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RESUMO

A agricultura de corte e queima € responsavel pela subsisténcia de milhares de pessoas ao redor
do mundo. Entretanto, tal pratica € responsavel pela conversao florestas naturais em paisagens
modificadas, levando a mudancas no uso do solo e na disponibilidade de nutrientes essenciais.
Nesse contexto, a floresta tropical seca da Caatinga tem sido convertida em areas agricolas
realizadas em pequena escala sem a adicdo de fertilizantes e dependentes dos nutrientes
disponibilizados pela vegetacdo. A conversao de areas para uso humano pode nédo so levar a
perda de servigos ecossistémicos, mas também aumentar a degradacdo e suscetibilidade a
desertificacdo. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar como a agricultura de corte e
gueima afeta as transformacdes e disponibilidade do nitrogénio no solo. O trabalho foi realizado
no PARNA Catimbau a partir de um experimento que visou simular o processo de agricultura
de corte e queima seguido do estabelecimento de rocga, colheita e abandono dessas areas. Em
cada area (controle e corte e queima) foram coletadas amostras compostas de solo e avaliadas
as concentracoes de amdnio (NH4"), nitrato (NO3’) e oxido nitroso (N20). Foi observado que
as concentrac6es de aménio variaram significativamente para as areas controle e corte e queima,
com aumentos depois do corte da vegetacdo, o que demonstra que outros atributos do solo,
como umidade e temperatura, para além do processo de agricultura, estdo controlando as
concentrag0es desse elemento no solo. Diferentemente, as concentragdes de nitrato
apresentaram variacdo significativa nas areas que foram cortadas e queimadas, com diminuicédo
1 dia depois da queima seguido de aumentos até 1 ano ap06s a queima, indicando que mudancas
a curto prazo, como lixiviacdo e escoamento superficial podem ter levado a redugdo das
concentragfes de nitrato logo ap6s a queima. As concentracfes de Oxido nitroso nao
apresentaram variacdo significativa ao longo da agricultura, o que esta relacionado com a
auséncia de mudanca em outras caracteristicas do solo, como o pH, que pode ter influéncia nas
emissdes desse elemento. Por fim, os resultados indicam que a préatica agricola na floresta seca
da Caatinga afeta de forma diferente as transformacdes e disponibilidade do nitrogénio no solo,

podendo afetar assim o estabelecimento de plantas e o processo de regeneracgdo natural.

Palavras-chave: Agricultura. Floresta Seca. Nitrogénio. Solo. Caatinga. Nutrientes.



ABSTRACT

Slash-and-burn agriculture is responsible for the livelihoods of thousands of people around the
world, converting natural forests into modified landscapes, leading to changes in land use and
the availability of essential nutrients. In this context, the dry tropical forest of the Caatinga has
been converted into agricultural areas carried out on a small scale without the addition of
fertilizers and dependent on the nutrients made available by the vegetation. The conversion of
areas for human use can not only lead to the loss of ecosystem services, but also increase
degradation and susceptibility to desertification. Therefore, the objective of this work was to
evaluate how slash-and-burn agriculture affects the transformation and availability of nitrogen
in the soil. The work was carried out at PARNA Catimbau based on an experiment that aimed
to simulate the process of slash-and-burn agriculture followed by the establishment of fields,
harvesting and abandonment of these areas. In each area (control and slash and burn) composite
soil samples were collected and the concentrations of ammonium (NH4+), nitrate (NO3-) and
nitrous oxide (N20) were evaluated. It was observed that ammonium concentrations varied
significantly for the control and slash-and-burn areas, with increases after vegetation was cut.
Indicating that other soil attributes, in addition to the agricultural process, are controlling the
concentrations of this element in the soil. Differently, nitrate concentrations showed significant
variation in the areas that were cut and burned, with a decrease 1 day after burning followed by
increases up to 1 year after burning, indicating that short-term changes, such as leaching and
surface runoff, may have led to reduction of nitrate concentrations immediately after burning.
Nitrous oxide concentrations did not show significant variation throughout agriculture,
indicating that the lack of change in other soil characteristics, such as pH, may have an influence
on emissions of this element. Finally, the results indicate that agricultural practice in the
Caatinga dry forest affects the transformations and availability of nitrogen in the soil differently,

thus potentially affecting plant establishment and the natural regeneration process.

Keywords: Agriculture. Dry Forest. Nitrogen. Soil. Caatinga. Nutrients.
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1. INTRODUCAO

A exploragéo de recursos em ecossistemas naturais vem acarretando consequéncias que
afetam a biodiversidade terrestre levam a perdas de servigos ecossisttmicos fundamentais,
como disponibilidade hidrica, producdo de alimentos, regulacdo climatica e ciclagem de
nutrientes. (OLIVER, MORCROFT, 2014) Nesse sentido, o termo “uso da terra” engloba uma
série de alteragBes humanas, desenvolvidas em uma determinada fragéo da superficie terrestre,
envolvendo a remogdo da cobertura vegetal, como € o caso da prética agricola, que possui 0
potencial de provocar severas alteracdes na dinamica dos ecossistemas florestais. (BARATI et
al, 2023). A agricultura de corte e queima é uma forma de uso da terra e consiste num termo
genérico para denominar sistemas agricolas através dos quais a vegetacdo € cortada
manualmente, deixada para secar, e removida do campo através da queima, precedendo o
cultivo das culturas. Posteriormente, durante o periodo do pousio, ocorre a restauracdo da
fertilidade do solo (FUJISAKA et al. 1996). No entanto, conforme as populagdes humanas e a
demanda por terras aumenta, os periodos de pousio sdo reduzidos a0 minimo necessario.
(NORGROVE, 2013).

As principais mudancas no durante a agricultura de corte e queima estdo associadas as
mudancas nas propriedades do solo. Apds a queima da biomassa vegetal, € esperado um
aumento do pH do solo, devido ao carater acido que é tipico das cinzas. Tal aumento da acidez
pode promover a liberacdo de ions alcalinos das cinzas, que podem estimular o ciclo de N,
elevando a quantidade do N inorganico disponivel por um determinado periodo (SCHAFER &
MACK, 2010; HORTENSTEINER et al., 2002). Por outro lado, a mudanca de pH ocorrida
apos a queima, também pode levar a um impacto significativo na estruturacdo das comunidades
de bactérias fixadoras de nitrogénio, que sdo altamente sensiveis a essas flutuacdes.
(NORGROVE, 2013). Além disso, a deposicdo de cinzas leva a liberacdo de nutrientes pela
gueima da matéria organica, visto que a madeira se decompde lentamente, e 0s nutrientes
presentes nela ndo estdo prontamente disponiveis para as plantacfes anuais (NAVARRETE et
al., 2015; NORGROVE, 2013).

Sabe-se que a fertilidade do solo é um fator fundamental para promover a produtividade
das florestas, e que ela determina a dindmica dos nutrientes na biomassa vegetal (JUO, A. S.
R.; MANU, A, 1996). Dentro desse contexto, apesar do nitrogénio compor cerca de 79% da
atmosfera terrestre, ele € o nutriente que mais limita a producao de alimentos dos animais. Isto

acontece pelo fato de que ele precisa ser fixado em compostos quimicos assimilaveis por plantas
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antes de ser utilizado (DELWICH, C.C, 1970). Isto €, o nitrogénio precisa ser convertido e
assimilado pelos organismos vegetais na forma de aménio (NH4") e nitrato (NO3) (TAIZ et al,
2009). Além disso, mudancas no uso da terra para agricultura pode elevar as emissoes de oxido
nitroso (N20), um gés de efeito estufa que possui o potencial de acelerar a destrui¢do da camada
de ozbnio (STEIN, L. Y.; KLOTZ, M. G, 2016; CHAPUIS-LARDY, L. et al 2007).

Nesse contexto, as florestas sazonalmente secas dos tropicos (em inglés, Seazonal Dry
Tropical Forests, SDTFs) representam um dos ecossistemas florestais mais ameacados em todo
0 mundo. Essas ricas florestas séo perturbadas pelos impactos agudos, como a perda da
vegetacdo para fins agropastoris e por perturbagdes cronicas, como é o caso do sobrepastoreio
e a extracdo de lenha, além de enfrentarem longos periodos de escassez hidrica (RITO et al,
2017). As respostas das florestas secas mediante aos impactos antropogénicos estdo longe de
serem consideradas homogéneas, e ainda existe uma caréncia de estudos combinados das
mudancas climéticas e das perturbagdes humanas sobre a vegetacdo das SDTFs. (PORTILLO-
QUINTERO & C. SMITH, 2018).

A floresta tropical seca brasileira, a Caatinga, representa o semiarido mais populoso do
mundo, com a presenca de moradores altamente dependentes dos recursos florestais para
subsisténcia (SAMPAIO, 1995). Desde a colonizacdo, o tipo de agricultura realizada na
Caatinga ¢ do tipo itinerante ou migratoria. Nessa perspectiva, a regido semiarida brasileira
apresenta uma susceptibilidade a desertificacdo que varia de moderada a alta, devido
principalmente a degradacao do solo, que ocorre em consequéncia do seu manejo inadequado,
associado a expansdo da agricultura (VIEIRA et al, 2015).

Assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar as transformacg6es do nitrogénio no
solo durante o processo de agricultura de corte e queima em uma area de Caatinga. Espera-se
um aumento nas concentragdes no nitrogénio nas forma de nitrato e amonio nos dias seguintes
apos a queima, seguido por uma diminuicdo durante o plantio e abandono. Também sera
avaliado a taxa de emissdo de N2O no solo, e a hipotese é de que esta acompanhe as oscilacdes
na disponibilidade do nitrogénio, especialmente do processo de nitrificacdo. Por fim, espera-se
também uma diminuicao do pH do solo apds a queima que justifique, em parte, a intensificacdo

inicial da ciclagem do nitrogénio.
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2. JUSTIFICATIVA

A conversdo de areas florestadas em areas de pastagem e de terras cultivaveis passou
por um processo de expansdo consideravel até o ano de 1990, seguido por um periodo de
estabilidade. No entanto, a partir de 2010, o desmatamento para fins produtivos voltou a ser

fortemente impulsionado. (Figura 1)

Figura 1: Conversdo de areas florestadas entre 1965-2015
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Fonte: (BARATI et al, 2023)

Além das perdas da biodiversidade, a conversdo dessas &reas esta intimamente
relacionada com as mudancas climaticas e com o aumento da temperatura, devido,
principalmente a diminuicdo do estogue de carbono do solo e a degradacéo de terras e de corpos
d'agua. Uma vez que especialistas projetam que a populacdo humana permaneca numa
tendéncia de crescimento, e que, por volta de 2100, atinja a marca de 11,2 bilhdes de seres
humanos, serdo necessarias cada vez mais areas de cultivo com o fito de suprir as demandas
mercadologicas. (BARATI et al, 2023).

Portanto, a conversdo dessas areas para uso humano, pode néo so levar a perda dos seus
servicos ecossistémicos, mas também aumentar a degradacdo e a vulnerabilidade a
desertificacdo (TABARELLI et al., 2017). Nos ultimos 50 anos, a floresta da caatinga recebeu
milhGes de migrantes em busca de melhores oportunidades criadas pela expansdo agricola.
(VIERA et al, 2015) Nessas condicdes, a regido tem sido exaustivamente convertida em areas
agricolas de pequena escala, sem a adicdo de fertilizantes e dependentes dos nutrientes

disponibilizados pela vegetacéo.
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A area da Caatinga abrange uma extenséo de 912,529 km2 e possui 0s menores indices
de desenvolvimento humano de todo o pais (LEAL, TABARELLI, 2017). Cerca de 50% da sua
area foi degradada, e cerca de 11% de area foi desertificada devido ao pastejo bovino e caprino
e praticas de agricultura inadequadas para o clima semiarido (BRADY, 1996; BARROS et al.,
2021). Ao menos 63.3% da Caatinga é composta de ecossistemas antropogénicos. O impacto
humano é ainda mais intenso em &reas que apresentam maior umidade e produtividade, do que
nas regides com o clima muito seco e solos naturalmente pobres em nutrientes. (SILVA, J.M.C,
BARBOSA, L.C.F, 2019).

A biodiversidade do solo estéa sob presséo e a degradacéo é uma preocupagao. Gerenciar
os solos de forma sustentavel requer monitoramento para entender a relacao entre uso da terra
e a melhor forma de conduzir o seu manejo, a fim de preservar 0s servicos que 0 solo
proporciona. (PULLEMANN et al, 2012). Até o ano de 2050, prevé-se que a alteracdo no uso
da terra desempenhara um papel significativo na condu¢do das mudancas na oferta de servi¢os
ecossistémicos. (PERCY, S. et al). A Caatinga possui uma biota particular, e 0 manejo dessa
biodiversidade é fundamental para determinar o futuro da protecdo e restauracdo dos
ecossistemas nativos (SILVA, J.M.C, BARBOSA, L.C.F, 2019), o que evidencia a necessidade
de compreenséo dos impactos da atividade humana sobre o solo da Caatinga.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Entender como o processo de agricultura de corte e queima na Caatinga afeta as
transformacdes e disponibilidade do nitrogénio do solo

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar as concentracGes de amonio e nitrato no solo ao longo da agricultura de
corte e queima
e Auvaliar os fluxos de N2O ao longo da agricultura de corte e queima

e Mensurar as flutuagdes de pH no solo, relacionando com as altera¢des da ciclagem do

N
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4. REVISAO DA LITERATURA

4.1. AAGRICULTURA DE CORTE E QUEIMA NA CAATINGA

A prética da agricultura de corte e queima na Caatinga tem sido objeto de estudos que
revelam impactos significativos sobre esse ecossistema. De acordo com as descobertas de
Bezerra et al. 2023, areas queimadas no Vale do Catimbau apresentaram notaveis reducdes na
densidade de sementes, que chegaram a ser 15 vezes menores em comparacao com areas de
floresta secundaria. Além disso, a diversidade de espécies também foi drasticamente diminuida
nos locais que sofreram queimadas (BEZERRA et al., 2023).

Essas consequéncias do fogo ndo param por ai. Foi observada uma diminuicdo
significativa na frequéncia e na propor¢do de sementes intactas, bem como uma redugéo de 3,6
vezes na proporcdo de sementes viaveis. O processo de queima também levou a uma
homogeneizacdo das assembleias de sementes ao longo do espaco, reduzindo a dissimilaridade
composicional entre as parcelas (BEZERRA et al., 2022). Essas descobertas ressaltam a
fragilidade do banco de sementes do solo em face da pratica da agricultura de corte e queima.

Além disso, 0s impactos ndo se restringem apenas as sementes e a vegetacdo. Um estudo
conduzido por Da Silva et al. em 2021, demonstrou que a conversao da vegetacdo nativa em
sistemas agricolas resultou na diminuicdo do carbono do solo e da biomassa, além de afetar a
atividade metabolica de nematoides indicadores de enriquecimento e estrutura do solo (DA
SILVA et al., 2021). Assim, fica evidente que a agricultura de corte e queima na Caatinga néo
apenas impacta negativamente as sementes e a diversidade vegetal, mas também interfere nas

propriedades do solo e na ecologia subterranea.
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4.2. CICLAGEM DO NITROGENIO DO SOLO E OS IMPACTOS DA QUEIMA

A ciclagem do nitrogénio do solo consiste em varias etapas, que permitem que o
Nitrogénio inerte (gas dinitrogénio, ou N2), se transforme em nitrogénio reativo, que é aquele
responsavel por suportar o metabolismo e crescimento celular dos organismos. (STEIN, L. Y.;
KLOTZ, M. G, 2016)

As etapas mais relevantes da ciclagem do nutriente, para fins do presente estudo, sao:

1) Amonificacdo: Inclui a fixagdo do nitrogénio da atmosfera (N2) em amoénio (NH4+)
(reacdo 1 da Figura 2), ou a conversédo do nitrito (NO2-) para aménio (reacdo 2 da Figura 2),
processos que séo realizados por bactérias e fungos.

2. Nitrificacdo: Consiste na conversdo de amonia para nitrato (NO3-) e depois para
nitrito, trabalho realizado pela acéo de bactérias nitrificantes. (Reacdes 3a, 3b e 4 da Figura 2).

3. Desnitrificacdo: E o processo de respiracio anaerébica do nitrito, 6xido nitrico (NO)
e oxido nitroso (N20), convertendo-os em N2. Porém, alguns grupos de bactérias e arqueias
ndo possuem genes ligados a codificacdo enzimatica ligadas as reagdes 5, 6b e/ou 6¢ (Figura
2), 0 que pode ocasionar a liberacdo de gases como NO e N20O na atmosfera (STEIN, L. Y.;
KLOTZ, M. G, 2016).

Figura 2: Esquema contemplando as etapas da ciclagem do Nitrogénio

N,O o
NZHI
6D Assimilation
—_—mm———
68 NH/NH, $—— R-NH,

7B Mineralization
NO 2 / S
7A /NHon

Current Biology



21

Fonte: (STEIN, L. Y.; KLOTZ, M. G, 2016)

A agricultura de corte-e-queima tem como uma de suas principais consequéncias as
mudangas nas propriedades do solo, devido a exposi¢do as altas temperaturas e a erosao
superficial, emissdo de gases do solo, lixiviagdo hidrologica dos nutrientes e colheita de
madeira, 0 que leva a perda de nutrientes, como é o caso do Nitrogénio (THOMAZ et al.,
2014). Ademais, a etapa da queima pode ocasionar a eliminacdo parcial da macro e microfauna
do solo, alterando as cadeias que sdo diretamente responsaveis pela ciclagem do Nitrogénio.
(STEIN, L. Y.; KLOTZ, M. G, 2016). Perdas ou ganhos adicionais do nutriente também podem
ocorrer a medida em que ha a progressao da préatica da agricultura, como através do plantio e

da colheita de culturas.
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4.3. EFEITOS DA AGRICULTURA NA CICLAGEM DE NO3- E NH4+

Ao observar os efeitos da agricultura de corte e queima numa Floresta Sazonalmente
Seca, ELLINGSON et al (2000), relatou um aumento significativo na quantidade de nitrogénio
mineral nos primeiros 10 cm do solo, principalmente na forma de NH4-N, nos primeiros trés
meses apos a queima. No entanto, apds trés meses, ndo foi observada diferenca significativa
entre os plotes queimados e 0os mantidos com a vegetacdo natural. Posteriormente, no meio da
estacao chuvosa, foi observado uma diminuicao gradual do teor de Nitrogénio apenas nos plotes
que foram submetidos a agricultura (ELLINGSON, L. J. et al, 2000).

Em consonancia, um estudo realizado por Wang et al no sudoeste chinés, a pratica do
corte e queima alterou a dindmica das transformacdes do nitrogénio, levando a reducdo dos
estoques de NH4+ e de NO3- seis meses apds a queima, o que possibilitou a conclusdo de que
a pratica reduz significativamente o estoque de Nitrogénio do solo, principalmente no caso do
NO3-. Tais diminui¢cdes foram atribuidas a reducdo na disponibilidade de substrato, que
acarretaram mudancas na estrutura das comunidades microbianas envolvidas na ciclagem
(WANG et al, 2022).

Por outro lado, em JARAMILLO et al. (2003), em uma floresta seca em Los Tuxtlas,
México, o estudo ndo encontrou uma diminuicao significativa nos pools de Nitrogénio do solo
gue pudesse ser atribuida a alteracGes no uso da terra. Entretanto, o estudo sugere que perdas
de N foram observadas na biomassa acima do solo, e provavelmente estariam mais associadas
a fase da queima da serrapilheira. (JARAMILLO, V. J. et al, 2003)

De maneira geral, uma série de alteracbes promovidas pela pratica do corte e queima
nas florestas tropicais sazonalmente secas podem alterar o equilibrio da ciclagem de nutrientes
do solo, normalmente diminuindo o pool de Nitrogénio nas fases iniciais da agricultura. E o
caso das mudancas ocasionadas por derrubada de &rvores, combustdo de biomassa, altera¢do da
matéria organica, alteracdo da comunidade de microrganismos devido a queima e flutuacdes na

quantidade de carbono orgéanico contido no solo etc. (WANG et al, 2022).
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4.4. EFEITOS DA AGRICULTURA NA EMISSAO DE N20 DO SOLO

Apesar de encontrado em baixas concentracdes na atmosfera, 0 N20 é um gas de efeito
estufa (AL-GHUSSAIN, L) e o setor da agricultura € o maior responsavel pelas emissoes diretas
e indiretas de N20O ocasionadas pela atividade humana (JANSSENS-MAENHOUT, G. et al).
O aumento da liberacdo, na agricultura, do N2O, pode ser regulado tanto pela presenca ou
auséncia de comunidades de organismos denitrificadores, como as bactérias denitrificantes,

guanto pela rota de transformacéo do nitrato neste gas, como um mecanismo de eliminacéo do

excesso do nitrato, que é comum apdés corte e queima (ISHIZUKA, S. et al, 2003).

Em ISHIZUKA, S. et al (2003), foi observado que o corte e a queima de arvores que
restaram apoés a retirada pela populacdo local, levaram a um aumento nas emissdes de N20.

Além disso, houve uma intensa correlacdo positiva entre a taxa de nitrificacdo e a emissédo do
gas. (ISHIZUKA, S. et al, 2003). Adicionalmente, achados como os de WANG et al (2021),

permitiram concluir que altos indices de ciclagem de Nitrogénio podem resultar numa maior
producdo de N20, uma vez que sdo promovidas as condi¢cdes ideias para 0s microrganismos
desnitrificadores. Assim, flutuacdes nas populacdes microbianas sdo diretamente responsaveis
por afetar os processos de ciclagem de nutrientes no solo. (WANG et al, 2021)

No entanto, em solos que apresentam baixa capacidade de reter nutrientes e com baixos
indices de carbono orgéanico, muito do nitrogénio liberado no processo de mineralizacdo pode
ser perdido por lixiviacdo, resultando numa emissdo de N20O menor do que a esperada nas
transformacoes do uso da terra. Também, presume-se que solos inférteis, acidos e/ou épocas de
menor umidade, levam a uma menor producdo de NO3 e consequentemente de N20.
(ISHIZUKA, S. et al, 2003). Em Davidson et al, por exemplo, o solo mais rico em argila, na regiéo
de Paragominas, apresentou maiores emissdes de N20 do solo do que o solo arenoso em Sao
Francisco do Para (DAVIDSON et al, 2007).
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5. METODOLOGIA

5.1. AREA DE ESTUDO

O Parque Nacional do Vale do Catimbau (8°24'00" a 8°36'35"S e 37°09'30" a
37°14'40"0) abrange os municipios de Buique, Ibimirim e Tupanatinga. O parque é uma area
com clima semiarido quente e apresenta uma grande variacdo anual de chuvas, entre 480 a 1100
mm/ ano, com a estacdo chuvosa sendo concentrada em trés meses do ano (RITO et al, 2017).
Sua temperatura média anual é de cerca de 23 °C. (MELO & ALBUQUERQUE, 2018)

Sua vegetacdo € composta por um mosaico entre savana rochosa, savana neotropical,
caatinga de terras secas, vegetacdo perene de sub-arbusto, florestas de terras altas e reflgios de
vegetacdo (ATHIE-SOUZA et al. 2019). Cerca de 70% da &rea do parque é caracterizada por
solos inférteis, os litossolos (RITO et al, 2017). Todas as areas de estudo foram selecionadas
em locais com 0 mesmo tipo de solo, arenosos e acidos.

O parque foi estabelecido em 2002, e a maioria dos residentes da época ainda dependiam
da exploragdo dos recursos naturais para a sua sobrevivéncia. (ARNAN et al, 2018). A
agricultura de base extrativista no semiarido faz com que a produtividade seja baixa, e de fato,
cerca de 40% das propriedades agricolas dessa regido possuem menos de 100ha (TABARELLI
et al, 2018).

Figura 3: Localizacdo do Parque Nacional do Vale do Catimbau
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Fonte: (GEISE L. et al, 2017)

5.2. DELINEAMENTO AMOSTRAL

Esse trabalho foi conduzido a partir de um experimento realizado no Parque Nacional
do Catimbau, onde foram estabelecidas seis parcelas de 20 x 50 m (totalizando 0.6 hectares).
As parcelas foram divididas em 3 blocos compostos de dois tratamentos, controle e corte e
queima. Trata-se de um experimento que visa simular o processo de agricultura de corte e
queima seguido do estabelecimento de roca, colheita e abandono dessas areas.

Cada bloco esta a 400 m de distancia, enquanto as parcelas de tratamento dentro de cada
bloco estdo a 20 m de distancia uma da outra. Os blocos foram estabelecidos entre agosto e
novembro de 2020, e no més de agosto, todos os individuos lenhosos (i.e., arvores e arbustos;
didametro na altura do solo maior ou igual a 3 cm e altura total maior ou igual a 1 m) foram
identificados até o menor nivel taxondmico. Em outubro do mesmo ano, as parcelas de corte e
queima foram cortadas e em novembro houve queimadas, com estabelecimento das rogas no
inicio da estacdo chuvosa.

A vegetacdo lenhosa dos plotes expostos a agricultura de corte e queima foram
completamente cortados por agricultores locais, com o auxilio de machados e facdes. O corte
ocorreu no fim da estacdo seca (entre novembro e dezembro). A vegetacdo de alta densidade
foi coletada como costumeiramente ocorre, ja que os habitantes as utilizam para producédo de
lenha, cercas. O que restou de biomassa foi deixado secar por um periodo de 20 dias,
empilhados em pequenas quantidades, e depois foi queimado durante 20-40 minutos. Por fim,
os agricultores plantaram trés quilos de feijdo, milho e melancia (BEZERRA et al, 2023).

No centro de cada parcela foram amostradas em cinco pontos amostras de solo (0-5 cm
de profundidade). As amostras foram peneiradas e foram utilizados 20 g de solo para extracdo
de NO3- e NH4+ com KCL 1 M. Em cada amostra, a extracdo de solo foi realizada no dia da
coleta da amostra. Apos 24 horas as amostras foram filtradas e as concentracdes de NO3- e
NH4+ foram estimadas pelo método volumétrico por destilagdo. Por esse método, o nitrogénio
é retido em solucdo acida bérica e titulado com &cido sulfarico a 0,0025 M (TEIXEIRA et al.,
2017).
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Figura 4: Blocos do experimento de Agricultura de Corte e Queima
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Fonte: (A AUTORA, 2023)
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5.3. ANALISE DE DADOS

Para testar se ha as diferencas entre os tratamentos (controle e corte e queima) ao longo
do tempo, utilizando p<0.05, em relacédo as concentracdes de NO-3 e NH- 4 e fluxos de N20,
foi conduzida uma analise de modelo linear misto para investigar a relagéo entre as varidveis
fixas (tempo e tratamento) e as varidveis resposta. Além disso, bloco e parcela foram
incorporados no modelo considerar a estrutura hierarquica dos dados. A inclusdo dos fatores
aleatdrios permitiu a modelagem das variacfes ndo explicadas por efeitos fixos, levando em
consideragdo as influéncias especificas das areas. As analises foram realizadas utilizando o

software R Studio.
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6. RESULTADOS

6.1. CONCENTRACOES DE AMONIO (NH4+) E NITRATO (NO3-) NO SOLO

As concentracdes médias de NH4+ foram de 15.16 + 3.56 mg/kg para controle e de
17.90 + 5.51 mg/kg para corte e queima, apresentando grande variacdo de 7.56 mg/kg a 18.6
mg/kg para controle e de 7.67 mg/kg a 25.62 mg/kg para corte e queima. (Tabela 1). Em
relacdo aos efeitos da agricultura de corte e queima nas concentragcdes de aménio no solo
houve uma diferenca significativa entre os tratamentos (p < 0.00001, R? = 0.74) apresentando
uma tendéncia de aumento nas concentracGes apds o corte da vegetacdo (Figura 6). As
diferencas podem ser observadas com maior nivel de detalhamento nas tabelas que se referem
as diferencas entre os tempos (Apéndice A e Tabela 2) e entre os tratamentos ao longo do
tempo (Apéndice B e Tabela 2).

As concentra¢Oes de NO3z™ foram de 4.16 + 1.51 mg/kg e 3.97 + 1.41 mg/kg, controle
e corte e queima, respectivamente (Figura 7), com a variagdo de 2.72 mg kg-1 a 5.12 mg kg-
1 para controle e de 1.87 mg kg-1 a 5.07 mg kg-1 para corte e queima. Os efeitos da
agricultura de corte e queima nas concentracdes de nitrato também foram significativos entre
0s tempos e tratamentos (p=0.001, R? =0.56) (Figura 8). Diferentemente do amonio, as
concentracdes de nitrato variaram significativamente apenas nas areas submetidas ao corte e
queima, destacando-se relacdes significativas de aumento nas concentragdes depois do corte,
reducdo apds a queima e aumento gradativo das concentracdes até 1 ano ap0s a queima
(Figura 8). Por fim, foi observado uma tendéncia linear de aumento na concentracdo de
nitrato a medida em que aumentava as concentragdes de amonio no solo (p=0.01 R?=0.11)
(Figura x).

6.2. TAXAS DE EMISSAO DO N:20

O N20 ndo apresentou variacdo significativa nas taxas de emissdes entre as areas
controle e corte e queima, com os valores variando de 1.4 a -0.9 mg/ m2 /dia em controle e de
1 a -0.8 mg/ m2 /dia no corte e queima. Os valores médios foram semelhantes para os dois
tratamentos, com valores de 0.16 £ 0.53 mg/ m2 /dia e 0.19 £ 0.43 mg/ m2 /dia, para o controle

e corte e queima, respectivamente (Tabela 1).
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6.3. pH do solo

Em relacéo as mudancas no pH no solo, ndo foi observada nenhuma diferenca significativa

ao Iongo dos tempos e entre os tratamentos.

Tabela 1. Valores médios das concentragdes de NH-4, NO-3 e N20 entre as areas controle e corte-queima durante

a conversdo da floresta para agricultura em uma floresta tropical seca na Caatinga.

NH4+  NO3- N20O

Controle 15.2+3.6 4.2+1.5 0.2+0.5

Corteequeima 17.9+55 4.0+1.4 0.2£0.4

Fonte: A AUTORA (2023)

Tabela 2. Valores das concentrages de NH-4 e NO-3 nas &reas controle e corte-queima durante a converséo da

floresta para agricultura em uma floresta tropical seca na Caatinga.

NH4+ NO3- N2O
Corte
Corte-e- Corte-
Tempo  Controle queima Control - Control o-
e- .
€ queim € queim
a a
1 dia Antes do corte  7.6+2.8 7.7+0.7 2.7+1.7 1.9+1.3 0.2+0.4 2.7+1.7
1 dia Depois do corte  16.3+2.9 16.9+0.4 5.0+2.4 3.7+0.4 0.4+0.2 0.2+0.6
*
1 dia antes da queima 16.5+1.3 17.6425 3.740.5 5.740.8 0.2+0.1 0.5+0.4
1 dia depois 16.4£3.9 17.642.0 3.0+0.6 21405 0.3+1.2 0.3+0.4
7 dias depois 15.9+1.4 19.7+4.3 3.3+0.4 4.7+1.0 0.3+0.5 0.5+0.6
30 dias depois 13.720.4 15.8+1.6 5.1+0.9 4.0+0.9 0.0+0.6 0.0+0.5
3 meses depois 18.6£3.5 21.846.9 5.1+2.2 4.1+05 0.0+0.5 0.1+0.3
6 meses depois 25.6£5.6 15.2+0.5 4.70.8 5.1+1.6 . :
1 ano depois da 16.3+0.6 18.5+1.3 4.4+0.8 5.0+0.8 0.1+0.3 0.140.2

Fonte: A AUTORA (2023)
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Gréfico 1. Variacdo temporal nas concentracdes de NH-4 no controle e corte-queima ao longo do tempo

durante a converséo da floresta da Caatinga para a agricultura.
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ol
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& meses queima 1 ano queima
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Tempo (dias)

Fonte: A AUTORA (2023).

Gréfico 2. Variacao temporal nas concentracfes de NO3 no controle e corte-queima ao longo do tempo

durante a conversdo da floresta da Caatinga para a agricultura.

NO3 (mg/kg)
N

tratamento E Controle E Corte-e-queima
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Fonte: A AUTORA (2023).

Tempo (dias)



31

Gréfico 3. Relacdo significativa entre as concentragdes de amonio e nitrato no solo
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Fonte: A AUTORA (2023)
Gréfico 4. Variagdo temporal nas concentragdes de N.O no controle e corte-queima ao longo do tempo

durante a conversdo da floresta da Caatinga para a agricultura.
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Fonte: A AUTORA (2023)
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7. DISCUSSAO
7.1. CONCENTRAQ@ES DE AMONIO E NITRATO AO LONGO DA AGRICULTURA

Os efeitos do uso do fogo na agricultura podem alterar as concentracdes de amoénio e
nitrato no solo através de seus efeitos de curto e longo prazo nas caracteristicas fisicas e
quimicas do solo, tais como umidade do solo e atividade microbiana (LEDUC AND
ROTHSTEIN, 2007). Uma das principais consequéncias do fogo esta associada as mudancas
nos ciclos biogeoquimicos (GINZBURG & STEINBERGER, 2012), uma vez que 0s nutrientes
acumulados na biomassa e serapilheira podem ser depositados no solo como cinzas (GROGAN
ET AL., 2000) levando a um aumento na fertilidade do solo a curto prazo, disponibilizando
nutrientes liberados pela queima da matéria organica (NAVARRETE ET AL., 2015).

Dentro desse contexto, os presentes resultados indicam que as concentracdes de amonio
no solo foram semelhantes entre as areas controle e corte e queima, indicando que as mudancas
no uso do solo ndo foram suficientes para alterar significativamente as concentragdes desse
elemento no solo. No entanto, as mudancas semelhantes em ambas as areas (controle e corte e
gueima) indicam que outras caracteristicas ambientais podem ter maiores efeitos nas
concentragdes do amoénio, como o corte da vegetacéo.

De fato, ocorreu uma tendéncia significativa de aumento na concentracdo do amonio
nas parcelas de corte e queima. Entretanto, a mesma tendéncia também é observada no solo do
tratamento controle, o que indica que outras variaveis tais como sazonalidade, umidade do solo.
dentre outras propriedades fisicas e quimicas podem estar atuando no sentido de fomentar a
ciclagem do N no solo. No entanto, maiores concentraces foram observadas como possiveis
consequéncias da queima no decorrer da pratica da agricultura, expressadas através de um
aumento significativo do NH4 de 1 dia antes do corte para 0s periodos que sucedem a queima,
e de 30 dias apds a queima para 6 meses apds a queima, 0 que comprova parcialmente a tese de
que houve liberacdo de nutrientes proporcionada pelas cinzas que se decompdem, nas parcelas
gueimadas. (JORDAN et al, 1983).

Em relacdo as concentracdes de nitrato no solo, os resultados mostram que 0 processo
de agricultura de corte e queima tem efeitos nas concentracfes desse elemento no solo,
indicando que a queima pode levar a processos que aumentam as perdas desse elemento no solo
a curto prazo. No entanto, mudangas em outras caracteristicas no solo a longo prazo, podem

levar a uma maior disponibilidade no nitrogénio na forma de nitrato.
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O aumento ocorrido um dia antes da queima, e, portanto, apos o corte, pode ser derivado
da continuidade da presenga dos microrganismos na auséncia da competicdo pelas plantas, apos
a retirada da vegetacao, e/ou ainda da auséncia de lixiviacdo do NO3 pela chuva nas etapas
iniciais da agricultura. (ELLINGSON et al, 2000). Ja a diminuigdo das concentracfes do nitrato
um dia ap06s a queima nas areas de corte e queima podem estar associados ao fato de que ions
nitrato sdo sollveis em agua e podem ser facilmente removidos do solo por meio de lixiviacdo
e escoamento superficial (WANG ET AL., 2019), enquanto 0 aumento que segue nas proximas
fases pode ser um produto da liberagédo de nutrientes das cinzas. (ELLINGSON et al, 2000).

Além disso, os valores do nitrato sdo representativamente menores do que as
concentracdes de amdnio nos dois tratamentos. Possivelmente, aumentos na producdo de
NO3- podem ser rapidamente absorvidos pelas plantas e microrganismos, gerando a
diminuicdo de N no ecossistema (DAVIDSON et al., 1992). Ainda, devido a baixa capacidade
de reter nutrientes do solo arenoso, possivelmente muito do N mineralizado em NO3- pode ter
sido perdido por lixiviacdo (MAPANDA et al, 2010).

Por fim, é valido ressaltar que as concentracdes de nitrato aumentaram conforme
aumentava-se a concentracdo do amonio, o que foi demonstrado por regressdo linear,
demonstrando-se que a ciclagem de Nitrogénio estaria ocorrendo normalmente, uma vez que a

nitrificacdo € a etapa que segue a amonificacdo (STEIN, L. Y.; KLOTZ, M. G, 2016).
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7.2. TAXAS DE EMISSAO DO N20

Foi observado que a agricultura de corte e queima ndo levou a mudancgas nas emissoes
de N20O ao longo do tempo. Uma alta disponibilidade de N pode levar numa maior emissao de
N20 nas fases iniciais pés agricultura (WANG, S. et al, 2021). Logo, € possivel que a emisséo
desse gas ndo tenha sido afetada devido a auséncia de grandes variacBes na ciclagem do
Nitrogénio ao longo das etapas da pratica agricola analisadas.

Além disso, devido a baixa capacidade de reter nutrientes do solo arenoso,
possivelmente muito do N mineralizado pode ter sido perdido por lixiviacdo, resultando numa
emissdo de N20 relativamente baixa (MAPANDA et al, 2010). SIMEK et al. (2002) observou
que o pH 6timo para os desnitrificadores se aproxima ao pH natural do solo. Além disso, as
mudancas nas emissdes de N20O do solo dependem dos processos de nitrificacdo e
desnitrificacdo. A nitrificacdo envolve a conversdo de amoénio (NH4+) em nitrato (NO3-),
enquanto a desnitrificacdo converte nitrato em N20O. Esses processos séo influenciados por
varios atributos do solo, como umidade e pH do solo. Nossos resultados mostraram que o pH
do solo ndo apresentou variacdo ao longo do tempo, indicando que juntamente com outros
atributos do solo pode parcialmente explicar a auséncia da variacdo da emissdo de N20
(SIMEK et al., 2002).
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8. CONCLUSOES

Conclui-se que a agricultura de corte e queima praticada na Caatinga pode afetar de
formas diferentes as transformacdes do nitrogénio no solo, possivelmente associados a outras
mudancas nas propriedades fisicas e quimicas. Além disso, embora esta préatica agricola seja
um meio subsisténcia das comunidades locais, também apresenta riscos para a saude e
fertilidade do solo bem como a sustentabilidade a longo prazo desse ecossistema. Sugerimos
que outros estudos investigando como outros nutrientes no solo e como caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas sdo necessarios para melhor compreensao dessas transformacdes no solo,
uma vez que a dindmica de mineralizacdo de nitrogénio em nitrato e amonio no solo, além da
desnitrificacdo com a emissdo de N20, sdo fenbmenos multifacetados, onde a intensidade do
fogo, a composicdo da vegetacao, os tipos funcionais de plantas, a lixiviacao pela chuva, erosdo
do solo e os padrBes espaco-temporais também interferem. Por fim, praticas e estratégias
sustentaveis de gestdo da terra que considerem tanto as necessidades humanas como a
conservacao dos ecossistemas sdo essenciais para mitigar os impactos ecologicos negativos da

agricultura de corte e queima nesta regiao.



APENDICE A - Variagbes significativas da concentracio do aménio ao longo do

tempo
Tempo 1 Tempo 2 p-value
1 dia antes do corte 1 dia depois do corte 0.0002437
1 dia antes do corte 1 dia antes da queima 0.0001134
1 dia antes do corte 1 dia depois da queima 0.0001272
1 dia antes do corte 7 dias depois da queima 0.0000308
1 dia antes do corte 30 dias depois da queima 0.0057409
1 dia antes do corte 3 meses apds a queima 0.0000005
1 dia antes do corte 6 meses apds a queima 0.0000003
1 dia antes do corte 1 ano ap0s a queima 0.0000622

Fonte: A AUTORA (2023)
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APENDICE B - Variacgdes significativas da concentrac&o do nitrato ao longo do

tempo e do tratamento

Tratamento Tempo 1 Tempo 2 p-value
Controle Antes do corte 1 dia antes da queima 0.0599154
Controle Antes do corte 3 meses apds a queima 0.0065259
Corte e queima Antes do corte 1 dia depois do corte 0.0455478
Corte e queima Antes do corte 1 dia antes da queima 0.0229143
Corte e queima Antes do corte 1 dia ap6s a queima 0.0219315
Corte e queima Antes do corte 7 dias apds a queima 0.0021994
Corte e queima Antes do corte 3 meses apds queima 0.0001624
Corte e queima Antes do corte 6 meses apds queima 0.0000015
Corte e queima Antes do corte 3 meses apds queima 0.0081739
Corte e queima 30 dias apos 6 meses apds a queima 0.0249809

Fonte: A AUTORA (2023)

APENDICE C - Variacdes significativas da concentracéo do nitrato ao longo do

tempo e do tratamento

Tratamento Tempo 1 Tempo 2 P-value
Corte e queima 1 dia antes da queima | 1 dia depois da queima 0.0466861
Corte e queima 1 dia depois do corte | 1 dia antes da queima 0.0252947

Fonte: A AUTORA (2023)
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