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RESUMO

MEIRA, Anne Caroline Silva, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, junho
de 2023. Alteracdes na biomassa e atividade microbiana do solo em Caatinga
arbérea submetida a manejo florestal. Orientadora: Patricia Anjos Bittencourt Barreto-

Garcia.

A Caatinga estd entre as florestas tropicais secas mais ameacadas e menos
estudadas do mundo. A aplicacdo de técnicas de manejo florestal sustentavel (MFS)
constitui uma importante alternativa para a exploragéo racional do bioma Caatinga.
Apesar de existirem estudos relacionados aos impactos do MFS neste bioma, ainda
sdo escassos aqueles que consideram atributos do solo, especialmente sobre a
microbiota edéfica. Diante disso, o presente trabalho objetivou responder as seguintes
perguntas: como a biomassa e a atividade microbiana do solo respondem em curto-
meédio prazos ao manejo florestal da Caatinga? Como essas respostas sao expressas
entre as diferentes praticas de manejo florestal? Para isso, foram avaliadas trés
praticas de manejo (corte raso - CR, corte seletivo por diametro - CSD e corte seletivo
por espécie - CSE), tendo como referéncia uma area de Caatinga nativa ndo manejada
(CN). Foram realizadas coletas de amostras de serapilheira e solo (0-10 cm de
profundidade). A atividade microbiana do solo foi determinada a partir da quantidade
de CO: liberado, e os teores de C da biomassa microbiana (CBM) e N da biomassa
microbiana (NBM) foram estimados pelo método de fumigacéo-extracdo. Dentre as
praticas de manejo avaliadas, o CR proporcionou reducao dos niveis de CBM (46%),
NBM (20%) e gMic (49%) em relacdo a CN. Esse manejo também promoveu aumento
do quociente metabdlico (3,80 ug g* dia') em comparacéo a CN (2,16 ug g * dia?).
Os cortes seletivos mantiveram os niveis de C e N da biomassa microbiana do solo
semelhantes quando comparada a Caatinga ndo manejada, enquanto o CR
influenciou negativamente essas variaveis, devido a maior entrada de residuos
lignificados e a maior abertura do dossel. Técnicas de manejo florestal mais intensivas,
como o CR, necessitam de intervalo de tempo superior a sete anos para recuperacao
da condicdo microbiolégica do solo, sob os parametros de biomassa e atividade

microbiana.

Palavras-chave: floresta tropical seca; atributos microbioldgicos; indicadores

edaficos; qualidade do solo; quociente metabdlico.
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ABSTRACT

MEIRA, Anne Caroline Silva, M.Sc., State University of Southwest Bahia, June 2023.
Changes in soil biomass and microbial activity in arboreal Caatinga subjected
to forest management. Supervisor: Patricia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia.

The Caatinga is among the most threatened and least studied tropical dry
forests in the world. The application of sustainable forest management (SFM)
techniques is an important alternative for the rational exploitation of the Caatinga
biome. Although there are studies related to the impacts of SFM in this biome, those
that consider soil attributes, especially on the edaphic microbiota, are still scarce. In
view of this, the present work aimed to answer the following questions: how do soil
microbial biomass and activity respond in the short-medium term to forest
management in the Caatinga? How are these responses expressed among different
forest management practices? For this purpose, three management practices were
evaluated (clear-cutting - CR, selective cutting by diameter - CSD and selective cutting
by species - CSE), with a non-managed native Caatinga area (CN) as reference. Leaf
litter and soil samples (0-10 cm depth) were collected. Soil microbial activity was
determined from the amount of CO2 released, and C of microbial biomass (CBM) and
N of microbial biomass (NBM) contents were estimated by the fumigation-extraction
method. Among the management practices evaluated, CR provided a reduction in the
levels of CBM (46%), NBM (20%) and gMic (49%) compared to CN. This management
also promoted an increase in the metabolic quotient (3.80 pg g-1 day-1) compared to
NC (2.16 ug g -1 day-1). Selective cutting maintained similar levels of soil microbial
biomass C and N when compared to unmanaged Caatinga, while CR negatively
influenced these variables due to the greater input of lignified remains and the greater
canopy opening. More intensive forest management techniques, such as CR, require
a time interval of more than seven years to recover the soil microbiological condition,

under the parameters of biomass and microbial activity.

Keywords: tropical dry forest; microbiological attributes; edaphic indicators;
soil quality; metabolic quotient.
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1. INTRODUCAO

A Caatinga é considerada o Unico bioma exclusivamente brasileiro e constitui
a &rea mais extensa de floresta tropical estacional seca do mundo (BARRETTO et al.,
2019). Abriga uma rica biodiversidade de ambientes e espécies, em sua maioria
endémicas, sendo considerado o0 semiarido mais biodiverso do mundo
(SCARAMUZZA et al., 2016).

Apesar da sua importancia, o bioma Caatinga ainda é pouco conhecido e
protegido, com menos de 2% do seu territdrio em unidades de conservagao
(SEYFFARTH e RODRIGUES, 2017). Na regido de dominio territorial do bioma
Caatinga, a substituicdo da vegetacao nativa por cultivos agricolas e pastagens, assim
como a extracdo de madeira para lenha e carvao, representam as principais formas
de uso nédo sustentavel do bioma (MATOS et al., 2021). A adocdo dessas praticas
prejudica processos ecoldgicos importantes para manutencdo do ecossistema
(PAGANO et al., 2011) e representa uma perda de 55,5 % da area total da Caatinga
(SEYFFARTH e RODRIGUES, 2017).

Uma importante alternativa para o uso racional dos recursos madeireiros e
conservacao da Caatinga € o manejo florestal sustentavel (MFS). O MFS estéa previsto
na legislacao brasileira (Codigo Florestal Brasileiro, Lei Federal 12.651, de 25 de maio
de 2012) (BRASIL, 2012) e compreende um conjunto de acdes sobre a vegetacao de
uma floresta nativa, visando a exploracéo de produtos e servi¢os e, a0 mesmo tempo,
a minimizacdo dos impactos e a conservacgao da diversidade biolégica (GARIGLIO e
BARCELOQOS, 2013). Apesar disso, 0 MFS pode ocasionar altera¢cdes significativas nos
diferentes compartimentos do ecossistema, na por¢cao acima e abaixo do solo.

A magnitude das mudancas ocasionadas pelo MFS pode variar conforme a
pratica de exploracdo adotada, podendo interferir no processo de regeneracao natural,
perda da biodiversidade, bem como influenciar na ciclagem de carbono e nutrientes
(SANTOS et al., 2021).Entre as praticas de intervencao utilizadas para o MFS da
Caatinga, o corte raso é a pratica de manejo mais frequentemente empregada e
objetiva obter o maximo de volume de madeira, com remoc¢éo de 100% da vegetacao.
As outras duas préticas de corte empregadas na Caatinga sdo o0s cortes seletivos por
didmetro minimo e por espécie (EMBRAPA, 2007). O primeiro explora os individuos

arboreos com diametro a altura do peito = 5cm, focando na manutencao de um nimero
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significativo de individuos e melhoria da resposta da regeneracdo natural a
exploracdo, enquanto o segundo objetiva promover maior manutencao dos atributos
do ecossistema e a obtengcdo de madeira com maior valor agregado pela exploracéo
de espécies selecionadas, normalmente com base em parametros fitossociologicos,
como densidade e dominancia (BARRETO-GARCIA et al., 2021).

Sao escassas as informacdes sobre os impactos das praticas de MFS da
Caatinga sobre 0 ecossistema e a maior parte dos estudos existentes se concentram
em mudancas no crescimento e estrutura da vegetacdo (GARIGLIO et al., 2010;
BRITO et al., 2022; SANTOS et al., 2023). O efeito dessas praticas sobre os atributos
edaficos, especialmente os microbioldgicos, ainda foi pouco investigado (PEREIRA et
al., 2018; BARRETO-GARCIA et al., 2021).

Os atributos microbiolégicos do solo sdo considerados indicadores sensiveis
de alteracbes no estado de conservacdo e sustentabilidade de ecossistemas
florestais, sendo facilmente afetados por intervencbes no componente vegetal
(MARTIN, 2018; WAN et al., 2019). Modificagbes na vegetacao geralmente provocam
alteracdes nas entradas da serapilheira, producdo de exsudatos radiculares e no
microclima edafico, pela maior exposicdo do solo a oscilagbes de temperatura e
umidade, fatores que afetam diretamente a biomassa e atividade microbiana do solo
(BARRETO-GARCIA et al., 2021).

A biomassa microbiana do solo representa a fracao ativa da matéria organica
do solo, sendo responsavel por mediar diversos processos relacionados a ciclagem e
acumulo de nutrientes, atuando como um catalisador no processo de decomposicéo
da matéria organica, regulando o reservatério edafico de carbono e nutrientes
(SOUZA et al., 2010; HOFFMANN et al., 2018). Costuma ser avaliada com base em
seus teores de carbono (CBM) e nitrogénio (NBM) e em estimativas da taxa de
liberacdo de CO:2 do solo, constituindo uma medida da atividade microbiana (AMS).
Esses atributos séo responsivos as modificacdes no ambiente e refletem a qualidade
da matéria organica e a dinamica do C e N no solo (JENKINSON e POWLSON, 1976;
BALDRIAN, 2017). indices microbianos, obtidos a partir da relacdo entre esses
atributos e outros atributos edaficos (como C organico e nitrogénio total) costumam
ser empregados para avaliar a eficiéncia dos microrganismos em converter C organico
em CBM e nitrogénio em NBM (MONTEIRO e GAMA-RODRIGUES, 2004; XIAOJUN
et al., 2013).

10



Ante o0 exposto, no presente estudo foram examinadas amostras de solo
obtidas em area de Caatinga submetida a trés diferentes praticas de manejo florestal,
usando uma area de Caatinga nativa ndo manejada como referéncia, dando
sequéncia a uma série historica de investigacfes, que visam monitorar mudancas em
atributos edaficos em resposta ao MFS (BATISTA et al., 2018; PEREIRA et al., 2018;
MATOS et al., 2019; BARRETO-GARCIA et al., 2021; MATOS et al., 2021; SANTOS
et al., 2021). Este estudo constitui uma avaliacdo em curto-médio prazos (sete anos
apos a realizacdo do manejo florestal), sobre a biomassa e atividade microbiana do
solo, sendo que uma primeira avaliacao ja foi realizada um ano apos a realizacao do
manejo florestal (BARRETO-GARCIA et al., 2021).

Assim, assumiu-se as seguintes hip6teses: em curto-médio prazos, (1) o corte
raso leva a uma reducédo dos niveis de CBM, NBM e AMS, como reflexo da maior
exposicao do solo e maior entrada de residuos de colheita mais lignificados; (2) os
cortes seletivos (por espécie e por diametro) promovem manutencao do niveis dessas
variaveis, devido a menor interferéncia na estrutura da vegetacdo e, como
consequéncia, nas entradas de residuos vegetais e cobertura do dossel; e (3) préaticas
de exploracéao florestal mais intensivas necessitam de maior intervalo de tempo para
recuperacdo da condicdo edafica quando comparada as condi¢des de floresta ndo
manejada. Dessa forma, o presente estudo objetivou responder as seguintes
perguntas: como a biomassa e a atividade microbiana do solo respondem em curto e
médio prazos ao manejo florestal da Caatinga? Como essas respostas diferem entre

as diferentes praticas de manejo florestal adotadas?
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Manejo florestal da Caatinga

A Caatinga, também denominada mata branca, constitui o bioma predominante
no semiarido nordestino, estendendo-se também em uma faixa no estado de Minas
Gerais, sendo o Unico considerado exclusivamente brasileiro (COSTA et al., 2010;
BRASIL, 2016). O bioma abriga grande diversidade biolégica com alto grau de
endemismo, abrangendo as regides hidrograficas do Parnaiba, S&o Francisco,
Atlantico Nordeste Ocidental e Atlantico Leste. Contudo, seu clima arido contribui para
gue a maioria dos seus rios sejam intermitentes ou sazonais (ROSA et al., 2003;
SILVA et al., 2003).

As espécies de ocorréncia na Caatinga e em suas diversas fitofisionomias
possuem adaptacdes morfofisioldégicas, como a presenca de espinho e estruturas de
reserva de agua, além da caracteristica decidua das espécies vegetais (COSTA at al.,
2010; GANEM et al., 2020). Tais caracteristicas estdo associadas as condi¢cbes
edafocliméticas da regido, predominantemente seca, com altas temperaturas (entre
25 a 30 °C) e baixa precipitacdo, com pluviosidade anual média inferior a 800mm,
compreendida em um curto periodo do ano (SAMPAIO, 2010; NASCIMENTO et al.,
2020).

Os solos do semiarido sdo comumente rasos, pouco intemperizados, com
reduzida capacidade natural de drenagem e presenca de afloramentos rochosos
(ARAUJO FILHO, 2013). Como resultado dessas condicdes de clima e caracteristica
da vegetacdo, a Caatinga apresenta reduzida producdo de residuos vegetais,
elevadas taxas de decomposicao da serapilheira, baixos teores de matéria organica
no solo e, como consequéncia, uma maior exposi¢cédo do solo as variagfes do clima,
guando comparada aos demais biomas brasileiros (SALCEDO e SAMPAIO, 2008).

Segundo os dados apresentados no 5° Relatorio Nacional do Brasil para a
Convencao sobre a Diversidade Bioldgica, o bioma abriga uma rica diversidade
bioldgica, que o caracteriza como o semiarido mais biodiverso do mundo (BRASIL,
2016).

Apesar da relevancia ecoldgica, a Caatinga tem sofrido continuamente

perturbacdes nas suas condicfes naturais, sendo o consumo de lenha de forma
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indiscriminada, a principal delas (VIRGENS et al., 2017; MEUNIER et al., 2018).
Simultaneamente, o0 pastoreio e a conversdo de areas nativas em pastagem e
agricultura ndo sustentavel contribuem para reducdo da cobertura dos solos e
consequente degradagdo do bioma (SEYFFARTH e RODRIGUES, 2017). Essas
alteracdes implicam o aumento de processos erosivos, reducdo dos estoques de
biomassa das florestas, degradacédo das propriedades fisicas, quimicas e edéficas e,
consequentemente, a reducdo da capacidade de fixacdo de CO2 atmosférico pela
biomassa viva e pelo solo (GARIGLIO et al., 2010). Como agravante, a Caatinga € o
bioma brasileiro menos conhecido e protegido, estando menos de 2% do seu territorio
em areas protegidas por unidades de conservacao (BRASIL, 2012).

O Manejo Florestal Sustentavel (MFS) constitui uma importante alternativa a
exploracdo nao sustentavel e combate ao avanco da degradacdo do bioma. O MFS
esta previsto na Lei Federal n°12.650 de 25 de maio de 2012, que constitui o Cédigo
Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012). E definido como um conjunto de interferéncias
realizadas em area de vegetacédo nativa, visando a obtencdo continua de produtos e
servicos da floresta e, a0 mesmo tempo, a manutencdo da sua produtividade
(SCHNEIDER e FINGER, 2000; BRASIL, 2012; HIGMAN et al., 2015). Dessa forma,
o MFS incentiva a utilizacdo de praticas sustentaveis de conservacdo do solo e da
biodiversidade (LIRA et al., 2012).

A realizagcdo do MFS, estd condicionada a obtencdo de licenciamento
ambiental, mediante a aprovacdo de um Plano de Manejo Florestal Sustentavel
(PMFS). A legislacéo especifica para elaboracao e execucédo de PMFS da Caatinga é
a Instrucdo Normativa n° 1 de junho de 2009 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA (BRASIL, 2009).

Ainda sobre o manejo florestal da Caatinga, em 2003 foi criada, a Rede de
Manejo Florestal da Caatinga, formada por pesquisadores de diversas instituicoes
com o objetivo de elaborar protocolos, de forma a auxiliar na elaboragao de PMFS da
Caatinga (GAMA, 2021). Adicionalmente aos procedimentos técnicos previstos no
protocolo, as diferentes tipologias vegetacionais devem ser ponderadas,
considerando o periodo necessario para recuperacdo de cada fitofisionomia para
determinacao do ciclo e intensidade do corte (BRASIL, 2009; MORO et al., 2016).

As préticas de manejo florestal comumente aplicadas na Caatinga constitui 0

corte raso e 0 corte seletivo por diametro ou por espécies (EMBRAPA, 2007). No
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entanto, o conhecimento sobre qual seria a pratica e ciclo de corte, mais compativel a
manutencdo das caracteristicas naturais do bioma ainda € bastante escasso. Alguns
autores sugerem ciclos de intervalos de 7 a 15 anos (VASCONCELOS et al., 2017;
MEUNIER et al., 2018).

2.2. Indicadores microbiolégicos de qualidade do solo

Conceitualmente qualidade do solo pode ser definida como a capacidade de
desenvolver as funcdes de sustentacdo da produtividade biolégica, mantendo a
gualidade ambiental (BARETTA et al., 2010; MELO et al., 2017). O monitoramento da
qualidade do solo é realizado a partir da avaliagdo de indicadores, por meio da
avaliacdo de propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, constituindo uma importante
ferramenta para a deteccdo de alteracfes ambientais (ARAUJO FILHO et al., 2013;
GOMES et al., 2015).

Os indicadores de qualidade do solo distinguem-se em trés grandes grupos; 0s
permanentes, que Sao inerentes as caracteristicas edéficas (como textura,
profundidade e mineralogia); os intermediarios, que estao relacionados a capacidade
do solo em desempenhar suas func¢des (como agregacdo, biomassa microbiana,
guociente respiratorio e carbono organico); e os efémeros, que possuem influéncia
direta das praticas de manejo aplicadas ao solo (como densidade, pH, disponibilidade
de nutrientes e umidade) (ISLAM e WEIL, 2000). A avaliagdo dos indicadores de
qgualidade do solo deve ser realizada relacionando diferentes fatores, de forma a
garantir que haja viabilidade de aplicacdo, facil monitoramento e interpretacéo,
garantindo que a descricdo seja realizada de forma completa (LIMA et al., 2007;
CUNHA et al., 2012).

Por corresponder a parte viva e ativa da matéria organica e atuar em
importantes processos bioquimicos, os indicadores bioldgicos sdo mais sensiveis que
os indicadores quimicos e fisicos, sendo, portanto, possivel identificar alteracdes que
ocorrem no solo em menor tempo em razdo do uso e manejo (STOCKER et al., 2017).
Os indicadores microbiolégicos do solo, como a biomassa microbiana, respiragao
microbiana, atividade enzimatica e quociente metabdlico, constituem indicadores
sensiveis e céleres as perturbacdes e mudancas sobre o manejo e uso da terra

(ZORNOZA et al., 2009). Esses indicadores atuam como ferramenta no entendimento
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do comportamento dos microrganismos do solo e da dindmica da matéria organica.
Desempenham importante papel na degradacao de residuos vegetais e na ciclagem
de nutrientes e, consequentemente influenciam na fertilidade do solo e na
produtividade dos ecossistemas (ARAUJO et al., 2012; PADILHA et al., 2014).

2.2.1. Biomassa microbiana

A biomassa microbiana corresponde a fracéo ativa da matéria organica do solo,
atuando como um reservatorio de nutrientes disponiveis as plantas, sendo
diretamente influenciada por fatores biéticos e abioticos (NUNES et al., 2009; GOMES
et al., 2015). E comumente quantificada pela determinacédo dos teores de carbono
(CBM) e nitrogénio (NBM) microbiano (GAMA-RODRIGUES et al., 2005).

O CBM pode indicar a qualidade da matéria organica e a eficiéncia da biomassa
microbiana em converter carbono do solo em carbono microbiano (BARRETO et al.,
2008). Ao mesmo tempo que o NBM demonstra a eficiéncia da biomassa microbiana
em converter nitrogénio do solo em nitrogénio microbiano, estando, portanto,
diretamente relacionado aos processos de mineralizagdo e imobilizag&do do nitrogénio
(MAIA et al., 2008).

A guantificacdo CBM e NBM, associada a avalia¢do da atividade microbiana e
dos atributos quimicos do solo, como C organico e N total, expressa a dinamica de C
e N no solo (MONTEIRO e GAMA-RODRIGUES, 2004).

Os teores de CBM e de NBM, quando associados aos teores de carbono e
nitrogénio do solo, respectivamente, permitem a obtencdo dos indices CBM:C,
também denominado de quociente microbiano (gMic) e NBM:N. Esses indices
costumam ser mais responsivos em descrever a dindmica da matéria organica do solo
do que os valores absolutos de CBM e NBM (GAMA-RODRIGUES et al., 2008;
BARRETO et al.,, 2014). Estudos realizados por Alves et al. (2011) indicam que
ambientes sob diferentes manejos apresentam reducdo da biomassa microbiana, com
consequente reducdo nos teores de carbono e nitrogénio microbiano, quando
comparados a areas conservadas. Corroborando estes resultados, Guimaraes et al.
(2017) observaram que, quanto maior a diversidade vegetal do sistema, maior a
gualidade dos residuos depositados no solo, favorecendo o desenvolvimento da
biomassa microbiana, visto que diferentes fontes de energia podem favorecer o

estabelecimento dos microrganismos no solo.
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2.2.2. Atividade microbiana

A respiragéo microbiana do solo constitui um dos parametros mais utilizados
para quantificacdo da atividade microbiana, sendo definida como a oxidacdo da
matéria organica por organismos aerdbios do solo, por meio da producdo de CO:2
(PARKIN et al., 1996; BINI et al., 2013). A quantificacdo da respiracdo microbiana
pode ser realizada baseada no consumo de Oz, utilizando a cromatografia gasosa ou
eletrorespirdbmetro, ou pela liberacdo de CO2, por meio de titulagdo, condutividade
elétrica, cromatografia gasosa, espectroscopia de infravermelho ou por
monitoramento do 4C (DIONISIO et al., 2016).

A degradacdo do material de origem organica, liberando nutrientes para as
plantas, por meio da atuacdo de microrganismos, resulta em elevacdo da taxa da
respiracdo microbiana (MEDEIROS et al., 2018). Altas taxas de respiracdo podem
indicar presenca de disturbio ecoldgico ou alto nivel de produtividade do ecossistema,
refletindo em grande reserva de substratos de C labeis, com a intensa decomposicao
da matéria organica ou na quebra dos agregados do solo, promovida pela aeracéo
(ISLAM e WEIL, 2000; TOTOLA e CHAER, 2002).

A obtencéo de indices microbianos, obtidos pela associacédo dos resultados de
respiracéo, C e N microbiano com os teores de carbono orgénico e nitrogénio total do
solo, constitui complementarmente indicadores da qualidade do solo na andlise da
dindmica da matéria organica do solo (GAMA-RODRIGUES e GAMA-RODRIGUES,
2008). Exemplo disso € o quociente metabdlico (qCO2), que é obtido pela relacdo
entre a quantidade de COzq liberado por unidade de CBM e por unidade de tempo e
indica a eficiéncia da biomassa microbiana na imobilizacdo de carbono (BARRETO et
al., 2008).

A utilizacdo de indicadores biolégicos constitui importante ferramenta no
entendimento da velocidade de decomposicdo da matéria orgéanica e liberacdo de
carbono e nutrientes para o solo (PADILHA et al., 2014).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descrigdo da érea de coleta

O presente estudo foi realizado na unidade de conservacdo Floresta Nacional
Contendas do Sincora (FLONA), situada no municipio de Contendas do Sincora,
estado da Bahia, regido Nordeste do Brasil. A FLONA é uma unidade de conservagao
(UC) de uso sustentavel e compreende a area de 11.216 ha e esta localizada sob as
coordenadas 13°55°21” Latitude sul e 41°06’'57” Longitude oeste. Sua cobertura
vegetal predominante € classificada como Savana Estépica arborizada (Caatinga
arbérea) (MMA, 2006) e apresenta maior frequéncia das seguintes espécies:
Aspidosperma pyrifolium, Commiphora leptophloeos, Croton sp., Jatropha
molissimaManihot glaziovii, Patagonula bahiensis e Pseudobombax simplicifolium
(VIRGENS et al., 2017).

A regido apresenta altitude variando entre 300m e 400m e clima classificado,
segundo Koppen, como semidrido quente (BSwh), caracterizado por elevadas
temperaturas e precipitacdo média anual € 596mm, com chuvas escassas e
irregulares, concentradas no verdo. De acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo do solo, a area de estudo possui solo classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo eutréfico (SANTOS et al., 2018).

A instalagdo do campo experimental do Projeto na FLONA seguiu as diretrizes
do Plano de Manejo da UC (MMA, 2006), que prevé a realizacdo de programas de
pesquisa e manejo. Anteriormente a realizacdo do manejo, a vegetacdo da area
experimental, encontrava-se em estagio avancado de regeneracdo, conforme critérios
da Resolugdo CONAMA n° 01/1994, em decorréncia de ndo passar por nenhuma

intervencao por cerca de 20 anos (MMA, 2006).

3.2. Tratamentos e desenho experimental

O campo experimental instalado na FLONA consistiu em quatro tratamentos
correspondentes a trés diferentes tipos de manejo e uma area de floresta nativa em
condicdo ndo manejada: (1) corte raso (CR) - remocao de todos os arbustos e arvores,

independentemente de tamanho ou espécie (100% de reducéo de area basal); (2)
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corte seletivo por diametro minimo (CSD) - corte seletivo dos individuos arboreos com
diametro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 5 cm (60% de reducdo de area
basal); (3) corte seletivo por espécie (CSE) - corte seletivo de trés espécies:
Commiphora leptophloeos, Pseudobombax simplicifolium e Jatropha molissima (15%
de reducédo de area basal); e (4) caatinga ndo manejada (CN) - controle, usado como
referéncia.

As praticas do manejo florestal foram realizadas em maio de 2015 por meio de
corte semimecanizado (usando motosserra), com remog¢édo do material lenhoso de
interesse comercial, mas foram mantidos os residuos da colheita (como galhos finos,
folnas e casca). A distribuicdo dos tratamentos na area experimental seguiu um
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos e quatro

repeticdes, totalizando 16 parcelas com dimensées de 20m x 20m (400m?).

3.3. Coleta e preparo das amostras de serapilheira e solo

As coletadas das amostras de serapilheira e solo foram realizadas em agosto
de 2022, sete anos apos a execucdo do manejo florestal. As amostras de serapilheira
foram retiradas com o auxilio de um gabarito quadrado de 0,25cmz2 (0,50cm x 0,50cm).
Nas parcelas instaladas, foi lancado o gabarito, de forma aleatéria sobre o solo com
trés repeticbes, compondo assim uma amostra composta, totalizando quatro
repeticdes por tratamento. ApoOs coleta, as amostras de serapilheira foram fracionadas
manualmente em quatro compartimentos (folhas, galhos, casca, materiais
reprodutivos e miscelanea). Posteriormente, as fracBes foram submetidas ao
processo de secagem em estufa de ventilacdo forcada (a 65°C por 72 horas) e
pesadas. Os resultados de massa seca (g) obtidos foram convertidos para kg ha.

Foram coletadas amostras compostas de solo nas parcelas experimentais,
totalizando quatro repeticbes por tratamento. Para isso foram retiradas 10 amostras
simples de solo na camada 0-10cm (por caminhamento aleatério, com o auxilio de um
trato holandés). Imediatamente ap0s a coleta, parte das amostras foram separadas
para avaliacdo e determinagdo da umidade. Outra parte foi direcionada para as
analises microbioldgicas e, portanto, foram cuidadosamente destorroadas, peneiradas
em malha de 2mm e homogeneizadas, retirando-se raizes e residuos visiveis de

plantas e animais, conforme recomendado por Jenkinson (1966). Uma terceira parte
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das amostras foi submetida a secagem ao ar e, apoés isso, peneiradas em malha de
2mm, obtendo assim o valor da terra fina seca ao ar (TFSA), sendo entdo direcionadas

para as analises fisicas e quimicas.

3.4. Andlises quimicas e fisicas

Seguindo as avalia¢gdes as amostras de solo foram submetidas as andlises
fisicas (granulométrica e determinacdo da umidade) e analises quimicas. A
granulometria foi determinada pelo método da pipeta; e a umidade do solo, pelo
método gravimétrico.

A maioria das andlises quimicas foi realizada conforme metodologias descritas
por Teixeira et al. (2017), pH em agua; P e K extraiveis por Mehlich!; Ca2*, Mg?* e
AlI®* trocaveis por KCI 1 mol L "1 (Tabela 1). Além desses atributos, foram analisados
os teores de N total pelo método de Kjeldahl e de carbono organico total por oxidacdo
Umida com K2Cr207 0,167 mol L1, em meio acido (YEOMANS e BREMNER, 1988).

Tabela 1 - Caracteriza¢do quimica e granulométrica do solo em Caatinga submetida
a trés diferentes praticas de manejo florestal (CR — Corte raso; CSD — corte seletivo
por diametro; CSE — corte seletivo por espécies) e em Caatinga ndo manejada (CN),

em Contendas do Sincord, Bahia, Brasil.

Tratamento  pH P K* Ca>* Mg? H+Al Argila Areia Silte
H20 mg dm-3 - cmoledm®— g kg1

CR 6,3 3,00 0,22 380 1,70 1,90 200 360 440

CSD 6,4 3,00 0,21 3,80 1,80 2,00 180 410 410

CSE 6,4 4,00 0,21 410 1,60 2,00 210 370 420

CN 6,6 4,00 0,20 480 190 1,70 190 430 380

Em que: P — fosforo; K* - potassio; Ca?* - célcio trocavel; Mg?* - Magnésio trocavel; H +Al — Hidrogénio +
Aluminio trocéveis.

3.5. Raizes finas

Na determinacdo da massa de raizes finas, foram utilizados aproximadamente
300g de cada uma das amostras coletadas de solo, foram colocados sobre peneira

de 0,250mm e lavadas com &gua corrente para remoc¢do da massa de solo (KUMAR
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et al., 2010). Apods o procedimento suprecitado, as raizes foram secas a estufa de

circulacao forcada de ar (a 65° C, durante 72 horas) e pesadas.

3.6. Aberturado dossel

A avaliacdo da abertura do dossel foi realizada seguindo a metodologia
proposta por Lemmon (1954), utilizando um densidometro esférico convexo (D) de
Lemmon, a norte, sul, leste e oeste, a 1m do solo, em um ponto central de cada
parcela. Para a leitura, cada quadrante foi dividido em quatro, e foram
sistematicamente contados quantos quartos do quadrante refletiam o dossel. O total
de quadrantes foi somado e multiplicado pelo fator de 1,04, resultando na estimativa
de cobertura diretamente em porcentagem. A abertura de dossel de cada parcela foi

determinada pelo somatorio da abertura nos quatro pontos cardeais.

3.7. Biomassa microbiana e atividade microbiana

Imediatamente apds o preparo descrito no tépico 3.3, as amostras de solo
separadas para as analises microbioldgicas foram pré-incubadas por um periodo de
trés dias em um recipiente hermeticamente fechado. Junto as amostras de solo foram
colocados dois recipientes, um contendo NaOH 1 mol L e outro com agua, conforme
metodologia adotada por Barreto et al. (2008), visando absorver o CO2 do solo e
eliminar o aumento imediato da taxa de respiracdo, resultante do peneiramento.
Sequencialmente, as amostras foram padronizadas quanto a sua umidade para 40%
da capacidade maxima de saturacdo de agua do solo (GRISI, 1995) e novamente
incubadas por 24 horas.

Para determinacdo do carbono e do nitrogénio da biomassa microbiana, o
meétodo utilizado foi da fumigacéo-extracao, seguindo a metodologia proposta por Tate
et al. (1988) para determinacdo do carbono microbiano e por Joergensen e Brookes
(1990) para o nitrogénio microbiano conforme proposto.

A atividade microbiana foi medida em termos de respiragdo microbiana
acumulada do solo (AMS), estimada a partir da quantidade de CO: liberado, em um
periodo de oito dias (JENKINSON e POWLSON, 1976). Cada amostra de solo foi

incubada em um recipiente de vidro de 3 litros, hermeticamente fechado, contendo
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trés recipientes pequenos, um com 50g de solo, o0 segundo com 10ml de NaOH 1 mol
L -1 e o terceiro contendo 4gua. Apds o periodo de incubacéo, as solugdes de NaOH
foram tituladas com HCl a 0,5 mol L™, utilizando o indicador fenolftaleina.

3.8. indices microbiologicos

Em posse dos resultados obtidos, foram calculados os seguintes indices
microbiologicos: relagdo carbono da biomassa microbiana/C orgénico (relacdo
CBM:C, também denominada de quociente microbiano), relacdo nitrogénio da
biomassa microbiana/N total (relacdo NBM:N), relacdo carbono da biomassa
microbiana/nitrogénio da biomassa microbiana (relacdo C:N microbiana) (SPARLING,
1992) e quociente metabdlico (qCO2), calculado pela relacdo entre a atividade
microbiana e o C da biomassa (ANDERSON e DOMSCH, 1993).

3.9. Andlises estatisticas

As andlises dos dados foram realizadas pelos testes de Cochran e de Lilliefors
para avaliar a homogeneidade das variancias e normalidade, respectivamente.
Constatado que os dados eram paramétricos, foi realizada a analise de variancia
(ANOVA). Quando o teste F foi significativo (a = 5%), as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste LSD de Fisher a 5% de significAncia. As andlises foram
realizadas usando o software StatSoft Inc. (1984-2011) Statistica 10.0®

A relacao entre massa da serapilheira e de raizes finas, abertura do dossel e
atributos quimicos e microbioldgicos edaficos foi avaliada por meio da correlagédo de
Pearson a 5% de significancia. Adicionalmente, esse conjunto de variaveis foi
submetido a analise de componentes principais (ACP), com o objetivo de sintetizar a
variagdo multidimensional dos tratamentos em um diagrama e, posteriormente,
ordena-los nos componentes de acordo com suas correlacdes ao redor as variaveis
utilizadas (TER BRAAK, 1986). A ACP foi realizada com auxilio do software XLSTAT®
Version 19.2.2 (ADDINSOFT, 2019).
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4, RESULTADOS

A quantidade total de serapilheira acumulada evidenciou diferenca significativa
apenas entre CR (8,95 Mg ha') e CSE (5,96 Mg ha'). N&o foi verificada variacdo das
fracbes da serapilheira entre tratamentos. Apesar disso, observou-se que o CR
apresentou maior participacdo relativa de galhos + cascas (65%) em relacdo aos

demais tratamentos (em média, de 54%) (Figura 1).
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Figura 1 - Serapilheira acumulada em Caatinga submetida a trés diferentes praticas
de manejo florestal (CR — Corte raso; CSD — corte seletivo por diametro; CSE — corte
seletivo por espécies) e em Caatinga ndo manejada (CN), em Contendas do Sincora,
Bahia. Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre os tratamentos pelo teste LSD
de Fisher a 5% de probabilidade. Letras mailsculas referem-se a comparacéo de
meédias entre tratamentos, enquanto as letras minusculas comparam as fracdes da

serapilheira.

Os valores obtidos para a massa de raizes finas ndo apresentaram variagao
entre tratamentos (média de 77,5 g kg'), ndo demonstrando efeito do manejo florestal

(Figura 2). Por sua vez, a abertura do dossel mostrou diferengas entre as praticas de
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manejo, com maior valor no CR (74,2%), valor intermediario no CSD (30,4%) e menor

no CSE e CN, que ndo apresentou variacdo entre si (média 9,8%) (Figura 2).
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Figura 2 - Densidade de raizes finas (A) e abertura do dossel (B) em Caatinga
submetida a trés diferentes préaticas de manejo florestal (CR — Corte raso; CSD — corte
seletivo por diametro; CSE — corte seletivo por espécies) e em Caatinga ndo manejada
(CN), em Contendas do Sincord, Bahia. Letras iguais ndo diferem estatisticamente

entre os tratamentos pelo teste LSD de Fisher a 5% de probabilidade.

As diferentes praticas de manejo florestal ndo resultaram em mudancas nos
teores de carbono organico do solo (COS), nitrogénio total (NT), na densidade do solo
e umidade do solo, que apresentaram valores médios de 1,2 g cm, 15,9 g kg, 2,0 g
kg! e 3,4%.

Os valores encontrados para o carbono labil mostraram diferencas entre
tratamentos, sendo o menor valor no CSD (1,76 g kg?) em relagdo ao CR (2,33 g kg
1), embora ambos nédo tenham se distinguido da Caatinga ndo manejada (Tabela 2).

Os indices de CBM e NBM também evidenciaram mudancas com a aplicacao
do manejo, observando-se reducdo de 48% e 21%, respectivamente, na préatica de
corte raso em relacdo ao controle e demais tratamentos (Tabela 2). Isso também se
refletiu em reducdo nos estoques desses atributos, o que corresponde a perdas de
0,17 Mg de CBM ha! e 0,25 Mg de NBM ha! em sete anos. Apesar disso, a atividade
microbiana néo foi afetada pelas préaticas de manejo florestal, com valores entre 90 e

127,3 ug g* (Tabela 2).
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Tabela 2 - Atributos quimicos, fisicos e microbioldgicos do solo em Caatinga submetida
a trés diferentes praticas de manejo florestal (CR — Corte raso; CSD — corte seletivo por
diametro; CSE — corte seletivo por espécies) e em Caatinga ndo manejada (CN), em Contendas

do Sincora, Bahia.

Tratamento Densidade U COos C labil NT
g/cm3 % g kg?

CR 1,14 (0,03)a 3,28 (0,16)a 1598 (0,46)a 2,33 (0,24) a 1,88 (0,11) a
CSD 1,22 (0,02) a 3,40 (0,09)a 14,82 (8,45)a 1,76 (1,64)b 2,04 (0,20) a
CSE 1,15 (0,04) a 3,34(0,12)a 17,37 (8,50)a 2,09 (1,08) ab 1,95 (0,14) a

CN 1,20 (0,08) a 3,61(0,14)a  15,43(5,07)a 2,16 (1,08) ab 2,04 (0,04) a

CBM NBM AMS
Hg g*

CR 158,77 (21,94) b 86,16 (5,09) b 108,69 (5,13) a
CSD 296,26 (0,05) a 108,89 (46,46) a 127,31 (10,01) a
CSE 332,10 (0,10) a 110,92 (11,57) a 126,40 (18,28) a

CN 294,08 (0,15) a 108,10 (20,80) a 90,05 (14,86) a

Em que: U - umidade, COS - carbono orgénico e NT - nitrogénio total. Atributos microbioldgicos do solo:
CBM - carbono da biomassa microbiana; NBM - nitrogénio da biomassa microbiana e AMS - atividade
microbiana do solo. Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre os tratamentos pelo teste LSD de
Fisher a 5% de probabilidade. Os valores apresentados em parénteses referem-se aos erros padrdes
obtidos.

Os atributos microbiolégicos CBM e NBM apresentaram correlacéo significativa
positiva entre si e negativa com o acumulo da serapilheira lenhosa e com a abertura
do dossel (Tabela 3).
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Tabela 3 - Matriz de correlacdo de Pearson (r) entre serapilheira e atributos do solo
em Caatinga submetida a trés diferentes praticas de manejo florestal (CR — Corte raso;
CSD - corte seletivo por didametro; CSE — corte seletivo por espécies) e em Caatinga
nao manejada (CN), em Contendas do Sincora, Bahia, Brasil.

Variaveis Umidade COS NT C labil Raizes AMS CBM NBM SF SL AD

U 1 -0419 0,792 -0,135 0,682 -0,674 0,446 0,519 -0,236 -0,383 -0,712
COSs -0,419 1 -0572 0,439 0,171 0,255 0,171 0,040 0,194 -0,274 -0,561
NT 0,792 -0,572 1 -0,713 0,699 -0,119 0,691 0,779 0,317 -0,611 -0,749
C labil -0,135 0,439 -0,713 1 -0,357 -0,583 -0,615 -0,674 -0,790 0,558 0,403
Raizes 0,682 0,171 0,699 -0,357 1 -0,082 0,929 0,925 0,405 -0,922 -0,997
AMS -0,674 0,255 -0,119 -0,583 -0,082 1 0,281 0,237 0,869 -0,311 0,089
CBM 0,446 0,171 0,691 -0,615 0,929 0,281 1 0991 0,712 -0,994 -0,931
NBM 0,519 0,040 0,779 -0,674 0,925 0,237 0,991 1 0,686 -0,972 -0,936
SF -0,236 0,194 0,317 -0,790 0,405 0,869 0,712 0,686 1 -0,723 -0,307
SL -0,383 -0,274 -0,611 0,558 -0,922 -0,311 -0,994 -0,972 -0,723 1 0,912
AD -0,712 -0,561 -0,749 0,403 -0,997 0,089 -0,931 -0,936 -0,307 0,912 1

Em que: U - Umidade; COS - carbono orgéanico do solo; NT - nitrogénio total; C Iabil - carbono I4bil;
AMS - atividade microbiana do solo; CBM - carbono da biomassa microbiana; NBM - nitrogénio da
biomassa microbiana; SF — serapilheira foliar; SL - serapilheira lenhosa; AD — abertura do dossel.

A andlise conjunta dos atributos do solo e serapilheira por meio da analise de
componentes principais (CPA) mostrou que 83,14% da dissimilaridade entre
tratamentos foi explicada por meio de dois componentes (Figura 3). Os atributos mais
associados ao componente principal 1 (CP1), que explicou 58,43% da dissimilaridade
entre tratamentos, foram: umidade, nitrogénio total, raizes finas, carbono e nitrogénio
microbiano, serapilheira lenhosa e abertura de dossel (Tabela 4). Ja as variaveis
carbono labil, atividade microbiana e serapilheira foliar foram responsaveis pela
variacdo no componente principal 2 (CP2) e explicaram 24,71% da diferenciacéo entre
tratamentos. O COS foi 0 Unico atributo mais associado ao componente principal 3
(CP3) e, dessa forma, ndo foi considerado na interpretacdo da analise. Assim, a
dispersdo grafica dada pela ACP foi apresentada em duas dimensées (Figura 3) e
sugeriu dissimilaridade entre tratamentos: CR ficou isolado no quadrante inferior
esquerdo, enquanto os outros trés tratamentos localizaram-se em quadrantes
opostos, a direita do grafico: CSD e CSE mais préoximos entre si € no quadrante
superior (0 primeiro mais associado ao CP2 e o segundo ao CP3 e CP1) e CN no

guadrante inferior e mais associado ao CP2 (Tabela 4).
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Figura 3 - Diagrama de ordenacéo produzido pela analise dos componentes principais
dos atributos da serapilheira e do solo em Caatinga submetida a trés diferentes
praticas de manejo florestal (CR — Corte raso; CSD — corte seletivo por diametro; CSE
— corte seletivo por espécies) e em Caatinga ndo manejada (CN), em Contendas do
Sincora, Bahia, Brasil. Em que: C labil — carbono labil; AMS - atividade microbiana do
solo; CBM - carbono da biomassa microbiana; NBM - nitrogénio da biomassa

microbiana; NT - nitrogénio total; COS - carbono organico do solo.
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Tabela 4 - Cargas fatoriais e variabilidade explicada pelos eixos na analise de
componentes principais (PCA) da serapilheira e atributos do solo em Caatinga
submetida a trés diferentes praticas de manejo florestal (CR — Corte raso; CSD — corte
seletivo por diametro; CSE — corte seletivo por espécies) e em Caatinga nao manejada

(CN), em Contendas do Sincora, Bahia.

o Componente da variancia
Variaveis/ Tratamentos

CP1 CP2 CP3
Cargas fatoriais
Umidade 0,603 -0,585 -0,542
COS 0,514 -0,181 0,838
NT 0,792 0,028 -0,610
C labil -0,598  -0,717 0,359
Raizes finas 0,962 -0,258 0,091
AMS 0,122 0,910 0,396
CBM 0,982 0,113 0,148
NBM 0,993 0,120 0,016
Serapilheira foliar 0,524 0,844 -0,112
Serapilheira lenhosa -0,840 0,370 -0,397
Abertura do dossel -0,971 0,237 -0,022
CR -4,361 -0,244 0,188
CsD 0,975 2,290 -1,308
CSE 1,755 0,295 2,149
CN 1,630 -2,341 -1,028
%
Variabilidade 58,427 24,707 16,866
Cumulativo 58,427 83,134 100,000

Em que: COS - carbono organico do solo; NT - nitrogénio total; C labil — carbono labil; AMS - atividade
microbiana do solo; CBM - carbono da biomassa microbiana; NBM - nitrogénio da biomassa microbiana.

Entre os indices microbiologicos, apenas a relacdo NBM:N nd&o mostrou
diferencas significativas para os tratamentos, apresentando, em meédia, 5,31%. O
quociente metabdlico foi superior no CR em relacdo as demais praticas de manejo e
a Caatinga nativa ndo manejada. Por conseguinte, o CR apresentou menores valores
de quociente microbiano (0,99%) e relacdo C:N microbiana, ndo sendo observada

variagcao entre os demais tratamentos (Tabela 5).
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Tabela 5 - indices microbianos do solo em Caatinga submetida a trés diferentes
praticas de manejo florestal (CR — Corte raso; CSD — corte seletivo por diametro; CSE
— corte seletivo por espécies) e em Caatinga ndo manejada (CN), em Contendas do
Sincor4, Bahia.

Tratamento qCoO; CBM:C NBM: N C: N mic
mg CO2 g 1dia? %

CR 3,80 (0,43) a 0,99 (0,13) b 4,62 (0,37) a 1,87 (0,31) b
CSD 2,36 (0,14) b 1,99 (0,30) a 5,42 (0,20) a 2,67 (0,52) a
CSE 1,99 (0,05) b 1,94 (0,30) a 5,73 (0,18) a 3,03 (0,55) a

CN 2,16 (0,26) b 1,95 (0,18) a 5,48 (0,25) a 2,73(0,54) a

Em que: qCO2 — quociente metabdlico; CBM:C — quociente microbiano (gqMic); NBM:N — relacéo
nitrogénio da biomassa microbiana e nitrogénio total do solo; C:N min — relagédo carbono e nitrogénio
microbiano. CBM - carbono da biomassa microbiana; NBM - nitrogénio da biomassa microbiana.
Valores entre parénteses representam o erro padrdo da média de cada varidvel. Letras iguais nao
diferem estatisticamente entre os tratamentos pelo teste LSD de Fisher a 5% de probabilidade.
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5. DISCUSSAO

O maior acumulo de serapilheira no CR em relacdo ao CSE pode ser
influenciado pelo processo de regeneragédo natural mais intenso no tratamento de
maior valor, j& que esse manejo propiciou a retirada total da vegetacdo h& cerca de
sete anos. Isso promove uma maior abertura de clareira e maior presenca de espécies
pioneiras, que aumentam a deposicdo de serapilheira e sdo importantes no
reestabelecimento da fertilidade do solo (LORENZO et al., 2017). Essa explicacédo €
corroborada pela abertura do dossel, que apresentou valor superior nessa pratica de
manejo quando comparada aos demais 0s outros tratamentos avaliados. Em
ambientes perturbados, com abertura de clareiras, predomina o desenvolvimento de
espécies pioneiras, facilitando o estabelecimento futuro de espécies tardias (GOMES,
1998).

Adicionalmente, a inexisténcia de variacdo entre as praticas de manejo e CN
guanto a variavel de acumulo de serapilheira sugere que houve uma recuperacao da
dindmica de acumulo de serapilheira, visto que a primeira avaliagdo realizada na
referida area experimental (um ano apés a realizagdo do manejo) indicou maiores
acumulos nos tratamentos em que foram aplicados o manejo em relacdo a CN
(BARRETO-GARCIA et al., 2021).

A maior contribuicdo de galhos e cascas na serapilheira acumulada do CR,
indica que a maior volume de residuos lenhosos mantidos na area, por ocasido da
realizacdo desse manejo ainda nao foram totalmente decompostos e persistem sobre
o solo, ja que sdo mais resistentes a decomposicdo do que folhas e ramos néo
lignificados (BERG et al., 2000). Isso denota que ha efeito da interferéncia na
vegetacdo com o corte raso no acumulo de serapilheira, mesmo apés sete anos da
realizacdo do manejo. Barreto-Garcia et al. (2021) observaram esse mesmo efeito no
primeiro ano apos a realizacdo do manejo.

Por conseguinte, a falta de variagdo do conteudo de carbono organico indica
gue a realizacdo do manejo florestal continua sem promover mudancas significativas
no conteudo de matéria organica do solo, visto que também nao foram observadas
diferencas nas avaliag6es realizadas por Barreto-Garcia et al. (2021), um ano apos a
realizacdo do manejo, e por Santos et al. (2019), trés anos ap6s 0 manejo realizado.

Esses resultados explicam a auséncia de varia¢cdo na densidade do solo e nos teores
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de N total, uma vez que estes atributos estao intimamente relacionados aos teores de
matéria organica do solo (BRAIDA et al., 2006).

A reducédo dos teores de CBM e NBM no CR e manutengédo no CSD e CSE
indica que os cortes seletivos promoveram recuperacao desses atributos edaficos em
sete anos, enquanto o CR ainda manteve niveis mais baixos de imobilizacdo, como
observado no primeiro ano apos a realizacdo do manejo (BARRETO-GARCIA et al.,
2021). Isso pode estar relacionado a maior intensidade de interferéncia do corte raso
em fatores, como: (1) aumento da abertura do dossel (Figura 2) e, como
consequéncia, da incidéncia deluz, que altera o microclima edafico devido a maiores
oscilaces de temperatura e umidade, o que pode restringir o crescimento microbiano;
(2) aumento da participagdo de materiais lenhosos na serapilheira (residuos de
colheita), como discutido anteriormente, que causa uma menor acessibilidade dos
microrganismos ao substrato; e (3) reducédo da producdo de exsudatos radiculares
pelo corte de 100% da vegetacéo, ja que estes constituem fonte de alimento para os
microrganismos do solo (SALTON e TOMAZI, 2014). Esta explicacdo estd em
concordancia com as correlagdes significativas entre as taxas de CBM e NBM e o
acumulo de serapilheira lenhosa e a abertura do dossel (Tabela 2). A quantidade e a
gualidade dos residuos acumulados tém influéncia direta nos atributos microbiolégicos
do solo (BARRETO et al., 2008; BARGALI et al., 2018).

Segundo a interpretacdo dos indicadores microbiolégicos do solo descrita por
Lopes et al. (2013), o valor médio de CBM observado para o CR indica um nivel de
conservagdo baixo, enquanto valores acima de 206 pg CBM g! solo, como
encontrados para CSD, CSE e CN, demonstram um nivel de conservacao moderado.
Isso denota que os cortes seletivos promovem rapida recuperacéo da capacidade de
imobilizagéo de C pela biomassa microbiana.

Embora ndo tenha sido observada variacdo na AMS (média de 113,11 ug g-1),
em uma analise comparativa com o valor médio encontrado por Barreto-Garcia et al.
(2021) (média de 170,99 pg g-1) foi possivel observar uma redugéo de 34% entre um
e sete anos apos a realizagcdo do manejo. Esses resultados sugerem que a microbiota
edafica das areas manejadas, independentemente da pratica adotada, encontra-se
em processo de recuperacgdo, aproximando-se da condicdo de floresta nativa n&o
manejada. Areas com presenca de vegetacdo nativa tendem a apresentar baixas

taxas de respiracdo, pois as populacdes microbianas edaficas estdo em equilibrio,
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devido a maior diversidade dos residuos vegetais e menor incidéncia de fatores de
estresse (RODRIGUE et al., 2011; LOPES et al., 2013; BINI et al., 2016).

O agrupamento dos manejos CSD e CSE no mesmo quadrante, juntamente
com os atributos microbiolégicos, e mais préximos de CN (Figura 3) indica que essas
técnicas de manejo reduzem o impacto negativo da interferéncia na vegetacao,
assegurando condicBes mais proximas da Caatinga nativa ndo manejada e, portanto,
mais favoraveis ao desenvolvimento da microbiota do solo. Ou seja, essas préticas de
manejo mostram-se menos impactantes do ponto de vista dos indicadores
microbiolégicos do solo. Isso é explicado pela manutencédo da estrutura da vegetacéo
e diversidade da regeneracédo natural nesses manejos (SANTOS et al., 2023).

Por conseguinte, o isolamento do CR est4 associado ao maior acumulo de
serapilheira lenhosa e abertura do dossel, e deve ser resultante da interferéncia mais
intensa na vegetacao e, como consequéncia, no ambiente fisico, com reflexos diretos
na composicdo das copas e na dinamica de deposicdo e acumulo de residuos
vegetais, resultando em limites extremos para o0 desenvolvimento dos
microrganismos. Esses resultados sdo indicativos de que areas submetidas ao
manejo corte raso demandam mais tempo para recuperacédo do status microbiolégico
edafico, que inclui a biomassa e atividade microbiana. Estudos conduzidos na mesma
area experimental, ap6s um ano da realizacdo do manejo, demonstraram que o CR
gerou impactos negativos a populacao de fungos micorrizicos arbusculares (PEREIRA
et al., 2018), a macrofauna edéafica (MATOS et. al., 2019), as fracdes mais labeis do
carbono do solo (BATISTA et al., 2018), ao CBM (BARRETO-GARCIA et al., 2021) e
a decomposicéao da serapilheira (MATOS et al., 2021).

Em concordancia com os resultados discutidos anteriormente, o valor mais
expressivo de qCO2 no manejo de corte raso demonstra maior perda de carbono na
forma de CO2 pela respiracdo dos microrganismos e expressa um ambiente mais
sujeito a estresse pela maior interferéncia (GOENSTER et al. 2017; BAZZO et al.,
2018; ASSIS et al., 2019). Os maiores valores obtidos para o qCOz2 indicam menor
eficiéncia de conversdo do carbono da MOS em carbono microbiano, ou seja, uma
baixa eficiéncia da biomassa microbiana na imobilizagdo de nutrientes em sua
biomassa (KASHUK et al., 2010; BARBIERI et al., 2019). Segundo Kaschuk et al.
(2010), aumentos do qCO: e respectiva diminuicdo do CBM, como observado para o

CR, demonstram vulnerabilidade a perturbacédo tanto em termos de resiliéncia quanto
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de resisténcia. Ambientes estabilizados tendem a apresentar reducées no quociente
metabdlico e normalmente isso esta associado a maiores diversidades de espécies e
auséncia de fatores estressantes durante os estagios sucessionais e a consequentes
melhorias na qualidade do solo (SOUZA et al., 2006; DINIZ et al., 2020).

O menor quociente microbiano (gMic) do CR, inferior a faixa sugerida por
Jenkinson e Ladd (1981) para ambientes ndo perturbados (1 a 4%), sugere uma
restricdo na participacado da biomassa microbiana na formagao do carbono orgéanico
do solo e possivelmente estd associada a fatores como uma maior exposi¢do do solo
a alteracfes de temperatura e umidade e mudancas na qualidade da matéria organica
decorrente da maior participacdo de galhos, ja que foram observadas associacdes
negativas entre este indice e o contetudo de galhos (r= -0,93; p=0,05) e a abertura do
dossel (r=-0,94; p=0,05) (Tabela 3).

Por outro lado, os valores de gMic superiores a 1,9%, observados no CSD, CSE
e CN, demonstram gue os cortes seletivos promoveram recuperacéo do processo de
imobilizagdo de carbono pela biomassa microbiana do solo. Esta faixa de valores
também foi encontrada por Novank et al. (2022), trabalhando com &reas em diferentes
estagios de recuperacdo no Cerrado. Valores de gMic dentro dessa faixa séo
verificadas em ambientes com maior nivel de conservacdo do solo, como em
ecossistemas naturais, refletindo condicdes mais favoraveis ao desenvolvimento
microbiano (ROSCOE et al., 2006; CHAER e TOTOLA, 2007).

A relagdo C:N microbiana possibilita conhecer a estrutura e o estado da
comunidade microbiana (ANDERSON e DOMSCH, 1980; CAMPBELL et al., 1991),
sendo que maiores valores indicam maior proporcdo de fungos, enquanto menores
valores sugerem que bactérias predominam na populacédo microbiana (CAMPBELL et
al., 1991). Posto isso, menor valor obtido dessa relagdo no CR é indicativo de
predominancia de bactérias na comunidade microbiana, e isso deve estar relacionado
a maior entrada de residuos por ocasido do corte desse manejo. Segundo
Guggenberger et al. (1999), sistemas que promovem maior incorporacao de residuos
favorecem a dominancia de bactérias, ao passo que em sistemas mais
conservacionistas, como o plantio direto, filamentos fungicos sdo relativamente mais
abundantes. Essa mudanca na estrutura das comunidades microbianas tem
implicagbes importantes para o teor de matéria organica do solo (ANDERSON e
DOMSCH, 1980).
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6. CONCLUSOES

O manejo corte raso influencia negativamente os niveis de nitrogénio e carbono
da biomassa microbiana (BMS) edafica, como também sua eficiéncia de converséo
de carbono organico em carbono microbiano, resultando em maiores perdas de
carbono do solo na forma de CO2. Assim como, 0s manejos de cortes seletivos, por
diametro e espécie, mantém os niveis de C e N da BMS semelhantes a Caatinga
nativa ndo manejada, devido a sua menor interferéncia na estrutura da vegetacéao e,
como consequéncia, na cobertura natural do solo e deposi¢céo continua de residuos
organicos e de exsudatos radiculares.

Técnicas de manejo florestal de maior intervencéo sobre o componente vegetal,
como o manejo de corte raso, necessitam de intervalo de tempo superior a sete anos
para recuperacao da condigdo microbioldgica do solo, sob os indicadores de biomassa
e atividade microbiana, quando comparada a floresta nativa ndo manejada. Dessa
forma, a continuidade do monitoramento da area experimental do referido estudo é
necessaria para conhecer os efeitos em longo prazo e compreender plenamente o
periodo necessario para a recuperagdo dos atributos microbiol6gicos do solo em

Caatinga submetida as praticas de manejo florestal.
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