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1. Introducéo

E comum nas terras aridas e semiéaridas em todo o mundo existir uma cobertura vegetal escassa ou
ausente, devido a baixa disponibilidade de adgua (referéncia). Esta vegetacdo parca, frequentemente
espacada, pode causar a impressdo de que estas regides sao pobres em vida. No entanto, nas areas
abertas entre as plantas vasculares, a superficie do solo ndo se encontra completamente nua, mas
coberta por uma comunidade de organismos altamente especializados, conhecidos como crosta
bioldgica do solo (CBS) ou o termo em inglés “Biological Soil Crusts” (Belnap et al. 2001b). As CBS
geralmente se apresentam como manchas no solo, que podem ter colora¢des variadas, dependendo
de sua composicdo. Elas constituem-se de uma associacao intima entre as particulas do solo e micro-
organismos, como cianobactérias, algas unicelulares, fungos, liquens e bridfitas, em diferentes
proporcles, que vivem nos milimetros superiores do solo (Belnap et al. 2001b). A CBS agrega
particulas de solo através de sua presenca e atividade, frequentemente por acdo de elementos
filamentosos, como cianobactérias, fungos e algas, e a massa resultante de microbiota e elementos
abidticos cobre a superficie do solo como uma camada (Belnap et al. 2001b).

Crostas bioldgicas de solo tém importantes papéis ecoldgicos, que podem variar muito dependendo
de sua composicdo (espécies presentes) e distribuicdo, assim como de caracteristicas especificas do
bioma. Alguns exemplos de papéis importantes desempenhados pela crosta biologica sdo a fixacao de
Carbono e Nitrogénio e disponibilizacdo de nutrientes para plantas vasculares, dentre outros. Estudos
apontam que elas podem ser a fonte dominante de entrada Nitrogénio para 0s ecossistemas terrestres
aridos (Belnap 2002). No entanto, no semidrido brasileiro foram feitos poucos estudos sobre a CBS,
e seus papéis ecoldgicos, sua composicdo e sua distribuicdo ainda ndo sdo amplamente
conhecidos.

A Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro, & descrita como uma floresta tropical sazonalmente
seca, caracterizadas por altas temperaturas e baixa precipitacdo média anual (Murphy & Lugo
1986). A ocorréncia geografica da Caatinga é restrita ao clima semi-arido, existente nos sertdes de

varios estados da regido Nordeste. Este bioma cobre cerca de 800.000 km2 e 10% do territorio
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brasileiro (Leal et al. 2005). Sabe-se que uma exploracdo acentuada dos recursos da Caatinga €
historica, tendo inicio em meados do século XVI, com a colonizacdo europeia. A agdo antropica na
regido é caracterizada principalmente pela substituicdo da vegetacdo natural para uso de recursos
madeireiros, criacdo de gado, e agricultura de subsisténcia (Coimbra-Filho & Camara 1996, Leal et
al. 2005). Essa perturbacdo, especialmente a abertura de areas para criacdo de gado caprino e
pastoreio, apresenta-se como um potencial fator de pressédo para a continuidade da comunidade
microbidtica do solo da Caatinga.

Rebanhos de caprinos, mais adaptados as condi¢cdes ambientais semiaridas, sdo particularmente
abundantes na regido e geram um intenso pisoteio do solo (Severson, 1991). Neste contexto, a
literatura descreve uma relagéo inversamente proporcional entre pisoteio e a distribuicdo de crostas
bioldgicas de solo (Belnap et al. 2001a). Pelo que é demonstrado, a delicada associacdo de micro-
organismos e particulas de solo das crostas biologicas ndo resiste a tal impacto mecénico, e sua
distribuicdo pode estar sendo limitada por essa perturbacdo. Corroborando com esta expectativa,
mais de 30 estudos em quatro continentes documentam que o gado, dentre outros fatores, pode reduzir
drasticamente a camada de liquen, musgo e riqueza de espécies das crostas (Belnap et al.

2001a). E apontado ainda que o pisoteio das crostas bioldgicas afeta 0s servicos ecossistémicos
prestados por elas, por exemplo, reduzindo seu potencial como provedor de nutrientes organicos
para 0 sistema (Barger 2006). Segundo a pesquisa, perdas de carbono organico dissolvido,
nitrogénio organico dissolvido e amoénio (NH4 +) foram significativamente maiores em parcelas
pisoteadas de crosta em relacdo as parcelas intactas.

Levando todos esses aspectos em consideracdo, é coerente esperarmos que na caatinga ndo seja
diferente, que os rebanhos de caprinos estejam pressionando as CBS, diminuindo sua distribuicdo e
afetando os papéis ecoldgicos por elas prestados. Como parte da iniciativa PELD-PRONEX (APQ
0138-2.05/14), esta proposta ajudara a entender como perturbagdes antropicas cronicas e mudancas
climéaticas afetam a biota da Caatinga, em diferentes niveis de  organizacdo bioldgica (de
populagbes a ecossistema), e quais sdo as implicacbes para a sustentabilidade do sistema
socioecoldgico baseado na agricultura/pecuaria de subsisténcia e no extrativismo. Entender como as
biotas tropicais respondem as pressfes antropicas, incluindo as mudancas climaticas globais, € um
desafio cientifico de relevancia global e uma tarefa urgente no contexto da sustentabilidade.
Objetivamente, é preciso integrar cientificamente uso de recursos naturais, resposta as perturbacoes
antrdpicas, integridade do ecossistema, servicos ambientais chave e bem estar humano na

perspectiva da sustentabilidade ou do estabelecimento de sociedades saudaveis e sustentaveis.
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2. Objetivos

(1) determinar o efeito da presenca de caprinos (considerando como fatores de presséo o pisoteio e a
presenca de fezes) sobre a composicao e a distribuicdo da crosta bioldgica do solo na Caatinga. (2)
Testar as seguintes hipoteses: (a) de que areas com maior presenca de caprinos apresentem uma
cobertura mais debilitada de crosta bioldgica do solo (CBS), (b) areas de menos perturbacdo e em
estagios de regeneracdo tardios apresentem maiores quantidades de CBS,e (c) intensificacdo das
perturbacdes e a redugdo na precipitacdo resultem no estabelecimento de crostas de solo pioneiras,
compostas apenas por cianobactérias (i.e. crostas sem a presenca de liquens e bridfitas comuns de

estagios mais avangados de sucessdo).

3.Material e Métodos

O estudo serd realizado no Parque Nacional (PARNA) do Catimbau, localizado no agreste do
Estado de Pernambuco. O PARNA esta localizado entre as coordenadas geograficas 8°24“00 e
893635 Sul e 37°0930“* ¢ 37°14“40" Oeste. Sua area € de 607 km2, O clima predominante na
regido € o semiarido do tipo Bsh, com transicdo para o tropical chuvoso do tipo As*, segundo escala
de Koppen. Na regido, a precipitacdo pluviométrica anual varia entre 650 e 1100 mm, com grande
irregularidade no regime interanual. Geralmente, cerca de 60 a 75% das chuvas ocorrem no periodo
de margo/abril até junho/julho.

O estudo foi feito através da amostragem em 32 parcelas permanentes em areas com diferentes médias
de precipitacdo e que seguem um gradiente de cronossequéncia do PELD-PRONEX no Parque
Nacional do Catimbau. Em cada parcela foi lancado um grid de 50cm x 50cm, com um n amostral
de 10 grids por parcela. A cada grid, foi quantificado o percentual de area coberta por CBS, o
percentual de area pisoteada por caprinos e a presenca de fezes de caprinos, o peso da serapilheira
sobre a area, a penetrabilidade do solo, e a abertura de dossel. A penetrabilidade do solo foi medida
usando um penetrémetro que consiste de um cano de PVC oco, medindo 1,5 m, dentro do qual foi
lancado um bastdo de ferro, medindo 1,2 m. Também foi analisada a abertura de dossel a cada
langamento, através de fotografias hemisféricas. As fotos foram analisadas no software Gap Light
Analyzer (empresa). A serapilheira sobre cada area foi coletada e pesada em campo com uma balanca.

Foram realizadas 4 leituras bimestrais. A partir destes dados, foram quantificados: (1) A
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area de cobertura de CBS; (2) A érea pisoteada por caprinos; (3) A quantidade de fezes de caprinos;
(4) A penetrabilidade do solo; (6) a abertura de dossel; e (7) a serapilheira.

Além das leituras, foram feitas coletas de exemplares de CBS em diversas parcelas. As coletas
foram feitas através de busca ativa e procurou-se cobrir todos os tipos/ morfologias de CBS
presentes. Foram tiradas fotografias utilizando uma lupa e uma cdmera CANON Eos Rebel T5i. Estas
imagens foram enviadas aos professores parceiros das universidades aleméas de Kaiserslautern e de
Bayreuth para analise macroscopica de grupos funcionais.

Para quantificar diretamente a relacdo area de pisoteio/ area de cobertura de crostas biologicas, foi
langado um grid de 50cm x 50cm sobre trilhas de caprinos e diretamente ao lado das trilhas. Os
lancamentos foram feitos seguindo as trilhas, em pelo menos 30 pontos em 6 diferentes trilhas. As
crostas bioldgicas sdo compostas por um ou por varios grupos de organismos e esta composicao
geralmente esta relacionada com as funcgdes, servigos ou papeis ecol0gicos que as mesmas podem
ter (e.g. a fixacdo de nitrogénio e estabilizacdo das particulas de solo) (Bowker et al. 2010, Elbert et
al. 2012). Desta forma, podemos adotar uma classificagdo simples como: crostas de cianobacterias,
crostas de algas verdes, crostas de bridfitas e de liquens (crostosos, esquamulosos, foliosos e

fruticosos).

5. Resultados e discussao

As amostras fotografadas para identificacdo macroscdpica de grupos funcionais foi analisada e
resultou na descricdo da presenca A andlise macroscépica dos grupos funcionais foi capaz de
identificar a presenca CBS a nivel de género. No total, foram identificados cinco diferentes géneros
de CBS: dois géneros de crostas de Liquens (Cladonia, Peltula), sendo o género Peltula um registro
de nova ocorréncia para o Brasil; crosta de Cianobactérias (Nostoc); crosta de Musgos (Riccia) e
crosta de algas verdes (Klebsormidium).

Quanto ao efeito das variaveis independentes relacionadas a caracteristicas ambientais ( (abertura de
dossel, serapilheira e penetrabilidade do solo) e a perturbacdo por herbivoros domésticos (area de
pisoteio, e presenca de fezes de caprinos), nossas analises indicaram um efeito positivo sobre a
cobertura de CBS (Rz = 0,458; P <0,001). A variavel area de pisoteio apresentou grande
significancia na presenca de crostas (p <0,001).

AO fato de o pisoteio ter sido o fator mais relevante para explicar a distribuicdo das CBS nos leva a
concluir que o disturbio antrépico (nesse caso, a criacdo extensiva de rebanhos de caprinos) € mais

importante para determinar a presenca de CBS do que com as variaveis de distribuicdo natural.
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Assim, este estudo reitera a visdo razoavelmente bem estruturada de que o pisoteio atua como um
fator de pressdo que limita a distribuicdo do CBS. A abertura de dossel ndo explicou
significativamente a presencga de CBS, o que nos leva a concluir que a disponibilidade de Sol ndo é
um fator limitante na Caatinga. A variacdo de penetrabilidade do solo foi muito pequena nos solos
arenosos da Caatinga e essa variacao ndo foi suficiente para influenciar a ocorréncias de CBS.

A CBS da Caatinga pode estar sob presséo especialmente severa, uma vez que a regido conta com
abundantes bandos de caprinos que podem estar suprimindo a fragil microbiota local. Esse cenario
pode ser alarmante, quando se considera que o CBS pode influenciar a biogeoquimica do sistema e

a regulacdo climatica global.

Palavras-chave: Caatinga; Crosta bioldgica de solo; Semi-arido; perturbagdo antrdpica; pisoteio
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