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Resumo

Umas das principais alternativas para a exploragdo racional dos recursos naturais da Caatinga é o manejo
florestal sustentavel (MF) o qual pode influenciar diferentes componentes do ecossistema, como a
vegetac¢do e o solo. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de curto prazo de diferentes praticas de
manejo florestal sobre a distribuicdo os estoques de C organico total e das classes de agregados do solo
em area de Caatinga arbérea, em Contendas do Sincora (BA). Foram avaliadas trés praticas de manejo
florestal (corte seletivo por espécie, corte seletivo por diametro e corte raso), utilizando como referéncia
a Caatinga ndo manejada. As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-10 cm, dois anos
apés o manejo florestal. As amostras de solo foram fracionadas para obtencdo das fracdes
macroagregados, microagregados e silte+argila. As duas primeiras fra¢des foram sonificadas para obter
o C ocluso e particulado. Em curto prazo, o manejo florestal promoveu reducdo dos estoques de C
organico total do solo, entretanto ndo ocasionou altera¢des na distribuicdo e estoques de C das classes
de agregados. Na Caatinga, os macroagregados do solo armazenam mais carbono organico que os
microagregados e a fragdo silte+argila.

Palavras-chave: Macroagregados; Microagregados; Silte-argila; Indicador fisico do solo.

Abstract

One of the main alternatives for the rational exploitation of the Caatinga biome's natural resources is
sustainable forest management (FM) which can influence different components of the ecosystem, such
as vegetation and soil. Therefore, the objective of this study was to evaluate the short-term effect of
different forest management practices on total organic C stocks and soil aggregate classes in the Caatinga
area located in Contendas do Sincora (BA). Three forest management practices (selectively cutting by
species, selectively cutting by diameter and clear cutting) were evaluated, using the unmanaged Caatinga
as a control. Soil samples were collected at 0-10 cm depth after two years of natural regeneration,
following the management treatments. Soil samples were fractionated to obtain macroaggregated
fractions (2000-250 pym), microaggregates (250-53 pm) and silt+clay (<53 pm). The first two fractions were
sonicated to obtain the occluded and particulate carbon. In the short-term, forest management
promoted reduction of total organic C stocks, but did not cause changes in the distribution and C stocks
of the aggregate classes.
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Efeito do manejo florestal da Caatinga no estoque de carbono organico em agregados do solo

INTRODUCAO

O bioma Caatinga é uma formacao vegetal exclusivamente brasileira, que esta localizada
na regido semiarida do pais e abrange os estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Piaui, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais (Brasil, 2014). Apesar da sua importancia,
a Caatinga ainda é o bioma menos favorecido de prote¢do no Brasil e vem sendo intensamente
impactado por interferéncias antrépicas. Dentre as principais causas destas interferéncias,
destaca-se a remocao indiscriminada da vegetacdo, que ocasiona a reduc¢do do estoque de
biomassa vegetal e, consequentemente, da cobertura dos solos (Virgens et al., 2017).

Uma das alternativas que se apresentam para o uso racional dos recursos da Caatinga é
o manejo florestal sustentavel (MF). No Brasil, o MF em areas de vegetacao nativa é
regulamentado pela lei federal n°® 12.651 de 25 de maio de 2012 (Brasil, 2012), que o define
como um conjunto de interven¢8es realizadas em uma floresta, com objetivo de obter
produtos e servicos sem comprometer a sua capacidade produtiva e diversidade biolégica.

No entanto, as atividades de manejo florestal, mesmo que realizadas com observancia
de critérios técnicos, podem causar efeitos adversos no ecossistema (Souza & Soares, 2013).
A magnitude destas altera¢des depende da pratica de corte adotada, que pode influenciar a
regeneracao natural, biodiversidade e os ciclos de carbono e nutrientes. Segundo a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (2007), as principais praticas de manejo florestal adotadas
na Caatinga sdo o corte raso e o corte seletivo por diametro minimo ou por espécie. Apesar
disso, pouco se sabe sobre quais seriam os manejos mais adequados a conserva¢do das
caracteristicas do bioma.

Para identificar o nivel de interferéncia ocasionado por diferentes praticas de manejo, é
necessario compreender as interagdes entre os componentes do ecossistema, acima e abaixo
do solo. Diversas propriedades mensuraveis do solo podem ser utilizadas como indicadores
capazes de refletir impactos em sua qualidade (Andrews etal., 2004) e na condi¢cdo de
sustentabilidade de um determinado ecossistema (Aradjo & Monteiro, 2007).

Dentre os principais indicadores fisicos do solo estdo a densidade, porosidade,
capacidade de retencao de agua e estabilidade de agregados. A agregacao do solo possibilita
a formacao de estruturas de diferentes formas e tamanhos, denominadas de macro ou
microagregados, que resultam da ligagdo entre as particulas minerais e a matéria organica do
solo (MOS), na presenca das cargas elétricas dos coldides, de agentes cimentantes e da acdo
microbiana do solo (Tisdall & Oades, 1982). Por essa razdo, a agregacdo do solo esta
diretamente relacionada com outros atributos edaficos, com destaque para o carbono
organico do solo (COS).

Sendo assim, a ado¢ao de diferentes praticas de manejo pode influenciar de forma direta
ou indireta a agregac¢do e, consequentemente, 0 armazenamento de carbono organico no
solo. Nessa condicdo, a quantificacdo do COS tem sido frequentemente empregada na
avaliacdo da sustentabilidade de sistemas florestais e agricolas. Além dos estoques totais de
COS, tem sido adotado o estudo da sua distribuicdo em classes de agregados, que
representam compartimentos da MOS e expressam diferencas no tempo de permanéncia do
C no solo (Costa Junior etal., 2011). De acordo com Feller & Beare (1997), o tempo de
permanéncia do COS no interior dos agregados (em relacao a matéria organica livre) é maior
nos microagregados do que nos macroagregados, devido a sua maior protecao fisica.

Mudangas na vegetacdo, especialmente nos fatores relacionados a dinamica florestal,
podem afetar significativamente as entradas de matéria organica no solo via deposicdo da
serapilheira. A remocdo da vegetacdo, por exemplo, pode reduzir a cobertura do solo e o
acumulo de carbono orgénico, influenciando o ciclo de formagdo dos agregados. Sendo assim,
o conhecimento da distribuicdo do COS em classes de agregados do solo pode permitir avaliar
mudancas na dinamica dos compartimentos da MOS e auxiliar na identificacdo do manejo
florestal mais adequado a manutencdo das caracteristicas do solo.

Diante do exposto, este trabalho objetivou avaliar o efeito a curto prazo de diferentes
praticas de manejo florestal sobre os estoques de carbono organico total e das classes de
agregados do solo em area de Caatinga arborea.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizac¢do da area

O estudo foi conduzido na Floresta Nacional Contendas do Sincora (FLONA), em area de
Caatinga arbdrea, classificada como Savana-Estépica Florestada (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2012), onde sdo frequentes as espécies Myracrodruon urundeuva (Engl.)
Fr. All., Schinopsis brasiliensis (Engl.), Tabebuia sp., Aspidosperma pyrifolium (Mart.) e Cereus
jamacarus Mill (Lima & Lima, 1998). A adrea esta localizada no municipio de Contendas do
Sincord, na Chapada Diamantina, regido sudoeste da Bahia, Brasil. O clima da regido é
semiarido quente (BSwh), conforme classificagdo de Képpen.

A FLONA foi criada em 1999, ap6s longo histérico de exploragdo madeireira para a
producdo de carvao vegetal, e tem como objetivo principal o uso mdultiplo sustentavel dos
recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para exploracdo
sustentavel de floretas nativas (Brasil, 2006), incluindo-se assim o manejo florestal. A escolha
da drea mais apropriada para a instalagdo do experimento ocorreu de acordo com os critérios
estabelecidos pela Rede de Manejo Florestal da Caatinga.

A area experimental é constituida por quatro tratamentos, que correspondem a uma
condicdo de Caatinga ndo manejada e trés tipos de manejo florestal. Assim, foram adotados
quatro tratamentos: (a) Caatinga nativa - Caatinga ndo manejada, sem interferéncia antrépica;
(b) corte seletivo por espécie (Cesp) - derrubada de arvores de trés espécies de maior
ocorréncia na area (Commiphora leptophloeos (Mart.) ). B. Gillett, Jatropha molissima (Pohl) Baill
e Pseudobombax simplicifolium A. Robyns); (c) corte seletivo por didametro minimo (Cdap) -
derrubada de todas as arvores com diametro a altura do peito (dap - 1,30 m a partir do nivel
do solo) maior ou igual a 5 cm; e (d) corte raso (Craso) - corte de 100% das arvores e arbustos,
independentemente do tamanho, espécie e dap. Na area experimental, foram demarcadas
quatro unidades amostrais de 20 x 20 m (400 m?) para cada tratamento, totalizando 16
unidades amostrais, que foram distribuidas de forma aleatéria e espacadas entre si em
aproximadamente 1 m. O manejo florestal foi realizado em maio de 2015, com a retirada de
todo material lenhoso e manutencao dos residuos de colheita (galhos finos, folhas e cascas)
nas areas manejadas. Antes do manejo, a area estudada encontrava-se em estagio
sucessional tardio, tendo em vista que ndo sofria intervencdo antrdpica desde 1997 (ano do
Ultimo registro de exploragado) (Brasil, 2006).

O solo da area estudada é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo (Brasil, 2006) e
apresenta caracteristicas quimicas e granulométricas (profundidade 0-10 cm) conforme
Tabela 1. As andlises para esta caracterizacdo foram realizadas empregando-se os
procedimentos descritos por Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2017):
granulometria pelo método da pipeta e atributos quimicos (pH em agua; P e K por Mehlich;
Ca*?, Mg*2 e Al*3 trocaveis por KCI 1 mol L™).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e a granulométricas de solo (profundidade 0-10 cm) sob Caatinga nao
manejada (Caatinga nativa) e Caatinga submetida a manejo florestal (Cesp - corte seletivo por espécie;
Cdap - corte seletivo por didmetro e CR - corte raso)

P K Ca Mg H+AL  Areia  Silte Arg
Tratamentos pH
mgdm3 e cmol. dm?3 —————-eeeeeee e g kg------
Caatinga nativa 6,6 4 0,2 4,8 1,9 1,7 190 430 380
Cesp 6,4 3 0,2 4,1 1,7 2,0 210 370 420
Cdap 6,5 3 0,2 3,8 1,8 2,0 180 410 410
Craso 6,3 3 0,2 3,8 1,7 1,9 200 360 440
Em que: pH= ph em agua; P= Fésforo; K= Potassio; Ca= Calcio; Mg= Magnésio; H+Al= acidez trocavel (hidrogénio +
aluminio).
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Coleta e preparo das amostras de solo

As coletas de solo foram realizadas em julho de 2017, quando as areas manejadas
encontravam-se com dois anos de regeneracao natural. Em cada parcela experimental, foram
coletadas aleatoriamente cinco amostras simples de solo (profundidade 0-10 cm) com auxilio
de trado holandés, que foram reunidas para obter uma amostra composta. Além das
amostras deformadas, foram coletadas amostras indeformadas na mesma profundidade,
com uso de anel volumétrico.

As amostras deformadas de solo foram secas ao ar e, em seguida, passadas por uma
peneira de 2.000 pm (Terra Fina Seca ao Ar - TFSA). As amostras indeformadas foram
utilizadas para determinacdo da densidade do solo, que consistiu em secar as amostras de
solo (105 °C) até peso constante para obtencdo da massa seca e relacionar com o volume
conhecido do anel volumétrico.

Fracionamento em classes de agregados

Para o fracionamento do solo, foi adotada a técnica do peneiramento umido, conforme
empregado por Gama-Rodrigues etal. (2010) e Monroe etal. (2016), que consistiu na
utilizacdo de uma sequéncia de peneiras com diferentes aberturas para separacdo do solo em
classes de agregados de diferentes tamanhos. Para isso, utilizou-se subamostras de 50 g de
solo (TFSA), que foram submersas em um Becker de 250 ml com agua destilada por cinco
minutos. Apds isso, as amostras foram passadas em peneira de 250 pm, com movimentos
repetitivos de cima para baixo (aproximadamente 3 cm), durante quatro minutos.

A fracdo que restou no topo da peneira de 2000-250 pm 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, repetindo-se o mesmo processo no qual foi obtida a fragdo de macroagregados. A
fracdo retida na peneira de 53 ym foi denominada microagregados (250-53 um). Por fim, as
amostras que passaram na peneira de 53 pm foram denominadas fragdo silte-argila (< 53 pm).

Todas as fra¢Bes foram secas em estufas a 60 °C por 72 horas. Apds isso, foram pesadas
em balanca analitica de precisdo (0,0001 g) e calculando-se a percentagem do peso de cada
fracdo. A eficiéncia de recuperagdo das massas dos agregados, obtida pela soma das massas
das trés classes (macro, micro e silte-argila) em funcdo da massa das amostras de solo antes
do peneiramento, foi sempre superior a 98%.

Sonificagao das classes dos agregados

Com propésito de promover o rompimento dos agregados do solo e quantificar o
carbono ocluso nos agregados, foi adotada a técnica de sonificagdo, como utilizado por Gama-
Rodrigues et al. (2010).

Para este procedimento, pesou-se 5 g da fracdo de maior didmetro (macroagregado -
entre 2000-250 um) ou 3 g da fra¢do de diametro menor (microagregado - 250-53 pm). Em
seguida, as amostras foram submersas em 100 ml de 4gua deionizada em Becker de 500 ml.
Apos isso, foi inserida uma sonda na profundidade de 10 mm, mantendo-se a temperatura da
solu¢do abaixo de 35 °C com o uso de bolsas de gelo.

As amostras foram sonificadas utilizando processador ultra-sénico - Cole Parmer 60 e
energia aplicada (EA) obtida na calibracdo com uso de uma amplitude de 38% durante
10 minutos.

As amostras sonificadas passaram novamente pelas peneiras em que foram obtidas as
classes de macroagregados (entre 2000 - 250 pm) e microagregados (250-53 pm). O carbono
organico do material que passou pela peneira de macroagregados e microagregados foi
chamado de carbono ocluso e o carbono organico do material que ficou retido na peneira foi
chamado de carbono organico particulado (Gama-Rodrigues et al., 2010).
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Teores e estoques de C organico

Os teores de C organico do solo (COS) e das fragdes foram determinados via oxidacao
com K,Cr,05 0,167 mol L' em meio &cido (Yeomans & Bremner, 1988). A partir dos teores e
da densidade do solo, foram calculados os estoques de C do solo na profundidade 0-10 cm,
conforme a Equacéo 1.

COS=COS, xDSxECS (M

Em que: COS = estoque de carbono do solo (Mg ha™), COS, = teor de carbono organico do solo
(g 100g™), DS = densidade do solo (g cm™3) e ECS = espessura da camada de solo (cm).

Os estoques de carbono organico ocluso e particulado nos agregados foram calculados
de acordo com a Equacdo 2.

COC ou COP = %COSx %MA x DSxECS (2)

Em que: COC = estoque de carbono orgénico ocluso (Mg ha™'), COP = estoque de carbono
orgéanico particulado (Mg ha™), COS = teor de carbono organico do agregado, MA = massa do
agregado, DS ¢ a densidade do solo (g cm™) e ECS = espessura da camada de solo (cm).

Os estoques de COS, COC e COP foram corrigidos de acordo com a espessura da camada
de solo, de 10 cm, conforme proposto por Ellert & Bettany (1995), que consideram que a
espessura da camada de solo pode sofrer compactacdo pelo manejo adotado quando
sistemas naturais sdo convertidos. Para isso, considerou-se a espessura da camada de solo
do tratamento de referéncia (Caatinga ndo manejada) e, para calcular a espessura da camada
de solo a ser corrigida, utilizou-se a Equacgao 3.

ECS =((MR —MT)/DS) /100 (3)

corregao

Em que: ECScorrecio = €Spessura da camada a ser adicionada ou subtraida para corre¢do do
estoque (cm), MR = massa de solo na camada 0-10 cm do tratamento de referéncia (Mg ha™),
MT = massa de solo na camada 0-10 cm do tratamento manejado (Mg ha™) e DS = densidade
do solo (g cm™3).

Taxa de perda de carbono

Para estimar a taxa de perda de carbono do solo (TPC) com o manejo florestal da
Caatinga, foi empregada a Equacdo 4.

TPC =(COSg —COSy)/ T (4)

Em que: TPC = taxa de perda do carbono orgénico, COSg = carbono organico do solo do
tratamento de referéncia (Mg ha™) (Caatinga nativa), COSyr = carbono orgénico do tratamento
manejado (Mg ha') e T = periodo ap6s o manejo em anos.

Analise Estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de Cochran (homocedasticidade) e de Lilliefors
(normalidade dos dados) para as pressuposi¢cdes da analise de variancia. Com os dados
paramétricos, foram realizadas comparacdes multiplas das médias dos tratamentos pelo
teste de Fisher a 95% de significancia. Foram utilizados os Softwares Statistica®v.10.0 e
Sigmaplot®v.12.0 para realizagdo das analises estatisticas e construc¢do dos graficos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Carbono organico total

Observou-se reducdo dos estoques de COS nos tratamentos manejados, que
apresentaram média de 31,7 Mg ha™', em relacdo a Caatinga nativa (64,6 Mg ha™) (Figura 1).
Este resultado pode ser atribuido a alteracao das caracteristicas iniciais de equilibrio dindmico
do ecossistema, independente da pratica de manejo florestal adotada, que estaria
ocasionando o desbalanceamento dos fatores que determinam a formac¢do da matéria
organica e aqueles que promovem a sua decomposicao. Além disso, caracteristicas tipicas do
bioma Caatinga, como baixa pluviosidade anual, altas temperaturas e condi¢Bes de solo
pouco intemperizados, podem ter favorecido esta reducdo, uma vez que promovem a
diminuicdo da producdo primaria e aceleracdo da decomposi¢do da matéria organica do solo
(MOS) (Maia et al., 2008).

80 ~
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20
U -
Caatinga nativa Cesp Cdap Craso

Figura 1. Estoques de carbono organico total de solo (profundidade 0-10 cm) sob Caatinga néo
manejada (Caatinga nativa) e Caatinga submetida a manejo florestal (Cesp - corte seletivo por espécie;
Cdap - corte seletivo por didmetro e CR - corte raso). Letras minusculas iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Fisher a 5% de significancia.

ATPC representou 13,5 Mg ha' ano™ no corte seletivo por didmetro (Cdap), 11,1 Mg ha™ ano™
no corte seletivo por espécie (Cesp) e 8,9 Mg ha' ano™ no corte raso (Craso). A menor TPC do
corte mais invasivo deve estar relacionada a grande quantidade de residuos vegetais deixados
nas areas apos o manejo, conforme constatado por Batista et al. (2018), tendo em vista que a
matéria organica é responsavel pelo aporte de C organico no solo. Por sua vez, os maiores
valores de TPC nos tratamentos Cesp e Cdap podem ser resultantes de mudangas no aporte
anual de residuos vegetais, na taxa de decomposicdo da matéria organica e ainda em
caracteristicas fisicas do solo (Calonego et al., 2012).

Redug¢des no COS também foram verificadas por Araujo et al. (2013), que observaram
diminuicdo de 41% ao comparar areas de floresta submetida a manejo florestal com floresta
ndo manejada. Estes autores atribuiram o resultado as menores entradas de materiais
organicos, aumento da erosdo do solo e aceleragdo dos processos de mineralizacdao da MOS
e oxidacdo de carbono orgénico na floresta manejada. A presenca da floresta inalterada
estaria favorecendo o aumento ou manutencgdo do estoque de COS.
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Classes de agregados

Os tratamentos manejados e Caatinga nativa ndo apresentaram diferencas significativas
emrelagdo as classes de agregados (macroagregados e microagregados) e a fracdo silte+argila
(Figura 2). Isso demonstra que as interferéncias na vegetacdo ndo promoveram altera¢des na
estrutura do solo, preservando a condicdo inicial do ecossistema, possivelmente por ter sido
adotado sistema de colheita semi-mecanizado (com uso de motosserra e sem trafego de
magquinas). O manejo florestal ndo provocou altera¢Bes diretas as caracteristicas fisicas do
solo, mantendo a estrutura semelhante a da Caatinga ndo manejada. Manejos mais invasivos
podem ocasionar aumentos na compactacao e erosdo do solo, bem como, altera¢des na taxa
de decomposicdo e quantidade de matéria organica fornecida pela vegetacdo, o que provoca
modificagGes no tamanho dos agregados, porosidade e densidade do solo (Medeiros et al.,

2018).
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Figura 2. Porcentagem das classes de agregados de solo (profundidade 0-10 cm) sob Caatinga ndo
manejada (Caatinga nativa) e Caatinga submetida a manejo florestal (Cesp - corte seletivo por espécie;
Cdap - corte seletivo por diametro e CR - corte raso). Letras minUsculas iguais que compararam as
classes dos agregados dentro de cada tratamento, ndo diferem entre si pelo teste de Fisher a 5% de
significancia.

Em todos os tratamentos houve predominancia da fracdo silte + argila, que representou,
em média, 44,4%. Apos essa fracdo, observou-se maior participacdo dos microagregados
(média de 36,2%) seguida dos macroagregados (média de 20,4%), embora sem varia¢do entre
estas fracdes no manejo Cdap. A prevaléncia da fracdo silte+argila deve ter intima relagdo com
a granulometria do solo estudado, que apresenta maior abundancia de particulas de silte e
argila e menor de areia (Tabela 1).

Maiores quantidades da fracao silte+argila indicam dispersdo das particulas minerais do
solo, que ndo estdo ligadas entre si por agentes cimentantes originarios da MOS para compor
agregados de maior tamanho. Isso pode estar relacionado a acelerada decomposi¢do da MOS
no ambiente de baixa produgdo de serapilheira dada as caracteristicas do bioma Caatinga,
conforme citado anteriormente. A estabilizagdo dos agregados na camada superficial do solo
depende do teor de matéria organica e da acdo dos ciclos sucessivos de secagem e
umedecimento do solo (Vasconcelos et al., 2010).
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Carbono das classes de agregados

Embora a implementa¢do do manejo florestal tenha ocasionado redugdo dos estoques
de COS (Figura 1), nao foi observado efeito significativo dos tratamentos nos estoques de
carbono (C) organico das diferentes classes de agregados e fra¢do silte+argila (Figura 3). Esta
auséncia de varia¢do pode estar relacionada ao fato deste estudo ter sido realizado em curto
espaco de tempo apds o manejo florestal (apenas dois anos), que ndo teria sido suficiente
para expressar diferencas nas quantidades de C organico dos agregados. De acordo com
Conen et al. (2004), a mensurac¢do de mudancas no carbono do solo é dificil uma vez que seu
acumulo no solo é um processo lento e sua variabilidade espacial é alta.

35 4

30 @ I Macro
[ Micro
I Silte+argila

a

C (Mg ha™)

Caatinga nativa Cesp Cdap Craso

Figura 3. Estoques de carbono organico nas classes de agregados de solo (profundidade 0-10 cm) sob
Caatinga ndo manejada (Caatinga nativa) e Caatinga submetida a manejo florestal (Cesp - corte seletivo
por espécie; Cdap - corte seletivo por didmetro e CR - corte raso). Letras minusculas iguais que
compararam as classes dos agregados dentro de cada tratamento, ndo diferem entre si pelo teste de
Fisher a 5% de significancia.

De forma geral, o estoque de C orgéanico foi superior nos macroagregados em relacdo
aos microagregados e a fracdo silte+argila, que ndo diferiram entre si. A Unica excecdo foi
observada no Cdap, que ndo mostrou variacao entre o C dos macroagregados e da fracdo
silte+argila.

Considerando o conjunto dos tratamentos, o C organico estocado nas classes de
agregados representou, em média, 22, 10 e 11 Mg ha™ para macroagregados, microagregados
e silte+argila, respectivamente. A maior participacao dos macroagregados na distribuicdo do
COS, apesar do solo estudado apresentar predominancia da fra¢do silte+argila (Figura 2), pode
ser explicada pela presenca de matéria organica e agentes cimentantes temporarios (como
hifas de fungos, raizes finas, actinomicetos), fundamentais no processo de formacdo dos
macroagregados (Tisdall & Oades, 1982), o que estaria elevando a sua concentracdo de
carbono. Resultados semelhantes foram encontrados por Costa Junior etal. (2011), que
observaram maiores estoques de carbono orgénico nos macroagregados (39,9 g kg') e
menores nos microagregados (25,1 g kg') em solo sob vegetacdo nativa de Cerraddo. De
acordo com Ferreira et al. (2007), se por um lado o C aumenta a estabilidade dos agregados,
por outro, os agregados, em especial os macroagregados, diminuem a taxa de decomposicao
da matéria organica em virtude da protecao fisica, fazendo com que o C nos agregados esteja
mais diretamente correlacionado com os teores de COS do solo.
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Carbono ocluso e particulado

Nos macroagregados, os estoques de C ocluso (interior dos agregados) e C particulado
(carbono livre) ndo variaram entre os tratamentos. Em todos os tratamentos, foram
encontradas maiores quantidades de carbono na fracdo particulada (média de 2,1 Mg ha™)
em relacdo a fracdo oclusa (média de 1,0 Mg ha™) (Figura 4a).

(A) (B)

3] I Carbono ocluso
3 [ Carbono particulado

Caatinga natiwa Cesp Cdap Craso Caatinga nafia Cesp Cdap Craso

Figura 4. Estoques de carbono organico ocluso e particulado dentro dos macroagregados (a) e dos

microagregados (b) de solo (profundidade 0-10 cm) sob Caatinga ndo manejada (Caatinga nativa) e

Caatinga submetida a manejo florestal (Cesp - corte seletivo por espécie; Cdap - corte seletivo por
didmetro e CR - corte raso).

Nos microagregados, maiores estoques C foram observados na fracdo oclusa (média de
1,2 Mg ha"), que representou o dobro do C da fracdo particulada (Figura 4b). Apenas para o C
particulado houve varia¢cdo entre tratamentos, com maiores resultados nos manejos Cesp
(0,80 Mg ha') e Cdap (0,82 Mg ha') e menores na Caatinga nativa (0,32 Mg ha™) e no Craso
(0,34 Mg ha™). Esta diferenciacdo ndo permitiu identificar um padrdo de variacdo que
representasse o efeito do corte seletivo sobre os estoques C particulado. No entanto, a
similaridade entre Caatinga nativa e Craso sugere que a auséncia de interven¢do e o manejo
mais intensivo favoreceram o acimulo de C nessa fragdo, possivelmente pela manuteng¢do do
aporte continuo de serapilheira na Caatinga nativa e pela grande quantidade de residuos
vegetais deixados nas dareas de corte raso, que estaria estimulando o processo de
decomposicdo microbiana. Em consonancia com esta explicacdo, Batista etal. (2018),
estudando a mesma area experimental deste estudo, um ano apdés o manejo, verificaram
correlagdes significativas entre os estoques de serapilheira e fra¢cdes oxidaveis do carbono
organico do solo.

Ao comparar os estoques de C ocluso dos macroagregados com os dos microagregados
em cada um dos tratamentos, verificou-se similaridade entre os valores observados para
estas fracGes (Figura 4), representando, em média, 1 Mg ha™. Por outro lado, houve variacdo
no estoque de C particulado, que foi superior nos macroagregados em relacdo aos
microagregados. Isso demonstra o importante papel da matéria organica livre no
armazenamento de C na fragdo macroagregados (Figura 3).

Maiores quantidades de matéria organica particulada nos macroagregados também
podem evidenciar a decomposi¢cdo mais lenta nessa fracao, sendo possivel que os mesmos
fatores ambientais citados anteriormente estejam favorecendo a manutencdo do C
particulado em fragdes de maiores tamanhos. De acordo com Bronick e Lal (2005), o tempo
de permanéncia do carbono organico do solo e a taxa de decomposicdo sao fatores cruciais
na eficacia da agregacdo. Em outras palavras, o mecanismo que leva ao acimulo de C no solo
resulta de uma situagdo 6tima entre o turnover de macroagregados e a mineralizagdo do C, o
que favorece sua oclusdo nos macroagregados, com posterior estabilizacdo em
microagregados, junto aos minerais do solo (Six et al., 2004).
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Os resultados obtidos neste trabalho revelam que o manejo florestal (MF), independente
do tipo de pratica adotada, ndo desencadeou altera¢des de curto prazo na distribuicdo e
estoques de carbono dos agregados do solo. Estes atributos foram pouco sensiveis em
detectar variagdes ocasionadas pelo MF. Todavia, modificagdes em outros atributos do solo
foram relatadas em demais estudos realizados na mesma area experimental deste trabalho,
como por exemplo, na diversidade e abundéncia da macrofauna (Matos et al., 2019), na
comunidade de fungos micorrizicos arbusculares (Pereira et al., 2018) e nas fra¢8es oxidaveis
do C organico do solo (Batista et al., 2018).

CONCLUSOES

Em curto prazo, o manejo florestal promove reducao dos estoques de carbono organico
do solo, entretanto ndo ocasiona alteragdes na distribuicdo e estoques de carbono das classes
de agregados.

Independente da adocdo de manejo florestal na Caatinga, os macroagregados
constituem o compartimento com maior capacidade de armazenamento de carbono
organico.
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