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RESUMO

SANTOS, Mabel de Oliveira, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
maio de 2018. Carbono organico em agregados do solo em Caatinga submetida
a manejo florestal. Orientadora: Patricia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia.

Coorientador: Paulo Henrique Marques Monroe.

A Caatinga é uma formacédo vegetal exclusivamente brasileira, que apesar da sua
importancia, ainda € o bioma menos conhecido e desfavorecido de protecdo. Dentre
as alternativas que se apresentam para o uso racional dos recursos da Caatinga
estd o Manejo Florestal Sustentavel. O objetivo deste trabalho foi determinar o
estoque de carbono organico total do solo (COT) e sua distribuicdo em classes de
agregados em Caatinga nativa e Caatinga submetida a diferentes tipos de manejo
florestal — corte seletivo por espécie, corte seletivo por diametro minimo e corte raso.
As coletas de solo foram realizadas em 2017, quando as areas manejadas se
encontravam com dois anos de regeneracao natural. As amostras de solo foram
analisadas para caracterizacdo quimica e granulométrica e fracionadas para obter
as fracbes de macroagregados (2000-250 pm), microagregados (250-53 um) e
silte+argila (< 53 uym). As duas primeiras fracées foram sonificadas para obter o C
ocluso e particulado. A Caatinga nativa apresentou maior estoque de COT (64,6 Mg
ha 1) em relacdo aos tratamentos manejados (média de 31,7 Mg ha ). Ndo houve
diferenca significativa na distribuicdo das classes de agregados e nos seus estoques
de carbono entre a Caatinga nativa e os diferentes manejos. Em todos os
tratamentos, observou-se predominancia da fracdo silte+argila (média de 44,4 Mg
hat). No entanto, de forma geral, os estoques de C apresentaram maiores médias
na fracdo macroagregados (21,7 Mg ha). O C particulado dos macroagregados
obteve médias superiores ao carbono ocluso (média 1,0 Mg hal), enquanto nos
microagregados houve maior estoque de C ocluso (1,2 Mg ha?) do que de C
particulado (0,57 Mg ha™). Conclui-se que, em curto prazo, o manejo florestal
promoveu reducdo dos estoques de COT do solo, porém ndo mostrou interferéncia

na sua distribuicao nas diferentes classes de agregados.

Palavras-chave: Caatinga, manejo, carbono, agregado, matéria organica.



ABSTRACT

SANTOS, Mabel de Oliveira, M.Sc. State University of Southwest Bahia, May 2018.
Organic carbon in soil aggregates on Caatinga submitted to forest
management. Master advisor: Patricia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia. Co-Advisor:

Paulo Henrique Marques Monroe.

The Caatinga is an exclusively Brazilian vegetation, which despite its importance still
is the least known and disadvantaged biome of protection. Among the alternatives
that are presented for the rational use of the resources of the Caatinga, is the
Sustainable Forest Management. The objective of this work was to determine the
total organic carbon stock (TOC) and its distribution in aggregate classes in native
Caatinga and Caatinga submitted to different types of forest management - selective
cutting by species, selective cut by minimum diameter and shallow cut. Soil
collections were carried out in 2017, when the managed areas were under two years
of natural regeneration. The soil samples were analyzed for chemical and particle
size characterization, and fractionated to obtain macroaggregate fractions (2000-250
Mm), microaggregates (250-53 pm) and silt + clay (<53 ym). The first two fractions
were sonicated to obtain the occluded C and particulate. The native Caatinga
presented a higher stock of TOC (64.6 Mg ha 1) than the treatments handled (mean
of 31.7 Mg ha ). There was no significant difference in the distribution of the classes
of aggregates and their carbon stocks between the native Caatinga and the different
management. In all treatments, the predominance of the silt + clay fraction (mean of
44.4 Mg ha 1) was observed. However, in general, C stocks had higher averages in
the macroaggregate fraction (21.7 Mg ha?t). The particulate C of the
macroaggregates obtained averages higher than the occluded carbon (mean 1.0 Mg
hat), while in the microaggregates there was a higher stock of C occlusion (1.2 Mg
hat) than of particulate C (0.57 Mg ha™). It was concluded that, in a short term that
the forest management promoted a reduction of soil TOC stocks, but did not show

interference in its distribution in the different classes of aggregates.

Keywords: Caatinga, management, carbon, aggregates, organic matter.
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1 INTRODUCAO

O bioma Caatinga é uma formacéo vegetal exclusivamente brasileira, que se
encontra localizada na regido semiarida do pais. Abrange, praticamente, toda a area
dos estados do Ceard e do Rio Grande do Norte, e a maior parte do sudoeste do
estado do Piaui, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, do interior da Bahia e do
extremo norte do estado de Minas Gerais (BERNARDES, 1999).

Apesar da sua grande importancia, principalmente para a regiao nordeste, a
Caatinga ainda € o bioma menos conhecido e desfavorecido de prote¢cdo e vem
sendo intensamente impactada por acdes antropicas. Dentre as alternativas que se
apresentam para o uso racional dos recursos madeireiros da Caatinga, esta o
Manejo Florestal Sustentavel (MFS).

No Brasil, o MFS em areas de vegetacdo nativa € regulamentado por
dispositivo de lei federal (Lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012) (BRASIL, 2012) e
compreende um conjunto de intervencdes realizadas em uma floresta, com o
objetivo de obter produtos e servicos sem comprometer a sua capacidade produtiva
e diversidade biologica (GARIGLIO, 2013).

Segundo a EMBRAPA (2007), os principais tipos de manejo florestal adotados
na Caatinga sdo o corte raso e o corte seletivo, que pode ser realizado com base na
selecdo por diametro minimo ou por espécie. O tipo de manejo florestal adotado
determina a magnitude das alteracbes no ecossistema, sendo de extrema
importancia para a manutencdo da sua riqueza e diversidade. Apesar disso, pouco
se sabe sobre quais seriam 0s manejos mais adequados a conservacdo do bioma, o
gue torna relevante a realizacdo de estudos para identificar praticas de manejo que
favorecam a regeneracdo natural e manutencdo do ciclo de nutrientes e da sua
biodiversidade.

Para compreender o nivel de interferéncia ocasionado por diferentes praticas
de manejo, podem ser avaliados diferentes componentes do ecossistema, como a
vegetacdo, a fauna e o solo. E, em se tratando de manejo do solo, diversas
propriedades mensuraveis como os indicadores quimicos, biolégicos e fisicos do
solo, podem ser utilizadas para avaliar possiveis impactos em sua qualidade

(ANDREWS et al., 2004). Esses indicadores sao capazes de refletir a condicao de



sustentabilidade de um determinado ecossistema e o seu status ambiental (ARAUJO
e MONTEIRO, 2007).

Dentre os principais indicadores fisicos do solo estdo a densidade do solo,
porosidade, capacidade de retencdo de agua e estabilidade de agregados. Como
indicadores quimicos, normalmente séo utilizadas variaveis relacionadas a acidez do
solo, contetidos de nutrientes e carbono organico (CO) (ARAUJO et al., 2012).

O acumulo do CO no solo é diretamente influenciado pelo sistema de manejo
usado e por caracteristicas da vegetacdo e do ambiente, como a quantidade do
material organico depositado sobre o solo e as condicbes edafocliméaticas
(BALDOCK e NELSON, 2000). Por essa razéo, constitui-se como um dos
indicadores mais comumente utilizados para a avaliacdo de qualidade do solo
(MIELNICKZUK, 1999).

A distribuicdo do CO esta diretamente relacionada a agregacédo do solo, ja
gue esta ultima resulta da ligacdo entre as particulas primarias do solo (argila, silte,
areia) e a matéria organica (MO) (KEMPER e ROSENAU, 1986). Essa ligacdo é
determinada pela presenca de coloides, agentes cimentantes e acdo microbiana do
solo (TISDALL e OADES, 1982), dando origem a formacdo de estruturas de
diferentes formas e tamanhos, denominadas de macro ou microagregados.

A presenca de agregados influencia a estrutura do solo, afetando a aeracéao,
retencdo de umidade, atividade biologica (URQUIAGA et al.,, 2006), erosdo e
sequestro ou emissao de carbono (DENEF et al., 2001). Sendo assim, a adoc¢ao de
diferentes praticas de manejo pode influenciar de forma direta ou indireta a
agregacao e, consequentemente, o armazenamento de CO no solo.

Nesse contexto, o conhecimento da distribuicdo do C organico em classes de
agregado do solo também pode ser utilizado para avaliar o nivel de interferéncia de
diferentes préaticas de manejo florestal. Apesar de o solo ser considerado um
componente de extrema relevancia na diferenciacdo fisionbmica e floristica da
Caatinga. Dessa forma, o presente estudo objetivou avaliar o efeito de curto prazo
de diferentes tipos de manejo florestal sobre o estoque de carbono organico total e
das classes de agregados do solo em area de Caatinga arborea, localizada na

Floresta Nacional de Contendas do Sincora, Bahia.






2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caatinga

O bioma Caatinga tem seu nome de origem tupi-guarani e significa “Floresta
branca”, devido ao seu aspecto de vegetacdo seca, de folhas que caem (ARAUJO
FILHO, 2013) e troncos de arvores esbranquicadas. Ocupa cerca de 800.000 km2 de
area, segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2006), sendo denominado de
“poligono das secas”, equivalendo a 60% da regido nordeste e 11% do territdrio
nacional (AB’'SABER, 1974).

A Caatinga é delimitada a leste e a oeste pelas Florestas Atlantica e
Amazonica, nessa ordem, e ao sul pelo Cerrado, representa um grande patrimonio
biolégico para a regido semiarida e, também, um potencial expressivo para o
desenvolvimento de atividades produtivas, apesar da baixa precipitacdo
pluviométrica (LEAL et al., 2005; VIEIRA et al., 2009). Segundo Krol et. al (2001), o
seu clima € marcado por chuvas muito irregulares, variando de ano para ano,
resultando em momentos de secas periodicas severas.

De acordo com Araujo Filho (2013), as precipitacbes pluviais e as
caracteristicas quimicas e fisicas do solo determinam o crescimento e a densidade
vegetacional do ecossistema da Caatinga. Esse patriménio biolégico € tipico de
regides com baixo indice de chuvas e possui solos argilosos, vermelhos, mas
também secos, rasos e pedregosos (RIZZINI, 1997), com temperaturas meédias
anuais elevadas.

Segundo o IBGE (1992), a Caatinga tem sido caracterizada como Savana
estépica, sendo hierarquizada em outras tipologias. Fernandes (2000) relata ser
acertado considerar apenas duas fitofisionomias, a Caatinga arbdrea e a Caatinga
arbustiva e as outras caracteristicas vao depender de cada profissional que estiver
analisando a vegetacao.

A Caatinga é um dos biomas brasileiros menos estudados e menos
protegidos pelas unidades de conservagcdo (UC), as quais se aplicam protecao
garantida pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) (LEI
9.985/2000) (BRASIL, 2000). Dentre as unidades de conservagcao de uso
sustentavel esta a categoria Floresta Nacional (FLONA).
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2.2 Solos da Caatinga

Como relata Suassuna (2002), na area de cobertura do bioma Caatinga,
comumente o0s solos encontrados sdo rasos, com baixa capacidade de infiltragc&o,
alto escoamento superficial, além de reduzida drenagem natural. J& Araujo Filho
(2013) mencionou que os solos do semiarido sdo quimicamente adequados, porém
em razao da pouca profundidade, afloramentos rochosos e presenca de areas
planas com cascalho, eles possuem sérias restricbes fisicas. Sdo encontrados
diferentes solos na Caatinga, sendo fundamental que se conheg¢a suas
particularidades, pode-se citar. Latossolos, Nitossolos, Argissolos, Luvissolos,
Chernossolos, Cambissolos, Planossolos, Plintossolos, Vertissolos e Neossolos
(ARAUJO FILHO, 2011).

O uso inadequado desses solos pode causar danos ambientais severos e
acelerar a sua degradacao (SANTIAGO et. al, 2013), mesmo sendo uma acgao
reversivel, levando-se tempo e recursos diversos para reverter a situacdo. Isso
destaca a importancia de conhecer e implementar sistemas de manejo adequados,

gue causem a menor interferéncia possivel no solo.

2.3 Manejo da Caatinga

O manejo florestal (MF) pode ser entendido como um conjunto de ac¢des ou
intervencdes realizadas dentro de uma area florestal, sempre visando a obtencéo
continuada de servicos e produtos da floresta, sem comprometer a capacidade
produtiva e a diversidade bioldgica (GARIGLIO, 2013).

O MF, dentro do contexto de conservacédo e sustentabilidade, mostra-se como
uma alternativa a pratica de producéo florestal, visando conservar a floresta pela
utilizacao racional de seus recursos, gerando beneficios econdmicos e minimizando
0s impactos ecologicos, promovendo o desenvolvimento da regido e garantindo a
manutencao de qualidade de vida sustentavel (ROTTA; MICOL; SANTOS, 2006).

O manejo florestal da Caatinga — sendo bem executado — pode ser, portanto,
considerado uma das interven¢gdes humanas positivas realizadas com acdes
sustentaveis, sem que haja o aumento da degradacédo, emissdo de CO; para a

atmosfera e exportagédo de nutrientes, apresentando vantagens para o bom potencial



do solo do bioma. No entanto, devido a real perspectiva que se encontra a Caatinga,
com condic¢des de degradacdo e diminui¢do da riqueza e diversidade, é necessario
buscar o emprego de técnicas adequadas de manejo florestal, que promovam a
manutencao das caracteristicas da vegetacéo e do solo.

A atividade agricola, por exemplo, transformou, por vezes completamente, a
fisionomia original da Caatinga de trechos onde as condi¢cdes de solo e 4gua sdo
mais favoraveis. Esse tipo de degradacado esta diretamente relacionado ao manejo
inadequado da vegetacdo e diferentes tipos de solo existentes, onde as
modificacdes da cobertura vegetal tendem a aumentar 0S processOs erosivos,
deteriorando as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (SOUZA,
ARTIGAS; LIMA, 2015; BERNARDES, 1999).

Para Lal (1997), o declinio no estoque de matéria organica e,
consequentemente, o aumento da emissdo de CO, para a atmosfera, acontece
devido as praticas de manejo inadequado, que modificam o ambiente do solo.
Gariglio et al. (2010) afirmam que a mudanca no uso do solo implica ainda na
reducdo dos estoques de biomassa das florestas, diminuindo a taxa de crescimento
e retardando sua capacidade para fixar CO, atmosférico, tanto na biomassa viva
guanto na biomassa morta e no solo. Sendo assim, para que nao haja efeitos
negativos no solo, tanto em relacdo a qualidade quanto a fixacdo de C, deve-se
planejar sustentavelmente a escolha das praticas de manejo da vegetacédo para que
sejam evitados esses impactos na Caatinga.

Ha alguns tipos de manejo que séo utilizados na Caatinga e todas as técnicas
devem ser verificadas quanto ao beneficio de acordo com cada necessidade.
Segundo Carvalho et al. (2010), essas praticas de manejo podem ser:
implementacdo de sistemas de plantio direto, recuperacdo de pastagens
degradadas, implantacdo de sistemas integrados de cultivo, reflorestamento de
areas marginais, uso de espécies que tenham alta producdo de biomassa,
eliminacdo de queimadas, sistemas de producéo agroflorestal, entre outras, como a
adubacao verde.

Usualmente, o manejo florestal na Caatinga € baseado nas técnicas de corte
raso (Craso), comumente conhecido como supresséo vegetal ou Corte seletivo, que
pode ser corte seletivo por diametro (Cdap) ou corte seletivo por espécie (Cesp),

sendo este Ultimo o menos utilizado como forma de manejo da Caatinga. No corte



raso, todas as arvores e arbustos existentes, sem considerar tamanho, diametro ou
o tipo de espécie, beneficiam-se todos os produtos extraidos da natureza, deixando
apenas serapilheira como forma de protecdo solo, além da rebrota de nutrientes. No
corte seletivo por didmetro séo cortadas somente arvores com didmetro minimo igual
ou acima do preestabelecido. JA no corte por espécie, retiram-se apenas as
espécies escolhidas para determinados produtos, sendo essa técnica a menos
utilizada (MMA, 2006).

Diante do exposto, verifica-se que as diferentes praticas de manejo adotadas
e manutencdo dos restos culturais podem alterar a entrada e saida de C do solo
para a atmosfera. Fica evidente, portanto, que trabalhar o manejo sustentavel em
areas da Caatinga é de extrema importancia para o melhoramento do ecossistema,
recuperacdo de areas, minimizando o desmatamento e, consequentemente,

diminuindo a emisséo de gases do efeito estufa.

2.4 Carbono do solo

Os ecossistemas terrestres, que abrangem a vegetacdo e 0 solo, sdo
considerados atualmente como um grande sumidouro de carbono. Segundo Monroe
(2015), um dos reservatoérios mais importantes no ciclo de carbono € o solo. Quando
manejados de forma adequada, os solos podem contribuir para a reducdo da
emissdo de gases do efeito estufa (MACHADO, 2005). De acordo com Six et. al
(2002), 70% dos solos no mundo séo de origem florestal.

O carbono do solo é estimado em 2300 Pg e o carbono total equivalente a
guatro vezes o compartimento dos vegetais e trés vezes a quantidade presente na
atmosfera (LAL, 2004). Por isso, em qualquer interferéncia que o solo venha sofrer
sem que haja um manejo adequado, podem ocorrer perdas de C para a atmosfera e
impactar o meio ambiente negativamente. De acordo com Lal (1997), mudancas no
solo decorrentes de praticas de manejo inadequado podem levar a perdas de
matéria organica do solo, contribuindo para a emissao de CO, na atmosfera.

Em contrapartida, o uso de sistemas de producdo animal em pastagens —
conhecido como sistema pastoril — muito comum no nordeste brasileiro, vem sendo
considerado, de acordo com Costa et al. (2009), um dos grandes responsaveis pelas

mudancas negativas no meio ambiente. ISso se deve, principalmente, ao fato desse



sistema aparecer, em geral, em substituicdo a ambientes naturais de mata, havendo
com isso grandes liberacdes de C, principalmente devido as praticas de formacgéo
dos pastos, em especial quando se faz uso de queimadas.

O carbono do solo, segundo Machado (2005), encontra-se em
compartimentos com diferentes taxas de transformacéo, sendo imprescindiveis para

a identificacao de usos e manejos do solo que favorecam o sequestro de carbono.

2.5 Carbono como indicador de qualidade do solo

A qualidade do solo (QS) é de fundamental importancia para o bem-estar do
meio ambiente, uma vez que ela é relacionada a interacdo do ecossistema como um
todo. Doran e Parkin (1994) definiram a qualidade do solo como sendo a capacidade
de o solo funcionar dentro dos limites de um ecossistema, promovendo a saude de
plantas e animais, sustentando a produtividade bioldgica e mantendo a qualidade do
ambiente.

Considerando a qualidade do solo, é necessario avaliar algumas de suas
propriedades sendo estas consideradas como atributos indicadores do solo (DORAN
e PARKIN, 1994). Para Islam e Weil (2000), os indicadores podem ser distinguidos
em trés grandes grupos: 0s permanentes, que sao inerentes ao solo (profundidade,
camadas restritivas, textura, mineralogia); os intermediarios, que demonstram uma
critica influéncia da capacidade do solo em desempenhar suas funcdes (agregacao,
biomassa microbiana, quociente respiratorio, carbono organico total e ativo) e os
efémeros, cujas alteragcdes ocorrem em curto espaco de tempo ou sdo modificados
pelas praticas de cultivo (umidade do solo, densidade, pH, disponibilidade de
nutrientes). Para os autores ora citados, os indicadores intermediarios sédo de maior
importancia para integrarem um indice de qualidade do solo.

Indicadores de qualidade do solo, de acordo com Araujo et al. (2012), podem
ser classificados como quimicos, fisicos e bioldgicos. Santiago e Dia et al. (2013)
também afirmaram que as variaveis de qualidade do solo estdo relacionadas com
suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, em ecossistema natural ou
manejado. Sendo de fundamental importancia conhecer as variaveis, de modo a
avaliar os impactos e planejar o manejo sustentavel dos agroecossistemas, para

conservacao do solo e da agua.



Alguns autores divergem sobre as estratégias de avaliacdo da qualidade do
solo. Uns consideram que é necessario um conjunto de atributos fisicos, quimicos e
biolégicos para se obter um indice confidvel, como Larson e Pierce (1991). Outros ja
consideram que um numero menor de atributos-chave possa expressar
significativamente a qualidade do solo, como a matéria organica do solo
(GREGORICH et al., 1994).

Os componentes da MOS, nesse contexto, apresentam potencial para ser um
indicador de QS, pois é fonte primaria de nutrientes e atua em outros atributos do
solo. Entretanto, em situacbes onde 0 manejo ocorreu em curto prazo, alguns
indicadores podem n&o ser eficientes em discriminar alteracbes na QS
(CONCEICAO et al., 2005). Nesse caso, a avaliacdo de compartimentos da MOS,
como a particulada, pode ser uma alternativa de incremento da sensibilidade
(FREIXO, 2000). Esta fracdo desempenha importante funcdo na ciclagem de
nutrientes, podendo ser considerada uma fracdo labil no solo. Dentre esses
atributos, esta o carbono da biomassa microbiana do solo (VARGAS e SCHOLLES,
2000) e o potencial de mineralizacéo de carbono (CONCEICAO et al., 2005).

A matéria organica particulada é considerada um indicador mais sensivel para
diferenciar QS, tanto em culturas anuais, de acordo com Liebig et al. (2004), como
em culturas perenes, segundo Koutika et al. (2005). Vezzani et al. (2009) relatam
gue, no Brasil, alguns autores estdo pesquisando sobre qual componente da MOS é
o melhor indicador para as diferentes condicbes ambientais do pais e concluiram
gue carbono da fracéo leve e carbono labil (LEITE et al., 2003), C e N da fracdo < 53
um (CONCEICAO et al., 2005) e C e N da biomassa microbiana e da fracéo leve s&o
0S mais indicados.

Atualmente, a busca pelas préticas/sistemas de uso da terra que melhor
capturam e/ou sequestram carbono esta em crescente demanda, seja para beneficio
financeiro ou ambiental. Essas préaticas devem ser muito bem administradas, pois o
uso do solo e manejo inadequado podem contribuir ainda mais para um impacto
negativo e, consequentemente, a perda do C para a atmosfera, na forma de CO,
atmosférico. Isso contribui para a degradacdo da matéria organica do solo, elevando
os danos do efeito estufa, além de atingir as caracteristicas fisicas e quimicas, bem

como a biodiversidade.



Ao contrario, préticas de manejo adequadas e eficientes, podem aumentar a
MOS, garantindo a QS e contribuindo para diminuir a emissdo de CO,. Por isso, é
necessario realizar o monitoramento do manejo dos solos visando a manutencéo e

preservacao de qualidade dos solos (FIALHO et al., 2006).

2.6 Estabilizacédo do carbono no solo

Tem aumentado a preocupacdo em relacdo as mudancas climéticas no
planeta, principalmente aquelas resultantes das emissdes de didéxido de carbono
(COy,) e outros gases de efeito estufa (GEE), como o metano (CH,) e o 6xido nitroso
(N20). O aumento da emissdo de GEE e o consequente aquecimento do planeta
vém propiciando a busca por estratégias que visem a reducdo das fontes desses
gases (CARVALHO et al., 2010).

Assim, algumas estratégias sao usadas para minimizar a emissdo desses
gases, como a reducdo do uso de combustiveis fosseis, diminuicdo do
desmatamento e de queima de material de origem vegetal, uso inadequado do solo
e técnicas para aumentar o sequestro de C no solo e na vegetacéo. O solo, portanto,
€ um compartimento importante como reserva de C, exercendo um papel
fundamental sobre a emissdo de gases do efeito estufa e consequentes mudancas
climaticas globais.

Essas mudancas no uso e no manejo dos solos podem causar alguns efeitos,
no que diz respeito ao estoque de C. Quando o solo é manejado de forma
inadequada, o carbono organico pode ser mineralizado e emitido para a atmosfera
na forma de CO,. As praticas de manejo podem beneficiar ou ndo a estabilizacdo do
C no solo, sendo este um processo diferente de acumulacdo ou emissao. Porém, a
capacidade de proteger e estabilizar o C no solo vai depender também das
caracteristicas do solo (BAYER et al., 2011).

A estabilidade dos macroagregados e manutencdo da matéria organica no
seu interior dependem da presenca de agentes ligantes liberados no solo como
carboidratos depositados pelas raizes, raizes finas e hifas de fungos (TISDALL e
OADES, 1982). Segundo Christensen (2000), existem trés mecanismos que podem
influenciar a estabilizacdo e protecdo da matéria organica no solo. Esses

mecanismos sao: oclusdo dentro do agregado ou nos poros finos, considerado o
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mais importante mecanismo de estabilizagdo da MO do solo (BAYER et al., 2000);
complexacao dos compostos organicos com a matriz mineral do solo e recalcitrancia
de estabilizagcdo da MOS.

Sollins et al. (1996) também citam os mecanismos de estabilizacdo, como a
reducdo potencial de perda da MOS por meio da respiracdo microbiana, erosao ou
lixiviacdo. Essa estabilidade da MOS, de acordo com Christensen (1996; 2000),
pode ser controlada através dos agregados estaveis, da recalcitrancia intrinseca dos
compostos e das moléculas constituintes e da complexacdo de compostos
organicos.

Essa estabilizacdo da matéria organica do solo (MOS) nos agregados é o
principal mecanismo de sequestro de C em longo prazo (VERCHOT et al., 2011).
Geralmente, enquanto o aumento da MOS é associada a aumento de
macroagregados ricos em C, a longo prazo, o sequestro depende da estabilizacao
do carbono em microagregados (SIX et al., 2000). A intensificacdo dos mecanismos
de estabilizacdo do C adicionado ao solo pode levar ao aumento no aporte de C

através de deposicao de residuos vegetais, potencializando a retencéo de C no solo.

2.7 Fracionamento da Matéria Organica do Solo

O fracionamento da MOS visa discriminar a fracdo particulada da associada
aos minerais (CONCEICAO et al., 2005). A matéria organica é muito sensivel as
diversas praticas de manejo (CARDOSO et al.,, 2013) e tem um papel muito
importante nas diversas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (SOUZA
et al., 2006), influenciando as diversas rea¢des quimicas, sendo fonte de alimento
para os microrganismos. Além disso, tem uma fundamental importancia na formacgéao
dos agregados do solo. Por isso, os sistemas de manejo do solo devem ser mais
estudados para favorecer o0 aumento ou a manutenc¢éo das suas concentragdes.

O solo produtivo € composto, em média, por 5% de matéria organica, que
determina grande parte da produtividade do solo (CARDOSO et al., 2013). Ja em
relacdo ao C orgéanico no solo, constitui parte consideravel da MOS, sendo um dos
seus componentes principais. De acordo com Bayer et al. (2004), o C pode se

acumular em fracBes labeis ou estaveis da matéria organica do solo, o que implica
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na durabilidade do seu efeito quanto a retencdo do C atmosférico, alterando também
as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos.

Como o conhecimento das relagbes do solo tem avancado, metodologias de
fracionamento sédo estudadas. Bayer et al. (2004) reportam técnicas que sao usadas
para verificar em quais compartimentos a MO est4d acumulada, encontrando-se,
portanto, técnicas de fracionamento fisico da MO, podendo estas ser
granulométricas, de acordo com Cambardella e Elliot (1992), que permitem o estudo
dos compartimentos mais humificados ligados a fracdo mineral do solo, areia, silte e
argila, tipicamente mais estaveis as mudancas nos ambientes do solo provocadas
pelo manejo (FELLER e BEARE, 1997); ou densimétricas, de acordo com Golchin et
al. (1994), que permitem o isolamento e a quantificacdo dos compartimentos mais
labeis, fracdo leve livre (FLL) e intra-agregado (FLI), formados principalmente por
residuos organicos em diferentes estadios de decomposi¢cdo (CHRISTENSEN,
1996) ou, ainda, uma mistura das duas técnicas de acordo com Six et al. (1998), que

podem inferir sobre o efeito dos sistemas de manejo na qualidade do solo.

2.8 Classes de agregados

Os agregados sao considerados por Kemper e Rosenau (1986) um conjunto
de particulas primarias do solo, argila, silte e areia, que se aderem fortemente umas
as outras, mais do que com as particulas vizinhas.

De acordo com Meurer (2000), a MOS é de suma importancia na formacéo
dos agregados e da sua estabilizacdo pela acdo como agente cimentante. Sendo
assim, essa agregacao esta relacionada diretamente ao armazenamento do C no
solo, pois ird funcionar como um agente ligante, agindo de forma direta no solo. Ou
seja, quanto maior o diametro do agregado, mais C organico. Essa relacéo
influenciard os teores do C organico, permitindo maior ou menor agregacao
(CASTRO FILHO e LOGAN, 1991).

De acordo com Hillel (2003), os agregados podem ser divididos em classes
de tamanho, que podem variar de milimetros a alguns centimetros. Denef et al.
(2007) delimitaram a agregacao dos solos em duas classes basicas de agregados;
0S micro e 0s macroagregados como inferior e superior, respectivamente, do que
0,25 mm (TISDALL; OADES, 1982).
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Outra classificagdo dos agregados vem de Six et al. (2000), que afirmaram
que a deposicdo continua de residuos vegetais vai estimular a formacdo de
microagregados (fracdo < 250 ym), que com o tempo vao se juntar para formar os
macroagregados, que sao dependentes do continuo aporte de C no solo. Sendo
formados no entorno da matéria organica adicionada ao solo, através dos residuos
vegetais, transformando-se em C orgéanico particulado. Tendo como processo
importante as hifas, fungos e raizes de plantas, bem como a fauna do solo para
promover esse processo (SIX et al., 2002b).

Tisdall e Oades (1982), em trabalho sobre o conceito da hierarquia dos
agregados, sustentam que os microagregados, que sdo altamente estaveis, séo
formados pela interagéo granulométrica entre si. Estes se unem a outras estruturas,
com incremento no teor de C, denominadas de macroagregados, sendo estes
resultantes da agdo mecanica de raizes finas e hifas de fungos que entrelagam os
macroagregados, formando estruturas mais complexas e diversificadas. Isso valida,
portanto, a teoria para solos tipo Argissolos e Chernossolos (OADES e WATERS,
1991).
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3 MATERIAL E METODO

O estudo foi conduzido na Floresta Nacional Contendas do Sincora (FLONA),
localizada no municipio de Contendas do Sincord, situado na Chapada Diamantina,
regido sudoeste da Bahia, Brasil. A FLONA constitui a area de estudo do presente
trabalho e é considerada bastante homogénea. Possui area total de cerca de 11 mil
hectares e, segundo o MMA (2016), tem vegetacao predominante classificada como
Caatinga arbérea.

A FLONA foi criada em 1999 e tem como objetivo principal o uso multiplo
sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, dando énfase em
métodos para exploracéao sustentavel de floretas nativas (SNUC, 2000), incluindo-se
assim o manejo florestal.

O clima da regido € semiarido quente (BSwh), conforme classificacdo de
Kdppen. O solo da area de estudo pertence a classe Argissolo Vermelho-Amarelo
eutrofico (MMA, 2006) e apresenta textura franca.

A area experimental foi composta por 16 parcelas de 400 m?, que
corresponderam a quatro (04) repeticbes de quatro (04) tratamentos, que foram
constituidos por trés tipos de manejo florestal e a Caatinga ndo manejada (Caatinga
nativa), utilizada como testemunha. Os tipos de manejos avaliados foram corte
seletivo por espécie (Cesp), corte seletivo por diametro minimo (Cdap) e corte raso
(Craso), conforme descrito na Tabela 1.

Dentro das quatro parcelas experimentais de cada tratamento, foram
coletadas aleatoriamente cinco (05) amostras simples de solo (camada 0 a 10 cm)
para obter uma (01) amostra composta. Também foram coletadas amostras
indeformadas para a determinacdo da densidade do solo. Todas as coletas foram
realizadas em julho de 2017, quando as areas manejadas se encontravam com dois

anos de regeneracao natural.
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Tabela 1 - Diferentes tratamentos adotados em area de Caatinga — Floresta
Nacional Contendas do Sincora, Bahia.

TRATAMENTOS CARACTERISTICAS DO MANEJO

Caatinga nativa Caatinga ndo manejada, sem interferéncia antropica.
Corte Seletivo por Espécie  Corte seletivo de trés espécies de maior ocorréncia
(Cesp) (Pseudobombax  simplicifolium, = Commiphora leptophloeos,
Jatropha molissima).

Corte Seletivo por Diametro  Corte seletivo de todas as arvores com didmetro a altura do peito

(Cdap) (dap) superior a 5 cm.
Corte Raso Retirada de 100% dos arbustos e arvores, independentemente do
(Craso) tamanho, espécie, dap e idade.

O manejo florestal das parcelas experimentais foi executado em maio de
2015. Antes do manejo, a area estudada encontrava-se em estagio sucessional
tardio, tendo em vista que nao sofria intervencdo antropica desde 1997 (ano do
ultimo registro de exploragéo) (MMA, 2006).

As amostras de solo foram secas ao ar e, em seguida, passadas por uma
peneira de 2.000 um (Terra Fina Seca ao Ar — TFSA).

Para determinacdo da densidade do solo foi usado o método do anel
volumétrico, que consistiu em secar as amostras de solo em estufa de ar forcado a
105 °C até peso constante e pesar em balanca analitica de preciséo (0,0001 g). Os

resultados foram obtidos de acordo a formula:

D=mlv

Em que:

D: Densidade do solo, em g cm3;
m: massa do solo, em g;

v: Volume do solo, em cm3.

As amostras de solo foram analisadas para a caracterizacdo quimica e
granulométrica, conforme Tabela 2. Para isso, foram empregados procedimentos
descritos pela EMBRAPA (2017): granulometria pelo método da pipeta e atributos
quimicos (pH em agua; P e K por Mehlich; Ca*?, Mg*? e Al*® trocaveis por KCI 1 mol
LY.
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Tabela 2 — Atributos quimicos e a granulometria de solo (profundidade de 0 a 10 cm)
sob Caatinga ndo manejada (testemunha) e Caatinga submetida a manejo florestal
(Cesp — corte seletivo por espécie; Cdap — corte seletivo por diametro e CR — corte
raso) na Floresta Nacional Contendas do Sincord, Bahia.

pH P K Ca Mg H+AL Areia  Silte Argila
Tratamentos = 3 )
HO -mgdm™-- - Cmol. dm® ----- g kg
Caatinganatva g 4 02 48 109 17 190 430 380
Cesp 6,4 3 02 41 17 2,0 210 370 420
Cdap 65 3 02 38 18 2.0 180 410 410
Craso 6,3 3 02 38 17 1,9 200 360 440

pH: ph em &gua; P: Fosforo; K: Potéssio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; H+Al: acidez trocavel
(hidrogénio+aluminio).

3.1 Fracionamento em classes de agregados

O método do fracionamento adotado, de acordo com Monroe (2015), consistiu
em separar 0 solo em classes de agregados de diferentes tamanhos por
peneiramento umido.

Para o fracionamento das classes dos agregados, 50 g de amostras de TFSA
foram pesadas em balanca analitica de precisdo (0,0001 g). Em seguida, as
amostras foram submersas em um Becker de 250 ml com agua destilada. Apés 5
minutos, as amostras passaram por uma peneira de malha de 250 um, fazendo-se
movimentos repetitivos de cima para baixo, aproximadamente 3 cm, durante 4
minutos.

A fracdo que restou no topo da peneira de 2000-250 um foi coletada em um
recipiente de plastico de 400 ml e denominada macroagregados (2000-250 pm).
Posteriormente, as amostras que passaram pela peneira de 250 pm foram
tamisadas novamente em peneira de 53 pm, 0 mesmo processo no qual foi obtida a
fracdo de macroagregados. Essas amostras retidas na peneira de 53 ym foram
denominadas microagregados (250-53 pm). E, por fim, as amostras que passaram
na peneira de 53 ym foram denominadas fracao silte-argila (< 53 ym).

Todas essas fracdes foram secas em estufas de ar forcado de 60 °C, durante
o periodo de 72 horas. As amostras foram pesadas em balang¢a analitica de precisédo
(0,0001 g) e calculada a percentagem do peso de cada fracdo, seguindo
metodologia de Gama-Rodrigues et al. (2010).
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A partir dos dados obtidos, foi possivel avaliar o impacto dos diferentes tipos
de manejo florestal, sobre as classes de agregados do solo, comparado com o solo
da Caatinga sem manejo.

3.2 Sonificacao das classes dos agregados

A técnica de sonificacdo para rompimento dos agregados do solo teve o
objetivo de quantificar o carbono ocluso nos agregados e avaliar a forca necesséria
para a quebra total dos agregados por energia aplicada (J ml™). A técnica foi
anteriormente usada por outros autores como Sarkhot et al. (2007) e Gama-
Rodrigues et al. (2010).

O procedimento consistiu em primeiramente pesar 5 g da fracdo de maior
diametro (macroagregado — entre 2000-250 um) ou 3 g da fracdo de didametro menor
(microagregado — 250-53 um). Em seguida, as amostras foram submersas em 100
ml de agua deionizada em um becker de 500 ml. Foi inserida uma sonda em
profundidade de 10 mm e a temperatura foi mantida abaixo de 35 °C, com o uso de
bolsas de gelo.

As amostras foram sonificadas utilizando a energia aplicada (EA) que foi
obtida na calibracdo da sonificacéo, pelo uso de uma amplitude de 38% durante 10
minutos com um Sonificador (processador ultra-sénico — Cole Parmer 60), segundo
metodologia adaptada por Monroe (2015).

Essas amostras sonificadas passaram pelas mesmas peneiras em que foram
obtidas as classes de macroagregados (entre 2000 - 250 um) e microagregados
(250-53 pm). O carbono organico que passou pela peneira de macroagregado e
microagregado foi chamado de carbono organico do agregado (COA) ou carbono
ocluso (CO) e o carbono organico que ficou retido na peneira foi chamado de fracéo
particulada (CP) (SARKHOT et al., 2007; GAMA-RODRIGUES et al., 2010).

3.3 Acumulacéo e correcéo de C

O CO do solo foi determinado via oxidacdo com K,Cr.O; 0,167 mol L™* em

meio acido por meio do método descrito por Yeomans & Bremner (1988). O estoque
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de C da camada 0 a 10 cm de solo foi calculado com base no teor de C e na

densidade do solo estocado em até 1 m de profundidade, conforme formula abaixo:

ESTc = COT (g 100g™) x Ds x Ecs

Em que:

ESTc: Estoque de C, em Mg ha™;

COT: Carbono Organico Total,

Ds: Densidade do solo (g cm-3);

Ecs: Espessura da camada de solo (cm).

O estoque de C ocluso nos agregados foi calculado de acordo com a seguinte

formula:

CONCTco =% CO x % Mag x Ds x Ecs
CONCTco: Concentracéo de C ocluso, em Mg ha™;
COT: Carbono Organico do Agregado;

Mag: Massa do agregado;

Ds: Densidade do solo (g cm™®);

Ecs: Espessura da camada de solo (cm).

Os dados foram corrigidos de acordo com a espessura da camada de solo, de
10 cm, conforme proposto por Ellert e Bettany (1995), que consideram que a
espessura da camada de solo pode sofrer compactacdo pelo manejo adotado
guando sistemas naturais sdo convertidos.

Para isso, considerou-se a espessura da camada de solo de referéncia, que
no caso deste estudo foi a Caatinga ndo manejada. Para o céalculo da espessura da

camada de solo foi utilizada a seguinte férmula:

Ead/sub = (Mref. — Mtrat.)/Ds/100

Em que:

Ead/sub: Espessura da camada a ser adicionada ou subtraida no célculo do
estoque (cm);

Mref: Massa de solo na respectiva camada da referéncia (Mg ha™);
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Mtrat: Massa de solo na respectiva camada no tratamento (Mg ha™);

Ds: Densidade do solo (g/cm3).
3.4 Taxade perdade C

A taxa de perda de carbono foi calculada considerando a perda de carbono
com o manejo da Caatinga. Para isso, utilizou-se a seguinte equagao:

CRaf - CM'E?:
T

TPC =

Em que:

TPC = Taxa de perda do carbono organico;

Crer = Carbono orgéanico da referéncia (Caatinga nativa);
Cwman = Carbono orgéanico do manejo;

T = Periodo do manejo.

3.5 Andlise Estatistica

Os dados foram analisados quanto a homogeneidade das variancias dos
erros, pelo teste de Cochran, e da normalidade pelo teste de Lilliefors. Com os
dados paramétricos, foram realizadas comparacbes multiplas das médias dos
tratamentos pelo Teste de Fisher (ou LSD — Least Significant Difference) a 5% de
significancia.

As analises estatisticas foram realizadas por meio dos programas
STATISTICA®V.10.0 e SIGMAPLOT®v.12.0. Este dultimo adotado apenas na

construcao dos graficos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Carbono Organico Total

A Caatinga nativa apresentou maior estoque de COT (64,6 Mg ha') em
relagdo aos tratamentos de manejo florestal, os quais ndo apresentaram diferenca
significativa entre si (média de 31,7 Mg ha ) (Figura 1). Esse maior estoque de C na
Caatinga nativa pode ser atribuido a inalteracdo do ecossistema, que permitiu a
manutencdo do aporte continuo de material vegetal na superficie do solo,
proveniente da queda das folhas e de outros componentes das plantas, favorecendo
0 acumulo de matéria organica do solo (MOS) na camada de 0-10 cm.

Os estoques de carbono organico do solo sdo resultantes da interacdo dos
fatores que determinam a formacdo da matéria organica e aqueles que promovem
sua decomposicao (LEITE et al., 2003; SILVA et al., 2004). A explicacdo mais aceita
considera que o estoque de carbono do solo sob floresta nativa representa um
equilibrio entre a entrada de fitomassa morta e a perda de CO; pela decomposicéo,
havendo um declinio no estoque de matéria organica apos a conversao de florestas
nativas em sistemas manejados (HOUGHTON et al., 1991).

O manejo florestal pode, no entanto, estimular a decomposicdo da MOS da
floresta e modificar sua qualidade pela selecéo de espécies (quantidade e qualidade
da serapilheira, enraizamento e profundidade), influenciando diretamente o fluxo de
C no solo.

A maioria dos estudos com COT do solo tem mostrado pouca sensibilidade
desse atributo em diferir sistemas de manejos (LEITE et al., 2003), a exemplo dos
resultados encontrados por Souza et al. (2006), que observaram que este atributo
nao foi sensivel ao manejo em curto prazo. No entanto, no presente estudo o COT

mostrou-se capaz de detectar mudancas ocasionadas pelo manejo florestal.
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Figura 1 — Estoque de Carbono Total (CT) do solo na camada de 0-10 cm de profundidade, sob
diferentes tratamentos: Caatinga ndo manejada (Caatinga nativa); Corte Seletivo por Espécie (Cesp),
Corte Seletivo por Didmetro (Cdap) e Corte Raso (Craso), na Floresta Nacional de Contendas do
Sincord — BA. Letras minudsculas iguais, que compararam os tratamentos, nao diferem entre si pelo
teste LSD a 5% de significaAncia.

Considerando as taxas de perda de carbono (TPC), verificou-se reducédo do
estoque de carbono total em todos os manejos em relacdo a Caatinga néao
manejada. A TPC variou de 13,5 Mg ha™ ano™ no corte seletivo por diametro, 11,1
Mg ha* ano™ no corte seletivo por espécie e 8,9 Mg ha ano™ no corte raso.

Reducbes no COT também foram verificadas por Freitas et al. (2018), que
constataram perdas na ordem de 23% em area reflorestada e 34% em éarea
cultivada com cana-de-aclcar; e por Araujo et al. (2013), que observaram
diminuicdo de 41% ao comparar areas de floresta submetida a manejo florestal com
floresta ndo manejada.

Leite (2000), Silva et al. (2004) e Araujo et al. (2013) reportam que essa
reducdo pode ser atribuida as menores entradas de materiais organicos e também
ao aumento da erosdo do solo e aceleracdo dos processos de mineralizacdo da
MOS e oxidagdo de carbono orgéanico em sistemas manejados em relagdo as
florestas nativas. Assim, pode-se dizer que a presenca de floresta como cobertura,
auxilia no aumento ou manutencdo do estoque de carbono no solo (BALBINOT,

2002).
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Diante do exposto, verifica-se que mudancas nas praticas de manejo florestal
podem afetar os teores e estoques de COT no solo. Isso pode estar relacionado a
alteracbes no aporte anual de residuos vegetais, na taxa de decomposicdo da
matéria organica (LEITE, 2000) e ainda a estrutura do solo (JANDL et al., 2007). No
entanto, os manejos avaliados no presente estudo nao promoveram alteracdo da
estrutura do solo, a exemplo daqueles que adotam preparo do solo com
revolvimento. E provavel que a menor taxa de reducdo de C do tratamento CR,
manejo mais invasivo, em relacdo a Caatinga ndo manejada, esteja relacionada a
grande quantidade de residuos vegetais deixados nas areas apds 0 manejo, uma

vez que a matéria organica é a grande responsavel pelo aporte de C ao solo.

4.2 Classes de Agregados

Na distribuicdo das classes de agregados, ndo foi observada diferenca
significativa em macroagregados, microagregados e fracdo silte+argila, entre a
Caatinga ndo manejada e os diferentes manejos (Figura 2). Esse resultado
provavelmente esta relacionado ao fato de que nenhum dos manejos adotados
promoveu desestruturacdo do solo, ndo alterando, portanto, as condi¢cdes naturais
tipicas do solo da Caatinga. Segundo Silva (1980), o revolvimento do solo provoca
modificacdes no tamanho dos agregados, resultando em reducdo da porosidade
total, aumento da densidade e da proporcdo de poros pequenos em relacdo aos

grandes.
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Figura 2 — Porcentagem das classes de agregados do solo (profundidade 0-10 cm) sob diferentes
tratamentos: Caatinga ndo manejada (Caatinga nativa); Corte Seletivo por Espécie (Cesp), Corte
Seletivo por Didmetro (Cdap) e Corte Raso (Craso), na Floresta Nacional de Contendas do Sincora —
BA. Letras mindsculas iguais que compararam as classes dos agregados dentro de cada tratamento,
nao diferem entre si pelo teste LSD a 5% de significancia.

Em todos os tratamentos houve predominancia da fracao silte + argila (média
de 44,39 %). ApOs essa fracdo, observou-se maior participacdo dos microagregados
(média de 36,23 %), seguidos dos macroagregados (meédia de 20,44 %), embora
sem variacao significativa entre estas fracdées no manejo Cdap. A maior quantidade
da fracao silte+argila deve ter intima relacdo com a granulometria dos solos da area
experimental, que apresenta maior abundancia de particulas de silte e argila e
menores proporcdes de areia (Tabela 2).

Nas classes de agregados existe uma relacdo inversa, quanto maior uma
fracdo menor € a outra, ou seja, a maior quantidade da fracao silte + argila pode ser
explicada pela menor quantidade de agregados estaveis, como 0s macroagregados,
por serem mais faceis de desestabilizar. 1sso estaria ocasionando altos indices nas
fracGes menores (fracdo silte + argila e microagregados). As particulas silte e argila,
no caso deste estudo, estdo dispersas no solo e, por consequéncia, ndo estéo
ligadas entre si por agentes cimentantes compondo agregados de maior tamanho.
Isso pode estar ligado a uma acelerada decomposi¢cdo da MO, como resultado de

condicdes climaticas favoraveis a isso.
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Vasconcelos et al. (2010), estudando diferentes sistemas de manejo de cana-
de-acUcar, observaram que o manejo promoveu alteracdes na distribuicdo de
agregados enquanto a estabilizacdo dos agregados na camada superficial dependeu
do teor de matéria organica e da acdo dos ciclos sucessivos de secagem e

umedecimento do solo.

4.3 Carbono das Classes de Agregados

Em relacdo ao estoque de C nas diferentes classes de agregados, ndo foi
observado efeito significativo dos tratamentos (Figura 3), 0 que pode estar
relacionado ao curto tempo de execucdo dos manejos (apenas 2 anos) e,
consequentemente, de recuperacgao das areas.

E provavel que esse tempo ndo tenha sido suficiente para ocasionar
alteracdoes expressivas nos teores de C organico das diferentes classes de
agregados. Segundo Conen et al. (2004), a mensuracdo de mudancas no C do solo
€ mais dificil uma vez que seu acumulo no solo € um processo lento e sua

variabilidade espacial é alta.
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Figura 3 — Estoque de Carbono nas classes dos agregados do solo (profundidade do solo na camada
de 0-10 cm) sob diferentes tratamentos: Caatinga ndo manejada (Caatinga nativa); Corte Seletivo por
Espécie (Cesp), Corte Seletivo por Diametro (Cdap) e Corte Raso (Craso), na Floresta Nacional de
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Contendas do Sincora — BA. Letras mindsculas iguais que comparam as classes dos agregados
dentro de cada tratamento ndo diferem entre si pelo teste LSD a 5 % de significAncia.

De forma geral, em todos os tratamentos, 0os estoques de C apresentaram
maiores médias na fracdo de macroagregados e sem diferenca significativa entre as
fracdes microagregados e silte+argila. A Unica excec¢édo foi o Cdap, onde ndo houve
variacao do estoque de C dos macroagregados em relacao a fracdo silte+argila.

O carbono estocado nas classes de agregado representou, em média, 21,7
Mg ha* (macroagregados), 9,6 Mg ha® (microagregados) e 10,6 Mg ha® do COT
(silte+argila). Essa maior participacdo dos macroagregados na distribuicdo do COT,
apesar do solo estudado apresentar predominancia da fracao silte+argila, pode ser
explicada pela presenca de maior quantidade de MOS e agentes cimentantes, que
estariam elevando a concentracdo de C na classe de macroagregados. Além disso,
estoque de C nos macroagregados pode ser proveniente do C particulado (Figura 4),
ou seja, mesmo tendo menor porcentagem de macroagregados (Figura 2), ha uma
maior quantidade de MO que esta livre no macroagregado, o que contribui para o
aumento do estoque de C nesta classe.

Costa Junior et al. (2011) encontraram resultados semelhantes em relacdo ao
estoque de C, na profundidade 0-20 cm do solo de vegetacdo nativa de Cerradao,
com maiores médias nos macroagregados (39,9 g kg') e menores nos
microagregados (25,1 g kg™'). Passos et al. (2007) também encontraram maior
susceptibilidade de variagdo no C em agregados com diametro superior a 0,25 mm
(macroagregados) em comparacdo aos microagregados, considerando-os mais
estaveis por terem acdo mais efetiva de agentes de agregacdo permanentes em
relacdo aos agentes temporarios.

De acordo com Ferreira et al. (2007), se por um lado o C aumenta a
estabilidade dos agregados, por outro, 0s agregados, em especial o0s
macroagregados, diminuem a taxa de decomposicdo da matéria organica em virtude
da protecao fisica, fazendo com que o C nos agregados varie diretamente com 0s
teores de carbono na massa do solo. Ou seja, elevando seu teor nos
macroagregados (solos bem estruturados) e o diminuindo nos microagregados
(solos pouco estruturados).

A nao observacéo de diferencas significativas entre os tratamentos quanto a
distribuicdo e teores de C dos agregados evidencia que este atributo ndo é muito

sensivel ao manejo florestal em curto prazo, o que sugere que seria necessario mais
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tempo para verificagdo de alguma alteracdo no estoque de C no solo. Costa Juanior
et al. (2011) relatam a importancia da quantificacdo da matéria organica fracionada
nas classes de agregados, uma vez que estas fracdes vao representar a velocidade
de transformacéo e niveis de protecao fisicas distintas.

4.4 Carbono Ocluso e Particulado

Ao comparar as classes dos macroagregados com microagregados, néo
houve variacdo da quantidade de C ocluso (Figuras 4 e 5). Todavia, o C particulado
apresentou maiores médias nos macroagregados em relacdo aos microagregados
em todos os tratamentos. Este resultado se deve, provavelmente, ao fato de haver
maior quantidade de matéria organica acumulada nessa fracdo, proporcionando
também a presenca de C livre.

Hickmann e Liovando (2012), avaliando estoque de carbono no solo e em
agregados de Argissolo sob diferentes manejos de longa duracéo (convencional com
preparo por arado de disco, arado de disco mais grade pesada, somente grade
pesada e sistema de plantio direto), apresentaram resultados semelhantes,
encontrando macroagregados representando 86% mais COT na camada de 0-10 cm
gue a classe dos microagregados, na floresta nativa e em outros manejos de plantio
direto e convencionais. Assis et al. (2006), ao comparar macro e microagregados,
corroboraram os resultados acima, tendo a fracdo huamica da MOS como
responsavel pelo aumento do COT nos macroagregados, enquanto que nos
microagregados teve-se MO mais estabilizada e resistente a degradacédo

microbiana.
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Figura 04 — Estoque de carbono ocluso e particulado dentro da fracdo de macroagregados de solo
(profundidade 0-10 cm) sob diferentes tratamentos: Caatinga ndo manejada (Caatinga nativa); Corte
Seletivo por Espécie (Cesp), Corte Seletivo por Didmetro (Cdap) e Corte Raso (Craso), na Floresta
Nacional de Contendas do Sincora — BA.

Observando apenas a classe de macroagregados, ndo houve diferenca do
estoque de C ocluso (média 1,0 Mg ha?) e particulado (1,2 Mg ha™) entre os
tratamentos. No entanto, ao comparar as quantidades de C particulado (carbono
livre) com as de C ocluso em todos os tratamentos, verificaram-se maiores médias
de carbono livre (Figura 4). Este resultado corrobora o discutido anteriormente,
devendo estar relacionado a maior suscetibilidade a decomposi¢cdo do carbono
particulado em relacdo ao carbono ocluso, que € mais recalcitrante e se encontra
justamente na fracdo microagregado, que € mais estavel e dificil de romper.

Se, por um lado, o C aumenta a estabilidade dos agregados, por outro, 0s
agregados, em especial os microagregados, diminuem a taxa de decomposi¢cdo da
matéria organica em virtude da protecéo fisica, fazendo com que o C nos agregados
varie diretamente com os teores de carbono na massa do solo, elevando seu teor
nos macroagregados (solos bem estruturados) e o diminuindo nos microagregados
(solos pouco estruturados).

Pela auséncia de protecdo fisica e quimica, o carbono organico particulado

estd mais prontamente disponivel aos organismos decompositores e apresenta
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menor tempo de ciclagem, servindo como fonte de energia e nutrientes para a
biomassa microbiana (SA et al., 2001). Por isso, o carbono organico particulado é
mais sujeito as mudancas do que o carbono organico total, podendo ser utilizado
como indicador de qualidade do solo (BAYER et al., 2004). Segundo Six et al.
(2004), o mecanismo que leva ao acumulo de C no solo deve-se a uma situacao
Otima entre o turnover de macroagregados e a mineralizacdo do C, favorecendo sua
oclusdo nos macroagregados, com posterior estabilizacdo em microagregados, junto
aos minerais do solo.

Ao comparar os estoques de C particulado e C ocluso dos microagregados,
verificou-se maior estoque de carbono ocluso, com média de 1,2 Mg ha, sendo
superior ao carbono particulado (média de 0,6 Mg ha?) (Figura 5), mas sem
diferenca entre os tratamentos. Ja o C particulado foi superior nos manejos Cesp
(média de 0,80 Mg ha') e Cdap (média de 0,82 Mg ha™) e inferior na Caatinga nao
manejada (média de 0,32 Mg ha™) e no corte raso (média de 0,34 Mg haw?).
Entretanto, com base nessa variacdo nao foi possivel identificar um padrédo bem
definido do efeito que os diferentes tipos de manejo possam ter exercido sobre o C
particulado, uma vez que houve semelhanca do tratamento mais conservador
(Caatinga ndo manejada) com o manejo mais drastico (corte raso) (Figura 5). Isso
pode estar associado ao aporte de residuos vegetais da floresta nativa e os restos
vegetais deixados no corte raso, bem como a variabilidade do estoque de C no

tempo.
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Figura 5 — Estoque de carbono ocluso e particulado dentro da fracdo de microagregados de solo
(profundidade 0-10 cm) sob diferentes tratamentos: Caatinga ndo manejada (Caatinga nativa); Corte
Seletivo por Espécie (Cesp), Corte Seletivo por Didmetro (Cdap) e Corte Raso (Craso), na Floresta
Nacional de Contendas do Sincord — BA. Letras minlsculas iguais, que comparam as classes de
agregados dentro de cada tratamento, ndo diferem entre si pelo teste LSD a 5% de significancia.

Por ndo sofrer influéncia direta da matéria organica e estar mais protegida
fisicamente, a fracdo microagregado estd menos exposta ao ataque de
microrganismos e decomposicdo. A matéria organica fica protegida dentro do
agregado, sendo menos decomponivel, justificando, portanto, a ocorréncia de
maiores quantidades de C ocluso em relacdo ao particulado nessa fracdo em todos
o0s tratamentos.

Ferreira et al. (2007) consideraram a liberacdo de MO particulada durante a
desagregacdo, como sendo a responsavel pela unido dos agregados menores. Em
estudos realizados pelo autor, objetivando a contribuicdo do C organico na génese
dos agregados de um Argissolo e de um Neossolo, concluiram que a fracao livre da
MO foi a principal componente da agregacdo e, sendo ela predominante nos
microagregados, atuou como agente cimentante com Oxidos de ferro, formando
agregados maiores. Segundo Feller e Beare (1997), a protecdo da matéria organica
gue esté no interior do agregado tem seu tempo de permanéncia no solo em relacéo
a matéria organica livre, maior nos microagregados do que nos macroagregados. E

o0 acumulo em fracdes labeis da MO séo relacionadas justamente a sua protecéo
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fisica no interior desses agregados, devido a inacessibilidade de microrganismos.
Sendo assim, o tempo de permanéncia do carbono organico do solo e a taxa de
decomposicdo sdo fatores cruciais na eficacia da agregacdo (BRONICK e LAL,
2005). Justifica-se, no entanto, a importancia da quantificagdo da matéria organica
fracionada nas classes de agregados, tendo em vista que estas fracdes da MOS
apresentam velocidades de transformacdo e niveis de protecdo fisica distintos
(RITA, 2007).

Portanto, aparentemente houve aleatoriedade na variacdo do C ocluso e
particulado dos tratamentos manejados, que tendeu a ser maior em particulado para
macroagregados. Essa tendéncia ndo é justificada pelos indicadores fisicos
considerados devido ao curto tempo de recuperacdo das areas e auséncia de
revolvimento, mas podem ser explicadas por indicadores biologicos, por serem mais

responsivos e sensiveis a esse tipo de manejo.
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5 CONCLUSAO

Em curto prazo, o manejo florestal promoveu reducdo dos estoques de C
organico total do solo (profundidade 0-10 cm), porém ndao mostrou interferéncia na
sua distribuicao nas diferentes classes de agregados.

Tanto na Caatinga manejada quanto na nao manejada, houve predominio de

carbono particulado nos macroagregados e de carbono ocluso nos microagregados.
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