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Resumo - A matéria orgéanica do solo (MOS) exerce papel fundamental para a
sustentabilidade de ecossistemas florestais. O estudo das fragdes da MOS possibilita
avaliar a qualidade do solo sob florestas nativas ou plantadas. O objetivo dessa pesquisa
foi comparar o carbono organico sob mata nativa ¢ florestas plantadas, em longo
prazo. Foram avaliados os estoques de carbono orgéanico total (COT), as fragdes leve
(COL) e pesada (COP) ¢ o indice de manejo do carbono (IMC) da camada superficial
de Latossolo Vermelho distroférrico, sob plantios de quatro espécies de eucaliptos
australianos - Eucalyptus grandis, E. pilularis, E. cloeziana ¢ Corymbia maculata - ¢
Pinus caribaea var. hondurensis, com 40 anos de idade, e sob Floresta Estacional
Semidecidual. C. maculata manteve estoques de COT, COP ¢ de COL ¢ o IMC em
niveis similares aos encontrados sob a mata nativa, sendo considerada a espécie mais
eficiente na ciclagem e estocagem de carbono no solo, seguida por E. cloeziana. E.
pilularis e o pinus apresentaram os menores estoques de carbono ¢ IMC.

Organic carbon in the soil under native forest
and planted forests in the long-term

Abstract - Soil organic matter (MOS) plays fundamental role in the regulation and
sustainability of forest ecosystems. The soil carbon fractions (COS) from planted
forests makes possible assessing changes in the ecosystem, especially if compared to
native forests. The objective of this research was to evaluate the organic carbon under
planted forests, in the long-term. Total organic carbon (COT), light (COL) and heavy
(COP) carbon fractions, as well as the carbon management index (CMI) of a Dark Red
Latosol were evaluated under Eucalyptus grandis, E. pilularis, E. cloeziana, Corymbia
maculata and Pinus caribaea var. hondurensis with 40 years old, and under a Seasonal
Semideciduous Forest remnant. C. maculata kept the COS, COL and COP fractions
and the IMC at similar levels to those found under native forest. It was considered the
most efficient species in cycling and carbon stock in the soil, followed by E. cloeziana.
E. pilularis. and the pine showed the lowest levels of carbon stock.
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Introducio

Os ciclos biogeoquimicos sao componentes de
processos dindmicos em ecossistemas florestais (Vargas
et al., 2018), notadamente nas regides tropicais onde
predominam solos intemperizados e de baixa fertilidade
(Laclau et al., 2010). Nessas regides, a manutengao ou
melhoria da qualidade do solo € crucial para assegurar
a sustentabilidade florestal (Binkley & Fisher, 2019).

Nesse contexto, torna-se imprescindivel avaliar
os efeitos do uso e do manejo florestal na qualidade
do solo (Freitas et al., 2017). Mas a identifica¢do de
atributos indicadores da qualidade do solo esbarra na
multiplicidade de aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos
envolvidos nos processos biogeoquimicos (Mendes et
al., 2009).

A matéria orgénica do solo (MOS) se destaca como
um dos atributos mais utilizados para avaliar os efeitos
de sistemas de uso e manejo na qualidade do solo (Aratijo
et al., 2012), pois desempenha papel fundamental em
seu funcionamento, afetando processos fisicos, quimicos
e biologicos (Silva & Mendonga, 2007). A MOS afeta
a estrutura e a aeragdo, a disponibilidade de dgua e o
ciclo de nutrientes, dentre outros fatores e, portanto,
a sustentabilidade da producao florestal (Binkley &
Fisher, 2019).

Desta forma, a perda da MOS representa o ponto
de partida para a degradagdo do sistema, pois afeta
diversos atributos numa reagdo em cadeia (Roscoe et
al., 20006). Entretanto, a resposta da MOS frente ao uso
e manejo do solo pode ser lenta, podendo levar décadas
para ser detectada em camadas mais profundas (Dean
etal., 2017).

A substituicdo da vegetacdo nativa por florestas
plantadas de folhosas geralmente pouca afeta a MOS,
ao passo que os reflorestamentos com coniferas tendem
a reduzi-la (Guo & Gifford, 2002). Assim, estudos da
MOS tém-se constituido numa valiosa ferramenta para a
avaliacao dos efeitos do reflorestamento na qualidade do
solo, em longo prazo (Alcantara Neto etal., 2011; Aragio
et al., 2012; Barreto et al., 2014; Dean et al., 2017).

A MOS ¢ composta por residuos animais e vegetais,
em diversos estadios de decomposi¢ao, podendo ser
fracionada nas fragoes leve (MOL) e pesada (MOP), e
os seus teores utilizados como indicadores de alteragdes
e de qualidade do solo (Silva & Mendonga, 2007).

A MOL ¢ considerada labil, pois a sua mineralizacao
é rapida (semanas ou meses). E constituida por residuos
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vegetais parcialmente decompostos, substancias nao-
htmicas e ndo ligadas aos constituintes minerais do
solo, formas soliveis em agua, macroorganismos
(fauna) e biomassa microbiana, localizando-se inter e
intragregados no solo. A MOP ¢ conhecida por ndo-labil
e encontra-se em estagio avangado de decomposicao,
sendo formada por substidncias hiimicas estaveis e
mais resistentes ao ataque microbiano, em fungdo da
sua estrutura molecular e da prote¢do conferida pela
associacdo com o silte e a argila do solo, que forma
organominerais (Silva & Mendonga, 2007; Barros, 2013).

A quantificagdo das fracdes que compdem a MOS
permite a separacdo de seus reservatorios funcionais
(Nanzer et al., 2019). A MOP representa a maior
propor¢ao na MOS, mas devido a sua transformacgao ser
mais lenta, a MOL é mais comumente utilizada como
indicador de alteracdes na qualidade do sistema solo
(Lima et al., 2008; Silva et al., 2011).

Para uma avaliagdo comparativa de qualidade
ambiental, ¢ comum a utilizacao de areas de referéncia e
avaliagOes temporais, que sdo técnicas complementares,
mas prevalecendo as comparagdes com areas de
vegetacdo nativa com baixa interven¢do antropica
(Mendes et al., 2009).

Nesse contexto, o indice de manejo de carbono (IMC)
permite realizar comparacdes entre ecossistemas em
avaliacdo com um ecossistema de referéncia, geralmente
uma area de vegetacdo nativa com baixa intervengdo
(Blair et al., 1995). O IMC considera o estoque ¢ a
labilidade do carbono do solo. Quanto mais proximos
os valores de IMC da area estudada comparada a area de
referéncia, melhor sera a qualidade do solo ou menores
sdo os efeitos promovidos pelo uso e manejo (Conceicao
etal., 2014).

Em termos de amostragem, inimeros estudos sobre
a MOS (Lima et al., 2008; Fontana et al., 2011; Silva et
al.,2011,2012; Aragdo etal., 2012; Matoso et al., 2012;
Barreto et al., 2014; Denardin et al., 2014; Conceigao
et al., 2015; Melo et al., 2017; Nanzer et al., 2019;
Souza et al., 2019a, 2019b) tém demonstrado que a
detecgdo de alteragdes na qualidade do solo decorrentes
de uso e manejo ¢ a mais eficaz na camada superficial
(0-5 cm ou 0-10 cm). As analises de perfis a maiores
profundidades indicam que ocorre um efeito de dilui¢ao,
notadamente da MOL (Silva et al., 2011; Morales et
al., 2012). O sucesso de estudos envolvendo os solos
depende da variavel estudada e do seu comportamento
em profundidade no perfil, sendo fundamental a adogao
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de amostragem correta, para que se possa encontrar o
resultado procurado com esfor¢o amostral adequado
(Medina Sotomayor, 2009).

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito do
reflorestamento no carbono organico do solo em longo
prazo. A hipodtese ¢ que as florestas plantadas seriam
capazes de atingir niveis de carbono no solo proximos
aos encontrados em um ecossistema florestal nativo em
longo prazo.

Material e métodos

Caracterizacdo da area de estudo

A pesquisa foi realizada em area experimental de
avaliac@o de espécies e procedéncias de Eucalyptus spp.
e Pinus spp., instalada pelo projeto PRODEPEF/UNDP/
FAO/IBDF/BRA-45 em janeiro de 1974, no Campus
da Universidade Federal de Lavras, nas coordenadas
21°13°43 S ¢ 44°58°00” W, em Lavras, MG (Moura et
al., 1980).

A topografia regional é suave ondulada, com
declividades entre 5% e 15% e a altitude média ¢ de
925 m. O clima ¢ do tipo Cwa (subtropical temperado
mesotérmico), de acordo com a classificagdo climatica
de Koéppen, com inverno seco e verdo chuvoso. A
temperatura média anual é de 19,5 °C, variando de
16 °C em julho a 21,9 °C em fevereiro, com a média das
minimas de 14,4 °C e a média das maximas de 22,5 °C.
A precipitacdo média anual é de 1.511 mm, com 84%
das chuvas concentradas entre outubro ¢ margo (Dantas,
et al., 2007; Junqueira Junior, 2019). A cobertura vegetal
predominante ¢ Floresta Estacional Semidecidual em
transi¢do para Cerrado (Moura et al., 1980).

O solo da area é um Latossolo Vermelho distroférrico,
conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(Santos et al., 2018), originalmente coberto por Floresta
Estacional Semidecidual Montana. O preparo da area
constou do corte raso da vegetagdo nativa, com remogao
dos residuos com trator de esteiras, aragdo ¢ gradagem.
O plantio seguiu alinhamento em nivel, sendo as mudas
plantadas em covas abertas manualmente. No ato de
plantio, cada muda recebeu 70 g da formulagdo N:P:K
9:30:5 + B + Zn (Moura et al., 1980).

Apos o plantio em campo, as mudas receberam
coroamento manual com enxada e as entrelinhas foram
submetidas a rogada mecanica, nos primeiros dois anos.
Nao foram realizadas adubagdes de cobertura, podas ou
desbastes.
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O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
com quatro repeti¢des, sendo cada unidade amostral
(parcela) constituida por 25 arvores, plantadas em arranjo
5x 5 e espagadas em 3 x 2 ou 3 x 3 m, respectivamente,
para eucaliptos ou pinus (Moura et al., 1980).

Sele¢do das espécies

No presente estudo, foram avaliadas quatro espécies
de eucalipto e uma de pinus, sendo: Eucalyptus grandis
Hill. ex. Maiden, E. pilularis Sm., E. cloeziana F. Muell.,
Corymbia maculata (Hook.) K.D. Hill & LAS. Johnson
e Pinus caribaea var. hondurensis (Sénécl.) W. H. G.
Barrett & Golfari. Na escolha das espécies, considerou-
se arelevancia em territorio nacional e a integridade das
unidades amostrais na area experimental.

Um remanescente de Floresta Estacional Semidecidual
em estagio avancado de regeneragdo, com 6,35 ha e
adjacente a area experimental, coordenadas 21°13°40” S
e 44°57°50” W (Nunes et al., 2003), foi considerado
controle da condi¢ao original do solo. No fragmento,
foi realizado um censo em area total e encontrados
6.527 individuos arboreos com didmetro na base do
caule maior ouigual a 5 cm, pertencentes a 136 espécies
botanicas (Oliveira-Filho et al., 1994).

Amostragem de solo

Em janeiro de 2014, decorridos 40 anos da implantacao
do experimento, foram coletadas quatro amostras
compostas de solo na profundidade de 0-5 cm, sendo
uma amostra por parcela. Na amostragem, cada parcela
foi subdividida em quatro quadrantes, sendo coletada
uma amostra no centro de cada quadrante e uma amostra
no centro da parcela, perfazendo cinco amostras simples,
que homogeneizadas configuraram a amostra composta
da parcela.

Foram coletadas quatro amostras compostas de solo
na area de mata nativa, conformadas a partir de cinco
amostras simples cada, obtidas através de caminhamento
aleatorio, respeitando-se uma distdncia minima de 200 m
entre cada ponto de coleta simples.

As amostras foram coletadas com auxilio de amostrador
de solos a percussao, da marca Solotest, em ago carbono
niquelado, com didmetro de 50 mm, haste de 40 cm com
cabeca batente e com dois anéis biselados em a¢o inox,
permitindo uma separagdo a 5 cm.

Os atributos quimicos da camada superficial do
Latossolo Vermelho distroférrico da area experimental
e da mata nativa sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Atributos quimicos da camada de 0-5 cm de Latossolo Vermelho distroférrico sob diferentes ecossistemas florestais.

Table 1. Chemical attributes of the 0-5 cm layer of dystrophic Red Latosol under different forest ecosystems.

Eecossistema pH K P Prem Ca Mg Al H+Al
H,0 -—-mg dm--- mgL!' e cmol, dm? -----mmmmmmenn
Mata nativa 42 87 2,2 3,6 0,2 0,1 2,7 20,3
Corymbia maculata 4,0 75 2.4 6,0 0,2 0,1 3,3 234
Eucalyptus pilularis 42 55 2,1 48 0,1 0,1 2,8 19,1
E. grandis 42 52 1,8 4,6 0,1 0,1 2,5 17,6
E. cloeziana 42 41 2,3 6,0 0,1 0,1 2,6 21,1
Pinus caribaea var. hondurensis 4,0 42 1,5 3,9 0,1 0,1 1,8 13,4

P e K - extrador Mehlich 1; Ca, Mg e Al - extrator KC1 1 mol L'; H+Al - extrator SMP; Prem - fosforo remanescente; segundo Teixeira et al. (2017).

A textura, densidade aparente do solo, porosidade total
e densidade de particulas dos perfis pouco variaram até
um metro de profundidade (Braga et al., 2013, 2015).
Segundo esses autores, os valores médios de textura
encontrados foram de 157 = 8 g de areia; 99 £ 5 g de
silte e 746 + 8 g de argila por kg de solo; densidade
aparente de 0,93 + 0,04 g cm?; porosidade total de
0,633 + 0,014 m?3 e densidade de particulas de 2,53 +
0,05 g cm?.

Maiores informacdes sobre os atributos fisicos e
quimicos dos perfis do Latossolo Vermelho distroférrico
na area experimental e na mata nativa, at¢ um metro de
profundidade, sdo apresentadas por Braga et al. (2013,
2014a, 2014b; 2015).

Determinagdo dos estoques de carbono do solo

As amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e
passadas em peneira de 2 mm, para obtengao da terra fina
seca ao ar (TFSA). A matéria organica leve (MOL) foi
determinada pelo método de flotagdo em agua (Anderson
& Ingram, 1996).

Amostras de 50 g de TFSA foram adicionadas em 100
mL de solugdo de NaOH 0,1 mol L, permanecendo em
repouso por 12 h. Posteriormente, a suspensao foi agitada
com bastdo de vidro e passada em peneira de 0,25 mm.
O material retido na peneira constitui a fragdo MOL e
areia. O material que passou através da peneira constitui
a fracdo MOP, silte e argila. Apods o peneiramento e a
separacao, os dois materiais foram secos em estufa a 65 °C
por 72 h e depois pesados. O teor de carbono organico
(CO) de ambas as fragoes foi determinado via imida pela
oxidacdo com o dicromato de potassio, segundo Teixeira
etal. (2017), sendo o teor de carbono organico total (COT)
obtido pela soma das fragdes leve e pesada (COL + COP).
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Os estoques por hectare de COT e das fragoes COL
e COP foram calculados considerando a densidade
aparente do solo na camada superficial. Para tanto,
amostras indeformadas foram coletadas no centro de
cada unidade amostral, na profundidade de 0-5 cm,
além de quatro amostras aleatorias coletadas na area
de mata nativa, perfazendo assim quatro repetigdes
por tratamento. A densidade aparente do solo foi
determinada seguindo a metodologia descrita por
Teixeira et al. (2017).

Os estoques de carbono do solo foram calculados
pela expressao C = (Ct x Ds x E)/10, onde: C = estoque
de carbono (Mg ha'); Ct = teor de carbono orgéanico
da fragdo considerada (g C kg! solo); Ds = densidade
aparente do solo (g cm?); E = espessura da camada (cm).

O indice de manejo do carbono (IMC), proposto por
Blair et al. (1995), foi utilizado para avaliar o efeito
das florestas plantadas nos estoques ¢ na dindmica do
carbono no solo, tendo como referéncia a mata nativa
(IMC = 100). No calculo do IMC, utilizou-se o indice
de estoque de carbono (IEC), expresso pela relagao
entre o COT da area reflorestada com o COT da mata
nativa, e o indice de labilidade do carbono (ILC), obtido
pela relacdo entre a labilidade do carbono (LC) de cada
area estudada e da mata nativa. A LC de cada area foi
calculada pela relagdo entre as fragdes COL e COP e
o IMC foi calculado usando a expressdo IMC = [EC x
ILC % 100.

Analise estatistica

Os dados dos estoques ¢ dos indices de carbono no
solo foram submetidos a analise de variancia e teste F.
Para as variaveis com efeito significativo (p < 0,05), as
médias foram comparadas usando o teste Scott-Knott
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(p<0,05). As analises estatisticas foram realizadas com
auxilio do software SISVAR (Ferreira, 2014).

Resultados

As coberturas florestais estudadas promoveram
distintos estoques de carbono organico do solo (Figura
1). Os maiores estoques de carbono organico total (COT)
foram encontrados sob Corymbia maculata e mata
nativa, atingindo niveis intermedidrios sob Eucalyptus
grandis e E. cloeziana, e menor valor sob E. pilularis,
dentre as quatro espécies de eucalipto, enquanto no solo
sob Pinus caribaea var. hondurensis foram obtidos os
menores estoques de COT.

O estoque de carbono organico leve (COL) sob C.
maculata igualou-se ao da mata nativa, seguidos por E.
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cloeziana, sendo os menores montantes observados sob
E. grandis, E. pilularis e P. caribaea var. hondurensis.
Os maiores percentuais de COL, em relacdo ao COT
(em torno de 30%), foram encontrados sob mata nativa,
C. maculata e E. cloeziana (Figura 2).

O maior estoque de COP foi encontrado sob C.
maculata, seguido pela mata nativa e E. grandis
(Figura 1), sendo os maiores valores percentuais
observados sob E. grandis, E. pilularis ¢ P. caribaea
var. hondurensis (Figura 2).

Considerando os indices do carbono, C. maculata
igualou-se ao ecossistema de referéncia da mata nativa,
em termos de indice de estoque de carbono (IEC),
labilidade do carbono (LC) e indice de manejo do
carbono (IMC) (Tabela 2). Também merece destaque E.
cloeziana, que atingiu indices de carbono proximos aos
encontrados na mata nativa e E. maculata.

35,0 1
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g | 16,0C coberturas florestais. As médias
5 140 18.5B . .
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Tabela 2. indices de carbono organico do solo sob diferentes
ecossistemas florestais.

Table 2. Soil organic carbon indices under different forest
ecosystems.

Ecossistema IEC LC ILC IMC
Corymbia maculata 1,05a 0,43 a 091b 95,5a
Eucalyptus pilularis 0,67 ¢ 0,21b 0,44 d 29,5d

E. grandis 0,80 b 0,23 b 0,49 ¢ 392¢

E. cloeziana 0,79 b 0,42 a 0,89 b 70,3 b
Pinus caribaea var. 0,56 ¢ 0,26 b 0,55¢ 30,8d

hondurensis

Mata nativa 1,00 a 0,47 a 1,00 a 100,0 a

IEC =indice de estoque do C; LC =labilidade do C; ILC =indice de labilidade
do C; IMC = indice de manejo do C. Médias seguidas pela mesma letra nas
colunas nao diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott (p > 0,05).

Discussao

A substituicao da floresta nativa por reflorestamento
com eucaliptos afetou os estoques de matéria organica do
solo (MOS) na camada de 0-5 cm em intensidade menor
do que o reflorestamento com pinus. Uma metanalise
revelou que espécies de coniferas podem reduzir em
até 15% o estoque de MOS, ao passo que espécies de
folhosas apresentam menor efeito (Guo & Gifford,
2002). Constatamos que Pinus caribaea var. hondurensis
reduziu 44% do carbono organico total (COT) da camada
superficial do solo em relacdo a mata nativa, ao passo
que os eucaliptos reduziram até 32%, exceto Corymbia
maculata, que elevou o COT em 5%.

A manuten¢do ou aumento do estoque de MOS ¢
essencial para a qualidade do solo e a sustentabilidade
da produgido florestal (Binkley & Fisher, 2019),
particularmente em regides tropicais, com solos antigos,
altamente intemperizados e oligotroficos (Laclau
et al., 2010), como ¢ o caso do Latossolo Vermelho
distroférrico do presente estudo.

Na literatura ha inimeros relatos de redugdo, aumento
ou mesmo de manutencdo da MOS sob plantios de
Eucalyptus sp. e Pinus sp. em comparagdo com a
vegetagdo nativa. Esses resultados, aparentemente
contraditorios, decorrem basicamente das diferentes
condi¢des mesoldgicas, espécies e idades pesquisadas
(Rangel & Silva, 2007; Lima et al., 2008; Pulrolnik
et al., 2009; Demessie et al., 2012; Silva et al., 2012;
Primieri et al., 2017), além de diferengas metodologicas,
como a profundidade de amostragem do solo (Montero
& Delitti, 2018).
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A MOS ¢ afetada pelo aporte, a decomposicdo e a
qualidade da serapilheira depositada, determinando um
estado de equilibrio dindmico entre entradas e saidas de
carbono e nutrientes no solo florestal (Loss et al., 2012).

O aporte de serapilheira em plantios de eucaliptos ¢
maior do que sob pinus (Demessie et al., 2012). Apesar
disso, os pinus acumulam mais serapilheira, devido aos
maiores teores de polifenois, resinas e lignina, € uma
relacdo C:N mais alta (Pulrolnik et al., 2009; Viera &
Schumacher, 2010; Montero & Delitti, 2018), limitando
e restringindo o processo de decomposi¢cdo a alguns
microrganismos especificos (Rovira & Vallejo, 2002;
Rigobelo & Nahas, 2004).

Eucaliptos e pinus sdo eficientes no uso de nutrientes,
apresentando alta produtividade de biomassa em solos
oligotroficos (Laclau et al., 2010), apesar de suas folhas
deciduas terem baixas concentragdoes de N (Montero
& Delitti, 2018). O aumento da relagdo C:N reduz a
qualidade da serapilheira, com implicagdes na MOS, na
ciclagem de nutrientes e na fertilidade do solo (Binkley
& Fisher, 2019).

O aporte e a decomposi¢ao continua de serapilheira de
baixa qualidade (alta relagdo C:N) pelos plantios de pinus
e eucaliptos pode levar a perda da qualidade da MOS,
pois novas substancias orgénicas sdo gradualmente
incorporadas ao solo, substituindo lentamente a MOS
original (Maquere et al., 2008).

As alteracdes na MOS sob cobertura florestal
dependem do tempo e da profundidade no perfil do solo.
As camadas mais profundadas levam mais tempo para
manifestar os efeitos da alteracdo da cobertura vegetal
na MOS, sendo improvavel a sua detec¢ao entre rotagdes
sucessivas de corte, mas passivel de deteccao através de
comparagdes com a vegetacdo nativa (Dean etal., 2017).
Montero & Delitti (2018) observaram substitui¢ao da
MOS somente na profundidade de 5 cm, em plantios de
pinus e eucaliptos com 30 anos, o que corrobora o que
foi observado neste estudo.

Portanto, além de reduzir os estoques de MOS,
as florestas plantadas de eucaliptos e pinus podem
ainda comprometer a qualidade da MOS, os ciclos
biogeoquimicos e a fertilidade do solo, sendo o efeito
determinado pela espécie, o aporte e a qualidade da
serapilheira depositada no piso florestal. Em solos
tropicais intemperizados e lixiviados, como € o caso do
Latossolo Vermelho distroférrico objeto desse trabalho,
¢ relevante que a espécie florestal plantada seja eficiente
no uso e na ciclagem dos nutrientes disponiveis e que
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mantenham estoques de carbono e de fertilidade similares
ou superiores aos encontrados no solo original (Laclau et
al., 2010; Demessie et al., 2012). Constatou-se que, das
cinco espécies florestais estudadas, somente o C. maculata
manteve estoques similares de carbono no solo em relag@o
amata nativa, o que ndo refuta a possibilidade de alterac@o
na qualidade da MOS também por essa espécie.

Além do estoque de COT, a fracao de matéria organica
leve (MOL) atua como indicadora da qualidade do solo
(Rangel & Silva, 2007; Lima et al., 2008; Nanzer et al.,
2019; Souza et al., 2019a, 2019b). A MOL ¢ composta
de residuos vegetais parcialmente decompostos, sendo
sensivel as mudangas na qualidade e no aporte de
serapilheira, tipo de cobertura florestal e outros fatores
que possam alterar o equilibrio entre a produgdo e a
decomposi¢ao da MOS (Silva & Mendonga, 2007).

A manutencdo do estoque de MOL dependente da
capacidade da cobertura vegetal de adicionar residuos
a superficie do solo e de relagdes C/N e lignina/N
favoraveis a sua mineralizagdo (Faccin et al., 2016).
Em geral, os maiores valores de MOL sao encontrados
na camada superficial do solo, devido a maior adigdo e
decomposicao de residuos vegetais (Rossi et al., 2011).
Por outro lado, a matéria organica pesada (MOP) ¢
menos alterada por variagdes na cobertura vegetal em
curto prazo (Loss et al., 2011).

AMOL apresenta correlacao negativa com a quantidade
de serapilheira acumulada, sendo diretamente associada
a qualidade dos residuos depositados no piso florestal
(Barreto et al., 2014). Nesta pesquisa, observou-se que
o COL representou entre 17 e 30% do COT do solo sob
eucaliptos, sendo os maiores percentuais encontrados sob
C. maculata e E. cloeziana, ambos similares aos obtidos
sob a mata nativa (Figuras 1 e 2). No caso do pinus, foi
encontrado 21% de COL, similar ao registrado para E.
grandis e E. pilularis, sinalizando para as possibilidades
de menor aporte e/ou taxa de decomposicao e de qualidade
das serapilheiras dessas espécies.

Dinizetal. (2011) compararam o aporte de serrapilheira
entre uma area cultivada com um hibrido de E. grandis
x E urophylla e um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual, ambos com 30 anos. A cultura depositou
2,4 Mg ha'!, enquanto a mata nativa cerca de 1,4 Mg
ha''. A serapilheira da mata nativa apresentou um tempo
médio de decomposi¢@o de 58 dias e a do eucalipto foi
de 151 dias, segundo os autores da pesquisa, devido a
maior propor¢do entre galhos e folhas, maiores teores
de polifendis e lignina e maior relagdo C:N.
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Maiores relagdes C:N e lignina:N acarretam menores
taxas de decomposicdo da serapilheira, favorecendo
a elevagdo do COP, mais estavel e ligado as fragdes
argila e silte, o que resultou nos organominerais (Silva
& Mendonga, 2007). Portanto, as maiores proporgoes
de COP (Figura 2) sob pinus, E. grandis e E. pilularis
podem ser relacionadas a pior qualidade da serapilheira
dessas espécies. O fato de E. grandis e E. cloeziana
apresentarem estoques similares de COT, e maior
propor¢do de COP sob o E. grandis, corroboram essa
ideia (Figura 1 e 2). Por sua vez, C. maculata sustentou
os maiores estoques de COT, COL e COP, esse ultimo,
inclusive, superior ao encontrado sob a mata nativa.

O processo de decomposi¢cdo da MOS se inicia com
a formacdo de MOL, passando para MOL oclusa em
macro e microagregados e, finalmente, para a formagao e
estabilizacao da MOP. Todas as fases sdo determinantes
para a manutencao da MOS no solo (Nanzer et al., 2019).
Nessa pesquisa foi observado que o COP representou
entre 68 a 83% do COT. A fracdo de COP apresenta
maior recalcitrancia, associada a maior dificuldade
de decomposicdo pelos microrganismos (Faccin et
al., 2016), o que pode explicar os seus maiores teores
encontrados no solo. O Latossolo Vermelho distroférrico
muito argiloso ora estudado, apresenta altos teores de
oxidos e hidroxidos de Fe e Al, contribuindo para elevar
o estoque ¢ a estabilidade do COT, devido a sua alta
capacidade de formagdo de organominerais (Roscoe &
Buurman, 2003).

Finalmente, cabe comentar sobre o indice de manejo de
carbono (IMC), que avalia conjuntamente as alteragdes
nos estoques de carbono orgénico e na labilidade do
carbono organico do solo. Nesse caso, valores inferiores
a 100 indicam comprometimento em a manutencao da
matéria organica e a qualidade do solo (Conceicao et
al., 2014). No presente estudo, somente C. maculata
manteve valor do IMC de 95,5%, estatisticamente
igual aos 100% da mata nativa, confirmando tratar-se
da espécie mais eficaz dentre as estudadas, no uso e na
ciclagem de carbono. Merece destaque E. cloeziana,
suportando um IMC = 70,3% em relagdo a mata nativa,
comprometido pelo menor estoque de COT.

Em termos do indice de estoque do C (IEC), que
relaciona o estoque de COT da mata nativa com o
encontrado nos plantios florestais, além de C. maculata,
podemos destacar E. grandis e E. cloeziana, em segundo
lugar. Adicionalmente, C. maculata e E. cloeziana
apresentaram valores similares do indice de labilidade
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do C (ILC) aos encontrados na mata nativa, indicando
que sdo de espécies com dinamica de carbono mais
adequado as condigdes pedoclimaticas da area de estudo,
e mantidas pela vegetacao nativa.

A qualidade dos sitios de origem na Australia reporta
caracteristicas importantes sobre a autoecologia das
espécies aqui estudadas. Segundo Carpanezzi et al.
(1988) e Barros et al. (1990), C. maculata ocorre em
sitios medianos e particularmente derivados de arenito.
E. cloeziana apresenta uma grande plasticidade,
ocorrendo sob diferentes condigdes edaficas. Por outro
lado, E. grandis ocorre, preferencialmente, sobre solos
umidos, profundos, de textura média, bem drenados, de
origem vulcanica ou aluvides, localizados em planicies
ou nas partes baixas e vales férteis e E. pilularis ocorre,
principalmente, em solos de textura média e cresce
satisfatoriamente em solos argilosos de origem vulcanica.

Possivelmente, a ocorréncia natural em sitios de baixa
fertilidade na Australia, e de certa forma comparaveis a
oligotrofia do Latossolo Vermelho distroférrico desse
estudo, propiciou que C. maculata apresentasse estoques e
dindmica de carbono no solo similares aos encontrados na
Floresta Estacional Semidecidual, usada como referéncia
nesse estudo. Vale destacar o desempenho das espécies na
area experimental em termos de area basal: E. grandis = C.
maculata> E. cloesiana = E. pilularis (Bragaetal., 2016).

Conclusoes

As coberturas de floresta natural e de florestas
plantadas apresentaram distintos estoques de carbono
organico no solo, sendo os maiores encontrados
sob Corymbia maculata ¢ em Floresta Estacional
Semidecidual, intermediarios sob Fucalyptus grandis, E.
cloeziana, e menores sob E. pilularis e Pinus caribaea
var. hondurensis. C. maculata destacou-se por apresentar
indice de manejo do C proéximo ao encontrado sob a
floresta natural, sinalizando o seu maior potencial de
sustentabilidade em termos de estoque e dindmica da
matéria organica do solo em longo prazo.
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