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Introducéo e justificativa

A produtividade priméaria dos sistemas ecoldgicos é representada pela taxa de
energia que é convertida e conservada em matéria organica (ODUM, 2004). Esse
processo é atribuido principalmente pelo fluxo de matéria que pode ser representado por
duas medidas principais, sendo uma delas o aspecto chave dos ecossistemas, a
produtividade priméria liquida (PPL), que trata da taxa de matéria organica resultante
apos o débito respiratdrio autotréfico (AMTHOR, J. S.; BALDOCCHI, 2001; FIELD et
al., 1998). Sendo essa abordagem bastante utilizada na mensuracéo da funcionalidade dos
ecossistemas e da capacidade do mesmo prover servigos (SRIVASTAVA, D. S;
VELLEND, 2005).
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Desta forma, a presenca de um meio disponivel para estimar a produtividade é
fundamental para responder questdes ecologicas em nivel de ecossistema
(ROSENZWEIG, 1968). A PPL é normalmente medida através da produtividade priméria
liquida acima do solo (ANPP, do inglés Aboveground Net Primary Production) (FIELD
et al., 1998). A maneira mais frequente de avaliar-se a produtividade e compreender
alguns aspectos da ciclagem de nutrientes empregando ANPP é aferindo a producdo de
serapilheira (CLARCK, 2002; SCHILLING et al., 2016). Isto pode ser verificado por
meio da producédo de serapilheira correlacionado ao aumento de biomassa baseado em
alometria (CLARCK, 2002) ou através da producdo anual de serapilheira (LEBAUER,
D. S.; TRESEDER, 2008; STOCKER et al., 1995). Avaliacbes desse carater sdo
importantes inclusive para Florestas Tropicais Secas (FTS), onde a andlise da
produtividade € vista como uma das prioridades de pesquisa em ecologia (SANCHEZ-
AZOFEIFA et al., 2005).

No Brasil, a Caatinga representa as FTS e, portanto, também vem sendo
modificada drasticamente por atividades humanas desde o inicio da colonizacao europeia
no século XVI (PENNINGTON; LAVIN; OLIVEIRA-FILHO, 2009). Além da
perturbacdo antropica aguda, que € caracterizada pela perda do habitat florestal, a
Caatinga sofre alguns tipos de perturbacdes antrépicas cronicas como: os ciclos de
agricultura de subsisténcia, o sobrepastoreio por animais domesticos (principalmente
caprinos), a extracdo de lenha para fins domeésticos e comerciais, a extragdo de madeira,
principalmente para uso nas propriedades rurais e a coleta de plantas para fins
alimenticios, medicinais e como fonte de matérias-primas (i.e. produtos florestais ndo
madeireiros (RAMOS et al., 2008)). Essa area particularmente pouco conhecida (LEAL
et al., 2005) representa uma oportunidade de estudar os mecanismos de processos
ecossistémicos operantes dentro de FTS, que incluem producéo de serapilheira, ciclagem
de nutrientes e PPL (ARNAN et al., 2018)(MENEZES et al., 2012).

O desmatamento, o uso intensivo de terras para a agricultura e a pecuaria e a
retirada de lenha para fins energeéticos estdo entre os fatores que originaram 0 processo
de desertificacdo que é o processo de degradacdo da terra nas regides aridas, semiaridas
e subumidas secas, resultantes de diferentes fatores, dentre eles as variagdes climéticas e
as atividades humanas, sendo que por “degradacgao da terra” se entende a degradagao dos
solos, da fauna e flora e dos recursos hidricos, com a consequente reducdo da qualidade
de vida da populagio (ARAUJO; SOUSA, 2011).
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A retirada da cobertura vegetal florestal altera as propriedades quimico-fisicas e
bioldgicas do solo (CENTURION; CARDOSO; NATALE, 2001), podendo torna-lo mais
suscetivel a perda de nutrientes por erosdo, lixiviacdo e volatizacdo (VITOUSEK;
MATSON, 1984). Ap6s quaisquer distdrbios, sejam naturais ou antrépicos, a
disponibilidade de nutrientes nos ecossistemas e a dindmica de desenvolvimento da
vegetacdo podem ser modificadas (CARVALHO et al.,, 2007). Diante disso, a
recuperacdo de uma area degradada depende do histérico de perturbacdo e da evolugdo
da comunidade durante o processo sucessional, o qual ocorre lentamente e é caracterizada
por um aumento do nimero de espécies e da complexidade do ecossistema ao longo do
tempo (RODRIGUES, 1995).

Os impactos das perturbacbes antrépicas cronicas alteram diversos servigos
ecossistémicos, dentre eles podemos citar a ciclagem de nutrientes. No entanto, estudos
voltados ao entendimento dessas alteracGes e da sustentabilidade dos sistemas produtivos
tém recebido pouca atencao no contexto das florestas secas (SINGH, 1998). Deste modo,
é importante conhecer melhor a dindmica do funcionamento das florestas tropicais secas
no que diz respeito a ciclagem dos nutrientes, para conservacdo e manejo de areas
degradadas, possibilitando répida recuperacdo e evitando, assim, a perda de espécies
(MOURA, 2010).

Como grande parte da populacéo no semiarido depende da agricultura de corte-e-
queima e a sustentabilidade desta agricultura depende do processo de regeneracdo da
floresta, torna-se de extrema relevancia compreender os fatores que afetam a
produtividade deste ecossistema. Embora essas respostas ja tenham sido documentadas
com maior énfase nas florestas tropicais Umidas expostas a perda e a fragmentacédo de
habitats, espera-se que as mesmas respostas estejam presentes na Caatinga, ainda que
associadas a outros condicionantes. Abordar esse tipo de desafio implica no
monitoramento da diversidade bioldgica a longo prazo, na investigacdo das relacdes entre
populacbes humanas e recursos naturais, além do estabelecimento de redes de pesquisas.

A conservacdo da Caatinga também esta intimamente associada ao combate a
desertificacdo, processo de degradacdo ambiental que ocorre em areas aridas, semi-aridas
e sub-umidas secas. No Brasil, 95% das &reas suscetiveis & desertificacdo estdo na
Caatinga. Por isso, entender melhor a dindmica de nutrientes e ampliar atividades
sustentaveis é fundamental para conter a desertificacdo e proteger a Caatinga. Este estudo

é parte integrante de uma grande iniciativa desenvolvida no PARNA Catimbau com o
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objetivo de entender como as perturbacdes antropicas afetam a biota da Caatinga; i.e.,
PELD-PRONEX Catimbau (www.peldcatimbau.org.br).

Objetivo geral
Estimar a produtividade da floresta seca da Caatinga através da producdo de
serapilheira e identificar os fatores condicionantes, como o0 uso do solo, perturbagédo

cronica e precipitacao.

Objetivos especificos

e Analisar a producdo de serapilheira anual e mensal na Caatinga;

e Auvaliar a variacdo intraanual na producéo de serapilheira;

e Examinar a relacdo entre as variaveis precipitacdo, perturbacdo antropica cronica;
biomassa vegetal acima do solo sobre a producédo de serapilheira e idade de
regeneracgéo;

e Testar a hipétese de que a produtividade serd maior em areas com maior
precipitacdo, maior aporte de biomassa, com menor perturbacdo antrépica crénica

e idade de regeneracdo avancada.

Metodologia
Avrea de estudo

O estudo serd realizado no Parque Nacional (PARNA) do Catimbau (entre
8°4°00" € 8°36°35”” S e entre 37°09°30”” € 37°14°40°” O). O PARNA Catimbau abrange
uma area com cerca de 62.000 ha, estando inserido nos municipios de Buique,
Tupanatinga e Ibimirim, no estado de Pernambuco. O clima é predominantemente
semiarido BSh com areas distintas de clima tropical chuvoso As’ segundo a escala de
Kdppen (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007). A temperatura oscila entre 21 °C e
25 °C e a pluviosidade anual varia entre 650 e 1100 mm, com grande irregularidade no
regime interanual. A vegetacdo constitui-se de um mosaico de caatingas arbdreas e
arbustivas.

E importante ressaltar que o PARNA Catimbau foi criado em 2002 e ao longo
destes anos os moradores nunca foram indenizados e continuam vivendo dentro da area
da UC. Existem pequenos centros urbanos, pequenos agricultores, grandes proprietarios,

comunidades mitico-religiosas, areas de importancia arqueoldgica, além de pequenos
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empreendimentos turisticos privados. A presenca histdrica destes moradores deu origem
a um enorme mosaico em termos de uso do solo e pressdo antropica sobre a biota (i.e.
paisagens antropicas), o que torna o Catimbau uma oportunidade excelente para examinar
como agricultura, pecuaria, extracdo de lenha e caca, entre outras perturbacdes cronicas,
afetam a biota da Caatinga e o estabelecimento de ecossistemas emergentes ou novos.

O estudo sera realizado na rede de parcelas permanente do PELD-Catimbau
(Projeto de Extensdo de Longa Duracgdo), incluindo areas com diferentes idades de
regeneracdo (4-70 anos, 15 parcelas) e trechos de floresta sem histérico de agricultura

recente (20 parcelas), totalizando 35 parcelas focais.

Delineamento amostral
Solo

Para obtencdo dos dados de estoque de nutrientes no solo serdo feitas coletas
mensais com auxilio de sonda para amostragem de solos (aproximadamente 100 g) nas
profundidades de 0-5 cm, 5-15 cm e 15-30 cm, em cada parcela proximo aos coletores de
serapilheira, para poder identificar a influéncia da serapilheira no acimulo de nutrientes
no solo e fazer a andlise dos nutrientes em diferentes horizontes. As amostras seréo
retiradas independentemente, permitindo-se comparar as concentragdes de elementos

quimicos entre as trés camadas do solo superficial.

Biomassa acima do solo
Os dados sobre biomassa da vegetacdo acima do solo ja estdo disponiveis no
banco de dados do PELD-Catimbau, que foram quantificados baseados na densidade da

madeira e no didmetro ao nivel do solo por meio de equagdes alométricas.

Serapilheira

Para determinacdo da producdo de serapilheira serdo feitas coletas mensais,
usando 5 coletores os quais estardo dispostos 0,5 m acima do solo, seguindo o padréo do
simbolo de somatorio (3)) para as suas disposigdes e ordem de coleta. O estabelecimento
de uma distribuicdo padrdo para todas as areas confere um modelo aleatério de
localizacdo nas areas, ndo favorecendo qualquer fator ambiental encontrado
(EDWARDS, 1977). Cada coletor consiste de uma estrutura de PVC de forma
quadrangular que possui quatro hastes verticais na base para servir de suporte. O coletor
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possui uma area de 0,5 x 0,5 cm que sustenta uma malha de nylon de 1 m2, que foi
devidamente afundada dentro do quadrado para compor uma bolsa (WRIGHT et al.,
2011). As amostras serdo coletadas, acondicionadas em sacos de papel e levadas ao
laboratoério. No laboratdrio serdo triadas e separadas por fragdes: folhas, galhos (didmetro
de 2cm), material reprodutivo (flores, frutos e sementes) e miscelanea (todo material que
ndo se enquadra nas demais fracdes), pesada e secas em estufa a 70°C e analisadas. Para
analise dos macronutrientes S, P, K, Ca, Mg e dos micronutrientes Fe e Zn, serd utilizado
0 método de fluorescéncia de raios X por dispersdo de energia (EDXRF), que é uma
técnica analitica potencial para quantificar diversos elementos quimicos em material
geoldgico sem tratamento quimico. Para N serd utilizado o método Kjeldahl (método
TKN) que é essencialmente um procedimento de oxidacdo Umida e compreende duas
etapas: digestdo de amostras para converter Nomganico @ fon aménio (N-NHs") e
determinagdo do N-NH4", obtido em meio &cido, ap6s destilagdo da aménia com arraste
de vapor. Para C sera utilizado o método da mufla que consiste na determinacéo
gravimétrica do CO> de uma amostra de residuo submetida a alta temperatura por certo
intervalo de tempo, levando-se em consideracdo a diferenca de peso inicial e final de
massa na determinacdo da matéria organica.

O conteudo de nutrientes (macro e micro) em todos os compartimentos sera
determinado pelo Laboratério de Ecologia Ambiental do Centro Regional de Ciéncias

Nucleares (Dr. Elvis Franga).

Decomposic¢éo da serapilheira

Para avaliar a velocidade de decomposicdo de serapilheira serdo utilizadas
amostras de folhas homogeneizadas e colocadas em "litterbags" (cinco por parcela) até
alcangar o peso seco de 10 g de folhas em cada uma. Seréo feitas nove leituras: 0, 90,
180, 270, 360, 450, 540, 630, 720 dias (dois anos). O material utilizado para confeccao
das “litterbags” sera rede de nylon com malha de 2 mm cortado em retdngulos de 20 x 25
cm, tendo as bordas costuradas e com fechamento final em ziper. Para estimativa da taxa

de decomposicdo da serapilheira sera utilizado o modelo simplificado:

dx

i —kx, que, por integracao e deslogaritmizacao,

dx 1 /dx 1
— =dt —(—) =dt..—In(x)=t+c..In(x) =—-kt+c
—kx —k\x —k

resulta na fungdo exponencial x = b * e~*¢, ajustada para cada fragmento.
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Sendo, x 0 peso seco da serapilheira remanescente no tempo t; e —k a taxa de
decomposicéo da serapilheira.

Para avaliar a influéncia da quantidade de biomassa, perturbacao crénica (serdo
identificadas as principais fontes de perturbacéo cronica na regido-alvo, e classifica-las
em pressdes de perturbacédo geral, para entdo usar fontes de informacdes disponiveis para
derivar uma métrica para cada pressao de perturbagdo, tendo uma combinacdo dessas
métricas individuais para formar a métrica integrada que caracteriza o nivel geral de
perturbacdo antropica crénica. (ARNAN et al., 2018)) e tempo de regeneracao sobre 0s
estoques de nutrientes, producéo e decomposicao da serapilheira, serdo feitas analises de
covariancia entre os nutrientes. As analises serdo realizadas no ambiente de programacao
R (versdo 2.2.0).

Atividades previstas

1. 12 viagens mensais a campo para coleta de serapilheira.

2. 1 viagem com duragdo de 10 dias para montagem do experimento de
decomposicdo da serapilheira e coleta do solo em diferentes horizontes.

10 viagens para leitura da velocidade de decomposicédo da serapilheira.

Secagem e pesagem das amostras de serapilheira.

Montagem das “litterbags” para o experimento de decomposigao.

Analise quimica das amostras.

Analise estatistica dos dados.

© N o g &~ w

Apresentacdo dos resultados parciais em pelo menos dois congressos de alcance
nacional/internacional.

9. Cursar ao menos trés disciplinas em outros programas de p6s-graduacao.

10. Estabelecer parcerias internacionais com um estagio doutoral (Bolsa Sanduiche)
de pelo menos seis meses.

11.  Coorientar alunos de iniciacéo cientifica no programa institucionalizado (PIBIC).

Detalhamento da infraestrutura fisica e tecnoldgica a ser utilizada

O projeto é vinculado ao PRONEX-FACEPE-CNPg (APQ 0138-2.05/14)
intitulado “Perturbacbes antrépicas e a transformacdo do ecossistema Caatinga:
implicagdes para a sustentabilidade do semiérido” que possui uma base de apoio no
PARNA Catimbau, oferecendo toda infraestrutura necessaria para o estabelecimento das

parcelas desejadas e amostragem da vegetacdo. As atividades de campo terdo apoio de
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carro 4X4 e alojamento no PARNA-Catimbau adquiridos com recursos dos projetos
PELD/PRONEX. Sera utilizada a infraestrutura do Laboratério de Ecologia Vegetal
Aplicada (LEVA) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) para serem feitas as

secagens e pesagens das amostras. Também conta com a parceria com o Dr. Elvis Franca

do Laboratério de Ecologia Ambiental do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do

Nordeste (CRCN) para quantificacdo dos macro e micro nutrientes definidos no solo, na

biomassa acima do solo e na serapilheira.

Linhas gerais do cronograma a ser cumprido

Atividades/semestres

2018 2019 2020 2021 2022
1 12 |1 (2 1 |2 |1 |2 |1

Pesquisa bibliogréafica

X I X [ X | X [ X [ X [ X |X [X

Obtencdo de créditos nas disciplinas X | X | X X X

Coleta das amostras (produtividade e decomposicédo

da serapilheira e do solo)

Anélises laboratoriais (concentragdes dos nutrientes) X | X [ X | X

Analise dos dados
Doutorado-sanduiche
Elaboragéo de manuscritos

Entrega e defesa da tese

X

Planilha de orcamento com estimativa dos gastos previstos

Bolsas Funbio - Conservando o Futuro
ANEXO I - Orgamento Detalhado

CHAMADA N °© 01/2018

Titulo do projeto

Perturbacdes antropicas e a produtividade da floresta seca da
Caatinga

Nome do Proponente

Daniele Duarte Kulka

Instituicdo de Ensino e

Universidade Federal de Pernambuco/Pds Graduagdo em

Programa Biologia Vegetal
Tipo de Bolsa Doutorado
(Mestrado ou Doutorado)

Total requisitado (R$) R$ 32,936

Orcamento da Pesquisa
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Materlal Unidad
sera e
cedido (un: Valor valor
Categoria de despesa Desc_r I¢ao para Quantidad litro; Unitan Total
dos itens | Instituicd e . 0
metro; (R$)
0 dia: (R$)
. ia;
(Sim ou km)
Nao)

. n . R$
Combustivel | Ndo 2,250 litro 3.60 8,100.00
Tela RS
fachadeira Nao 2 rolo 170.00 340.00
1,2mx50m '

Saco De
Papel 11 x RS
cm15cm Né&o 10 pct 580 58.00
pacote com )
100 uni
Saco plastico
Zip Lock 34 RS
cmx 24 cm - | Ndo 10 pct 59 26 522.60
N10 pacote '
com 100 uni
Uso e consumo Tesoura de . . R$

(descrever cada item) poda Sim 3 unidade 25.00 75.00
Fita adesiva Nio 5 uni R$ 18.25
crepe 3.65
Pote 50ml
pacote com x R$
300 Néo 2 pct 112.00 224.00
Unidades
Filme
polipropilen RS
0 219- Sim 1 unidade 580.00 580.00
82019-05 )
para edX
Detergente RS
extran neutro | Sim 1 litro 255 14 255.14
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Vidrarias
diversas RS
(cadinho, Sim 40 unidade 480.00
f 12.00
béquer,
frascos)
Nitrogénio . . R$
liquido Sim 200 litro 15.00 3,000.00
. . . R$
Litterbags Sim 350 unidade 150 525.00
Manutencdo R$
de veiculo Néo 1 unidade | 5,000.0 | 5,000.00
4x4 0
Servigo de Terceiros Pessoa RS
Fisica i 3 i
Mateiro Nao 3 dia 150.00 450.00
Traducéo Nao 1 unidade R$ 190.00
190.00 ’
Recife/Buiq n . R$
Ue Nao 2 unidade 67.00 134.00
. Buique/Reci | . R$
Viagens fe Néo 2 unidade 67.00 134.00
Alimentacéo | Nao 15 unidade RS 2,250.00
150.00 | 777
R$
Equipamentos Notebook Né&o 1 unidade | 3,500.0 | 3,500.00
0
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R$
GPS Sim 1 unidade | 1,500.0 | 1,500.00
0
R$
lz\lzoog(?Zk Sim 1 unidade | 1,500.0 | 1,500.00
0
Armario de . . R$
aco Sim 1 unidade 40000 400.00
Dessecador . unidade R$
de vidro Sim 2 S 600.00 1,200.00
Materia
bibliografico .
(liviose | Sim 5 [Unidede 205%0 1,000.00
assinatura '
em jornais)
s eciﬁcc?uggso rojeto) Sﬂear?étii?%” sim 1 unidade 1,5%?5.0 1,500.00
P P proJ de bolas 0
TOTAL 32,935.9
9

Resultados esperados e impacto previsto do projeto

Do ponto de vista cientifico, espera-se a definicdo de modelos preditivos (i.e.
preenchendo lacunas tedricas) descrevendo a produtividade da floresta seca da Caatinga
através da producéo de serapilheira, identificando os fatores condicionantes, como o uso
do solo, perturbacdo antropica cronica e precipitacdo. Estas informacges terdo valor
aplicado no que se refere as formas de uso do solo, restauracdo da fertilidade do solo,
sustentabilidade das atividades agropastoris, provisdo de servigos ecossistémicos e
mapeamento de areas suscetiveis a desertificacdo. Os resultados deste estudo dardo
origem a, pelo menos dois artigos cientificos, publicados em periédicos com ampla
audiéncia internacional. No que se refere a formacdo de recursos humanos, o
desenvolvimento desta proposta devera contribuir para que a discente desenvolva as
habilidades necessarias a continuidade de sua formag@o como bidloga e ec6loga, por meio

da coorientacdo de alunos de Iniciacdo Cientifica, participacdo em bancas de TCC,

11



Daniele Duarte Kulka

dissertacbes e realizacdo de estagio a docéncia. Além de um periodo destinado ao
doutorado sanduiche na Universidade Nacional Autonoma do México (Dr. Vitor Arroyo-

Rodrigues).
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