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RESUMO

A matéria orgénica do solo (MOS) é um atributo da qualidade deste, pois além de satisfazer o requisito basico
de refletir modificacdes impostas pelo manejo do solo, também é fonte primaria de nutrientes, com influéncia
sobre os processos de infiltracéo, retencdo de agua e susceptibilidade a erosdo. A alternativa mais frequente na
analise da dinamica da MOS é oferecida pelo indice de Manejo de Carbono (IMC). Esse indice leva em
consideracdo a labilidade da MOS e permite comparar mudancas que ocorrem no C orgénico total (COT) do
solo e no C labil (C_ag), resultante do uso e do manejo. Diante do exposto, o estudo da fracédo labil de carbono
no solo (Cpag) é relevante como indicador de qualidade do solo. Assim, o presente estudo tem como objetivo
avaliar a influéncia do manejo florestal de vegetacdo nativa sobre a dindmica da MOS e de atributos
correlacionados, como capacidade de infiltracdo e IMC. Para isso, foram coletadas amostras, nas camadas de 0-
10 e 10-20 cm, em talhGes da area de manejo e na area de vegetacdo preservada. Foram determinados 0s
seguintes atributos e indices: carbono organico total (COT), carbono organico labil (C_ag), carbono ndo labil
(Cnu), indice de compartimento de carbono (ICC), indice de labilidade (IL) e indice de manejo de carbono
(IMC). Em cada local de coleta foi determinada a capacidade de infiltragdo minima do solo (fpc). Os resultados
obtidos mostraram que as concentracBes de Cp ag nas areas manejadas foram menores, em razdo da
antropizacdo da vegetacdo nativa, e que o0 C_ag Se mostrou mais sensivel as praticas de manejo do que o COT.
Também foi verificada uma redugdo na fpc dos solos da area impactada, quando comparada com a érea de
floresta preservada.

PALAVRAS-CHAVE: Flona, indice de manejo de c, carbono labil, infiltracéo.

1 - INTRODUCAO

Na busca por melhores indices de qualidade do solo, Doran & Parkin(1994) propuseram um conjunto basico de
indicadores de ordem bioldgica, fisica e quimica: textura, profundidade de solo e de raizes, densidade do solo,
infiltracdo de 4gua no solo, capacidade de armazenamento e retencdo de &gua, conteddo de agua no solo,
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temperatura do solo, teores de carbono (C) e nitrogénio organico total (N), pH, condutividade elétrica, teores
de N mineral.

A proposta é de que esses indicadores sejam relacionados com cinco fung¢bes do solo: habilidade de regular e
compartimentalizar o fluxo de &gua; habilidade de regular e compartimentalizar o fluxo de elementos quimicos;
promover e sustentar o desenvolvimento de raizes; manter um habitat biolégico adequado; e responder ao
manejo, resistindo a degradacdo (VEZZANI, 2009).

Neste contexto, a matéria organica do solo (MOS) é um atributo da qualidade deste (DORAN; PARKIN,
1994). Além de satisfazer o requisito bésico de refletir modificacbes impostas pelo manejo do solo, é também
fonte priméaria de nutrientes, com influéncia sobre os processos de infiltracdo, retencdo de &gua e
susceptibilidade a eroséo.

Segundo Mendonga et al. (2009), na comparacédo entre areas preservadas e desmatadas ha redugdo da MOS.
Isto resulta ainda em incremento da densidade aparente e da microporosidade dos solos e, em sentido oposto,
em reducdo de umidade, macroporosidade, condutividade hidraulica saturada e densidade da macrofauna
edafica.

A magnitude de influéncias da MOS sobre 0s processos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo é funcéo tanto da
quantidade quanto da qualidade da mesma. Portanto, a simples quantificacdo dos estoques de C total ou de suas
fracbes ndo fornece valores extrapolaveis para diferentes situacdes de manejo, locais, climas e solos
(NICOLOSO et al., 2008).

Neste aspecto, reservatorios labeis ou complexados, em diferentes graus de interagdo com a matriz mineral do
solo (MOS estavel), podem ter implicacfes na retengdo de C atmosférico, bem como nas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas dos solos. A fracdo labil da MOS pode ocorrer livremente e seu mecanismo de protegdo é
intrinseco a recalcitrancia de sua composigdo quimica ou esta relacionado a oclusdo no interior dos agregados,
0 que limita o acesso a microrganismos e suas enzimas (CHRISTENSEN, 2001).

Nesse sentido, a fracdo Iabil da MOS apresenta alta taxa de decomposi¢do, compostos facilmente mineralizados
em reacOes catalisadas por enzimas do solo. Sua principal fungdo é atuar sobre as a condicles fisicas e
quimicas, somadas, destacadamente, ao sequestro de CO, no solo (SILVA; MENDONGCA, 2007; RANGEL et
al., 2008). Essa fracédo labil é a mais rapidamente alterada por praticas de manejo do solo.

Blair et al. (1997) verificaram que o carbono Iabil tanto declina como se recupera mais rapido que o carbono
ndo labil ou carbono total, conduzindo a evidéncia de que o C labil é o indicador mais sensivel, e adequado,
para o entendimento da dindmica do COT no sistema.

Em razo disso, Blair et al. (1997) propuseram o indice de Mangejo do Carbono (IMC) que mede a quantidade
de carbono labil em relacdo ao carbono total, comparando um sistema testado (resultante do uso e do manejo)
com um sistema referéncia. Também alertaram que néo ha valores para este indice que possam ser considerados
bons ou ruins. O IMC fornece uma medida da taxa de mudanga do sistema estudado, relativa a uma area
comparativamente mais estavel.

Ante o exposto, o presente estudo tem como objetivo avaliar a influéncia do manejo florestal de vegetacéo
nativa sobre a dindmica da MOS e de atributos correlacionados, como capacidade de infiltracéo e IMC.

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Localizacdo e descricao geral das areas de estudo

O estudo foi desenvolvido em uma area de vegetacdo preservada na Floresta Nacional do Araripe (FLONA),
em uma area de reserva ambiental (RA) e em 4 (quatro) talhdes de uma unidade de manejo florestal, sendo trés
ja explorados (T4, Ts e T4), com 4, 3 e 2 anos de pousio, respectivamente, e um em exploracdo (Ts) (Figura 1).
Estas &reas estdo localizadas no sul do estado do Ceard, Nordeste do Brasil.
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Figura 1 - Localizagdo da &rea de estudo.

A Unidade de Manejo Florestal (UMF) compreende uma area de aproximadamente 15 km?, com talhdes que
sdo explorados individualmente em sequéncia anual. Nas vizinhangas da mesma encontra-se a Floresta Nacional
do Araripe (FLONA), com aproximadamente 383 km?® de 4rea preservada, que exerce grande influéncia no
clima local, tornando-o mido e desempenhando papel de destaque nos recursos hidricos regionais.

Conforme o INMET (1993), o clima desta regido é do tipo Aw’, caracteristico de “Clima Tropical Chuvoso”
(classificagdo de Kdppen), com precipitacdo média anual de 1033 mm, distribuida numa estagdo chuvosa que
vai de janeiro a maio, temperatura média maxima de 34 °C e minima de 18 °C e umidade relativa do ar média
méaxima de 80% e minima de 49%.

De acordo com o levantamento explorat6rio de Jacomine et al. (1973) e de Carvalho et al. (1999), no setor
oriental da chapada predominam os solos do tipo Latossolos Vermelho-Amarelo (LVA) de textura média a
argilosa, provenientes dos arenitos da Formagéo Exu, que afloram na érea.

2.2 - Coleta e analise de amostras de solo

Para esta pesquisa, foram coletadas quatro (4) amostras de solo nos talhdes da area de manejo florestal (Figura
2), na area de reserva ambiental (RA) e na area de vegetagdo preservada - FLONA (Figura 3). As coletas foram
realizadas no periodo seco, nos anos de 2010 e 2012, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, com trado tipo
“calador”.

Em cada amostra coletada foram determinados os seguintes atributos e indices: carbono organico total (COT),
carbono organico labil (C_ag), carbono ndo labil (Cy.), indice de compartimento de carbono (ICC), indice de
labilidade (IL) e indice de manejo de carbono (IMC). Em cada local de coleta foi determinada a capacidade de
infiltragdo minima do solo (fpc). ApOs coletadas, as amostras foram secas e peneiradas (2 mm) para
constituirem a terra fina seca ao ar (TFSA).
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Para determinacéo dos teores de carbono orgénico total (COT), inicialmente as amostras foram trituradas em
almofariz e passadas em peneiras de 0,210 mm. Posteriormente, foram pesadados 0,1 g de solo da UMF, 0,1 g
da RA e 0,08 g da FLONA. Apos pesadas, as amostras foram submetidas ao método de oxidagdo da matéria
organica por via Umida, empregando, como agente oxidante, solugdo de dicromato de potassio (k,Cr,O;) em
meio &cido (MENDONGCA; MATOS, 2005).

O Cyag foi quantificado por meio do método de oxidagdo com Permanganato de Potéssio (KMnQy) (33 mmol
L™), proposto por Blair et al. (1995). As amostras também foram trituradas em almofariz e passadas em
peneiras de 0,210 mm. Apds pesadas (0,01 g), as amostras foram colocadas em tubos de centrifuga de 50 ml,
nos quais foram adicionandos 25 ml de solugdo de KMnO,. Os tubos foram enrolados em papel aluminio
(Figura 4), para protecdo da luz, e colocados em agitador vertical (a 60 rpm), por 1 hora, para posterior
centrifugacdo (por 5 minutos), a 2.500 rpm, para oxidar o C_ag. Paralelamente preparou-se uma curva -
padréo de 0,030; 0,028; 0,025; 0,020; 0,015; 0,010 e 0,033 mol.L™* de KMnO,. As leituras foram realizadas em
um espectrofotdmetro no comprimento de onda de 565 nm. Os teores de C,ag foram calculados pela equagéo

(2):
Crag (9/kg) = ((0,033-X)*(0,75*12*0,025)/(amostra (kg)) 1)

Em que:

0,033 = concentragdo de KMnQ, utilizada na oxidacéo da amostra (mol/L);

X = concentragdo de KMnQO, ap6s oxidacao da amostra (mol/L);

0,75= fator de conversdo, considerando que 1 mol de KMnO, é consumido na oxidacdo de 0,75 mol de
carbono;

12 = massa atémica do carbono (g/mol).

0,025 = volume de KMnQ, utilizada na oxidacdo da amostra (L);

Amostra = massa da amostra (kg)

Segundo Blair et al (1995), o CNL é estimado pela diferenca entre os valores de COT e Cyag. O IMC foi
calculado conforme a equagéo (2), proposta por Blair et al. (1995):

IMC = ICC*IL*100 )

Em que: ICC = COT(drea de manejo)/COT(da area de referéncia) e IL = L(&rea de manejo)/L(area de
referéncia), onde L = CL/CNL.
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Figura 4 - Amostras protegidas da luz ambiente.

A taxa de infiltracdo de 4gua no solo foi avaliada durante uma hora, utilizando-se cilindros concéntricos com
carga variavel. A curva da taxa de infiltracdo versus tempo foi ajustada segundo o modelo de Horton. A partir
da curva ajustada foi obtida a capacidade de infiltracdo final, ou minima, correspondente a estabilizacéo,
conforme metodologia descrita por Forsythe (1975). Os testes de infiltracdo foram executados nos locais de
coleta, conforme ilustracdo nas Figuras 5 € 6.

. 1.3 i 1 :
Figura 5 - Tambores com agua (200 L) Figura 6 - Teste de infiltracdo.
utilizados nos testes de infiltracéo.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Na camada superficial do solo (0 -10 cm) verificou-se maior contelido de COT na FLONA (média de 42,14
g.kg™) (Tabela 1), devido o actimulo da serrapilheira no solo em &rea de floresta e a presenca de plantas com
sistemas radiculares mais profundos no ambiente natural, caracteristica de sobrevivéncia a longos periodos de
estigem que é comum na regido de estudo. Nessa profundidade, a rea manejada (Ty, T3, T4, Ts) € a area de
Reserva Ambiental apresentaram valores menores. Entretanto, observou-se que em maiores profundidades (10-
20 cm) houve reducdo do COT em todas as areas. Essa assertiva confirma que a conversdo de areas de
vegetacdo nativa em cultivo agricola e florestal, geralmente resulta na diminuicdo de 20 a 50% dos teores de
COT (LAL et al., 2005).

De mdo geral, as concentragbes de C, g nas areas manejadas foram menores em razdo da antropizacdo da
vegetacdo nativa. Isto ratifica a maior sensibilidade deste parametro em relagdo as mudancas das praticas de
manejo quando comparada ao COT. Guimardes et al. (2012) relata que o COT néo é um indicador sensivel as
mudangas da qualidade do solo em funcdo das praticas de manejo, devido a predominancia, nos
compartimentos de carbono no solo, de fragbes mais recalcitrantes. Essa recalcitrancia, por sua vez, pode
dificultar o acesso dos microrganismos a degrada¢do do material orgénico.
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Observou-se também que as menores concentragdes de C,ag, na camada de 0-10 cm, foram obtidas nos talhdes
jé explorados Ts e T, (0,4 e 1,20 g.kg™, respectivamente). O C, g, Nas camadas de 0-10 (5,90 g.kg™) e 10-20
cm (2,51 g.kg™), na FLONA, apresentou maior valor quando comparado aos demais pontos.

Neste estudo verificou-se que ocorreu correlacdo linear entre COT e C_ag na camada de 0-10 cm, com
coeficiente de correlagdo (r) = 0,9849 (para a = 0,05), e na camada de 0-20 cm, com r = 0,9487 (para o =
0,05). Isto corrobora com Bayer et al. (2002), que destacam que 0 C, ag possui relacdo estreita e direta com a
adicdo de carbono no solo.

Apesar da reducdo do COT nas camadas de 10-20 cm, foram observadas concentracfes expressivas de Ciag
associadas aos maiores IMC nos talhdes T, e Ts e na RA. Este resultado expressa que 0 Cag é mais sensivel a
alteracdo de manejo e essa alteracdo reduz a labilidade do carbono no solo. O IMC depende tanto do tamanho
do compartimento de C (i.e. divisdes do carbono no solo) quanto da labilidade. Neste contexto, IMCs menores
que 100 sdo indicativos de impactos negativos das praticas de manejo. Nesta situacdo, enquadram-se os talhdes
da area de manejo e a area de reserva ambiental.

Estudo realizado por Dieckow et al. (2005), avaliando um argissolo submetido a diferentes sistemas de cultura
e adubacdo nitrogenada, sob plantio direto, tendo utilizado como referéncia um campo nativo com IMC 100,
observaram que, no sistema com maior aporte de residuos ao solo, o IMC foi maior (256), enquanto o IMC no
solo descoberto e no sistema aveia/milho sem N mineral, este indice foi bem mais baixo, préximo de 56.

Observou-se ainda (Tabela 1) uma reducdo na fpc dos solos da &rea impactada (talhdes da area de manejo e a
area de reserva ambiental), quando comparada com a da floresta preservada. Como a capacidade de infiltragdo
depende da umidade antecedente, da natureza e do estado da estrutura do solo superficial, ela é facilmente
afetada pelo tipo de vegetagdo e de manejo. Neste contexto, a matéria organica, como material cimentante,
contribui com a estabilidade da estrutura do solo, tornando a capacidade de infiltracdo mais homogénea na area
da FLONA,; por apresentar maior contetdo de matéria organica, apresenta solos de infiltragdo homogénea.

As éreas manejadas, por apresentarem menor conteldo de matéria organica, contribuem para uma capacidade
de infiltragdo heterogénea, corroborando com os achados de Mendonga et al. (2009).

Tabela 1 - Valores médios dos parametros avaliados nos solos dos talhdes explorados e em exploracao,
da area de reserva ambiental e da area de floresta preservada (T: talhdo manejado; T5: talhdo com
manejo em andamento; RA; reserva ambiental; FLONA: floresta preservada).

Amostra | COT (@:kg™) Ciae (9-kg”) IMC fpe
0-10cm  10-20cm  0-10cm  10-20cm  0-10cm  10-20cm  (cm/min)
T 23,5 22,5 1,7 1,0 26,2 27,8 2,5
T 20,0 17,4 04 1,3 19,3 45 1,7
T, 19,3 16,4 1,2 0,2 19,0 1,4 2,0
Ts 24,0 21,6 1,3 1,2 20,6 42,6 1,5
RA 22,2 18,7 1,1 1,0 22,8 32,4 2,0
FLONA | 421 38,4 5.9 2,5 1000 100, 36
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4 — CONCLUSOES

- As fragdes labeis podem permitir a mensuracio de possiveis impactos produzidos em éareas submetidas a
manejo florestal.

- A qualidade da MOS definida pela labilidade interfere nos valores de IMC, indicando, assim, possiveis solos
de agregados instaveis, afetando a estrutura e levando a reduzida da fpc.

- Os teores quantitativos de matéria organica expressam pouca informacao sobre a qualidade do solo.

- O uso do indice de manejo do carbono pode auxiliar na avaliagdo das melhores praticas de manejo do solo.

- O fracionamento da matéria organica pode subsidiar o monitoramento do uso do solo na regido estudada.
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