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RESUMO

O répido acumulo do diéxido de carbono na atmosfera causado pelas agdes humanas tem sido
apontado como o principal responsavel pelo efeito estufa, por isso, a eficiéncia do ciclo desse
elemento entre os diferentes ecossistemas terrestres e a conservagéo dos seus estoques naturais
estdo entre os principais temas discutidos na atualidade. O solo possui 0 maior estoque de
carbono da biosfera e é fundamental para a manutencdo do ciclo desse elemento, por isso,
qualquer tipo de alteracdo no manejo do solo pode afetar propriedades fisicas e quimicas que
estdo diretamente relacionadas com a capacidade de armazenamento de carbono pelo mesmo.
As principais propriedades do solo a sofrerem com a alteracdo do uso da terra e a afetarem o
estoque de carbono sdo: densidade aparente do solo (DA), capacidade de troca de céations
(CTC), capacidade de saturacdo por bases (V), pH, porcentagem de argila (ARGI) e o teor de
carbono (COS). A densidade ¢ influenciada pela quantidade de matéria organica presente no
solo, pois esta age como um condicionador biofisico que recupera a porosidade, dessa maneira,
um solo com alta densidade indica uma menor concentracdo de matéria organica e por
consequéncia, menor entrada de carbono. A capacidade de troca de cations representa a
quantidade de nutrientes que estdo sendo liberados pela matéria organica morta do solo e
funciona como um tampao, tornando o solo mais resistente a qualquer mudanca do pH e perda
de nutrientes ou carbono. A porcentagem de argila presente no solo indica a capacidade de
retencdo de carbono pelo substrato. A capacidade de saturacdo por bases representa a
quantidade de nutrientes retidos pelo solo durante o processo de decomposicdo da matéria
organica, sendo portanto, uma medida indireta da fertilidade do mesmo. Dessa maneira, este
trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o impacto do uso da terra sobre o estoque de
carbono e principais propriedades fisicas e quimicas do solo, da microrregido de Foz do Iguagu
que estd formada por um mosaico de usos das terras e que possui sob o seu dominio o maior
fragmento em conservagdo do Bioma da Mata Atlantica, o Parque Nacional do Iguagu. Para
tanto, este estudo envolveu seis tratamentos, incluindo uma floresta priméria (Parque Nacional
do Iguagu), Remanescente florestal, Regeneracdo florestal, Monocultura e Pastagem. Os solos

foram amostrados nos perfis 0-20 e 20-40 cm e as variaveis investigadas foram a DA, a CTC,



aV, o pH, a ARGI e teor e estoque de COS. Assim como observado por outros autores houve
uma maior densidade do solo nos tratamentos de rotagéo de soja/milho e Pastagem em ambos
os perfis amostrados (p<0,05) e a borda da floresta teve o maior teor e estoque de carbono em
ambos os perfis analisados (p<0,05). A Regeneracdo florestal foi 0 segundo tratamento a
possuir a maior quantidade de carbono do solo do perfil 20-40 cm (p<0,05). A Pastagem e o
interior da floresta tiveram o menor teor e estoque de carbono observados nos perfis 0-20 e 20-
40 cm, respectivamente. A capacidade de troca de cations, pH, densidade aparente e saturacdo
por bases apresentaram uma maior relagdo com os tratamentos florestais no pefis 0-20 e 20-40
cm. Ao final deste trabalho, foi possivel concluir que os diferentes usos das terras tém
influénciado negativamente a densidade, o teor e o estoque de carbono orgénico do solo da
microrregido de Foz do Iguacu. Isso reflete a menor capacidade de armazenamento de carbono
por ambientes alterados pelo homem, evidenciando a necessidade da conservacgéo de ambientes

de florestas naturais para a manutencéo do ciclo e do estoque desse elemento na terra.

Palavras-chave: Conservacdo. Efeito estufa. Manejo do solo.
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ABSTRACT

The current rapid accumulation of carbon dioxide into the atmosphere caused by human actions
has been pointed out as the main responsible for the greenhouse effect. For this reason the
carbon cycle and the conservation of the terrestrial ecosystems are among the main topics
currently discussed. The soil has the largest carbon stock of the biosphere and it is fundamental
for maintaining the cycle of carbon on earth. Any kind of change in the soil management
practices can affect the physical and chemical directly related to the soil carbon storage
capacity. The main soil properties to be affected by the change in land use and to affect the
carbon stock are: soil bulk density (BD), cation exchange capacity (CEC), base saturation
capacity (V), pH, percentage of clay and carbon content (SOC). The bulk density is influenced
by the amount of organic matter present in the soil. It acts as a biophysical conditioner that
recovers a porosity, thus a soil with high density indicates a lower concentration of organic
matter and consequently, a lower carbon input. The cation exchange capacity represents a
quantity of nutrients being released by organic matter and it works as a buffer to any pH changes
and loss of nutrient and carbon in the soil. The percentage of clay present in the soil indicates
the carbon retention potential of soil and the base saturation capacity represents a quantity of
nutrients retained by soil during the organic matter decomposition process. Thus, this work was
carried out with the objective of evaluating the impact of land use on the carbon stock and the
main soil properties of Foz do Iguagu microregion. The Foz do Iguagu microregion is formed
by a mosaic of land uses and it has the largest conservation fragment of Atlantic Forest Biome
(Iguacu National Park). This study involved six treatments, including a primary forest (Iguacu
National Park), Florestal remanescent, forest in regeneration, Monoculture, and Pasture. The

soil was sampled in the 0—20 and and 20-40 cm layers and the variables investigated were: BD,



CEC, V, pH, clay and SOC. As observed by other authors, there was a higher soil density in the
Monoculture and Pasture treatments in both sampled profiles (p <0.05) and the forest edge had
the highest carbon content and stock in both analyzed profiles (p <0.05). Forest regeneration
was the second treatment to have the highest amount of soil carbon in the 20-40 cm layer (p
<0.05). The Pasture and the interior of the forest have the lowest content and carbon stock
observed in the profiles 0-20 and 20-40 cm, respectively. The cation exchange capacity, pH,
apparent density and base saturation showed a major relationship with the forest treatments in
the 0-20 and 20-40 cm layers. At the end of this work it was possible to conclude that the
different land uses have directly influenced the density, the content and the soil organic carbon
stock in the Foz do Iguacu microregion. It reflects the lower capacity of carbon storage by
environments altered by man, evidencing the necessity of the conservation of natural forest

environments for the maintenance of the carbon cycle and the stock of this element in the earth.

Key Words: Greenhouse effect. Conservation. Soil management.
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1. INTRODUCAO

O répido aumento da concentragdo de gas carbbnico (COz) na atmosfera, tem
preocupado governos e chamado a atencdo da ciéncia para o fluxo e o estoque desse elemento
na Terra (SCHARLEMANN et al., 2014). Por isso, a quantidade de carbono armazenado e
emitido pelos ecossistemas terrestres, a partir do desmatamento e dos usos das terras, tem estado
entre os principais temas debatidos na atualidade (PAN et al., 2011; ZATTA et al., 2014,
FEDERICI et al., 2015; PAZ et al., 2016).

O desmatamento é segunda maior fonte de emissdo de carbono para a atmosfera,
perdendo o primeiro lugar apenas para a queima de combustiveis fosseis (FEARNSIDE &
BARBOSA, 1998; IPCC, 2007; TAEROE et al., 2017). Ele esta quase sempre associado com
as queimadas (KAUFFMAN et al., 2009) que foram responsaveis pela perda de 4,04 Gt CO>
ano* entre os anos de 1991 e 2015 (FEDERICI et al., 2015). Além disso, 0 desmatamento tem
sido apontado como o principal responsavel pela diminuicéo e alteracdo da distribuicdo do
carbono entre os ecossistemas (SCHARLEMANN et al., 2014).

1.1. O carbono organico nas florestas

Estima-se que, da quantidade total de carbono organico armazenado nas Florestas, 44%
esta estocado no solo, até a profundidade de 1 metro (KAUFFMAN et al., 2009; PAN et al.,
2011); 42% esta armazenado na forma de biomassa viva; 8% esta acumulado em forma de
biomassa morta ndo decomposta; 5% encontra-se estocado em forma de serapilheira e 1% em
formas ndo detectaveis (PAN et al., 2011). Dentre os ecossistemas vegetais terrestres, as
Florestas Tropicais destacam-se por possuirem o maior reservatorio de carbono orgénico (PAZ
et al., 2016), chegando a conter até 55% de todo o carbono previsto para 0s ecossistemas
terrestres (LEWIS, 2009; PAN et al., 2011). As Florestas Boreais e Temperadas seguem esse
rank, apresentando respectivamente, uma capacidade de armazenamento de carbono organico
igual a 32% e 14% (PAN et al., 2011).

No entanto, embora as Florestas Tropicais e Boreais possuam 0s maiores estoques de
carbono organico do meio terrestre, elas ndo possuirdo a mesma propor¢ao de distribuicéo desse
elemento entre a biomassa e o solo, devido a variacdo da regido geogréfica, o tipo do solo e 0
regime climético na qual cada uma encontra-se inserida (BUCZKO et al., 2017). Dessa maneira,

enquanto as Florestas Tropicais possuem mais da metade de todo o seu carbono organico
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estocado em forma de biomassa (56%), a maior parte do carbono organico das Florestas Boreais

(60%), encontra-se estocado em seu solo (PAN et al., 2011).

1.2. Carbono organico do solo

O solo chega a armazenar 2,3 vezes mais carbono que a atmosfera e 3,5 vezes mais
carbono que a biota (DUNGAIT et al., 2012). O carbono presente no solo podera ser encontrado
tanto em sua forma inorganica, quanto em sua forma organica, sendo que, este Gltimo é o mais
abundante (SCHARLEMANN et al., 2014).

O carbono organico do solo (COS), é determinante para o aprimoramento das
propriedades fisicas e quimicas do substrato, possibilitando uma maior retencdo da agua,
estabilizacdo dos agregados, melhorias na densidade do solo e trocas catiénicas (IWATA et al.,
2010). Ele também age como uma fonte de energia para a biomassa microbiana, que atua
diretamente sobre o processo de fornecimento de nutrientes para as plantas (ZATTA et al.,
2014)

A entrada do carbono organico no solo, ocorre principalmente atraves da sua forma
dissolvida, durante a deposicdo de moléculas organicas simples ou complexas, tais como
lipideos, fendis, ligninas, celulose, aminoacidos e hemicelulose, que passam a ser liberadas apds
dois ou mais ciclos de decomposicdo e oxidacdo da matéria organica do solo (MOS) (VON
LUTZOW etal., 2007; RUMPEL & KOGEL-KNABNER, 2011; GUNINA & KUZYAKOQV,
2014).

1.3. Actimulo e estabilidade da MOS

A MOS surge durante o processo de decomposicdo da serapilheira e é composta por
uma série de residuos de plantas, animais, minerais do solo e microrganismos, em diferentes
estagios de decomposicdo (MOLLER et al., 2002). Sua qualidade bioquimica dependera de
alguns fatores como, as diferentes propriedades fisicas-quimicas da serapilheira e a eficiéncia
dos organismos envolvidos na decomposicdo desse material (ex: bactérias, fungos e
invertebrados) (VEEN et al., 2015).

O acimulo da MOS tende a ser favorecido por ambientes de solo argiloso
(WIESMEIER et al., 2014), com alta frequéncia de precipitacdo, baixas temperaturas, boa
capacidade de retengdo de agua no solo e alta produtividade (BARITZ et al., 2010; EMBRAPA,

2010). Mas, devido as variagdes fisicas existente dentro de um mesmo ambiente e as diferentes
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composi¢des quimicas entre 0s organismos e produtos que compdem a serapilheira, a MOS
podera apresentar diferentes graus de estabilidade (WIESMEIER et al., 2014).

A estabilidade da MOS pode ser inferida tanto pela propor¢éo de isétopos estaveis de
carbono no solo (3*C ou 2C) (GUNINA & KUZYAKOV, 2014), quanto pelo fraccionamento
isotdpico de N durante a decomposicdo da matéria organica (CLERCQ et al., 2015). A MOS
tende a ser mais estavel nos perfis mais profundos do solo, onde a maior parte dos is6topos
estaveis do carbono e nitrogénio sdo encontrados (WEDIN et al., 1995; KAUFFMAN et al.,
2009; CLERCQ et al., 2015). No entanto, a relacdo entre a quantidade e estabilidade da MOS
é inversa, pois enquanto a sua estabilidade aumenta com a profundidade, a sua concentracéo
diminui (WEDIN et al., 1995).

1.4. Importancia da MOS para a formacao e estabilidade do estoque de COS

A presenca da MOS é importante para a formacéo do estoque de COS, pois ela aumenta
a capacidade de retencdo de nutrientes e dgua pelo substrado e cria um ambiente favoravel para
0 aumento da taxa de crescimento das plantas, que por sua vez, terdo a sua eficiencia de
sequestro de carbono aumentada e terdo uma maior produtividade, gerando em ultima instancia,
uma maior quantidade de MOS (DUBE et al., 2009).

Durante o processo de decomposicdo da MOS, uma parte do carbono liberado tende a
ser emitido para a atmosfera em forma de gas ou perdido pela lixiviacdo e a outra parte tende a
permanecer no solo em forma de moléculas (PAVINATO & ROSOLEM, 2008). No entanto, 0
tempo de permanéncia dessas moléculas no solo, dependera da qualidade fisica e quimica da
MOS (ZATTA et al., 2014).

A MOS pode estar formada por uma maior ou menor fragdo de moléculas recalcitrantes
a decomposicdo microbiana, que por ndo poderem ser imediatamente utilizadas pela
microbiota, permanecem estocadas por mais tempo no solo (CORREIA & DURIGAN, 2008).
Dessa maneira, o estoque de COS é gerado por moléculas de facil e de dificil acesso. As
moléculas de facil acesso, tais como, &cidos tanico, aminas, compostos aromaticos e acidos
organicos, possuem um menor peso molecular e, portanto, encontram-se disponiveis para o uso
imediato da microbiota, sendo cicladas rapidamente dentro do ambiente (PAVINATO &
ROSOLEM, 2008). Por outro lado, moléculas como lignina, cera e compostos fendlicos, estao
indisponiveis para o uso imediato dos microrganismos, pois possuem uma maior complexidade
e peso molecular (CORREIA & DURIGAN, 2008) e consequentemente, sofrem um processo

de ciclagem mais lento, formando, portanto, a fracdo mais estavel do estoque de COS
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(CORREIA & DURIGAN, 2008; PAZ et al., 2016). Sendo assim, a quantidade e composicéo
quimica da matéria organica presente no solo sdo os fatores mais importantes para a formacéo
e estabilidade do estoque de COS (TCHIENKOUA & ZECH, 2004; ZATTA et al., 2014).

1.5. Variacdo do estoque de COS com a profundidade do solo

A relacdo entre a variacdo do estoque de COS com a profundidade, dependera do tipo
de solo e da capacidade de absorc¢éo de carbono e composicao quimica, da comunidade vegetal
sobre o substrato (JOBBAGY & JACKSON, 2000). Mas de maneira geral, a estabilidade e
tempo de residéncia do carbono tende a aumentar com a profundidade (RUMPEL & KOGEL-
KNABNER, 2011; CLERCQ et al., 2015). Dessa maneira, os perfis mais profundos do solo
armazenam uma maior quantidade das formas mais estaveis do carbono e possuem o estoque
mais antigo desse elemento (RUMPEL & KOGEL-KNABNER, 2011).

E bastante comum encontrar a maior parte da variacéo do estoque de COS nos primeiros
30 cm de profundidade (JOBBAGY & JACKSON, 2000). No entanto, essa medida podera
variar de uma comunidade para outra. Florestas Boreais e Temperadas, por exemplo,
normalmente possuem a maior parte do estoque e varia¢do do carbono organico do solo até a
profundidade de 1 metro (BUCZKO et al., 2017). Florestas Tropicais, por outro lado, possuem
mais da metade do seu estoque de COS armazenado um pouco abaixo de 1 metro, podendo
apresentar uma grande variacdo da quantidade desse elemento nessa profundidade (JOBBAGY
& JACKSON, 2000). Areas expostas a outros tipos de usos, tal como &reas de cultivo e
pastagem, possuem a maior variagdo do seu estoque até os primeiros 40-60 cm do solo (LUO
etal., 2010; JAMALA & OKE, 2013; PALM et al., 2014).

1.5.1. Variagdo do estoque de COS com a sazonalidade e altitude

A variagdo da quantidade de matéria organica acumulada no solo, ao longo dos ciclos
sazonais do ano, faz com que haja diferentes fases de acumulacéo do carbono organico no solo.
Nas Regides Tropicais, por exemplo, o pico de acimulo de carbono no solo parece ocorrer
durante a temporada de chuva, pois durante esse periodo ha o aumento do volume das raizes
das plantas e por consequéncia, uma maior fixacdo e troca de carbono entre 0s organismos
vegetais com o0 solo (FEARNSIDE & BARBOSA, 1998).

A relacdo entre a variacao do estoque de COS com a altitude, dependerd muito da regido

na qual um determinado ecossistema se encontra. Nas regifes alpinas, por exemplo, o0 estoque
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de COS tende a ser menor nos picos das montanhas e maior nas areas de encosta (DJUKIC et
al., 2010). Nas areas subtropicais, 0 estoque tende a ser maior nas regides de alta altitude (DU
et al., 2014), enquanto que, nas regides temperadas, ele tende a ser maior nas areas de baixa
altitude (SHEIKH et al., 2009).

1.6. Fatores que afetam o estoque de COS

1.6.1. Desmatamento e usos das terras

O desmatamento, associado a outros usos das terras, € uma das principais causas da
perda do carbono orgéanico da biomassa acima e abaixo do solo (GIBBS et al., 2010; FUJISAKI
et al., 2017). O estoque de COS superficial tende a aumentar até um ano e meio apds o
desmatamento, devido a grande quantidade de matéria organica morta no solo, mas, passado
esse tempo, 0 mesmo comeca a diminuir rapidamente, devido a mineralizacdo do carbono
(ROBERTS et al., 1998; FUJISAKI et al., 2017). Durante esse processo, a perda da biomassa
em forma de vegetacdo e serapilheira tende a diminuir a capacidade de retencdo de agua e
nutrientes pelo substrato e aumentar as taxas de decomposicao, erosao, densidade e emissao de
carbono pelo solo (CLARKE et al., 2015; MARQUES et al., 2016; SCHARLEMANN et al.,
2015; FUJISAKI Et al., 2017).

Os usos das terras também podem alterar diversas propriedades fisicas e quimicas do
solo (ex: pH, capacidade de troca de cations, quantidade de argila, fertilidade), que em conjunto,
poderéo afetar tanto a diversidade quanto a atividade dos microrganismos envolvidos de forma
direta ou indireta, com o processo de decomposicdo da MOS e formacédo do estoque de COS
(ZATTA et al., 2014; PAZ et al., 2016; CAROLAN & FORNARA, 2016).

1.6.2. Fragmentacdo e efeito de borda sobre o estoque de COS

A fragmentacdo possui o poder de causar uma ruptura de um continuo florestal e de
criar areas de borda que agem como fronteiras entre a formacéao vegetal e os usos das terras, ela
também pode alterar o fluxo de energia, matéria e microrganismos entre um ambiente e o0 outro
(HOLANDA et al. 2010; COSTA, 2015). As bordas criadas pela fragmentacdo possuem a
capacidade de modificar diversos aspectos do ambiente, formando um gradiente abidtico de
temperatura, umidade e luminosidade, que favorecera o surgimento de um microclima distinto

entre a regido da borda e interior da floresta (RIES et al., 2004).
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O efeito de borda causa o aumento da mortalidade de arvores, que de outra maneira,
protegeriam o solo da luz e do calor intenso (LAURANCE et al.,, 2006; BARROS &
FEARNSIDE, 2016), ele também torna o ambiente mais propicio para a invasdo e proliferacéo
de espécies pioneiras, que por sua vez, tendem a mudar a estrutura e composi¢do da comunidade
vegetal na regido da borda (FARIA et al., 2009; JOLY et al., 2014), tornando-a mais
heterogénea que aquela encontrada no interior da floresta (HOLANDA et al. 2010).

A borda tende a possuir uma maior producdo de matéria organica, devido ao aumento
da mortalidade das arvores dentro desse limite e uma maior entrada de carbono organico
oriunda da decomposicdo da MOS (BARROS & FEARNSIDE, 2016). No entanto, devido a
substituicdo das grandes arvores por espécies de menor tamanho, a borda apresenta uma menor
entrada de carbono através da respiracao vegetal (FARIA et al., 2009). Sendo assim, o estoque
de carbono do solo da borda em relacéo ao interior da floresta tende a aumentar, enquanto sua
taxa de sequestro de carbono tende a diminuir (TADESSE et al.,, 2014; BARROS &
FEARNSIDE, 2016).

1.6.3. Solo

Existe uma série de propriedades do solo que podem afetar o estoque de carbono
organico, estas sdo: a idade, a densidade aparente, a capacidade de saturacdo por base, a
quantidade de argila, o potencial hidrogenidnico, a capacidade de troca de cations (BARITZ et
al., 2010; PAZ et. al., 2016), o estado de agregacdo (DOBLAS-MIRANDA et al., 2013) e a
disponibilidade de 4gua e nutrientes no solo (LADD et al., 2012). Dentre essas propriedades, a
densidade aparente (DA), o potencial hidrogenionico (pH), a capacidade de troca de cations
(CTC), a capacidade de saturacdo por bases, a quantidade de argila e o teor de carbono séo as
principais propriedades que afetam o estoque de COS (BARITZ et al., 2010) (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros fisicos e quimicos analisados no solo dos tratamentos da microrregido de Foz do Iguacu,
sudoeste do estado do Parand e sua importancia. DA= Densidade aparente do solo, CTC= Capacidade de troca de
cation, V= Porcentagem de saturacao por bases e COS= Carbono orgéanico do solo.

Propriedade Unidades) Importancia

Importante para a caracterizagdo, identificacdo e quantificacdo do

-3
DA (Mg m) estoque de carbono no solo (EMBRAPA, 2010 ).

Fisica
Argila (%) Importante para a reten¢do do COS e manutencéo do estoque de
COS (PAZ et al., 2016).
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Importante para a estruturacdo e estabilidade do solo, na retencéo
de céations e agua. A CTC representa indiretamente o teor da
matéria organica, entdo, quanto maior for a CTC, maior sera o teor
da MOS (RIBAS, 2010).

Importante para saber o qudo &cido encontra-se o solo ea
possibilidade de perda de nutrientes e de COS pela acidificagdo do

CTC (cmolc/dm?3)

PH (H0) solo. Bom preditor da variabilidade do estoque de COS (PAZ et

Quimica al., 2016).
Esse valor é importante, pois a partir dele é possivel dizer a
V% porcentagem do solo que esta ocupado por bases (Al e H) e por ser

uma medida indireta da fertilidade do solo (EMBRAPA, 2010).

Sugere o potencial de captacdo e armazenamento de carbono pelo
solo. Com o teor de COS é possivel determinar o estoque de COS.
(ROSSET et al., 2014).

Teor de COS (g kg})

A DA é influenciada pela quantidade de matéria orgénica presente no solo, pois esta
age como um condicionador biofisico que recupera a porosidade, dessa maneira, um solo com
alta densidade indica uma menor concentracdo de MOS e por consequéncia, menor entrada de
carbono (EMBRAPA, 2010). A DA pode ser afetada pelo tipo de uso do solo; areas de pastagem
e agricultura por exemplo, costumam possuir um solo mais denso do que areas florestais, devido
amenor producdo de serapilheira, influéncia do pisoteio do gado e acdo das maquinas utilizadas
para o preparo da terra e colheita do alimento (COSTA, 2015), mas, além da DA, as primeiras
propriedades do solo a sofrerem alteracdo pela mudanca do uso da terra sdo o pH e a CTC
(FEARNSIDE & BARBOSA, 1998; ROSSET et al., 2014).

Os solos das regides tropicais costumam ter um pH mais baixo e a serem mais
intemperizados (MACEDO, 2007), pois possuem como caracteristica principal, o predominio
da argila do tipo caolinita, que por ter uma estrutura quimica mais simples apresenta uma maior
dependencia com o pH e, portanto, os solos dessas areas passam a sofrer mais facilmente com
0 intenso processo de lixiviacdo, causado pela alta temperatura e incidéncia de chuva dessas
areas (EMBRAPA, 2010).

A acidificacdo do solo ocorrera principalmente pela adigdo de ions de H* oriundos da
decomposicdo da MOS e pela troca de ions entre as raizes das plantas e coldides do solo
(ROSSET at al., 2014). Ela pode também afetar de maneira direta o estoque de cabono, pois
causa quando muito intensa, pode causar a diminuicdo da fertilidade e do teor de carbono
(MACEDO, 2007). Portanto, o pH é um bom preditor da variacdo do estoque de COS (PAZ et
al., 2016).
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Nas florestas, o pH costuma ser mais basico devido a abundante presenga da MOS, pois
esta aumenta a CTC e a saturacdo por base dessas areas (MACEDO, 2007; CORREIA &
DURIGAN, 2008). A CTC representa a graduacdo da liberacdo de nutrientes durante a
decomposi¢do da matéria organica, dessa maneira, o0 maior valor de CTC, indica indiretamente
uma maior quantidade MOS (EMBRAPA, 2010).

A CTC também funciona como um tampéo, pois faz com que o solo seja mais resistente
as mudancas bruscas do pH e, portanto, o ajuda perder menos nutrientes e carbono durante o
processo de acidificacdo (VIEIRA, 2007). Os principais coloides responsaveis pela CTC nos
solos tropicais sdo as substancias humicas, os 0xidos de ferro e as argilas (EMBRAPA, 2010).
Solos mais argilosos possuem uma maior capacidade de retencdo de carbono e nutrientes
(MACEDO, 2007; PAZ et. al., 2016). Uma medida indireta dos nutrientes (fertilidade) do solo
é dada pelo valor da capacidade de saturacao por bases (V), pois segundo a EMBRAPA (2010),
solos que possuem uma saturacao por bases acima de 50 % sdo considerados eutréficos (férteis)

e, portanto, altamente eficientes para o plantio.

1.7. Classificacdo dos usos das terras

Identificamos como uso da terra tudo aquilo que esta relacionado com a funcgédo
socioeconémica de um povo, como a agricultura, habitacdo e protecdo ambiental (BOSSARD
et al., 2000). Segundo o IBGE (2013), podemos classificar os tipos de usos das terras a partir
do seguinte sistema de nomenclatura: areas antropicas ndo agricolas, areas antropicas agricolas,
areas de vegetacdo natural, dguas e outras areas.

As areas antrépicas ndo agricolas sdo aquelas areas urbanizadas, industriais, comerciais
ou de comunicacdo e extracdo de minerais. Essas areas ndo sdo utilizadas diretamente pela
agricultura, mas funcionam como centro populacional de distribuicdo de alimento e renda. As
areas antrdpicas agricolas estdo voltadas para a producdo de alimentos, fibras e commodities
do agronegdcio. Dentro dessa classificagcdo, estariam inseridos os usos temporarios de lavoura,
lavouras permanentes e pastagem, que poderdo ser formados através do plantio de forragem ou
utilizacdo de areas naturalmente campestres (IBGE, 2013).

As éreas de vegetacdo natural sdo definidas como qualquer estrutura florestal ou
campestre, que esteja em um estado de formagéo original ou alterado (antropicamente), mas
que se apresente como remanescentes de origem espontanea (ndo cultivado), em estagio
primario ou secundario de desenvolvimento. Dentro dessa classificacdo é possivel encontrar

ainda as definigBes de areas florestais e campestres. As areas florestais sdo todas aquelas
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formagBes que possuem arvores com um porte médio acima de 5 metros. No entanto, as areas
de reflorestamento incluidos em areas agricolas, estdo fora dessa categoria. As areas campestres
sdo classificadas dessa maneira quando apresentam um estrato predominantemente arbustivo,
distribuido sobre substrato gramineo-lenhoso (IBGE, 2013).

As areas de aguas sdo compreendidas como qualquer classe de &gua, seja interior ou
costeira, como por exemplo, rios, riachos, canais, lagoas naturais, represas artificiais, lagoas,
lagunas, estuarios e baias. A classificacdo denominada como outras areas, é entendida como
todas aquelas areas de rochas desnudas ou praias, que poderao ter sido formadas naturalmente
ou pela atividade humana (IBGE, 2013).

1.7.1. Variagdo do estoque de COS com o uso da terra

Ainda existe bastante conflito sobre a real variacdo do estoque de COS quanto ao uso
daterra. O que se sabe é que a quantidade de carbono armazenada no solo de uma area florestal,
podera sofrer uma maior ou menor variacao, dependendo do tipo de uso dado a terra apos a
retirada da floresta, mas de maneira geral, em ambientes tropicais, as areas de vegetacdo natural
apresentam uma maior quantidade de carbono organico estocado em sua biomassa, do que areas
sob o efeito de outros usos da terra (TADESSE et al., 2014; DWYER et al., 2009).

Segundo FUJISAKI et al. (2017), quando a floresta é substituida por pastagem, o
estoque de carbono da superficie do solo tende a permanecer similar ao do solo da floresta,
devido a alta capacidade de acumulo de carbono pelas raizes das plantas do tipo C4, tal como
as gramineas, pogue por possuirem um sistema complementar a via de fotossintese C3,
armazenam de maneira mais eficiente o carbono em suas raizes, contribuindo assim, para o
aumento do estogue de carbono organico nos primeiros 40 cm do solo.

Por outro lado, quando uma érea florestal é substituida por um sistema de cultivo anual,
0 estoque de COS tende a diminuir nas por¢cdes mais superficiais do solo, devido ao aumento
da sua taxa de mineralizacdo causada pelo tipo de manejo (FUJISAKI et al., 2017). No entanto,
a adicdo de fertilizantes de areas de cultivo, podem gerar uma falsa impresséo de aumento de
COS (KIRSCHBAUM et al., 2017).

O real estoque de COS das areas de pastagem e agricultura, dependerd muito das
técnicas de manejo realizadas no solo (FEARNSIDE & BARBOSA, 1998; RANGEL et al.,
2017). As técnicas de rotacdo de piquetes de pastagem (EATON et al., 2011), cultivo direto
(POEPLAU & DON, 2015) e cultivo em curva de nivel (XU et al., 2015), por exemplo, tém

sido citadas como manejos eficientes para a conservacao das qualidades fisicas e quimicas do
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solo e do estoque de carbono orgénico, pois possibilitam uma maior concentragdo de matéria
organica sobre as camadas mais superficiais do sol e reduzem a perda de carbono associado aos
usos das terras (DABNEY et al., 2001, EMBRAPA, 2010).

Por outro lado, o cultivo convencional e 0o modelo de pastagem tradicional (sem rotagédo
de piquetes de pastagem), acabam causando uma diminui¢cdo da concentracdo de carbono
organico e diminuicdo das qualidades fisicas e quimicas do solo (EATON et al., 2011; SINGH
et al., 2015). Além disso, o cultivo convencional acaba aumentando a emissao de carbono para
a atmosfera, atraves da queima da vegetacdo nativa e uso do sistema de aragdo, que por sua vez,
expde as camadas inferiores do solo e causa a aceleracdo da oxidacdo do carbono, diminuindo
0 seu estoque no substrato (SINGH et al., 2015).

O tipo de manejo realizado nas areas de cultivo e de pastagem, também pode causar a
compactacao do solo, gerando assim, um falso aumento da concentragcdo de carbono organico
(FEARNSIDE & BARBOSA, 1998). Esse fendmeno acontece devido a menor capacidade de
retencdo de agua, nutrientes e oxigénio do solo compactado, que em conjunto fardo com que a
atividade bioldgica nesse tipo de substrato diminua (DAVIDSON & JANSSENS, 2006;
KAISER & GUGGENBERGER, 2003). Um dos maiores problemas disso é que, uma vez que
a atividade dos microrganismos diminui, a taxa de decomposicdo e perda do carbono na
superficie do solo também descrece (SILVER et al., 2000).

1.7.2. Efeito dos usos das terras sobre Dominio da Mata Atlantica

No Brasil, 0 Dominio da Mata Atlantica encontra-se enquadrado dentro da classificacdo
de usos das terras referente as areas de vegetacao natural (IBGE, 2013). A Mata Atlantica esta
distribuida da regido leste do Brasil, ao sul do pais, e abrange parte do norte da Argentina e
leste do Paraguai (RIBEIRO et al., 2009; TABARELLI et al., 2010).

Devido a ampla escala de ocorréncia desse Dominio, é possivel observar altitudes
variadas ao longo da sua distribuicdo geogréfica e por consequéncia, diferentes zonas climaticas
que alteram a fitofisionomia e as propriedades fisicas e quimicas do solo de uma regido para
outra (RIBEIRO et al., 2009). Dessa maneira, dentro do Dominio da Mata Atlantica existem
diferentes formagdes vegetais, tais como, Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombroéfila Mista,
Floresta Estacional Semidecidual e Decidual e ecossistemas associados, como as restingas,
manguezais e campos (VIEIRA et al., 2015).

Os diferentes usos dados as terras tém afetado grandemente a Mata Atlantica através da
sua substituicao por areas de agricultura, pecuéria, industria e centros urbanos (BUCZKO et al.,
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2017). A exploracéo intensa desse Dominio e a sua transformagao em outros tipos de paisagens,
tém resultado na fragmentacdo das fisionomias deste Bioma, que atualmente possui apenas
11,7% (163,377 km?) da sua extensdo original no Brasil (RIBEIRO et al., 2009), 24,9% (11,618
km?) no Paraguai (HUANG et al., 2007) e 38,7% na Argentina (DE ANGELO, 2009). A
maioria dos fragmentos restantes da Mata Atlantica sdo formados por regeneragdes de
crescimento secundario e encontram-se em estagios de sucessdo primaria ou intermediaria
(TABARELLI etal., 2010; ROBINSON et al., 2015, SCARANO & CEOTTO, 2015;
EISENLOHR et al., 2015).

O maior fragmento restante da Mata Atlantica é o Parque Nacional do Iguagu (PNI), que
desde 1939 é considerado oficialmente como uma area de conservacdo nacional. O PNI
encontra-se localizado na microrregido de Foz do Iguacu e representa 29,2% de toda a paisagem
dessa area, que por sua vez, estd praticamente dominada pela agricultura e pecuéria
(OLEGARIO et al., 2014). Levando-se em consideracdo o tamanho e maturidade do PNI, é
intuitivo deduzir que o Parque Nacional do Iguacu seria o principal ecossistema responsavel
pela manutencao do ciclo e estoque de carbono nessa regido. Dessa maneira, para compreender
a real importancia dessa area de conservacdo para o carbono, se faz necessario um estudo
comparativo entre o PNI e outras &reas sob o efeito de diferentes usos das terras para avaliar se
os tipos de manejos realizados nesses ambientes tém alterado de maneira significativa o estoque

de carbono e propriedades fisicas e quimicas do solo da microrregido de Foz do Iguacu.
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2. OBJETIVO, PERGUNTA DE ESTUDO E HIPOTESE

O objetivo deste estudo foi investigar se ha variacGes no estoque de carbono organico e
propriedades do solo entre diferentes usos das terras na microrregido de Foz do lguagu, oeste
do Paran4, sul do Brasil, em dois perfis do solo. As profundidades de solo usadas neste trabalho,
foram escolhidas com o objetivo de detectar qualquer variacdo do estoque de carbono dentro
de um perfil superficial de solo mais novo (0-20 cm) e mais velho (20-40 cm).

Para tanto, abordamos trés perguntas principais: (i) Existe diferenca significativa nas
propriedades fisicas e quimicas do solo entre os diferentes usos da terra; ii) O estoque de COS
varia de maneira significativa sob a influéncia de diferentes usos da terra? e iii) Os tratamentos
florestais e ndo florestais sdo influenciados pelas propriedades quimicas e fisicas do solo dos
diferentes usos das terras?

Para responder estas perguntas, nds levantamos as seguintes hipoteses: i) Por possuir
uma maior producdo de serapilheira, os tratamentos florestais apresentardo valores
significativamente maiores de pH (+ basico), saturacdo por bases e capacidade de troca de
cations; enquanto que os tratamentos de monocultura e pastagem apresentardo uma maior
densidade aparente; ii) O tratamento Parque Nacional do Iguacu borda apresentara o maior
estoque de COS, enquanto que, o tratamento monocultura possuira 0 menor estoque devido a
possibilidade de haver uma maior taxa de mineralizacdo do seu solo; e iii) Devido a maior
producdo de matéria organica comumente observada em areas de floresta, espera-se que as
propriedades CTC, V, pH e DA apresentem uma maior tendéncia de correlagdo com 0s
tratamentos florestais, pois as mesmas sdo diretamente influenciadas pela presenca da matéria

organica no solo.
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3. MATERIAL

3.1. Area de estudo

Este estudo foi realizado na microrregido de Foz do Iguacu, localizada ao oeste do
estado do Parand, sul do Brasil, entre as coordenadas 24°30'S e 26°S e 53°30" W e 55°W, nas
altitudes de 150m e 700m (Figura 1). O clima dessa microrregido esta categorizado como
subtropical umido - Cfa (MAACK, 1968; ALVARES et al., 2014), com verdes quentes (média
26°C) e invernos frios (média 19°C) (ALVARES et al., 2014; SOUZA et al., 2017). As chuvas
sdo bem distribuidas ao longo do ano, mas sofrem uma pequena reducdo durante 0s meses mais
frios do ano, entre julho e agosto (ALVARES et al., 2014).
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Figura 1: Localizacdo dos tratamentos para andlise de estoque de carbono do solo,distribuidos ao longo da
microrregido de Foz do Iguagu, oeste do estado do Parand, sul do Brasil. PNIB= Parque Nacional do Iguacu borda;
PNII= Parque Nacional do lguagu interior; REMA= Remanescente florestal; REGE= Regeneracdo florestal;
MONO= Monocultura e PAST= Pastagem.
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O relevo é suavemente ondulado e o solo é formado sobre rochas basalticas que sdo em
sua maior parte, do tipo Nitossolo e Latossolo Vermelho, muito argiloso, eutroférrico e
profundo, com um alto nivel de intemperizacdo (EMBRAPA, 2011). A vegetacdo encontra-se
sob o Dominio da Mata Atléntica de interior e estd composta majoritariamente por Floresta
Estacional Semidecidual (GRIS et al., 2014).

Atualmente, 44% do territorio da microrregido de Foz do lguagu esta coberto por areas
de pastagem e agricultura, 43,8% esta ocupado por areas de vegetacdo natural e florestas
plantadas, 7,3% por superficies hidricas e 5% esta destinado para usos urbanos (OLEGARIO
et al., 2014). Os tratamentos estudados durante esse estudo foram: Parque Nacional do Iguagu
borda, Parque Nacional do Iguacu interior, Remanescente florestal, Regeneracdo florestal,

Monocultura de soja/milho em plantio direto e Pastagem (Figura 2).

PNIB REMA

MONO PAST

Figura 2. Tratamentos para analise do estoque de carbono do solo, amostrados na microrregido de Foz do Iguagu,
oeste do estado do Parand, sul do Brasil. PNIB = Parque Nacional do Iguacu borda; PNII = Parque Nacional do
Iguacu interior; REMA = Remanescente florestal; REGE = Regeneracéo florestal; MONO = Monoculturae PAST
= Pastagem.
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3.2. Descricéo dos tratamentos

3.2.1. Parque Nacional do Iguagu

O Parque Nacional do Iguacu esta localizado entre as coordenadas 25°27°38,89” S e
53°55°19.54” W. Essa area foi decretada como area de conservacdo em 1939, pelo decreto n°
1.035 e é considerado o maior remanescente de Floresta Estacional Semidecidual de interior da
regido sul do Brasil.

Com uma éarea total de 185.262 hectares, o Parque Nacional do lguagu representa
sozinho 29,2% dos 43,8% das areas ocupadas por vegetacdo natural e florestas plantadas na
microrregido de Foz do Iguacu (OLEGARIO et al., 2014). Essa area é grande relevancia para a
conservacao das espécies florestais do sul do Brasil, que se encontram em risco de extin¢éo,
tais como, Aspidosperma polyneuron Mull. Arg., Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze,
Euterpe edulis Mart. e llex paraguariensis A. St.-Hil. (SOUZA et al., 2017).

A borda do Parque faz fronteira com uma area de agricultura e é possivel observar em
seu interior a presenca de espécies herbaceas, arbdreas e trepadeiras (ex: liana). O interior do
Parque parece estar majoritariamente formado por espécias arboreas e embora seu solo tenha
apresentado uma menor cobertura de matéria organica que a borda, ambos os tratamentos
apresentaram um solo formado por pequenos agregados de facil manipulacao, pouca resisténcia

a ruptura e com presenca abundante de raizes.

3.2.2. Remanescente florestal

Esse tratamento encontra-se entre as coordenadas 25°34°58,0” S e 54°28°20,4” W.
Desde 1975 o Remanescente florestal encontra-se rodeado por agricultura, seu solo possui um
aspecto umido, com presenca de pequenos agregados de facil manipulacéo, pouca resisténcia a
ruptura e com presenca abundante de raizes, assim como o solo dos tratamentos do Parque
Nacional do Iguacu. Foi observada a presenca de clareiras e rastros de extragcdo de espécies

arboreas.

3.2.3. Regeneracéo Florestal
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O tratamento de Regeneracdo florestal encontra-se inserido em uma area bastante
antropizada, entre as coordenadas 25°29'59,6"S e 54°24'03,4"W. Até o ano de 1984 essa area
foi utilizada para agricultura, mas no ano de 1985 ela foi abandonada. Foi possivel observar
nesse tratamento uma paisagem bastante heterogénea, composta tanto por espécies arboreas
nativas como exogenas. Além disso, foi observada uma forte presenca de espécies herbaceas e
tipicamente pioneiras (ex: Cecropia pachystachya Trecul.). Em seu interior foram observadas
amplas clareiras e a presenca de objetos industrializados (ex: latas, plastico e sacolas). O
tratamento de Regeneracao florestal possui um solo duro, com agregados grandes e de dificil

manipulag&o.

3.2.4. Monocultura

O tratamento de Monocultura estd localizado nas coordenadas 25°34'43,8"S e
54°28'10,5"W, ao lado do tratamento Remanescente florestal. O tipo de manejo realizado nesse
tratamento é o cultivo direto, com rotacao de cultura de soja e milho. Seu solo esta formado por
grandes agregados de dificil manipulacéo e hé a presenca de uma fina camada de serapilheira,
que esté distribuida de maneira desigual pelo terreno.

3.2.5. Pastagem

O tratamento Pastagem pertence a Fazenda Cassique Agropecuéria, que esta localizada
entre as coordenadas 25°18'34,8"S e 54°24'50,3"W. Esse tratamento possui um provavel
manejo de rotacdo de piquetes de pastagem e é utilizado para a criacdo de gado a mais de 30
anos. Seu solo esta coberto por gramineas e possui um aspecto seco, com presenca de grandes

agregados de dificil manipulaco e resisténcia a ruptura.

3.3. Desenho amostral

Para cada um dos seis tratamentos foram estabelecidas 5 transectos, espagados 200
metros um do outro. Os transectos dos tratamentos Remanecente florestal, Regeneracéao
florestal, Monocultura e Pastagem foram distribuidos na distancia maxima de 60 m da borda
(Figura 3a). Devido ao tamanho do Parque Nacional do Iguagu esse tratamento foi dividido
entre os tratamentos borda e interior. Os transectos |, I, 1ll, IV e V do tratamento Parque

Nacional do Iguagu borda foram dispostos em distancias alternadas aleatoriamente desde a
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borda, sendo estas distancias iguais a 60 m, 0 m, 40 m, 60 m e 20 m, respectivamente (Figura
3b), com o objetivo de detectar qualquer influencia do possivel efeito de borda sobre o estoque
de carbono. Os 5 transectos do tratamento Parque Nacional do Iguacu interior (PNII) foram
instalados a 500 m da borda (Figura 3b). Durante esse estudo, foram consideradas para cada
tratamento 5 réplicas da camada 0-20 cm e 5 réplicas da camada 20-40 cm, totalizando 60

amostras.
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Figura 3. Desenho esquematico da amostragem dos tratamentos para andlise do estoque de carbono do solo,
localizados na microrregido de Foz do Iguacu, oeste do estado do Parand, sul do Brasil. P1= ponto 1, P2= ponto
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2, P3= ponto 3, P4 = ponto 4 e P5= ponto 5. a) Desenho esquematico utilizado nos tratamentos Remanecente
florestal, Regeneracdo florestal, Monocultura e Pastagem; b) Desenho esquematico utilizado nos tratamentos
Parque Nacional do Iguacu borda e Parque Nacional do Iguacu interior.

3.3.1. Coleta das amostras

Para a coleta de solo foi utilizada a metodologia descrita pela EMBRAPA (2016). Para
tanto, em cada um dos transectos amostradas foram coletadas duas amostras de solo para a
medicdo da densidade; uma amostra para a determinagdo do carbono orgénico do solo e uma
amostra para as andlises fisico-quimicas.

De janeiro a marco de 2017, foram coletadas um total de 120 amostras para
determinacéo da densidade, utilizando um anel metalico Kopecky, com capacidade volumétrica
de 50 cm3; 60 amostras de aproximadamente 200 g foram coletadas para a determinacéo do
COS e 60 amostras de aproximadamente 300 g foram coletadas para a realizacdo das analises
fisico-quimicas do solo. Todas as coletas foram realizadas nas profundidades de 0-20 cm e 20-
40 cm. Para evitar a presenca de matéria organica ainda ndao decomposta, a cobertura de
serapilheira do substrato foi retirada e foi aberta uma trincheira de aproximadamente 50 cm

(Figura 4). Todas as amostras foram armazenadas em sacos plasticos e identificadas.

0-20 cm

} 20-40 cm

Figura 4. Desenho esquematico da coleta das amostras para a analise do estoque de carbono e propriedades fisicas
e quimicas do solo de tratamentos localizados na microrregido de Foz do Iguagu, oeste do estado do Parana, sul

do Brasil.
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3.4. Anélise dos dados

3.4.1. Densidade aparente e Analises Fisico-Quimicas do solo

A densidade aparente foi determinada de acordo com o método do anel volumétrico
descrito pela EMBRAPA (1997). Uma vez coletadas as amostras, as mesmas foram transferidas
para latas de aluminio, identificadas e secas na estufa a 105°C por 24 horas (CLAESSEN,
1997). Apds 24 horas, as amostras foram retiradas, pesadas e expostas ao calor da estufa por
mais 24 horas. Ao final das 48 horas a densidade aparente pode ser determinada pela descrita
pela Embrapa (1997) (Equacéo 1).

DA=AS/VA
)

Onde, DA ¢ a densidade aparente (Mg m™), AS é o peso da amostra (g) seca a 105°C
por 48 horas e VA é o volume (cm3) conhecido do anel Kopechy. Uma parte das amostras
coletadas foi enviada para o laboratorio® para a realizagdo das analises da capacidade de troca

de cations, pH, argila e porcentagem de saturacdo de bases.

3.4.2. Teor de COS

O carbono organico do solo foi determinado através da metodologia de Walkley-Black,
com calor externo, descrita por ALLISON (1965) e modificada por TEDESCO et al. (1995).
Durante esse processo, 0s compostos organicos sdo oxidados em um meio &cido pelo dicromato,

que por sua vez é reduzido a 4Cr® em uma reacio de oxido-reducdo (Equagio 2)

2Cr,04~ +3C°+ 16H* o 4Cr® + 3C0, + 8H,0
()

! Laborsolo Express Toledo/PR. Rua Bardo do Rio Branco, 2854. CEP 89905-040
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No entanto, a oxidacdo da matéria organica podera ser incompleta (~ 70 a 90%) caso
esta reacdo nao seja suprida por calor externo (TEDESCO et al., 1995). Dessa maneira, para
cada parcela e controle, foi pesado 0,5 g de amostra de solo de terra seca em temperatura
ambiente foram trituradas e transferidas para um erlenmeyer de 250ml.

Foi adicionado 10 ml de K,Cr,0, 1,25 molcL-1 e 20 mL de H,SO, concentrado e a
solucdo foi aquecida até 150°C e deixada em repouso por 15 minutos. Apos esse intervalo,
foram adicionados 50 mL de agua destilada a solugdo e com o auxilio de uma proveta o volume
foi ajustado para 100 mL. Para a titulagdo com FeS0O, 0,025 molcL-1, foram transferidos 50 mL
da solugéo sobrenadante para um becker de 250 mL e adicionadas 3 gotas de indicador ferroin
(complexo de ortofenantrolina-FeSO, 0,025 molcL-1).

Para a quantificacdo do teor de COS foi considerada a quantidade de FeS0, gastos na
titulacdo, pois esse possui uma relacdo inversa a quantidade de carbono presente na amostra,
dessa maneira, quanto mais mL de FeSO, gastos na titulacdo da amostra, menor a quantidade

de carbono presente na amostra (Equacéo 3).

oS = (mmol.L"1Cr,0,>~ — mmol L 1Fe?*)x 0,003 x 100 x 1,25

g de solo
(3)

Onde, COS € o teor do carbono organico no solo (g kg*), mmol.L *Cr,0,2~ é a
concentracdo de K,Cr,0, multiplicada pela volume utilizado na amostra, mmol. L 1Fe?* é o

FeS0, gastos na titulagdo (Equacéo 4).

12,5

L= —— 2
Mol mLFeS0,x2

(4)
3.4.3. Estoque de COS

Para a determinacdo do estoque de carbono organico do solo, foi utilizada a densidade
aparente, o teor de carbono organico e a espessura da camada (0-20 cm) E importante ressaltar
que, para tornar o estoque de COS comparavel entre os diferentes tratamentos, foi necessario
diluir o efeito da compactacao do solo dos tratamentos nédo florestais, utilizando a densidade de
um tratamento referéncia (PNII), tal como descrito por FEARNSIDE & BARBOSA (1998) e
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EMBRAPA (2016). Para tanto, foi utilizado o célculo de corre¢do de massa descrito por SISTI
et al. (2004) e simplificado abaixo (Equacéo 5).

ECOS = COS x DA X CS
(5)

Onde ECOS é o estoque de COS (Mg ha), COS é o teor de carbono organico (g kg™l),

DA é a densidade aparente (Mg m=), e CS é a profundidade de solo amostrada (cm).

3.4.4. Andlises estatisticas

Todos os testes estatisticos e graficos foram realizados através do programa estatistico
PAST versao 3.16. Foi realizado o teste de normalidade Shapiro-Wilk sobre o conjunto de dados
e aplicados o teste paramétrico de variancia unifatorial ANOVA e o teste de comparacéo entre
pares Tukey’s. Todos os testes de siginificancia foram aplicados primeiramente para o conjunto
de dados da camada 0-20 cm e posteriormente para o conjunto de dados da camada 20-40 cm.
O intervalo de confianca considerado foi de 95%, com df=5 e p<0,05.

As variaveis capacidade de troca de cations, capacidade de saturacdo por bases, pH,
porcentagem de argila, teor de carbono e densidade foram padronizadas e foi realizada uma
analise de componentes principais (PCA) biplot, para a identificacdo do padrao de covariancia,
diminuicdo da dimensionalidade dos parametros analisados, organizacdo dos fatores por sua

variancia e identificacdo das variaveis mais relacionadas ao padrao encontrado.
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4. RESULTADOS

4.1. Mudanca das propriedades fisicas e quimicas do solo com o uso da terra

Dentre as propriedades fisicas (densidade e argila) analisadas, apenas a densidade
aparente do solo apresentou diferenga significativa entre os diferentes tratamentos, nos perfis
0-20 cm (ANOVA, Fs,, =9, 37; p< 0,01) e 20-40 cm (ANOVA, Fs,, = 26,09; p= 0,01). A
densidade aparente dos tratamentos Monocultura e Pastagem foi significativamente maior do
que os tratamentos florestais nos perfis 0-20 cm (Tukey’s, p<0,01) e 20-40 cm (Tukey’s, p<0,01)
(Tabela 2). O tratamento Remanescente florestal apresentou os maiores valores de desvio
padrdo de densidade na profundidade mais superficial do solo e o Parque Nacional do Iguacu
interior apresentou a maior variacdo do conjunto de dados da densidade aparente do solo no
perfil 20-40 cm (Tabela 2).

Tabela 2. Propriedades fisicas do solo (média £ desvio padréo) dos tratamentos analisados na microrregido de Foz
do lguagu, oeste do estado do Parand, sul do Brasil: PS= perfil do solo; PNIB=Parque Nacional do Iguacu borda;
PNII=Parque Nacional do Iguagu interior; REMA= Remanescente florestal;, REGE= Regeneracdo florestal;
MONO= Monocultura; PAST= Pastagem; DA= Densidade aparente; ARG= Argila. Letras diferentes representam
os tratamentos que tiveram diferenca significativa em relacdo aos outros tratamentos, as letras iguais apontam que
ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos (ANOVA e o subsequente teste Tukey’s, p>0,05).

Propriedades  PS Tratamentos
fisicas (cm) PNIB PNII REMA REGE MONO PAST
DA 0-20  1,14+0,0°  1,09+0,08°  1,04%0,14°  120+0,04° 147+0,11%  1,28+0,05

(Mgm®) 95940  117+006°  1.14+015°  111+006°  122+008°  140+0,02%  1,30+0,02°

0-20 63,80+2,28% 62,20+£7,292 65,60+ 10,14% 72,33+8,80% 70,60+4,342 71,80+6,182
ARG%
20-40 80,40+2,192 78,40+4,98% 77,20+£7,56% 74,80+3,35* 81,20+1,79? 82,60+6,07%

N&o houveram diferencas significativas das propriedades quimicas CTC (Tukey’s p=
0,35), pH (Tukey’s, p=0,57) e V (Tukey’s, p=0,12) dos perfis de solo 0-20 e 20-40 cm do solo
entre os tratamentos. Em ambas as profundidades de solo estudadas, o tratamento Parque
Nacional do Iguacu borda apresentou a maior capacidade de troca de cations e de saturacéo por
bases e os tratamentos Monocultura e Pastagem apresentram os menores valores de capacidade

de troca de cétions e a Pastagem apresentou a menor saturacdo por bases em ambos os perfis
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amostrados. O pH do pefis 0-20 cm e 20-40 cm ndo variou de maneira notdria entre 0s
tratamentos (Tabela 3).

O teor de COS foi significativamente diferente entre os tratamentos nos perfis 0-20 cm
(ANOVA, Fs,, = 17,47; p< 0,001) e 20-40 cm (ANOVA, F;,, = 7,62; p= 0,002). O teor de
COS do tratamento Parque Nacional do Iguagu borda foi significativamente maior que o teor
de COS dos tratamentos Parque Nacional do Iguacu interior, Remanescente florestal,
Regeneracao florestal, Monocultura e Pastagem (Tukey’s, p< 0,001) no perfil 0-20 cm. No perfil
20-40 cm, o tratamento Parque Nacional do Iguacu borda e Regeneragéo florestal apresentaram
um teor de COS significativamente maior que os demais tratamentos (Tukey’s, p< 0,001). Os
tratamentos Parque Nacional do Iguacu borda, Remanescente florestal e Monocultura,
apresentaram os maiores teores de COS do perfil 0-20 cm, enquanto que, os tratamentos Parque
Nacional do Iguagu borda, Remanescente florestal e Regeneracdo florestal apresentaram os
maiores teores de COS no perfil 20-40 cm (Tabela 3).

Tabela 3. Propriedades quimicas do solo (média + desvio padrdo) dos tratamentos analisados na microrregido de
Foz do Iguacu, oeste do Parand, Brasil. PS= perfil do solo; PNIB=Parque Nacional do Iguacu borda; PNII=Parque
Nacional do Iguagu interior; REMA= Remanescente florestal; REGE= Regeneracdo florestal; MONO=
Monocultura; PAST= Pastagem; CTC= Capacidade de troca de cétions; V= Porcentagem de saturagéo por bases
e COS= Carbono organico do solo. Letras diferentes representam os tratamentos que tiveram diferenca
significativa (Tukey’s p<0,05) em relacdo aos outros tratamentos e letras iguais indicam que ndo houveram

diferencas significativas entre os tratamentos (ANOVA e o subsequente teste Tukey’s, p>0,05).

Propriedades Tratamentos
quimicas .y PNIB PNII REMA  REGE MONO PAST
oTC 020 16,18+283% 1397+651° 1593+6,96° 1142£235° 987+1972  10,20%3,11°
(cmolc/dm?)  90.40 954+ 1542 7,872,532  941+333%  956+193% 650+0,85%  6,41+2,04°
020 652£031°  646+058° 6510462 653:0,14% 659+0182  632+0,47°
pH%
20-40  6,63+019°  639£050°  660£052% 644+030° 655:0,10%  624%035°
0-20 82,04+629° 7573+14,16° 78,58+13,66° 76,89:552° 74,82£565% 70,39+ 1049°
V%
20-40 74,85:5972 6565+14,272 7160+1628° 71,80£807% 6647+4,01° 5913+12,04°
oS 020  4,67+067%  220+008°  245:033°  2,17+026° 231£036° 2,01+ 0,80°
ko) poqp 265%041°  139+018°  154+0,19° 214+047° 176£040° 1,68 +0,30°
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4.2. Mudanca do estoque de COS com o0 uso da terra

Houve diferenca significativa do estoque de COS entre os tratamentos avaliados nos
perfis 0-20 cm (ANOVA, Fs,, =10,27; p=0,001) e 20-40 cm (ANOVA, Fs,, =7,64; p=0,002).
Nos perfis 0-20 cm e 20-40 cm, o tratamento Parque Nacional do Iguacu borda apresentou um
estoque de COS significativamente maior que os tratamentos Parque Nacional do lguagu
interior, Remanescente florestal, Regeneracgdo florestal, Monocultura e Pastagem (Tukey’s, p<
0,001). No perfil 20-40 cm, o tratamento Regeneracéo florestal apresentou um estoque de COS
significativamente maior que o Parque Nacional do Iguacu interior (Tukey’s, p= 0,02).

Os tratamentos com os maiores estoques de COS nos perfis 0-20 e 20-40 cm foram
Parque Nacional do Iguacu borda e Remanescente Florestal. Os tratamentos que apresentam o
menor estoque de COS nos perfis 0-20 e 20-40 cm foram a Pastagem e o Parque Nacional do
Iguacu interior (Tabela 4). As maiores variacdes do estoque de COS encontradas dentro do
conjunto de dados do perfil 0-20 cm pertencem aos tratamentos Parque Nacional do Iguagu
borda e Pastagem (Figura 5 a). No perfil do solo 20-40 cm, os tratamentos que mais
apresentaram variacdo do estoque de COS encontrado dentro do conjunto de dados foram
Regeneracdo florestal, Monocultura e Parque Nacional do Iguacu borda (Figura 5 b). Dentre
todos os tratamentos, o Parque Nacional do Iguagu interior apresentou a menor varia¢do do

estoque de COS em ambas 0s perfis amostrados.

Tabela 4. Estoque de carbono dos tratamentos analisadas (média + desvio padrdo) na microrregido de Foz do
Iguacu, oeste do estado do Parana, sul do Brasil. ECOS= estoque de carbono orgénico do solo; PS= profundidade
do solo; PNIB = Parque Nacional do Iguagu Borda; PNII = Parque Nacional do Iguagu interior; REMA=
Remanescente florestal; REGE= Regeneracdo Florestal; MONO =Monocultura e PAST= Pastagem. As letras
diferentes representam os tratamentos que tiveram diferenca significativa em relacdo aos outros tratamentos e as
letras iguais apontam que ndo houveram diferengas significativa entre os tratamentos (ANOVA e o subsequente
teste Tukey’s, p>0,05).

Tratamentos
PS

Atributo (cm) PNIB PNII REMA REGE MONO PAST

ECOS 020 101,81+14,64* 49,92+1,76° 53,41+7,12° 47,31+572° 50,36+7,89° 43,82+17,60°

Mg ha!
(Mgha) 20-40 60,42+ 9,332  31,69+4,19° 3511+4,39° 48,79+ 10,63° 40,13+9,05¢ 38,30+ 6,87¢
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Figura 5. Boxplot do estoque de COS dos tratamentos analisados na microrregido de Foz do lguagu, oeste do
estado do Parang, sul do Brasil. (a) estoque de COS do perfil 0-20 cm e (b) estoque de COS do perfil 20-40 cm.
Tratamentos: PNIB= Parque Nacional do Iguagu borda; PNII= Parque Nacional do Iguagu interior; REMA=

Rmanescente florestal; REGE= Regeneracéo florestal; MONO= Monocultura de soja e milho e PAST= Pastagem.
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4.3. Resultados da analise de componentes principais

No primeiro eixo da PCA do perfil 0-20 cm foi observado um gradiente no qual, os
tratamentos Parque Nacional do Iguacu borda, Parque Nacional do Iguacu interior e
Remanescente florestal apresentaram uma maior tendéncia de relacdo com as variaveis
densidade, capacidade de troca de céations, capacidade de saturacdo por bases e pH. Por outro
lado, os tratamentos Regeneracdo florestal, Pastagem e Monocultura, foram positivamente
influenciados pela argila e pelo teor de carbono organico do solo. Além disso, os tratamentos
Regeneracao florestal, Pastagem e Monocultura apresentaram uma maior similaridade quanto
as variaveis analisadas, devido a maior proximidade entre 0s mesmos ao longo do gradiente
formado pela PCA (Figura 6 a).

O gradiente observado no primeiro eixo da PCA do perfil 20-40 cm indicou uma relacédo
positiva das variaveis densidade aparente do solo, capacidade de saturacdo por bases, pH e
argila com os tratamentos Parque Nacional do Iguacu borda, Parque Nacional do Iguacu
interior, Remanescente florestal e Regeneracdo florestal. Houve a formagéo clara de cinco
grupos neste perfil: 1) Pastagem; 2) Monocultura; 3) Parque Nacional do Iguacu borda; 4)
Regeneracao florestal; e 5) Parque Nacional do Iguacu interior e Remanescente florestal. Dentre
esses agrupamentos foi possivel observar uma maior similaridade entre os tratamentos florestais
(Figura 6 b).
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Figura 6. Analise de Componentes Principais (PCA) biplot das varidveis concentra¢do de carbono organico do
solo (COS), densidade aparente (DA), saturacdo por bases (V), capacidade de troca de cations (CTC), pH e
concentragdo de Argila encontradas nas réplicas de solo dos tratamentos de Pastagem (PAST), Monocultura de
soja e milho (MONO), Remanescente Florestal (REMA), Regeneracdo Florestal (REGE), Parque Nacional do
Iguacu borda (PNIB) e interior (PNII), microrregido de Foz do Iguacu, oeste do Parand, sul do Brasil. a) perfil 0-
20 cm; b) perfil 20-40 cm.
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5. DISCUSSAO

Assim como esperado e descrito por outros autores, como ORAL et al. (2013) e
MASCARENHAS et al. (2017), o solo dos tratamentos de Pastagem e Monocultura apresentou
uma densidade significativamente maior que os demais tratamentos. Essa maior densidade é
comumente encontrada na literatura (FEARNSIDE & BARBOSA, 1998; BALDOTTO et al.,
2010; CAROLAN & FORNARA, 2016), devido a influéncia do pisoteio do gado e da utilizagéo
de maquinas pesadas no manejo e preparacdo da terra. O solo do tratamento Monocultura
apresentou os maiores valores de densidade no perfil mais superficial, indicando que o uso
frequente de maquinas pesadas para o auxilio da preparacdo da terra na agricultura tem sido
mais prejudicial do que o tipo de manejo realizado no solo da Pastagem quanto a densidade,
que por sua vez faz o uso de maquinario apenas quando existe a necessidade de reforma do
pasto.

De acordo com JAKELAITIS et al. (2008) e SILVA et al. (2015), solos com densidade
aparente maior que 1,40 Mg m, tal como encontrado neste trabalho para a Monocultura, s&o
mais restritivos ao crescimento radicular das plantas, pois possuem uma menor eficiéncia de
absorcéo e retencdo de agua e nutrientes. No entanto, embora a Monocultura tenha apresentado
uma densidade acima da esperada para um solo fértil e uma menor capacidade de saturacao por
bases, quando comparada com os tratamentos florestais, a mesma ainda apresenta valores de
pH e de saturacdo por bases considerados 6timos para a agricultura, segundo os padrfes
estabelecidos pela EMBRAPA (2010).

Esse resultado mostra que o solo da Monocultura vem sofrendo um manejo direcionado
para 0 seu melhor rendimento, que neste caso, ocorre através da aplicacdo de nutrientes e
correcédo do pH. O mesmo pode ser dito para a Pastagem, que por possuir um manejo de rotagcdo
de piquetes de pastagem consegue manter uma maior concentracdo de matéria organica e,
portanto, assegurar uma maior qualidade fisica e quimica do solo (EATON et al., 2011). Por
isso, ndo foram encontradas diferencas significativas entre a capacidade de troca de cations,
saturacdo por bases, argila e pH entre os tratamentos florestais e nao florestais.

Mesmo ndo havendo diferenca significativa, a menor capacidade de troca de cations
observada nos tratamentos Monocultura e Pastagem nos perfis 0-20 e 20-40 cm e a menor
saturacdo por bases apresentada pela Pastagem, em ambos os perfis amostrados, indicam
indiretamente uma menor taxa de formacdo da matéria organica no solo desses tratamentos,
qguando comparados com os tratamentos florestais. Esse tipo de resposta ja era esperado pois,
segundo CAROLAN & FORNARA (2016), devido a menor cobertura vegetal encontrada
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nesses ambientes, a temperatura do solo aumenta e consequentemente, a taxa de decomposi¢éo
da matéria e o intemperismo aumenta, diminuindo ainda mais a concentracdo de matéria
organica.

Conforme dito pela EMBRAPA (2010), a densidade do solo, a capacidade de troca de
cations e a capacidade de saturacdo por bases estdo diretamente relacionadas com a quantidade
de matéria organica no solo. Dessa maneira, mesmo nao havendo diferenca significativa dessas
variaveis entre os tratamentos estudados, os maiores valores de desvio padrao observados para
a variavel densidade no perfil 0-20 cm e para a capacidade de troca de cétion e capacidade de
saturacdo por bases nos perfis 0-20 e 20-40 cm do Remanescente florestal indicam
indiretamente uma maior variacdo da quantidade de matéria organica presente no solo desse
tratamento.

Por outro lado, o tratamento Parque Nacional do Iguagu borda, que possui a maior
extensdo de borda, apresentou mesmo que sem diferenca estatistica, a maior capacidade de troca
de cations e capacidade de saturacdo por bases nos perfis 0-20 e 20-40 cm. A capacidade de
troca de cations ¢ uma medida indireta da quantidade de nutrientes sendo liberados pela
decomposi¢do da MOS e a capacidade de troca de cétions € uma medida indireta da fertilidade
do solo (EMBRAPA, 2010). Neste trabalho, assim como também observado por BARROS &
FEARNSIDE (2016), a borda do Parque Nacional do Iguacu também apresentou valores
significativamente maiores de estoque e teor de COS nos perfis 0-20 e 20-40 cm. Regides de
borda florestal possuem maior taxa de formacdo e decomposicao da matéria organica no solo e
o efeito de borda aumenta o estoque e teor de COS, pois ele gera 0 aumento da taxa de
mortalidade das arvores e consequentemente, ele estimula uma maior formacéo de serapilheira
e uma maior taxa de decomposicdo da matéria organica (LAURANCE et al. 2006; BARROS
& FEARNSIDE 2016).

No entanto, mesmo havendo diferencas significativas do teor e estoque de carbono entre
os tratamentos nos perfis 0-20 cm e 20-40 cm, foi observado que, de maneira geral, houve uma
maior similaridade entre os valores de estogue de carbono dos tratamentos no perfil 0-20 cm
do que entre os valores de estoque e teor do perfil 20-40 cm. Esse resultado demonstra que a
capacidade de aporte de na superficie do solo permanece similar entre carbono entre ambientes
sob diferentes manejos das terras. Por outro lado, essa capacidade tende a diferenciar-se de

maneira mais enfatica com o aumento da profundidade.
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O estoque de carbono organico do tratamento Parque Nacional do Iguagcu borda
apresentou a maior variacao observada para o perfil 0-20 e uma das maiores variagdes do perfil
20-40 cm. Esse resultado sujere que, devido a maior heterogeneidade da comunidade vegetal
presente na borda, a matéria organica formada no solo possui uma composi¢do bioquimica
menos homogénea, podendo apresentar uma maior ou menor fragdo de moléculas recalcitrantes,
que fardo com que a taxa de decomposicdo e entrada de carbono no solo tenha uma maior
variacao ao longo do territorio desse tratamento (HOLANDA et al. 2010; COSTA, 2015).

Assim como a borda do Parque, a Regeneracgéo florestal também apresentou um estoque
de carbono do solo significativamente maior que os demais tratamentos, por estar em estagio
inicial de regeneracdo. A Regeneracéo florestal possui no perfil 20-40 cm um estoque e teor de
carbono organico significativamente maior que interior do Parque. De acordo com o historico
da area, a mesma foi utilizada para monocultura até o ano de 1984. Dessa maneira, a maior
quantidade de carbono organico encontrado no perfil que armazena o estoque de carbono mais
antigo que aquele encontrado na profundidade 0-20 cm pode ser na realidade, o estoque
formado pela monocultura. Outra possivel explicacdo para o resultado observado seria dada por
PAZ etal. (2016), que afirma que florestas que colonizam &reas agricolas abandonadas tendem
a recuperar em poucas décadas o estoque de carbono, devido a maior quantidade de nutrientes
deixados no solo pela agricultura.

O menor estoque de carbono do solo encontrado para a profundidade 0-20 cm do
tratamento de Pastagem pode ser um reflexo da menor producdo de matéria organica
comumente encontrada nesse tipo de uso da terra (FEARNSIDE & BARBOSA, 1998). A
segunda maior variacdo do estoque de carbono na profundidade 0-20 cm também pertence ao
tratamento de Pastagem. Esse resultado indica a instabilidade do estoque de carbono orgéanico
do perfil mais superficial do solo da Pastagem, pois segundo FEARNSIDE & BARBOSA
(1998), os solos de areas de pastagem tendem a apresentar uma maior perda de carbono
organico, devido a maior exposicdo desse solo ao ao sol, que por sua vez, estimula o aumento
da taxa de oxidagéo do carbono, que passa a ser perdido rapidamente para a atmosfera.

O interior do Parque apresentou 0 menor estoque de carbono do perfil 20-40 cm e a
menor variagdo de carbono em ambos os perfis amostrados (0-20 e 20-40 cm). Esse resultado
sujere que o tempo de residéncia do carbono no solo do interior da floresta é maior que nos
demais tratamentos. De acordo com OLIVEIRA et al. (2004) e BARROS & FEARNSIDE
(2016) é comum o estoque de carbono ser menor em areas do interior da floresta, pois a

comunidade vegetal dessas regides possui uma maior dominancia de espécies arboreas robusta,
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que devido a maior proporcdo de lignina em sua composicdo apresentam uma taxa de
decomposi¢do mais lenta. Quando a decomposi¢cdo da matéria organica é mais lenta, o carbono
passa a ser armazenado por mais tempo em forma de decompostos intermediarios no solo.
Normalmente essas arvores possuem ciclos de vida longos e apresentam uma maior capacidade
de armazenamento de carbono em sua biomassa (COSTA, 2015).Dessa maneira, 0 estoque de
carbono presente no solo do interior da floresta € menor e mais estavel, pois a maior parte do
carbono encontra-se armazenado na biomassa viva.

No inicio deste trabalho, esperou-se uma maior tendéncia de relacdo das varidveis
capacidade de troca de cations, saturacdo por bases, pH e densidade aparente com 0s
tratamentos florestais e apesar dessas variaveis ndo terem apresentado diferancas significativas
entre os tratamentos, essa hipdtese pode ser corroborada pela PCA biplot. Estas variaves estdo
diretamente correlacionadas com a maior ou menor concentracdo de MOS em um ambiente
(EMBRAPA, 2010), j& 0 COS possui uma relacdo negativa com a densidade e o pH porque a
sua concentracdo tende ser menor em solos com maior densidade e pH acido e a ser maior em
solos com densidade menor e pH mais basico (PAZ et al. 2016).

A maior relacdo das variaveis pH e capacidade de saturagdo por bases com 0s
tratamentos florestais observada nos perfis 0-20 e 20-40 cm ja havia sido reportada por LOSS
et al. (2014) e GUIDOLINI (2015), anteriormente. Segundo LOSS et al. (2014), as variaveis
CTC, pH, DA e saturacdo por bases estdo relacionadas positivamente com guantidade de MOS
presente no ambiente e com a ciclagem de nutrientes. Dessa maneira, a relagao positiva dessas
variaveis com os tratamentos florestais indica uma maior producdo de MOS e ciclagem de
nutrientes nesses tratamentos. Por outro lado, os tratamentos Mocultura, Pastagem e
Regeneracdo foram influenciadas principalmente pela argila no perdil 0-20 cm. Esse resultado
pode ser um reflexo da maior compactacdo apresentada pelos solos desses tratamentos em
relacdo aos demais. Desta forma, a densidade, por sua vez, apresentou relagcéo positiva com 0s
tratamentos florestais, devido a menor compactacao apresentada no solo destes tratamentos.

No perfil 20-40 cm a maior semelhanca apresentada pelos tratamentos Parque Nacional
do lguacu borda, Parque Nacional do Iguacu interior, Remanescente florestal e Regeneracgéo
florestal estd relacionada com a densidade aparente do solo, a capacidade de saturagdo por
bases, 0 pH e a argila. Esse resultado indica que todas essas variaveis tenderam a variar de
maneira semelhante para o perfil 20-40 cm desses tratamentos. Por outro lado, a relacéo

negativa dessas variaveis com o agrupamento dos tratamentos Pastagem e Monocultura, parece
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sugerir que de fato, o tipo de manejo realizado nesses tratamentos tem alterado as propriedades
fisicas e quimicas do solo.

Em resumo, os resultados obtidos sobre as propriedades fisicas e quimicas do solo,
assim como o estoque de carbono determinado para os diferentes tratamentos ao longo deste
trabalho, tem mostrado que os diferentes usos das terras dentro da microrregido de Foz do
Iguacu tém tido influéncia sobre a densidade, o teor e o estoque de carbono do solo. Mesmo
que existam evidéncias sobre o manejo voltado para 0 bom rendimento dos tratamentos
Pastagem e Monocultura, essess ambientes demonstraram uma menor capacidade de retencéo
de carbono em relagéo aos tratamentos florestais. Esse resultado evidencia a necessidade da
conservacao de ambientes de florestas naturais maduras e em regeneracdo para a manutencao

do ciclo e do estoque desse elemento na terra.



42

6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que houveram variacdes estatisticamente
significativas da densidade e do teor e estoque de COS entre as diferentes categorias de usos
das terras na microrregido de Foz do Iguacgu, localizada ao oeste do estado do Parand, no sul do
Brasil. No entanto, embora a hip6tese levantada sobre a maior densidade dos tratamentos
Monocultura e Pastagem tenha sido confirmada em ambos os perfis amostrados (0-20 e 20-40
cm), a hipdtese de que os tratamentos florestais apresentariam valores significativamente
maiores de pH (+ basico), saturagdo por bases e capacidade de troca de cétions ndo foi
corroborada. Assim como esperado no comeco deste trabalho, capacidade de troca de cations,
pH, densidade aparente e saturacdo por bases tenderam a exercer uma correlacdo positiva com
os tratamentos florestais nos perfis 0-20 e 20-40 cm. Dessa maneira, ha o indicio de que os
tratamentos florestais possuem uma maior producdo de matéria organica e uma maior ciclagem
de nutrientes, sendo portanto, essenciais para a manutengdo e bom funcionamento do ciclo do
carbono.

O estoque e o teor de carbono organico do solo variaram de maneira significativa sob a
influéncia dos diferentes usos das terras e assim como levantado como hipétese inicial, o
tratamento borda do Parque Nacional do Iguacu apresentou o maior estoque de COS observado
para as profundidades 0-20 e 20-40 cm. Por outro lado, a hipdtese de que o tratamento
Monocultura possuiria 0 menor estoque de carbono organico do solo foi refutada. O tratamento
Regeneracdo florestal apresentou um estoque de carbono significativamente maior que o
interior do Parque. O interior do Parque obteve um dos menores valores de estogque de carbono
do perfil 0-20 cm e 0 menor estoque de carbono do perfil 20-40 cm. No entanto, A menor
variacdo do estoque de carbono em ambas as profundidades no interior Parque Nacional do
Iguacu indicou uma maior estabilidade desse elemento dentro desse ambiente, além disso,
segundo a literatura, a maior parte do estoque de carbono do interior da floresta encontra-se
estocado em forma de biomassa viva.

Dessa maneira, justamente por possuir uma maior quantidade de carbono estocado em
sua biomassa, qualquer alteracdo no interior da floresta podera liberar mais carbono do que as
bordas ou regeneracdes poderiam estocar, sendo, portanto, sua conservacdo de extrema
importancia para a manutencdo do ciclo e do estoque de carbono na terra. Sobretudo em um
quadro cujo, a expectativa de mudanca climatica causado pelo acimulo de CO2 na atmosfera,

tem estado em alta.
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