram associadds aleposicdo anual e as
elevadas concentracdes destes nutrientes (6,23; 22,85:4,40re& ordem).

A ciclagem de nutrientes em floresta é dependente da pmddead

serapilheira, que é a principal via de transferéncia emezitos no sistema solo-
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planta. Portanto, a serapilheira constitui a matériimagdisponivel e acessivel a
vegetagdo dos ecossistemas (Ludvichak et al., 2016; ZhanghanddBan, 2016)
Para ambientes sob acdo antropica e aqueles passivéisragdas, a avaliacdo do
potencial de deposicéoageciclagem de nutrientes via serapilheira permitem estudar
0 potencial dos ecossistemas naturais na manutencadiltiatée do solo, e avaliar

a capacidade das espécies na recuperacdo de areas degradddna &d Souto,

2011).

5. Conclusotes

A deposicdo de serapilheira pela vegetacéo de caatingeatérer sazonal
sendo influenciada, principalmente, pela incidéncia de raadligolar, precipitacao
pluviométrica, velocidade do vento e temperatura do aespgcies que constituem
a vegetacdo possuem diferentes padroes e magnitudes dec@@pasndo
fundamentais na manutencdo do Dominio de Caatingacuparmcao de areas
degradadas, capazes de depositar anualmente 1,18 ton. M8 23,76 kg de

nutrientes ha via material deciduo.
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Tabela 1
Normais climatologicas (1961-1990) dos elementos meteorokgimanunicipio de
Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil.

Més Chuva TN Twm Tx UR u ETo Rc
(mm) °C (%) (ms") (mm) (MJntfdia?)
Janeiro 66,1 21,7 27,4 34,7 59,9 2,0 5,9 23,4
Fevereiro 79,4 215 26,7 33,9 63,8 1,9 57 23,6
Marco 104,3 21,4 26,5 33,6 685 1,9 5,5 23,2
Abril 66,7 21,0 26,0 32,8 70,4 1,9 5,0 21,5
Maio 37,2 20,2 25,0 31,8 70,4 2,0 4,4 18,7
Junho 19,9 189 23,8 30,7 70,1 24 4,2 16,9
Julho 16,6 18,1 23,3 30,4 69,0 25 4,3 17,9
Agosto 7,0 18,1 24,1 31,7 61,1 2,7 5,4 21,8
Setembro 7,6 19,3 25,9 33,7 541 29 6,3 23,8
Outubro 12,1 20,8 27,6 353 50,3 27 6,8 25,5
Novembro 226 21,8 28,3 36,0 508 24 6,8 25,7
Dezembro 49,8 22,0 28,0 352 542 21 6,3 24,1
Anual 489,3 20,4 26,1 33,3 619 2,3 5,5 22,2

Tn, Tw € Tx - temperatura minima, média e maxima; UR - umidade valdb ar; u
velocidade do vento; ETo - evapotranspiracdo de referéRg - radiacdo sola
global.
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Tabela 2
Caracterizacao fisica e quimica do solo no sitio do ibionde Caatinga, no municipio de Floresta, PE, no Se¢
Central do Brasil.

Prof. Ds Dp Ptotal pH P K Na Ca Mg H+Al SB CTC \%
cm kg dm®--- % mg dni° cmolc dn?® %

0-10 1,44 2,58 44,07 6,3 9,64 537 068 5,32 198 1,03 13,37 14,38 90,6
10-20 1,45 252 43,46 6,1 4,24 251 107 537 220 1,88 11,12 13,02 85,6
20-30 1,44 253 42,76 6,1 3,63 1,29 239 575 223 140 11,67 13,07 88,3
30-40 1,46 2,54 42,74 6,2 2,00 1,31 484 6,73 2,70 1,32 14,17 15,48 84,7
40-50 1,46 2,56 42,52 6,7 3,69 1,29 828 6,73 292 0,73 19,23 19,98 94,5
50-60 147 254 4238 69 209% 162 897 683 305 062 2048 21,10 956

Ds - densidade do solo; Dp - densidade da particula; P total sigade total; pH - potencial hidrogenionico; |
fésforo; K - potassio; Na - sodio; Ca - célcio; Mg - mégja; H+Al - acidez Potencial; SB - soma das base§; €
capacidade de troca catidnica; V - saturacédo por Bases.
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Miscelanea

Fig. 1. Aspecto geral do sitio experimentddb Dominio de Caatinga: Perioc
chuvoso (A); periodo seco (B); coletores de serapdtsispensa (C e D); separac
das fracbes folhas, galhos, estruturas reprodutivasseel@nea (E), gabarito ¢
madeira para coleta de serapilheira acumulada sobréo B¢ no municipio de
Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil.
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Tabela 3

Caracterizacdo de seis espécies predominantes da vegdeagaatinggvalores
médios das plantas de cada espécie) utilizadas para mowitdcade deposicao (
serapilheira, no municipio de Floresta, PE, no Sertat&eo Brasil.

N° de DAP Altura Biomassa

Nome cientifico Nome comum Fustes (cm) (m) (kg planta™)
Spondias tuberosa Umbuzeiro 4 19 5 180
Commiphora leptophloeo:  Imburana 3 15 5 317
Cnidoscolus quercifolius Faveleira 6 6 6,1 33
Aspidosperma pyrifolium Pereiro 3 7 4 15
Cenostigma pyramidale Catingueira 4 7 4 6
Croton blanchetianus Marmeleiro 2 7 4 4

DAP - diametro na altura do peito (medido a 1,30 m); Bicaasstimativa pel
equacdo: 0,173.DAB® conforme Sampaio and Silva (2005).
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Tabela 4

Valores mensais de precipitacdo pluviométilgd), saldo de radiagao (R radiacdo solar globa
(Rg), fluxo de calor no solo (G), temperatura média do aruffijdade relativa do ar (UR), déficit ¢
press o de vapor d’ gua (DPV), direcdo do vento (DV), velocidade do vento (u), fracAadeptada
da radiacéo fotossinteticamente atif@ ), € umidade volumétrica do solo média (0,00-0,6Q67))

durante o periodo experimental, no municipio de Floresta,dP&enéo Central do Brasil

PT Ry RG G T UR bppPv DV u fRFA 0y
Meses mm MJ n? dia® °C 9% kPa ©° m st m3m3

Jan-2016 1540 11,3 171 -05 266 739 10 142 09 0,55 0,09
Fev-2016 275 129 198 -0,7 26,7 67,8 12 166 1,2 0,70 0,09
Mar-2016 720 115 186 -0,6 288 60,0 16 163 14 0,62 0,08

Abr-2016 0,2 10,2 16,8 -0,8 28,0 604 15 165 14 0,63 0,09
Mai-2016 348 88 16,1 -0,7 266 635 13 170 14 0,52 0,08
Jun-2016 11,7 77 151 -06 249 670 11 170 14 042 0,08
Jul-2016 4,0 8,1 16,7 -0,2 243 623 12 171 18 0,28 0,08
Ago-2016 0,0 93 194 00 254 559 14 172 18 0,29 0,08
Set-2016 0,4 102 206 01 274 511 18 174 20 0,32 0,08
Out-2016 0,0 10,6 22,14 0,2 289 512 20 15 21 0,31 0,07
Nov-2016 0,0 99 206 00 295 525 20 150 20 0,30 0,07
Dez-2016 330 96 183 -0,1 280 558 18 151 1,8 0,29 0,08
Jan-2017 9,0 109 208 -0, 29,1 520 19 167 19 042 0,08

Fev-2017 548 11,1 19,7 03 286 551 18 171 1,7 0,44 0,09
Mar-2017 120,0 12,1 190 05 281 609 15 172 13 047 0,09

Abr-2017 76,8 11,7 169 01 265 703 10 170 11 0,52 0,12
Mai-2017 456 78 133 0,1 256 726 09 172 13 0,50 0,08
Jun-2017 478 75 146 01 238 771 07 176 15 0,50 0,08
Jul-2017 229 65 129 00 219 763 06 178 19 047 0,06
Ago-2017 3,2 89 183 0,1 242 666 10 172 19 0,36 0,06
Set-2017 1,6 91 193 02 248 624 12 171 26 0,32 0,06
Out-2017 0,0 108 233 04 274 548 1,7 163 23 0,31 0,06

SomdY/Média 719,3 98 18,1 -0,1 26,6 62,3 14 166 1,7 0,43 0,08
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Meses Total Folha Galho Estr. Reprodutiva Miscelanea
kg ha'

Mar-2016  110,55+17,7" 53,47+12,8 37,35+10,1 18,8745,0 0,87+0,3
Abr-2016  102,40+19,%"  63,02+15,0 11,19+3,0 25,85+6,9 2,33+0,7
Mai-2016 ~ 200,38+38,8  146,56+35,0 29,29+7,9 22,2345.9 2,29+0,7
Jun-2016  172,11+28,%  103,60+24,7 44,86+12,1  15,60+4,1 8,05+2,4
Jul-2016  131,79+26,%  113,36+27,0 9,36+2,5 2,01+0,5 7,05+2,1
Ago-2016  59,93+11,9°"  44,78+10,7 10,82+2,9 1,96+0,5 2,37+0,7
Set-2016  21,409+13,8" 13,7348,7 5,07+3,6 0,45+0,4 2,14+2,6
Out-2016 20,92+9,§" 6,14+2,0  11,0316,2 2,93+3,7 0,82+0,6
Nov-2016 12,35+1,3 6,94+2,9 3,61+1,8 1,30+1,0 0,50+0,3
Dez-2016  70,29+5, 31 35,57+10,8 18,26+4,5 3,05+1,5 13,41+10,4
Jan-2017  53,16+13,4#" 13,8248,1 22,36+10,6 11,85+4,7 5,14+2,5
Fev-2017  125,20+27,%¢ 25,91+8,6 68,12+23,4  18,99+10,3  12,28+2,9
Mar-2017 116,83+33,%%  24,48+4,4 44,11+324  43,84+14,1 4,40+3,0
Abr-2017  123,22+25,8%  33,47+18,8 41,29+13,5 41,39+18,8 7,07+4,3
Mai-2017  122,54+34,%%  41,60+11,2 25,62+10,8 50,43+15,9 4,91+2,8
Jun-2017 100,31+60,6" 57,11+51,0 18,53+11,5 7,53+6,1 17,14421,0
Jul-2017  169,32+66,%  129,81+73,9 29,58+13,6 8,59+4,3 1,35+0,9
Ago-2017  109,96+56,1"  73,88+36 16,48+13,1  11,79+9,5 7,82+6,6
Set-2017 103,28+76,°"  89,93+72,1 11,5645,2 1,04+1,2 0,75+0,5
Out-2017 36,11+7,8" 15,9145,1 16,4452 2,42+2 4 1,34+0,9
g Anual 1177 656 285 175 61

% 100 56 24 15 5

Médias na vertical seguidas pela mesma letra minlUsculaendibfesem entre si ao nivel ¢

signific ncia (0<0,0001) pelo teste param trico LSD de Fisher.

Fig. 2. Deposicdo mensal de serapilheira e das fracdes folhhpsgastruture
reprodutiva e miscelanea, de espécies vegetais do Domifliaadimga, no periodo c
marco de 2016 a outubro de 2017, municipio de Floresta, PEy Senéral do Brasil.
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Tabela 5

Correlagdes canbnicas e pares canbnicos entre 0 grup@rid@eis resposte
(Serapilheira total e por fracdes) e variaveis expliaat{condicdes ambientais),
sitio do Dominio de Caatingao municipio de Floresta, PE, no Sertdo Centre
Brasil.

Fatores candnicos
1° 2° 3° 4° 5°

SRP Total -0,104 -0,332 0,861 -0,105 0,355
Variaveis SRP Estr. Reprodutivi 0,722 -0,574 0,368 -0,113 0,041
SRP Folha -0,461 0,051 0,861 -0,184 0,099
respostas
SRP Galho 0,205 -0,562 0,151 0,009 0,787
SRP Miscelanea -0,164 -0,412 0,108 0,876 0,154
T 0,466 0,078 -0,659 -0,076 0,241
UR -0,159 -0,529 0,714 0,067 -0,257
Rn 0,533 -0,054 -0,601 -0,150 0,417
G 0,121 -0,162 -0,531 0,192 0,007
Variaveis Rc 0,090 0,375 -0,856 -0,121 0,165
explicativas RFA(ab) 0,018 0,626 -0,688 0,167 0,066
frra 0,205 -0,669 0,373 -0,382 0,055
u -0,452 0,555 -0,481 -0,153 -0,135
DV -0,208 -0,432 0,455 -0,192 0,055
PT 0,409 -0,664 0,130 0,029 0,525
Oy 0,522 -0,387 0,110 0,309 0,269
Corr. canbnica 0,99** 0,98* 0,92 0,73 0,55
Qui-quadrado 107 67 31 12 4
Grau de liberdade 55 40 27 16 7

**altamente significativo P<0,01) pelo teste do qui-quadrado.

SRP Total - serapilheira total, SRP Estr. Reprodutivarapgbeira da fraca
estruturas reprodutivas, SRP Folha - serapilheira da@drdolhas, SRP Galho
serapilheira da fracdo galhos, SRP Miscelanea - deeapilda fracdo miscelanea.
- temperatura do ar, UR - umidade relativa do ar; Baldo de radiacéo, G - fluxo
calor no solo, B - radiacédo solar global, RFA(ab) - radiacdo fotdesitamente
ativa abaixo do dosselzra - fracdo interceptada da radiacdo fotossintetican
ativa, u - velocidade do vento, DV - direcdo do vento, -PTprecipitacac
pluviométrica 6, - umidade volumétrica do solo.
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Tabela 6

Andlise de trilha entre o grupo de variaveis respostasiieeira total e fragdes) e variaveis explicati
(condigbes ambientais), no sitio do Dominio de Caatinga, uricipio de Floresta, PE, no Sertdo Central
Brasil.

SRP - Total SRP - Folha SRP - Galho SRP - Estr. Reprodutivi
D UR -0,05 D T -0,71 D fRFA 0,16 D RFA(ab) 0,09
ID R 0,51 ID Ry 0,02 ID u -0,04 ID fRFA -0,23
ID fRFA 0,07 ID G 0,00 ID PT 0,33 ID u -0,31
ID u 0,03 ID Rg 0,02 ID 0y 0,04 ID PT -0,14
ID DV 0,13 ID RFA(ab) -0,01 r-total 0,48 ID 0, 0,01

r-total 0,70 ID DV -0,03 - - - r-total  -0,58

- - - r-total -0,71 - - - - - -
D Rg -0,58 D Ry 0,02 D u 0,05 D fRFA 0,27
ID UR 0,04 ID T -0,59 ID fRFA -0,11 ID RFA(ab) -0,08
ID fRFA -0,08 ID G -0,11 ID PT -0,40 ID u 0,33
ID u -0,04 ID Rg 0,02 ID 0y -0,06 ID PT 0,17
ID DV -0,11 ID RFA(ab) -0,01 r-total -0,52 ID 0, -0,01
r-total -0,77 ID DV -0,01 - - - r-total 0,68

- - - r-total -0,68 - - - - - -
D fRFA 0,15 D G -0,52 D PT 0,60 D u -0,46
ID UR -0,02 ID T 0,01 ID fRFA 0,09 ID RFA(ab) 0,06
ID Rg 0,29 ID Ry 0,01 ID u -0,03 ID fRFA -0,19
ID u 0,05 ID Rg 0,01 ID 0y 0,04 ID PT -0,21
ID DV 0,06 ID RFA(ab) -0,01 r-total 0,70 ID 0, 0,02
r-total 0,53 ID DV 0,00 - - - r-total  -0,79

- - - r-total -0,51 - - - - - -
D u -0,07 D Rs 0,02 D Oy 0,08 D PT 0,32
ID UR 0,02 ID T -0,49 ID fRFA 0,07 ID RFA(ab) -0,04
ID Rs -0,33 ID Ry 0,02 ID u -0,04 ID fRFA 0,15
ID fRFA -0,11 ID G -0,19 ID PT 0,34 ID u 0,31
ID DV -0,05 ID RFA(ab) -0,01 r-total 0,45 ID Oy -0,01
r-total -0,53 ID DV -0,02 - - - r-total 0,72

- - - r-total -0,67 - - - - - -
D DV 0,22 D RFA(ab) -0,02 - - - D Oy -0,02
ID UR -0,03 ID T -0,29 - - - ID RFA(ab) -0,03
ID Rs 0,29 ID Ry 0,01 - - - ID fRFA 0,12
ID fRFA 0,04 ID G -0,24 - - - ID u 0,35
ID u 0,01 ID Rs 0,02 - - - ID PT 0,18
r-total 0,55 ID DV -0,02 - - - r-total 0,61

- - - r-total -0,54 - - - - - -

- - - D DV 0,04 - - - - - -

- - - ID T 0,49 - - - - - -

- - - ID Rn -0,01 - - - - - -

- - - ID G -0,05 - - - - - -

- - - ID Rg -0,01 - - - - - -

- - - ID RFA(ab) 0,01 - - - - - -

- - - r-total 0,46 - - - - - -
r2 0,65 - - 0,76 - - 0,50 - - 0,71
Residual 0,59 - - 0,49 - - 0,70 - - 0,54

SRP Total - serapilheira total, SRP Folha - serapdhéa fracao folhas, SRP Galho - serapilheira da fr
galhos, SRP Estr. Reprodutiva - serapilheira da frag@fioteras reprodutivas, PT - precipitacéo pluviométric
- temperatura média do ar, UR - umidade relativa doar,aldo de radiacéo, G - fluxo de calor no solg;
radiacdo solar global, RFA(ab) - radiacéo fotossitaatente ativa abaixo do dosdgta - fracdo interceptada ¢
RFA, u - velocidade do vento, DV - direcdo do vef}e, umidade volumétrica do solo.
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Fig. 3. Producédo anual de Serapilheira de seis espécies vedet&l®minio de
Caatinga: 2016 (marco a dezembro) e 2017 (janeiro a outulorajunicipio de
Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil.
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Fig. 4. Serapilheira acumulada mensalmente das fracoes H#Ahassalhos (B),
Estruturas reprodutivas (C) e, Miscelanea (D), em spiécess vegetais do Domin
de Caatinga, no periodo de marco de 2016 a outubro de 2017, no mude&
Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil.
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Tabela 7

Determinacdo da taxa de decomposicdo (K), tempo médiondeagio (1/K) e
tempos de decomposicdo de 50% (t0,5) e 95% (t0,05) da serapitieisitio do
Dominio de Caatinga, no municipio de Floresta, PE, ndi&€entral do Brasil.

Periodo K = L/Xss 1/K To,5: In2/K To,o5: 3/K
= mmmmmemmmmmmmmememeeeeeeo ANOS-----=========mmmmomee
Mar/2016 - Out/2017 0,33 3,0 2,1 9,1

L - quantidade de serapilheira produzida anualmente (Kgaha'); Xss - média
anual de serapilheira acumulada sobre o solo (Rgha?).
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Fig. 5. Variagdo sazonal da exportacdo média de nutrienteegitacdo para
serapilheira total no sitio do Dominio de Caatinga, durasteneses de marco (
2016 a outubro de 2017, no municipio de Floresta, PE, no Setdi@lio Brasil.
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Tabela 8

Deposicéo anual de serapilheira (kg laao') em diferentes tipologias brasileiras.

Referéncia Deposicado Tipologia vegetal- Local
Este estudo 1.177  Caatinga arbustivo-arbdrea, PE
Silva et al. (2015) 1.631 Caatinga estagio avancado de regeneracac
PB
Santana e Souto (2011 2.069  Caatinga arbdreo-arbustiva hiperxeréfila, R
Costa et al. (2010) 3.384  Caatinga hiperxerofila/porte arbéreo, RN
2.580  Caatinga hiperxerdfila/porte arbustivo, RN
Lopes et al. (2009) 2.855  Caatinga hiperxerdfila, CE
Andrade et al. (2008) 2.284  Caatinga arbustiva-arbérea fechada, PB
Costa et al. (2007) 2.985  Caatinga hiperxerdfila, RN
Alves et al. (2006) 899 Caatinga hiperxerdfila, PB
Correia et al. (2016) 4411 Floresta Ombroéfila Densa, ES
3.177  Floresta em Restauracgéo, ES
Freitas et al. (2015) 8.982  Floresta Ombroéfila Densa Montana, ES
Ludvichak et al. 2016) 6.990  Povoamento d&ucalyptus dunnit Bioma
Pampa, RS
Terror et al. (2011) 5.680  Florestas paludosas, MG
Nunes and Pinto (2007 15.100 Mata mesofila semi-decidua, MG
11.400 Vegetacao ciliar reflorestada, MG
Vital et al. (2004) 10.646 Floresta Estacional Semidecidua, SP
Arato et al. (2003) 10.165 Sistema agroflorestal/espécies arbéreas e

frutiferas, MG
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CONCLUSOES GERAIS

O conjunto de dados, extraidos do estudo denominado Impacto do
desmatamento na interacdo biosfera-atmosfera do Dwmnflidatinga, gerou
resultados pioneiros, que podem nortear futuras pesquisabadhos de campo
Estes resultados podem ampliar estudos dos efeitos da multanga da terra para
este dominio e, consequentemente, contribuir para o ddgemento do manejo e
uso sustentavelaregido semiarida brasileira. Como principais conclusbégas na
presente pesquisa, destacsen-

1. A remocao da vegetacdo de caatinga alterou as c@stcasr da superficie,
reduzindo a energia disponivel, com tendéncia de maiol@®saarticionados para
os fluxos de H e G. Logo, a evapotranspiracdo em areaatitanfoi 10% inferior a

area com vegetacao de caatinga;

2. A mudanca da vegetacao de caatinga por areas sem cobegeitia pouco afetou
os atributos fisico-quimicos do solo. Porém, resultowakenacdes significativas do
clima regionalcom diminui o da concentra o de vapor d’ gua no ar e redu o das

chuvas;

3. A mudanca de uso da terra afieps padrdes de distribuicdo da umidade do, solo
resultando em declinios da umidade equivalentes a 26% e 47%ats Sao
correspondentes as conversbes da vegetacdo de caatingaltieos ce palma

forrageira e area desmatada, respectivamente;

4. Nas areas desmatadas, houve perda de interceptacdo deedmudossel
equivalente a 18% da precipitacdo total incidente, com conseguaumentos de
10% no escoamento superficial, os quais foram mais odesisrante as primeiras

chuvas;

5. A deposicdo de serapilheira foi determinada pelas diggli@mbientais e
mecanismos fisioldgicos das espécies. Assim, em deeasatinga com intervencao
antropica, a perda de matéria seca depositada sobremsel@hegar a 1,18 ton."ha

L ano', 23,76 kg h# anc® de nutrientes deixam de ser exportados ao solo.
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APENDICE

Fig. 1. Torres micrometeoroldgicas na area de estudo donsisBAAM-DES-AT:
Dominio de Caatinga (CAA) e Area Desmatada Adjacente (AD&)municipio de
Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil.

Fig. 2. Sitio do Dominio de Caatinga, no municipio de FloreBt, no Sertac

Central do Brasil.
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Fig. 3. Instrumentacdo da torre localizada no sitio do DomileioCaatinga, nc

municipio de Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil.
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Fig. 4. Instrumentacdo da torre localizada no sitio Area Destaagaljacente, nc

municipio de Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil.
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Fig. 5. Etapas da realizacdo de inventario florestesitio do Dominio de Caating:

no municipio de Floresta, PE, no Sertdo Central do Brasil

Fig. 6. Calhas de escoamento superficial de agua do solo mssdit Dominio de
Caatinga (CAA) e Area Desmatada Adjacente (ADA), no oipiu de Floresta, PE

no Sertdo Central do Brasil.
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Pluvidmetros de precipitacéo interna

Fig. 7. Monitoramento da precipitacdo interna e escoamento depémaronco no
sitio do Dominio de Caatinga, no municipio de Floresk, r® Sertdo Central d

Brasil.
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Fig. 8. Medicdo da radiacdo fotossinteticamnete ativa, utligan ceptometrc
AccuPAR, no sitio do Dominio de Caatinga, no municipio deebta, PE, no Serté

Central do Brasil.
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