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RESUMO

BRORING, Janaina Mattg®inamica do carbono em sistemas de uso
do solo no Oeste e Planalto de Santa Catarina013. 98f. Dissertacdo
(Mestrado em Manejo do Solo) — Universidade do destde Santa
Catarina. Programa de pés - graduacdo em Manej8alim Lages,

2013.

Sistemas de uso do solo apresentam comportamdeterdiado em
relacéo a dindmica do C, podendo estar relaciooanoa atividade dos
microrganismos e associado com a disponibilidadenuateentes no
solo, mediando a decomposicdo, mineralizacdo e ilimetio do C
organico disponivel nos diversos sistemas de usabjetivo deste
trabalho foi avaliar a dindmica do C em diferergis¢emas de uso do
solo através dos atributos microbiolégicos, nasdesgdo Planalto e
Oeste de Santa Catarina, em duas épocas, invere@e. As areas de
coleta envolveram os municipios de Campo Belo dpGacilio Costa
e Lages no Planalto e, Chapecd, Sdo Miguel do @e3tanxeré no
Oeste, onde os trés municipios de cada regidoseqeram repeticdes
verdadeiras dos sistemas estudados. Em cada nmapidgram
selecionados cinco sistemas de uso do solo, séodgsta nativa (FN),
pastagem (PA), reflorestamento de eucalipto (REggracdo lavoura-
pecuéria (ILP) e plantio direto (PD). Para o delmento experimental
foi instalado em cada sistema de uso uma gradet@nosm nove
pontos distanciados 30 m entre si e com 20 m deadara. Os
tratamentos foram arranjados em um esquema fatbrial 2 x 3,
considerando cinco sistemas de uso e duas épocanatgragem, com
trés repeticdes verdadeiras. Os seguintes atribntoobioldgicos do
solo foram avaliados: carbono da biomassa micrabig§@Mic)
utilizando o método de fumigacdo — extracdo, adisé@ microbiana
determinada pela respiracdo microbiana (RMic), mume metabdlico
(qC0O,) calculado com os resultados da atividade regpigatmicrobiana
e do CMic e o quociente microbiangMic) calculado a partir dos
resultados de CMic e carbono orgéanico total (C@-Bram avaliados
também o carbono organico total e o carbono pé#aticudo solo.
Foram estabelecidas relacbes entre o0s atributosolmotogicos,
guimicos e fisicos do solo. A intensidade de useao modificou os



compartimentos de C do solo. A FN e PA apresentanaior CMic e

atividade da microbiota do solo, representada pedapiracéo
microbiana. A PA apresentou-se como um sistemésfee em utilizar

o carbono organico do solo, com valores baixoi@6, e altos de
gMic. O gCO; apresentou menores valores no inverno entrestes1sas

de uso. FN apresentou os maiores valores de CQifbero organico
particulado. Os atributos quimicos e fisicos apresam correlagbes
com os atributos microbiolégicos relacionados codindmica do C no
solo.

Palavras - chave:Sistemas de uso do solo. Atributos microbiolégicos.
Dinémica do C.



ABSTRACT

BRORING, Janaina Mattg€arbon dynamics in systems of land use
in the West and Plateau of Santa Catarina2013. 98f. Dissertation
(Master of Land Management) - University of the t&taf Santa
Catarina. Graduate program in Soil Management, $,a2f@1 3.

Systems of land use have different behavior reggrthe C dynamics,
may be related with the activity of microorganisaml associated with
the availability of nutrients in the soil, mediagindecomposition,
mineralization and immobilization of organic C dable in different
systems of use. The objective this work was touatal C dynamics in
different systems of land use through microbiolagiattributes, in
regions the Plateau and West of Santa Catarin@ydrseasons, winter
and summer. Collection areas involved municipaisé Campo Belo
do Sul, Otacilio Costa and Lages in Plateau andpé&tn, Sédo Miguel
do Oeste and Xanxeré in West, where the three npatfitees of each
region represented true replications of the systamdied. In each city,
were selected five systems of land use, as followasive forest (FN),
pasture (PA), eucalypt plantations (RE), crop-ligek integration (ILP)
and no tillage (PD). For the experiment was insthlbn each system
using a grid with nine sample points spaced 30 artagnd 20 m of
edging. Treatments were arranged in a 5 x 2 fadtodiesign,
considering five systems use and two sampling psriavith three
replicates true. The following soil microbiologicalttributes were
evaluated: carbon of microbial biomass (CMic), gsthe method of
fumigation - extraction, microbial activity detemmeid by microbial
respiration (C-C@), metabolic quotientgCO,) calculated with the
results of microbial respiration and CMic and mied quotient Mic)
calculated from the results of CMic and total oigararbon (COT).
Were also evaluated the total organic carbon amicpkate carbon of
soil. Relations were established between the atggomicrobiological,
chemical and physical soil. The intensity of landeuchanged
compartments C soil. The FN and PA had higher Cbfid activity
microbial of soil, represented by microbial respoa. The PA is
presented as an efficient in using soil organibaay with low values of
gCO; and high ofgMic. The qCO, had the low values in winter



between land use systems . The FN had the hightsts/of COT and
particulate organic carbon. The chemical and physittributes showed
correlations with microbiological attributes reldt® the C dynamics of
soil.

Keywords: Systems of land use. Microbiological attributes. C
dynamics.
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1 INTRODUCAO

O uso do solo para sistemas de exploracao agrftmiestal e
agropecuaria pode alterar seus atributos. O solomésistema que
interage atributos quimicos, fisicos e biolégic@amo um recurso
natural e dindmico é necesséario que seja manejddquadamente,
buscando uma condicdo de sustentabilidade domsistde uso do solo,
para manutencdo de sua qualidade.

A qualidade do solo pode ser conceituada comagpacadade
deste recurso exercer varias funcbes, dentre dlastentar a
produtividade biologica e a qualidade ambiental R2®; PARKIN,
1994). A condicdo de qualidade do solo pode seficata com 0 uso
de indicadores fisicos, quimicos ou bioldgicos derentes sistemas de
uso solo. A matéria organica é um indicador imptetalo solo que esta
relacionada com a retencéo e disponibilidade da,&gue nutrientes no
solo, composta por biomassa viva de microrganisguesauxiliam na
manutencdo da produtividade do solo. Ela desempeamhapapel
importante no ciclo global do C com aumento dor@gse no sequestro
de C atmosférico para a manutencao da qualidadeeatabe do solo
(DORAN et al., 1998).

O solo pode atuar como fonte ou dreno de C, samdo
importante reservatério deste elemento. A dinanticaC no solo é
influenciada pelo tipo de preparo do solo, rotaglo culturas e
condicbes ambientais, estas, principalmente reladas com a
temperatura e umidade. A principal fonte de carbomaolo em areas
naturais € o deposito da serapilheira na supediciolo.

Para a manutencdo da produtividade do solo é s@@@0
processo de transformacdo da matéria organica eéialaassa e
atividade dos microrganismos do solo. A biomassaahiana do solo é
considerada um atributo bioldgico sensivel as mgakade uso no solo.
Ela é responsavel por controlar fungdes importangedindmica do C
no solo, como a decomposicdo e o0 acumulo de matéganica,
estabilidade de agregados e a transformacdo evaedernutrientes do
solo (ARAUJO; MELO, 2012). Praticas de uso do sple alterem seus
atributos, modificam a dindmica do C, a microbieta ciclagem de
nutrientes no solo. Sistemas com baixa mobilizaighsolo intensificam
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a estabilizacdo do C no solo podendo ser verifigatio comportamento
da biomassa microbiana no solo (BAYER et al., 2011)

Diversos estudos tém evidenciado a importancididaassa
microbiana do solo quando se pretende estudaregs®tfio manejo ou
uso do solo, destacando-se a sua capacidade amdespapidamente
as mudancas no ecossistema do solo (CARVALHO et 28l07;
GAMA-RODRIGUES et al., 2008a; CARNEIRO et al., 206RAZAO
et al., 2010; LOURENTE et al., 2011).

A avaliacdo da dindmica do C no solo ao longordegradiente
biogeogréfico e de intensificacdo de uso, com iget verdadeiras de
sistemas amostrados, € uma abordagem ainda ndadaiho Brasil ou
mesmo a nivel internacional e constitui o objetaomdeste trabalho.
Tal abordagem poderd constituir um passo adiante asbudos de
dindmica do C no solo.

Este estudo esta vinculado ao projeto “Biodiverdé de
Organismos Edéaficos e Atributos Fisico-quimicos @dndicadores da
Qualidade do Solo em Sistemas de Manejo do EstaidSahta
Catarina”, Edital MCT/CNPg/MMA/MEC/CAPES/FNDCT - AgQ
Transversal/FAPs N° 47/2010 - Sistema Nacional dsqfisa em
Biodiversidade - SISBIOTA Brasil, aprovado em DEZQ.

1.1 HIPOTESES

1. O aumento na intensidade de uso modifica a dogddo C no
solo e reduz o C nos compartimentos e a eficiéteiatilizacdo do C
pela microbiota do solo.

2. Considerando os sistemas de uso selecionadassg@ estudo
€ esperado que os menores teores de C e de dfici@mauso pela
microbiota sigam a seguinte ordem: Floresta nati\Reflorestamento
de eucalipto > Pastagem > Integracao lavoura-peecad®lantio direto.
3. A dinamica de C em cada sistema de uso é idlada por
atributos quimicos e fisicos dos solos nas areegi@es de estudo.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi estudar a dindmicaCdem funcgéo
dos atributos microbiol6gicos no solo dentro de gradiente de
intensificacdo de uso do solo. Com isso 0s objetivos especificos
foram:



15

1. Avaliar os teores de C no compartimento micnobido solo (C

da biomassa microbiana) e suas relagdes com odbioogtotal no solo
(quociente microbiano) e a atividade microbianagi@c¢do microbiana
e quociente metabdlico) em cinco sistemas de usdosestes: floresta
nativa, reflorestamento de eucalipto, pastagenegratdo lavoura-
pecuaria e plantio direto, nas regifes Planaltesté&Catarinenses.

2. Determinar as relagcbes entre os atributos manols da

dindmica do C e os atributos quimicos e fisicossids nos sistemas e
regides de estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 QUALIDADE DO SOLO

Num determinado agroecossistema, para refletr @ us
sustentavel ou ndo do solo, sdo necesséarios imdesd do
comportamento do sistema que sdo diagnésticos dessdicdo
(WHITE, 2009), desta forma, o recurso solo deveasglisado como
um sistema dinamico que emerge de interacbes eptrgonentes
fisicos, quimicos e biologicos (KARLEN et al., 199¥esse contexto,
qualidade do solo (QS) é a integracdo das promtesddioldgicas,
fisicas e quimicas do solo, que o habilita a exemems funcbes
(VEZZANI; MIELNICZUK, 2009), referindo a naturezarémica dos
solos, influenciada pelo uso e manejo do homem CREERT et al.,
2003), estando relacionada com as fung¢des que itaapao solo a
aceitar, estocar e reciclar agua, nutrientes egenCARTER, 2001)0
solo por si s6 ndo atinge a qualidade, e sim emstsolo - planta -
organismos, integrados e adaptados ao seu localambiente
(VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).

Segundo Doran e Parkin (1994), a QS pode ser doadei
como a capacidade deste recurso exercer variagdsngentro dos
limites do uso da terra e do ecossistema, parargasta produtividade
biolégica, manter ou melhorar a qualidade ambient@dntribuir para a
saude das plantas, dos animais e humana. Sistenmaedlicéo agricola
podem alcancar a QS, se forem empregadas prat@ssadas no
minimo de revolvimento do solo, como o plantio Wiree em sistemas
de culturas com alto aporte e diversidade de resifEZZANI et al.,
2008). A preocupacdo mundial sobre as alterac@matitas aumentou
0 interesse na matéria organica do solo e seu papstio global de C
pelo sequestro de C atmosférico no solo (DORAN.ef898). O solo,
pelas quantidades de C que armazena, € um dosciomadites de
processos poluentes do ar, tendo em vista queia;@arno estoque de
C regula os teores desse elemento emitidos pdracsfera (RANGEL;
SILVA, 2007), sendo que o preparo do solo e omsiggede cultura sdo
as duas praticas principais que impactam os esodaeC do solo
(BAYER et al., 2011). As praticas que mais afetagmassdo de C do
solo sdo as queimadas, diminuicdo de pousio e qrepaessivo do
solo (BRUSSAARD et al., 2004).
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Os sistemas naturais modificados pela agdo hun@martgem
a areas alteradas, podendo ter sua capacidaderatEhoonservada ou
diminuida, portanto, esta condicdo do solo podejgantificada através
de algumas de suas caracteristicas que permitamndomamento das
mudancgas no estado de qualidade do solo, a médimge prazo
(SILVA et al., 2011b).

A avaliagdo da qualidade do solo compreende eafstitas
fisicas, quimicas e biol6gicas (MOREIRA; SIQUEIR2006), estes
atributos do solo considerados indicadores de ngadada sua
gualidade, devem ser sensiveis ao manejo, numé etedempo que
permita a verificacdo de suas alteracdes e persut definicdo
(ISLAM; WEIL, 2000). Os processos microbianos samauparte
integral da qualidade do solo e a atividade dosarganismos do solo
pode servir como indicador biolégico para a compsée da
estabilidade e produtividade dentro de um sistehilRCO; BLUME,
1999). Deste modo, sistemas de uso e manejo dp cmio diferentes
métodos de preparo de solo e culturas, resultam aembientes
totalmente distintos, com reflexos na comunidadecrahiana
(VARGAS; SCHOLLES, 2000) que apresentam alto pagmie uso na
avaliacdo da qualidade do solo (ZATORRE, 2008).

Outro importante componente da qualidade do salorétéria
organica do solo (MO), que determina muitas de saaacteristicas,
tais como a mineralizacdo dos nutrientes, estabididde agregados e
favorece a absorcdo e retencdo de 4gua (DORAN,dt988), sendo
afetada pelo tipo e uso do solo (ELLERBROCK et aD01). A
manutencdo da produtividade dos ecossistemas tles agricolas
depende, em grande parte, do processo de trangfonda MO e, por
conseguinte, da atividade e biomassa dos micragesi do solo
(ARAUJO; MELO, 2012). Sob vegetacio natural, o eadb de MO
encontra-se estavel, com métodos de preparo cemsmirevolvimento
do solo e sistemas de cultura com baixa adicdesiduos vegetais esse
conteudo tende a reduzir acentuadamente (BAYER;LMIEZUK,
1999). A MO pode ser aumentada pela adi¢do de gedhalantas de
cobertura, adubos verdes, composto, pelo prepanommiou plantio
direto e também evitando a queima dos residuos (MRR et al.,
2008), o que resulta em aumento da cobertura @g gok juntamente
com a diminuicdo da taxa de decomposicdo microbien&O, pela
diminuicdo da temperatura e aeragdo, somados apat@mnamento e a
incorporacdo dos residuos vegetais, resulta enenmarto da MO no
solo (POTES et al., 2010), sendo geralmente mamsaos de regides
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Umidas e frias, do que em solos tropicais quentssces (ARAUJO;
MELO, 2012).

A modelagem da MO é reconhecida como parte fundiaine
para entender o ciclo do carbono (PAUSTIAN, 200Pgrdas
acentuadas de C do solo resultam em baixos estapud4O, sendo
consequente a diminui¢do da qualidade do soloseistentabilidade dos
ecossistemas, a adocdo de préaticas que resultedemosicao de C ao
solo pode promover a recuperacédo de areas degsa(BIRUEIRA et
al., 2008). Um critério para 0 manejo sustentaeeinatéria organica do
solo vem da necessidade de reduzir o acumulo deéddid@e carbono
atmosférico (REES et al., 2001), onde o aumentteiperatura média
global favorece a taxa de decomposicdo da MO, itainsip o principal
mecanismo de incremento das emissfes de gasesapaosfera
(ROSCOE, 2006). Praticas de uso do solo ndo casenistas
aumentam a degradacdo da estrutura e estresssogd@erdem MO,
diminuindo a estabilidade estrutural, populacdo tevidade de
microrganismos, e a resiliéncia do solo com o padsaempo (KAY,
MUNKHOLM, 2004). E necessario manter uma quantidadeima de
MO no solo para minimizar perdas irreversiveis aggsopriedades do
solo (LOVELAND, 2001).

A presenca da atividade e diversidade da comueidad
microbioldgica no solo pode ser considerada um lidicador da
saude e funcionalidade do ecossistema solo (DEGEREI1).
Indicadores biol6gicos sdo espécies, grupos deiespgu comunidades
biolégicas cuja presenca ou auséncia, abundarenadicdes nas quais
os individuos se encontram revelam determinadagdigiies ambientais
(BARETTA et al., 2011). O indicador de qualidadestto considerado
0 mais sensivel é a microbiota do solo (DORAN; PARK1994;
ARAUJO; MELO, 2012), destacando-se a sua capacidadesponder
rapidamente as mudangas no ecossistema do solo NEEN,;
PAPENDICK, 1995; STENBERG, 1999; ZATORRE, 2008; ARJO;
MELO, 2012) derivadas de mudancas de manejo, akiratigidade
microbiana refletir a influencia conjunta de todssfatores que regulam
a degradacdo da matéria organica do solo e a dramsfdo dos
nutrientes (KENNEDY; PAPENDICK, 1995; STENBERG, 999

Os microrganismos, por sua vez, participam da gerdo
habitat onde vivem (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; ANDRES,
FERNANDES, 2007) e sua atividade é essencial pdibesacdo de
nutrientes (TROEH; THOMPSON, 2007), mediando a sua
disponibilidade no solo (BALOTA et al., 1998). Andnuicdo da
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microbiota do solo prejudica a fixagdo temporéarias chutrientes,
aumentando suas perdas no solo (HUNGRIA et al.7)199entre os
componentes microbianos vivos do solo, as bactéeagungos
respondem por cerca de 90% da atividade microbitnaolo e s&o
também denominados de biomassa microbiana (ANDREOLA
FERNANDES, 2007).

Em geral, os métodos de estimativa da biomassalnidera do
solo (BMS) referem-se a massa celular com base anbogo (C
microbiano), pela facilidade de sua quantificaghvido ao seu elevado
teor na célula (DE-POLLI; GUERRA, 2008). A atividgaddos
microrganismos do solo é representada pela refjpiragicrobiana
(RMic), liberacdo de C - CJANDERSON, 1982). Seu metabolismo é
indicado pelo quociente metabdlic@C0,), uma relacdo entre a
evolugdo de C - COoriundo da RMic e o C da BMS (MARTIN -
NETO et al., 2007), que expressa a quantidade ri@ma oxidado por
grama de carbono da biomassa microbiana por aartpa (NEVES et
al., 2009), sendo importante na avaliacdo dososfaitas condicbes
ambientais sobre a atividade microbiana do solodseeferido como
taxa de respiracdo especifica da biomassa (ANDERSIIMSCH,
1993).

A biomassa microbiana do solo (BMS) é uma ferrament
adequada proposta para avaliacdo da qualidade Ido(ABRAUJO;
MELO, 2012), podendo ser de grande importanciavalisgdo precoce
de eventuais efeitos adversos do manejo sobre laap= do solo, o
que permite a adog¢do antecipada de medidas caseady de controle
(CHAER; TOTOLA, 2007). Com o uso do solo, apds teratdo ser
introduzida, a biomassa microbiana sofre flutuagiésatingir um novo
equilibrio (MARCHIORI-JUNIOR; MELO, 1999).

2.2 CARBONO E SISTEMAS DE USO E MANEJO DO SOLO

As mudancas da vegetacdo natural para sistemapiieraméo
agropecuaria provocam alteragdes nos atributooldo(kAGO et al.,
2012). As diferentes praticas de manejo tem adesgghificativamente
0 carbono orgéanico total (COT) e carbono da biomasgrobiana
(CMic) no solo (WANG et al., 2011). Préaticas de ejarsustentaveis
devem, portanto, ser utilizadas para atingir abdgtade do solo e a
produtividade biolégica (GUIMARAES et al., 2013)st8mas de uso
do solo que principalmente via residuos vegetaiicianam MO,
podem incrementar o conteddo de COT no solo, tanitdo para a
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manutencdo da sustentabilidade agricola do soldminudcdo da
emissdo CQpara a atmosfera (LOSS et al., 2011). Sistemassdealo
solo como o plantio direto (PD), integracao lavepeauaria (ILP) sob
plantio direto, a adogcdo de reflorestamentos, oejpadas pastagens,
entre outros, podem aumentar consideravelmentestogues de C no
solo e diminuir a emissdo de gases de efeito eslofzolo para a
atmosfera por meio da conservacdo do material myare,
consequentemente, ser importante no que se refenitigacao do
aquecimento global do planeta (CARVALHO et al., @)1

Kaschuk et al. (2011) verificaram que qualquer tige
perturbacdo do solo reduz o CMic em relacdo ass&eh vegetacao
nativa. Ao estudar atributos microbiolégicos emosotle floresta ou
vegetacdo nativa, € esperado encontrar valoretvasteente maiores
guando comparados a solos com outro tipo de usoui@ essa
microbiota € favorecida pela cobertura vegetal Quoapicia maior
acumulo de material organico, fornecendo maior efothé nutrientes
para o desenvolvimento da comunidade microbianaVEZs et al.,
2011).

Alguns resultados verificados por Matsuoka et 200@),
apresentaram teores de CMic do solo mais elevaalwsgetacdo nativa
(391,6 mg C kg) em relacéo as areas sob cultivo (132,4, 1246,@ 9
mg C kg"), que além das redugdes no CMic, também foramredmsas
reducdes nos teores de MO que chegaram 38% endigedagrea sob
vegetacdo nativa. Souza et al. (2006), também winsea mesma
tendéncia, o CMic foi maior para a vegetacdo nafivel pg C @) e
reduziu com o uso do solo sob plantio direto (166Qug") e plantio
convencional (236 pg Cly

Na regido da Bretanha, a parte ocidental da Framgagstudo
relatou que o CMic foi significativamente maior sibdresta e prados
(campo plano normalmente coberto por gramineas),vadores médios
de 920 e 465 mg C Kyrespectivamente, do que sob culturas, 248 mg C
kg' (CLUZEAU et al., 2012), resultado semelhante fotanirado no
Brasil por alguns autores, com valores altos dedGh floresta nativa
e pastagens (ARAUJO et al., 2007b; FRAZAO et &I1().

Reflorestamentos de eucalipto podem ser capazeslodar
maior contelldo de C e N na sua parte aérea, podeadamentar 0s
estoques de C nas fragbes da MO recalcitrantesmaiar deposi¢éo de
residuos lignificados de dificil decomposicdo (PERRO et al.,
2011). Os residuos do eucalipto € a principal fdetenaterial formador
de serapilheira no reflorestamento, com composigémica de dificil
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decomposicdo pela biomassa microbiana, sendo incdpautilizar
totalmente o C organico do solo (FERNANDES, 2012).

Em um estudo em MG, no municipio de Delfim Morefoam
selecionadas areas de reflorestamento de eucéfipgpandis), floresta
com araucérias A, angudtifolia), pastagem com braquiériaB.(
decumbens), e area de vegetacdo natural, para avaliacaaalidade
dos solos. A respiracdo microbiana do solo (RMicp euociente
metabolico ¢CO,) foram maiores no eucalipto, com respectivamente
81,67 mg (40g} de C - CQ no solo e 1,59 mg flgde C - CQ do
CMic, apresentando ainda o menor valor de quocieiteobiano (0,14
%). Os resultados demonstram que, embora o euxalijpesentenaior
atividade microbiana, o ambiente é mais estressgpdm 0s
microrganismos do solo, visto o maior valorgfeO, em relacdo a area
de vegetacao natural (MELLONI et al., 2008).

Em outro estudo em Latossolo Vermelho, localizauwn
campus da Universidade Federal de Lavras (MG), iesivalores de
estoque de COT foram observados nos sistemastéianativa (33,25 t
ha') e eucalipto (29,48 t H) e tendo a floresta como referéncia,
observou-se reducéo nos valores de CMic da orde®8,da5, 40, 68 e
66 %, respectivamente, nos sistemas eucaliptos ppastagem, cultivo
minimo e preparo convencional. Os dados do CMicesgmtaram
comportamento semelhante ao das demais formas ad@alo, onde a
floresta nativa apresentou teor elevado de CMiS@§ltg C kg,
significativamente maior do que o valor encontradaeflorestamento
de eucalipto (735 mg C Ky (RANGEL; SILVA, 2007).

Em um estudo no municipio de Botucatu - SP, o
reflorestamento de eucalipto com 11 anos apresé@ittiac de 181 mg
C kg' ndo apresentando diferencas significativas entdela area de
vegetacao natural (263 mg CRga respiracdo do solo teve a mesma
tendéncia, com 1,26 e 1,22 mg j* de C - CQ, respectivamente para
o reflorestamento de eucalipto e vegetacdo natwesies dados
demonstraram que ndo houve diferencas significatoamparando o
reflorestamento de eucalipto com um sistema nat(GHAER;
TOTOLA, 2007). Outro estudo verificou diminuicdo doMic do
reflorestamento de eucalipto (258 pg € gm relacéo a floresta nativa
(409 pg C &) com 0gCO, maior para o reflorestamento, 25,29 e 13,09
mg g* dia’ de C - CQ do CMic para a floresta nativa, evidenciando
menor conversdo de C em CMic e maiores perdas den@€6istema de
reflorestamento (GAMA-RODRIGUES et al., 2008b).
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O reflorestamento de eucalipto afeta o CMic do smmo
verificado em um estudo no municipio de ItatinggP (BINI et al.,
2013). Apo6s o plantio, o CMic sofreu flutuacBesteoo valores
aproximados de 180 (2 meses), 600 (7 meses), 1ID¢ses) e 300
Hg C ¢ (20 meses), onde a idade da plantacéo, o efeitsféidco,
deposicdo de folhas e historico local sdo impoemnpara a
compreensado de mudancgas nos atributos microbiol®gic solo.

A pastagem (PA) é um dos principais tipos de vegetajue
formam cobertura permanente no solo, sendo gertdnfermada de
gramineas, plantas herbdceas e semi-arbustivas TBHER
LOMBARDI - NETO, 1999). Em solos com boa fertilidadatural, a
PA tende a manter uma condi¢cdo semelhante a danmaateal com o
decorrer do tempo quanto ao teor de C no solo (MARRI -
JUNIOR; MELO, 1999), fato que pode ser relacionamon alto
contetdo de matéria organica e densa massa radicujae favorece o
aumento da biomassa microbiana do solo (ALVARENGAl.¢ 1999).

Em solos do Cerrado brasileiro, no Estado do Matosss,
foram estudados os atributos microbianos onde, oaslighes mais
favoraveis para o desenvolvimento microbiano neteisias se deram
em solos com cobertura permanente e sem revolvintensolo com a
auséncia de préticas agricolas. Neste estudo, iosesaalores médios
de CMic foram encontrados nas areas de pastagemn(y4C kg') e
cerrado nativo (94 mg C Ky (FRAZAO et al., 2010). Em outro estudo,
em Porto Velho (RO) também foram encontrados valale CMic
maiores na PA (542 mg Ry em relacdo a FN (329 mg Kgpara a
estacdo chuvosa, ja para a estacdo seca o CMeusafducbes nao
diferindo o sistema da PA (36 mgRgda FN (58 mg kg) (CENCIANI
et al., 2009).

A substituicdo da floresta nativa por PA cultivaaale reduzir
os teores de COT, CMic egO, na camada de 0 a 10 cm, indicando
uma provavel condicao de estresse para a poputaigdiobiana, como
verificado por Cardoso et al., (2009), onde a gestacultivada teve
CMic médio de 181 de pg C'e a pastagem nativa com 126 pgt g
valores baixos se comparados a FN (486 pg'C Em outro estudo,
Portugal et al. (2008) também encontraram redugiiesCMic na
pastagem (157 mg Ky em relacéo a FN (508 mg Ry

Carneiro et al. (2008), em um estudo com um Latosso
Vermelho, encontrou alguns valores de C que n&atitiaram entre a
PA e o cerrado nativo. O CMic foi de 404 ug Epara a PA e 570 g
C g* para o cerrado, e 0 COT de 22 e 21,6 ¢, kgra a PA e cerrado,
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respectivamente, com umMic maior para o cerrado (3,49 %)
diferenciando da PA (1,84 %). A maior concentrad@@Mic na PA foi
associada ao sistema radicular fasciculado da geanjue resulta em
maior entrada de C no solo, via rizosfera e necssaaatuando na
ativacdo da microbiota do solo.

A integracdo lavoura - pecuaria (ILP) tem como lagdantio
direto e utiliza a producédo de palhada em grandatiglade oriunda da
pastagem (PICANCO et al.,, 2004). A implementacacsideemas de
integracdo lavoura - pecuaria (ILP) em areas pnesde cultivadas sob
plantio convencional pode ser estratégico parajoestro de C no solo,
0 que pode contribuir significativamente para augd® do CQ
atmosférico (CARVALHO et al., 2010).

Estudando o sistema ILP no municipio de S&o Migles
MissBes — RS, Souza et al. (2009) concluiram qtensidades de
pastejo moderadas (20 e 40 cm de altura do pasioyiggemas de
integracdo pastagem de gramineas - soja em pllingim aumentaram
0s estoques de COT, carbono organico particula@PJCN total e N
na matéria organica particulada no solo, semelharite ao PD sem
pastejo.Xavier et al. (2006) também observaram estoqueSMie na
pastagem (0,157 g C Ry superiores aos observados no solo sob
floresta nativa (0,026 g C Ry com umgMic de 2,00 e 0,41%, para a
pastagem e a floresta nativa, respectivamente,gpprafundidade de 5
— 15 cm. Este resultado demonstrou que o perioqmdsio associado
ao manejo com pastagem proporcionou a recuperagabiainassa
microbiana no solo nesta area. A elevada produgdfit@massa das
espécies forrageiras é, provavelmente, fator détamte para as
maiores taxas de sequestro de C no solo com sstemalP se
comparado ao PD (BAYER et al., 2011).

Em outro estudo, com um Neossolo Quartzarénicistensa de
ILP apresentou teor de CMic (432 pg © gais elevado que o cerrado
nativo (280 pg C ), e o COT com valores que ndo diferiram entre si
com 6,37 g kg para a ILP e, 6,97 g Kgara o cerrado. Neste estudo a
ILP apresentava-se com uma boa cobertura do sobopgvendo a
entrada de C no solo via rizodeposi¢éo e via nezssm(folhas e raizes
mortas), 0 que elevou esses teores no solo (CARNERal., 2008).
Alves et al. (2011) em um estudo em Cuiaba - MToatrou valores
maiores de CMic na area de ILP (217 mg CYkem relacdo a
vegetacdo nativa (135 mg CRg

No PD, a palhada na superficie do terreno, dergrenoitos
beneficios, é fonte de energia para os microrgasspara mesofauna
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do solo, ativando suas ag¢les; a manutencdo da tasigade e
estrutura do perfil do solo também é de fundamemabrtancia e com
um sistema PD bem conduzido, estes parametrososdeguidos pelas
atividades biologicas das raizes e dos organismbgaintes do solo
(KLUTHCOUSKI et al.,, 2003). Trabalhos recentes taata que, em
geral, maiores valores de CMic foram encontradosistema de plantio
direto em relacdo ao preparo convencional, denmamdir a influencia
do manejo do solo sobre os parametros microbigdo®dNGRIA et al.,
2009; SILVA et al., 2010; BABUJIA et al., 2010).

Na comparacdo entre PD e o campo nativo, na Estacdo
Experimental Agrondmica da UFRGS, no municipio tEdo do Sul
(RS), nao foram verificadas diferencas durantetodes onde o campo
nativo apresentou a média de CMic 385 mg € &® PD 338 mg C kg
! indicando que o PD tende a manter a quantidadéioi®assa
microbiana, semelhantemente ao sistema refere(ldi@BOA et al.,
2012). Em um estudo na Embrapa Cerrados, em RiendtF, com uso
da cultura de milhetoPgnnisetum sp), os teores de COT e COP foram
respectivamente, 38,1 e 5,0 mg‘hmra o PD e 35,2 e 3,3 mg'hpara
o PC, com os valores do PD significativamente neasiaque no PC.
Neste estudo, o0s valores encontrados foram relzdom)
principalmente, com a reducdo da taxa de deconfmsigicrobiana
devido a manutencéo da estrutura do solo (NUNES,&2011).

No municipio de Costa Rica - MS, Souza et al. (2006
avaliaram o efeito de diferentes sistemas de usosoib sobre o
carbono orgéanico, biomassa e atividade microbiBnatodas as areas
estudadas ocorreu perda da qualidade do solo cenmtuacias perdas de
CMic, em que na é&rea sob cerrado os valores emchstrforam
superiores (541 pg Cye observaram-se reducdes de 80, 68, 56 e 38%
para as areas sob PD (nabo forrageRaphanus sativus), PD (sorgo -
Sorghum sp), PC e PA, respectivamente, em relagdo ao cersatido
gue o COT diferiu somente da area sob pastagem.

Costa et al. (2006) observaram a atividade bictbgiais alta
no solo cultivado sob PD, onde o PD e o PC aprasentCMic de 358
e 228 mg C kde RMic de 58 e 54 mg C Rgrespectivamente, onde os
valores encontrados se devem, possivelmente, aeraondo teor de
MO presente no sistema de PD. Observacgdes similaras relatadas
por D’Andréa et al. (2002), para areas de cerraticcsltivo, no Estado
de Goias. A respiracdo microbiana do solo, queetiefla taxa de
liberacdo de C@durante 17 dias, também apresentou alta variag$io n
parcelas sob PC e PD, com valores entre 35 e 116 kuf. Contudo,
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este estudo concluiu que ndo houve diferenca enimealidade dos
solos cultivados sob os sistemas de preparo coioveice plantio
direto.

Silva et al. (2007), avaliaram atributos biologiads solo e
obtiveram valores deMic do solo sob mata nativa superiores aos
encontrados no solo sob plantio direto e convematidd solo sob PD
apresentou maior valor de CMic (292 mg C'kgue o solo sob PC
(262 mg C kd), mas com valores inferiores ao da floresta nd7®
mg C kg"), mostrando o efeito significativo do sistema denejo do
solo sobre o CMic. Em outro estudo, para um Latoss@rmelho,
Carneiro et al. (2009) também verificaram que stesias de manejo e
usos do solo alteram a concentracdo do CMic, apteasdo redugdes no
PD (149 e 246 pg Cy e PC (106 ug C1, respectivamente, em
relacéo ao sistema nativo, cerrado (541 pgiC g

No PD, quantidades de C e N da biomassa microliaaa
80 e 104% maior em relacdo ao PC, no entanto, e, gestes
pardmetros néo foram afetados pela rotacéo dera@slié eficiéncia da
comunidade microbiana foi significativamente maior plantio direto,
onde o quociente metabdlic@0,) foi 55% inferior ao preparo
convencional. Os atributos associados com a atleidaicrobiologica
foram mais sensiveis aos efeitos do manejo e m@g&ulturas, do que
0 estoque total de C e N do solo, demonstrand@ausiidade como
indicadores da qualidade do solo (FRANCHINI et2007).

A seguir sdo apresentados valores médios de atsibut
microbiolégicos relacionados a dinamica do C nm swmra diferentes
tipos de solo e sistemas de uso (Tabela 1).



Tabela 1. Valores médios de atributos microbioldgiielacionados com a dindmica do C em diferergéssas de
uso do solo.

Sistema de Pais Tipo de CMic RMic gCO2 gMic Observacdes para  Autor
uso do solo solo  (mg C kgh) (%) o CMic
Vegetacdo Brasil Latossolo 440 380mg'P.4gd'g - Fumigacdo - Nunes et al.,
nativa d‘c- 'c-co extracao 2012
CGO, CMic
Vegetacdo Brasil Latossolo 316 1,95mg 0,17 mg C 1,67 Irradiacdo; fator Pragana et al.,
nativa kg'h*C--CO, mg* de correcéo de 0,312
CO;, CMic d*
Vegetacdo Brasil Latossolo 589 5,35mg 0,22 ug 0,94 Fumigacao - Santos et al.,
nativa kg'h® C-CO, g incubacao; fator 2011
cO, CMictdt de correcéo de 0,45
Vegetacdo Brasil - 135 155mg 1,1mgC- - Fumigacao - Alves et al.,
nativa kg'C- CO,mg incubacao; fator 2011
CcCO, CMic? de correcéo de 0,41
dia*
Vegetacdo Estados Argissolo 404 - 640 - - - - Jangid et al.,
nativa Unidos 2011

CMic - carbono da biomassa microbiana. RMic - meg@io microbianagqCO, - quociente metabdlicogMic - quociente
microbiano. ontinua...
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Tabela 1. Valores médios de atributos microbioldgjielacionados com a dindmica do C em difereigessas de
uso do solo.

Sistema de Pais Tipo de CMic RMic gCO2 gMic Observagbes para  Autor

uso do solo solo  (mg C kg") (%) o CMic
Vegetacdo Italia - 403 - 590 - - - Fumigacéo - Pignataro et
nativa extracao al., 2012
Pastagem Brasil Neossolo 114-3®6-199 0,25-2 2,5 Fumigagéo - Frazao et al.,
mg kg*d* mg C - extracdo 2010
C-Co COg
CMic d*
Pastagem Brasil Cambissolo 423 -689 0,8321,23-6,59 1,7 - Fumigacéo - Silva et al.,
mg kg*h* mg C - 3,3 extracdo 2012
C-CO CO,mg
CMic™* h*
Pastagem Brasil  Latossolo 352-623 8-17 8@ 14 ug 1,78 -Fumigacao - Lourente et
gld'C- COpug 2,2 extracdo; fator de al., 2011
CcO, CMic h! correcdo de 0,33
Pastagem  Estados Solo 180 - 410 - - - Fumigacéo - Yao et al.,
Unidos arenoso extracdo; fator de2011

correcao de 0,45
! Sistema composto por gramineas (turfgrass). CMi&rbono da biomassa microbiana. RMic - respiracé@vofriana.qCO, -

quociente metabdlicgMic - quociente microbiano. continuacao...
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Tabela 1. Valores médios de atributos microbioldgielacionados com a dindmica do C em diferemdentas de

uso do solo.

% Pradarias, no Brasil conhecidos como campos otagerss. CMic - carbono da biomassa microbiana. RMiespiracac

Sistema de Pais Tipo de CMic RMic gCO2 gMic

Observacdes para  Autor

uso do solo solo  (mg C kg (%) o CMic

Pastagem  Estados Argissolo 589 - 903 - - - - Jangid et al.,
Unidos 2011

Refloresta- Brasil Latossolo 42 44,169 g - - Irradiacéo - Fernandes et

mento d* C- extracédo; fator de al., 2012

de eucalipto CO, correcao de 0,33

Refloresta- Brasil  Latossolo 288 2,99 mg0,26 ug 0,70 Fumigacdo - Santos et al.,

mento de kg'h' C CO,pug incubacéo; fator d@011

eucalipto -CO, CMict d* correcéo de 0,45

Refloresta- México Cambissolo 672 - - - Fumigacdo- Gamboa;

mento de extracdo; fator deGalicia, 2011

pinus correcao de 0,33

Integracdo  Brasil - 217 59 mg +0,30mg - Fumigacao- Alves et al.,

lavoura- kg'C- C-CO incubacdao; fator d2011

pecuéria CO, mg CMic* correcdo de 0,41

d—l

microbiana.qCO, - quociente metabdlic@Mic - quociente microbiano.

continuacao...
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Tabela 1. Valores médios de atributos microbioldgiielacionados com a dindmica do C em diferergéensas de
uso do solo.

Sistemade Pais Tipo de CMic RMic gCO2 gMic Observacdes para  Autor

uso do solo solo  (mg C kg") (%) o CMic
Integracdo Estados - 280 - 590 - - - Fumigacao - Acosta-
lavoura- Unidos extracdo; fator de Martinez et al.
pecuéria correcao de 0,45 2010
Integracdo Estados Argissolo 140 - 200 - - 1,75Microondas - George et al.,
lavoura- Unidos 2,0 extragdo; fator de2013
pecuaria correcao de 0,213
Plantio diretoBrasil  Latossolo 292-506 6-15p§e 14,1 1,61 -Fumigacéo - Lourente et al

gtd'C- pg CQug 22 extracdo; fator de 2011
CcO, CMic h correcao de 0,33

Plantio diretoBrasil  Latossolo 370 100 mg0,26 mg 2 Fumigagéo - Nunes et al.,
kgt C- C-COg extracao 2011
CO, CMic d*
Plantio diretoBrasil Neossolo 70-246 102 -197 0,39-2,42 1,4 Fumigacao - Frazao et al.,
mg kg*d* mg C - extracdo 2010
C-Co CO9
CMic d*
CMic - carbono da biomassa microbiana. RMic - neg@io microbianaqCO, - quociente metabdlicagMic - quociente
microbiano. continuacéo...
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Tabela 1. Valores médios de atributos microbioldgielacionados com a dindmica do C em diferergéesnsas dt
uso do solo.

Sistema de Pais Tipo de CMic RMic gCO2 gMic Observacdes para  Autor
uso do solo solo  (mg C kg% (%) o CMic
Plantio direto China  Neossolo 205 - - - Fumigacéo - Zhang et al.,

extracdo; fator de2012
correcao de 0,45

Plantio direto EstadosArgissolo 400 - 600 70 mg kg - - Fumigacéo - Wang, et al.,
Unidos gt C- extracdo; fator de2011
CO, correcdo de 0,33
Plantio Brasil  Latossolo 253 1 1pugg=+ 4 25 ug 0,91 Fator de correcdoAmaral et al.,
organico ht g'htcC- de 0,33 2011
C-CO COin
soil
Plantio Brasil  Latossolo 97 0,1 mg k@,07 mg 0,86 Fumigacéo - Ferreira et al.,
convencional 'hwlc- c-co extracdo; fator de2010
CcO, g'i CMic correcéo de 0,33
i
Plantio Brasil  Latossolo 343 - 264 - - - Fumigacéo - Silva et al.,
convencional extracao 2010

CMic - carbono da biomassa microbiana. RMic - meg@io microbianaqCO, - quociente metabdlicogMic - quociente
microbiano. continuacao...
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Tabela 1. Valores médios de atributos microbioldgiielacionados com a dindmica do C em diferergéensas de
uso do solo.

Sistema de Pais Tipo de CMic RMic gCO2 gMic Observacdes para  Autor

uso do solo solo  (mg C kg (%) o CMic
Plantio China  Neossolo 171 - - - Fumigacao - Zhang et al.,
convencional extracdo; fator de2012
correcdo de 0,45

Plantio Estados Argissolo 170-280 28-38 - - Fumigacéo - Wang, et al.,
convencional Unidos mg kg d* extracdo; fator de2011

C-CO correcao de 0,33
Plantio Estados Argissolo 239 - - - - Jangid et al.,
convencionalUnidos 2011

CMic - carbono da biomassa microbiana. RMic - neg@io microbianaqCO, - quociente metabdlicagMic - quociente
microbiano.
concluséao.
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O uso e manejo adequado do solo podem resultatugrarao
nos estoques de C no solo, na vegetagédo, bem daarona reducéo da
emissdo de gases de efeito estufa, principalmeateC@ para a
atmosfera e, consequentemente, resultar na atendacaquecimento
global (CARVALHO et al., 2010b). O uso de plantascdbertura com
elevada adicdo de fitomassa ao solo, associado istema
conservacionistas (plantio direto), demonstra sea das praticas mais
eficazes no aumento do estoque de C orgéanicortotablo (VEZZANI
et al., 2008). J& praticas de uso do solo que etearrperdas de C
(energia), reduz a biodiversidade e altera prosesssponsaveis pela
ciclagem de nutrientes, comprometendo o equilidde ecossistemas
podendo causar a degradacéo dos solos (SIQUEIRIA 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRIGAO DAS AREAS DE ESTUDO E TRATAMENTOS

Este estudo foi realizado nos anos de 2011 - 2042 regides
do Planalto Sul e Oeste do Estado de Santa Cat&finecada regido
foram selecionados trés municipios que constituiesnrepeticdes
verdadeiras, sendo estes: Campo Belo do Sul (CBfjs (STS) e
Otacilio Costa (OCT), representando a regido dmdhls Xanxeré
(XAN), Sdo Miguel do Oeste (SMO) e Chapecd (XARpresentado a
regido Oeste do Estado (Figura 1).

Figura 1. Regides e Municipios selecionados paraleso Estado de

Santa Catarina.
© mapainterativo. ciasc. gov.br
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Fonte: Centro de Informatica e Automacéao do EstedSanta Catarina,
2013.

Em cada municipio foram selecionados cinco sia$ede uso
do solo: Floresta nativa (FN), Reflorestamento deakpto (RE),
Pastagem (PA), Integracéo lavoura-pecuéaria (ILPpatio direto (PD);
de forma a se estabelecer um gradiente de intessdid de uso do solo,
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considerando os diferentes sistemas, os teoreseda €ficiéncia de uso
do C pela microbiota do solo (Figura 2). O historile cada sistema de
uso nos municipios selecionados é apresentadoafa$ds 2 e 3.

Figura 2. Representacé@o do gradiente de intensificdo uso do solo,
seguindo a ordem de sistema com menor para msiodo solo; FN
(floresta nativa), RE (reflorestamento de euca)if®® (pastagem), ILP
(integracao lavoura-pecuéria) e PD (plantio direto)

5 P

Gradiente de intensificacdo de uso do solo

v

Fonte: produgéo do proprio autor.



Tabela 2. Histérico e caracterizacdo dos cinceersias de uso do solo (floresta nativa - FN, pastagdA,
reflorestamento de eucalipto - RE, integracdo lesqecuaria - ILP e plantio direto - PD €), por imipio de
amostragem na regido do Planalto do Estado de Saitdaina.

Municipio Sistema Tempo Extensac Tipo de Formacgdo Coordenada Altitude  Descricdo da area de

de Uso de uso (hectare) solo geogréfica estudo
do Solo da area
Lages FN - 100 ha Nitossolo Serra GeralS27 47.963 895m Fragmento de Flores
Bruno derivado dew50 35.743 Atlantica, Florest
basalto Ombroéfila Mista (FOM)
Com entrada de animais
area.
PA - 100 ha Nitossolo Serra GeralS27 47.873 858m Pastage nativa. Pisote
Bruno derivado dew50 36.000 de animais de produg
basalto Zootécnica.
RE 7anos 29 ha Nitossolo Serra GeralS27 47.752 852m Plantio de eucalip
Bruno derivado dew50 36.069 (Eucalyptus sp.)
basalto Anteriormente era utilizac

como éarea de pastage
Com entrada de amais n:
area.

continua...
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Tabela 2. Histérico e caracterizagdo dos cincemsias de uso do solo (floresta nativa - FN, pastagdrA, w
reflorestamento de eucalipto - RE, integracdo learquecuéaria - ILP e plantio direto - PD e), por moipio de
amostragem na regiéo do Planalto do Estado de Satdsina.

Municipio Sistema TempoExtensdo Tipo de Formacdo CoordenadaAltitude  Descricdo da area de
de Uso de uso(hectare) solo geogréfica estudo
do Solo da area

Lages ILP 10 anoslO ha Nitossolo Serra GeralS27 47.544 873m Manejo de plantio dire
Bruno derivado dew50 35.802 (PD). No veréo plantio «

basalto soja @Glycine sp.)e invernt

de azevém Lolium sp.) €

aveia Avena sp.)

Realizada calagem (20(

e utiliza-se agroquimicos.

PD 7anos 7ha Nitossolo Serra GeralS27 47.123 883m No verdo plantio de soje

Bruno derivado dew50 35.972 inverno de azevém e ave
basalto Realizada calgem
utiliza-se agroquimicos.
Campo FN - 5 ha Nitossolo Serra GeralS27 52.943 1016m Fragmento de Flores
Belo do Sul Bruno derivado dew50 39.338 Atlantica (FOM). Cor
basalto entrada de animais

pessoas na area.
contiuacao...




Tabela 2. Histérico e caracterizacdo dos cincersias de uso do solo (floresta nativa - FN, pastagdA,
reflorestamento de eucalipto - RE, integracdo learquecuéaria - ILP e plantio direto - PD e), por moipio de

amostragem na regiéo do Planalto do Estado de Satdsina.

Municipio Sistema Tempo Extensac Tipo de Formacdo Coordenada Altitude

Descricéo da area de

de Uso de uso (hectare) solo geogréfica estudo
do Solo da area
Campo PA - 30 ha Nitossolo Serra Geral527 52.130 1004m Pastagem nativa que sof
Belo do Sul Bruno derivado dew50 39.175 gueimada. Pisoteio de |
basalto animais por ha.

RE 20anosl,2ha Nitossolo Serra GeralS27 53.363
Bruno derivado dew50 39.056
basalto

ILP 25 anos25 ha  Nitossolo Serra GeralS27 52.131
Bruno derivado deW50 39.980
basalto

989m

947m

Plantio de eucalipt
anteriormente era Cam
Nativo. Com entrada
animais na area.

Manejo de plantio diret
No verdo plantio de so
inverno com pastagem
2010 e trigo Triticum sp.)
em 2011, lotacdo de
animais por ha. Realiza

calagem em 2010 e utiliza-

se agroquimicos.

continuacao...
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Tabela 2. Histérico e caracterizacdo dos cincersias de uso do solo (floresta nativa - FN, pastagdA,
reflorestamento de eucalipto - RE, integracdo lesxpecuaria - ILP e plantio direto - PD e), por mipio de
amostragem na regiéo do Planalto do Estado de Satdsina.

Municipio Sistema Tempo Extenséac Tipo de Formacdo Coordenada Altitude  Descricdo da area de
de Uso de uso (hectare) solo geografica estudo
do Solo da area

Campo PD 11 anos55ha  Nitossolo Serra GeralS27 52.365 923m No verdo plantio de so
Belo do Sul Bruno derivado dew50 40.366 no inverno com trigo e
basalto 2010 e pousio em 20:

Realizada calagem ¢

2006 e utilizase

agroquimicos (herbicide

inseticidas e fungicidas).

8¢

Otacilio FN - 3 ha Cambis- Riodo S2735.674 919m Fragmento de Flores
Costa solo Rastro, W49 50.927 Atlantica (FOM). Cor
Humico derivado de entrada de animais na area.
siltito
PA - 10 ha Cambis- Riodo S2737.151 900m Pastagem nativa que sof
solo Rastro, W49 51.461 gueimada. Pideio de
Humico derivado de animais de  produgc
siltito zootécnica.

continuagéo...



Tabela 2. Histérico e caracterizacdo dos cinceersias de uso do solo (floresta nativa - FN, pastagdA,
reflorestamento de eucalipto - RE, integracdo lesqecuaria - ILP e plantio direto - PD €), por imipio de
amostragem na regido do Planalto do Estado de Saitdaina.

Municipio Sistema Tempo Extensac Tipo de Formacgdo Coordenada Altitude  Descricdo da area de
de Uso de uso (hectare) solo geografica estudo
do Solo da area

Otacilio RE 21anos2,4ha Cambis- Riodo S2733.446 855m Plantio de eucalipto com

Costa solo Rastro, W49 56.879 anos de idad
Humico derivado de Anteriormente com plant
siltito de pinus.
ILP 11 anos22 ha Cambis- Riodo S2737.110 902m Manejo de plantio diret
solo Rastro, W49 51.418 No verdo plantio de soje
Hamico derivado de no inverno aveia e azevé
siltito Realizada  calagem

utiliza-se agroquimicos.
PD 10 anos80 ha Cambis- Riodo S2729.063 879m No verdo plantio de so

solo Rastro, W49 54.215 2011 e milho Zea Mays
Humico derivado de sp) em 2012, no invernc
siltito area fica em pousi

Realizada  calagem
utiliza-se agroquimicos.

conclusa
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Tabela 3. Histérico e caracterizacdo dos cinceersias de uso do solo (floresta nativa

- FN, pastagdA, g

reflorestamento de eucalipto - RE, integracdo learecuaria - ILP e plantio direto - PD e), por mipio de

amostragem na regido do Oeste do Estado de Saaten@a

Municipio Sistema Tempo Extensédc Tipo de Formagédo Coordenada Altitude

Descricéo da area de

de Uso de uso (hectare) solo geogréfica estudo
do Solo da area
Xanxeré FN - 9 ha Latossolc Serra GeralS26 50.020 714m Fragmento de  Flores
Vermelho derivado dew52 27.199 Atlantica.
basalto
PA 12 anos60 ha LatossoldSerra GeralS26 49.678 723m Resultado da derrubada
Vermelho derivado dew52 28.189 Floresta Atlantica. Co
basalto entrada de animais na &
Atualmente €& aplicac
dejeto suino.
RE 4anos 4ha Latossolc Serra GeralS26 47.054 709m Plantio de eucalipto. Antes
Vermelho derivado dew52 27.612 era Campo Nativo.
basalto
ILP 8 anos 50 ha Latossol8erra GeralS26 49.730 714m No verao cultivo minim

Vermelho derivado deW52 28.268
basalto

de soja e miho e 1
inverno com aveia
azevém. Utiliza-s
agroguimicos.




Tabela 3. Histérico e caracterizacdo dos cinctersias de uso do solo (floresta nativa - FN, pastag PA,
reflorestamento de eucalipto - RE, integracdo learquecuéaria - ILP e plantio direto - PD €), por ioipio de

amostragem na regido do Oeste do Estado de Saaten@a

Municipio Sistema Tempo Extensac Tipo de Formagédo Coordenada Altitude

de Uso de uso (hectare) solo geogréfica
do Solo da area

Descricéo da area de
estudo

Xanxeré PD 18 anoss0 ha LatossoloSerra GeralS26 50.311
Vermelho derivado deW52 28.562
basalto

Chapeco FN - Latossolo Serra GeralS27 02.074
Vermelho derivado deWw52 41.809
basalto

PA 50 anos3 ha LatossoloSerra GeralS27 05.292
Vermelho derivado deW52 38.703
basalto

RE 15 anos33 ha LatossoloSerra GeralS27 01.713
Vermelho derivado deW52 41.576
basalto

746m

623m

642m

653m

No verdo com plantio «
soja em 2010 e milho ¢
2011, e inverno com awvi

em 2010 e trigo em 2011.

Realizada  calagem
utiliza-se agroquimicos.

Pastagem nativa. Pisot
de animais de produg
zootécnica.

Plantio de eucalipto cc
gueimada acidental ¢
2006. Anteriormente e
lavoura.

continuagéo...
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Tabela 3. Histérico e caracterizacdo dos cincersias de uso do solo (floresta nativa

- FN, pastagdA,

reflorestamento de eucalipto - RE, integracdo learquecuéaria - ILP e plantio direto - PD e), por moipio de

amostragem na regido do Oeste do Estado de Saaten@a

Municipio Sistema Tempo Extensac Tipo de Formac¢do Coordenada Altitude

de Uso de uso (hectare) solo

do Solo da area

geogréfica

Descricdo da area de
estudo

ILP 10 anos30 ha LatossoloSerra GeralS27 03.061
Vermelho derivado deW52 43.164

basalto

Chapecé

PD 10 anos9,6 ha LatossoloSerra GeralS27 00.815
Vermelho derivado deW52 41.382

basalto

FN - 3 ha LatossoloSerra GeralS26 44.315
Vermelho derivado deW53 32.082

basalto

Sé&o Miguel
do Oeste

593m

679m

648m

Manejo de plantio direto.
No verdo plantio direto «
soja e milho; no inverr
com aveia e azevé
Lotacdo de 3 animais [
ha.H& presenca de terra
na area.

No verdo plantio de soje
no inverno de trige
Realizada  dagem {
utiliza-se agroquimico
Ha presenca de terracgos.
Fragmento de Flores
Atlantica. H4 entrada ¢
pessoas na area.

continuagao...
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Tabela 3. Histérico e caracterizacdo dos cinceersias de uso do solo (floresta nativa - FN, pastagdA,
reflorestamento de eucalipto - RE, integracdo learquecuéaria - ILP e plantio direto - PD e), por ioipio de

amostragem na regido do Oeste do Estado de Saaten@a

Municipio Sistema Tempo Extensac Tipo de Formacdo Coordenada Altitude

de Uso de uso (hectare) solo geogréfica
do Solo da area

Descricdo da area de
estudo

Sao Miguel PA 50 anos2 ha LatossoloSerra GeralS26 44.001
do Oeste Vermelho derivado deW53 32.027
basalto
RE 7anos 2ha Latossol&erra GeralS26 43.973
Vermelho derivado deW53 32.101
basalto
ILP 18 anos3 ha LatossoloSerra GeralS26 44.648
Vermelho derivado deW53 32.722
basalto

PD 4anos 4ha Latossol&erra GeralS26 44.672
Vermelho derivado deW53 32.662
basalto

660m

659m

641m

642m

Pastagem perene. Aear
era queimada até 2007.

entrada de animais na area.

Plantio de eucalipt
Anteriormente era cam
nativo.

Manejo de plantio direto.
No verdo plantio de soje
milho, no inverno col
aveia e azevémRealizad
calagem e utilizase
agroquimicos.

No verdo plantio de milt

e no inverno pousio (20

e 2011). Utilizase
agroguimicos.

concluséo.

N
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Os municipios da regido do Planalto Catarinensgurgmo
classificacdo de Koppen, possuem o clima tipfb, subtropical,
caracterizado por ser chuvoso, com invernos e SeeiBenos. As
temperaturas maximas e minimas para Lages e rgm@ié®0s meses de
julho de 2011 e janeiro de 2012 foram respectivaenedb,4 e -2,9 °C,
3le9,4°C.

Os municipios da regiao do Oeste Catarinense,ndega
classificacdo de Kodppen, apresentam o clima @fa subtropical com
verao quente. As temperaturas maximas e minimasgarunicipio de
Xanxeré para os meses de agosto de 2011 e dezemI2011 foram
respectivamente, 27,9 e 0,6 °C, 33,5 e 9,8 °Cefpératuras maximas
e minimas para o municipio de Chapecé foram 29,8 &C para o0 més
de agosto de 2011, e 35,7 e 12 °C para o0 més dembezde 2011. S&o
Miguel do Oeste apresentou as temperaturas maenmdsimas para 0s
meses de agosto de 2011 e dezembro de 2011 de B82C, 34,6 e 11
°C, respectivamente. A média mensal de temperaupaecipitacdo
pluviométrica para as épocas das coletas para leagegido, Chapecé e
regido sdo apresentados na Figura 3.

Os atributos quimicos e fisicos sdo apresentaao3 abelas 4 e
5, respectivamente, para as regides do Planaleste@atarinenses.
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Figura 3. Temperatura média mensal (°C) e preciitgpluviométrica

total mensal (mm), para regidao do Planalto (a) pasmo de 2011 e o
més de janeiro de 2012 e Regido Oeste (b) paraocodan2011,

representado pelos municipios de Lages e Chapsgeativamente.
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Tabela 4 Atributos quimicos do solo na camada de 0 - 10gama o Planalto e Oeste Catarinense, em sister
Floresta nativa - FN, Reflorestamento de eucalifR@&, Pastagem - PA, Integracdo lavoura-pecudtii € Planti
direto - PD.
) Sistemas de Uso do Solo
'gg:?nlff:%z FN RE PA ILP ___PD FN RE PA__ILP ___PD
--------------- Planalto --------------- Oeste

pH H;0 4,6 4.8 4.8 5,3 55 4,3 4,8 5 5,2 5,6
pH SMP 5,1 5 5 5,8 5,9 4,8 5,3 5,6 5,8 6,1
P (mg drr’) 43 39 36 87 58 5,2 5.1 47 12 149
K (mg dn’) 111,8 84,41 190,3 1353 1284 824 1056 145 178261,8
MO (%) 62 44 52 47 45 49 41 49 4 4
Al (cmok dm”) 39 28 3 0,4 0.1 3,5 2,2 1 08 03
Ca(cmokdm™) 5 2 21 7.2 7.5 1,8 3 36 53 72
Mg (cmotdm®) 17 18 14 38 38 07 1,2 18 23 28
HHAl cmokdm™) 508 17 175 6.2 4,9 196 10,7 74 57 42
Sat. Al 41,71 42,03 40,7 4,35 1,38 56,85 33,69 16,66 10,1,46 3
CTC pH 7,0 279 21 215 17,5 16,5 22,3 15,2 13,2 13,8 14,8
Base:" 349 305 254 65,1 70,5 14,7 30,8 45,6 58 71,2
94 Saturagéo na CTC a pH 7.0. Médias (n = 27) destigées verdadeiras. continua...
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Tabela 4 Atributos quimicos do solo na camada de 0 - 10gara o Planalto e Oeste Catarinense, em sistemas de
Floresta nativa - FN, Reflorestamento de eucaifR&, Pastagem - PA, Integracéo lavoura-pecudti® € Plantio
direto - PD.

Sistemas de Uso do Solo

Atributos
quimicos FN RE PA ILP PD FN RE PA ILP PD
——————————————— Planalto --------------- Oeste

KCTC’ 1,23 122 266 212 2,2 1,04 1,88 271 338 4,63
CaCTC’ 2548 1508 13,78 42,08 4523 964 20,56 28,46 37,881
Mg CTC * 821 14,16 893 2094 2313 3,99 838 1439 16,7B,471
Ca/Mg 281 129 1,48 227 1,98 2,72 249 201 227 2,75
Ca/K 17,83 11,01 567 24,43 3361 902 1426 151 16,86,07
Mg/K 6,00 1024 346 1387 1713 361 697 7,78 7,14 96,0

96 Saturacdo na CTC a pH 7.0. Médias (n = 27) detigdes verdadeiras.
concluséo.

Ly



Tabela 5.Atributos fisicos do solo na camada de 0 - 10 pana o Planalto Catarinense, em sistemas de Fo >
nativa - FN, Reflorestamento de eucalipto - RE{d&psn - PA, Integracdo lavoura-pecuéria - ILP etiRladireto -
PD.

Sistemas de Uso do Solo

Atributos fisicos FN RE PA ILP PD FN RE PA ILP PD
——————————————— Planaltg --------------- el O L] [ —
Umidade (%) 57,71 42,41 50,81 39,87 38,74 53,99 33,82 43,64313232,44
DS (g cn) 0,89 0,98 0,95 1,00 101 094 105 1,09 1,17 1,15
PT (m*m?) 0,65 0,65 0,66 065 065 064 062 06 057 0,59
Macrop. (m*m?) 0,56 0,5 0,49 047 045 039 043 053 044 048
Microp. (m*m?®) 0,09 0,15 0,17 0,19 0,2 025 019 007 0114 012
BP (m*m’®) 0,03 0,03 0,02 001 002 011 006 0,03 0,07 0,05
RP (MPa) 1,09 1,53 1,84 1,94 185 063 155 206 148 14
DMP 5,55 5,58 5,68 551 562 524 506 569 561 539
Areia (%) 42,87 3548 34,28 2592 19,08 29,77 29,53 27,112727,32,6
Silte (%) 19,35 18,34 19,19 24,13 338 22,32 26,68 30,78 531,25,78
Argila (%) 37,74 46,18 46,53 4995 47,12 4221 36,75 38,32 6140/41,63

DS - densidade do solo, PT - porosidade total, Macr macroporosidade, Microp. - microporosidad®; Bioporos, RP -
resisténcia a penetracdo, DMP - diametro médio @aid. Médias (n = 27) das repeticdes verdadeiras.
Fonte: Patricia Paulino, Dissertacdo de Mestradivedsidade do Estado de Santa Catarina, 2013.
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3.2 ESQUEMA EXPERIMENTAL E AMOSTRAGEM

As coletas foram realizadas em dois periodos, g&aoedo
Planalto ocorreram no més de julho de 2011 e jard®r 2012, e no
Oeste em agosto e dezembro de 2011 correspondesgdectivamente,
aos periodos de inverno e verdo para as duas segidoe

Em cada sistema de uso do solo foi estabelecida gnede
amostral com nove pontos, georeferenciados e diatéos em 30 m,
considerando 20 m de bordadura (Figura 4).

Figura 4. Esquema experimental, pontos amostraatoisgiamento.

Fonte: producéo do préprio autor.

o
=}
B.

Foram coletadas 12 subamostras ao redor de cada fa
grade amostral na camada de 0 - 10 cm, para foumar amostra
composta representativa, utilizada para analisedmicas e
microbioldgicas. As amostras compostas foram arnadas em sacos
plasticos e transportadas em caixas térmicas ctorageo Laboratério
de Microbiologia e Fauna do Solo, do Centro de €#&n
Agroveterinarias (CAV), Universidade do Estado Snta Catarina
(UDESC), Lages - SC. As amostras de solo foramipmtas (malha de
2 mm) e mantidas a 4 °C até serem analisadas.aBamadlises fisicas
do solo, foram coletadas amostras com estruturasepradas em
cilindros de aco, com 5 cm de didmetro e 5 cm teaale, com pa,
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amostras de solo com torres que foram acondici@amn sacos
plasticos.

3.3 VARIAVEIS ANALISADAS

O carbono da biomassa microbiana (CMic) foi deieado
pelo método de fumigacéo-extracdo (VANCE et al87)9com trés
repeticbes laboratoriais, sendo trés amostras hdag e trés ndo
fumigadas. A fumigacéo foi realizada com clorof@rtivre de etanol
(CHCI). As amostras foram incubadas em dessecador pgor&25 °C,
na auséncia de luminosidade, apés isto o CMicxima&lo com sulfato
de potassio 0,5 molL(K,SO,) agitadas por 30 minutos, permitindo a
decantacdo por uma hora e procedida a filtrac&a km filtro de papel
namero 42. A leitura das amostras foi realizadavas da oxidagéo
destas com dicromato de potéassio 66,7 mmi.Cr,0). O teor de C
solavel foi determinado por titulagdo com Fe(EO,),6H,O 33,3
mmol L* na presenca do indicador difenilamina (1%). O CKtE
calculado pela diferenca entre carbono extraidsotto fumigado e néo-
fumigado multiplicada pelo fator de correcag:k 0,33, que representa
a eficiéncia da extracdo de 33 %, proposto porlisgae West (1988),
para solos com baixo pH e menos de 10% de carbogénico,
recomendacdo para solos do Brasil para os quadgoo Kzc ndo foi
determinado (DE-POLLI; GUERRA, 1999).

A atividade microbiana foi avaliada pela determéwm da
respiracdo basal microbiana (RMic, C - £ @ amostras de 50 gramas
de solo incubadas por 10 dias, a 28 °C. Ql®érado foi capturado em
solucdo de hidréxido de sédio (NaOH) 50 mmdi precipitado com
solucédo de cloreto de bario (BaCRH,0) 0,5 mol L}, e quantificado
por titulagdo do NaOH remanescente com &cido ecloddHCI) 50
mmol L na presenca de fenolftaleina (ALEF; NANNIPIERI, 599
Com os resultados da atividade respiratéria miarabie do CMic
calculou-se 0 quociente metaboliogC(O,), que representa a taxa de
respiracdo por unidade de C na biomassa microb{@QTOLA;
CHAER, 2002).

Para determinagéo do teor de carbono organicb(o@T) de
cada amostra peneirada a 2 mm foi retirada umarsugiea de 10 g que
foi seca a 60 °C e moida em gral de porcelana. © B0determinado
por combustdo seca pelo Autoanalisador de Carbdhimpgénio,
Hidrogénio e Enxofre (CNHS) equipamento Elementarid&/EL Cube.
O carbono organico particulado (COP) foi determinatlizando 20 g
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de amostra e 60 ml de hexametafosfato de sédid.(5,qcom agitacdo
por 16 horas, e passagem da suspensido em penei&8 gen
(CAMBARDELLA; ELLIOT, 1992). O material orgénico tido na
peneira consiste no COP, que foi quantificado dirpda massa da
fracdo seca em estufa a 60 °C e moido com pistilgral de porcelana,
onde o teor de carbono organico foi determinadoAntoanalisador
CNHS, equipamento Elementar Vario EL Cube.

A partir dos resultados de CMic e COT foi calcolad
Quociente Microbiano (gMic) expresso como a pdegagm de C
microbiano em relagcdo ao C organico total do s@dERSON,
1994).

As amostras para as andlises quimicas foram set&stufa a
60 °C e peneiradas em peneira com malha de 2 mm, sendo
determinados: pH, SMP, matéria organica (MO),asdate P, K, Ca,
Mg e suas relagdes, Al, H+AIl, CTC pH 7,0 e somaases, conforme
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

A umidade do solo volumétrica foi determinada alaoratério
com as amostras secas em estufa a 105 °C por &<l hodensidade do
solo (Ds) foi determinada, com as amostras indeddem pelo método
do anel volumétrico. O volume de bioporos foi deeado na mesa de
tensdo de areia a succdo de 1 kPa. A densidadardeufas (Dp) foi
determinada pelo método do baldo volumétrico (EMBRA1997). A
microporosidade do solo foi determinada na mesgenigio de areia a
succéo de 60 cm (tensdes de 6 kPa), e a porodioiati¢PT) calculada
pela razdo entre a densidade do solo e a densieguirticulas [PT = 1-
(Ds/Dp)]. A macroporosidade foi obtida pela difeggrentre PT e a
microporosidade (EMBRAPA, 1997). A estabilidade atpegados do
solo foi determinada pelo peneiramento Umido derdacacom a
metodologia de Kemper e Chepil (1965), representsda diametro
médio ponderado (DMP).

A granulometria do solo foi determinada pelo métdd pipeta
(GEE; BAUDER, 1986), utilizando-se solucdo de hiitld de sddio
como dispersante quimico. A fracdo areia foi rea@vpor tamisacao
em peneira de 0,053 mm. As fracoes silte e argiani separadas por
sedimentacéo e posterior pipetagem da argila epessdo. As fracbes
argila e areia foram calculadas apés pesagem erfaesi05°C, sendo
o silte calculado por diferenca. A resisténcia dio @1 penetragdo foi
obtida nas amostras volumétricas, com umidade ieada na tensdo
correspondente a 10 kPa, utilizando-se um penetrénte bancada
Marconi®, modelo MA-933.
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3.4 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados foram analisados por meio de andliseadéneia
(ANOVA) fatorial (5 x 2) considerando 5 sistemasude e 2 épocas de
amostragem, com 3 repeticdes verdadeiras (muns}jiotalizando 27
repeticbes por época do ano, sistema de uso deselgido amostrada,
utilizando o programa estatistico STATISTICA 7.0tatSoft, Inc.,
2004). As médias foram avaliadas pelo teste de yluke5% de
probabilidade. Correlacdes de Pearson foram est@tat entre os
atributos microbiol6gicos, quimicos e fisicos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Compartimentalizacéo do C no solo

Com base nos teores de C microbiano (Tabela 6 e @)
organico total e particulado do solo (Tabela 8)ifie®u-se que os
sistemas de uso do solo estudados no PlanaltonSeeano Oeste
Catarinense diferiram em termos de compartimeaigdia. Esta
dindmica nao se alterou em fun¢éo da época dararesno e verao, no
Planalto Serrano Catarinense (Tabela 6). Para aa®&ke@este,
entretanto, as variagbes do CMiayklic nos sistemas de uso foram
dependentes da época de amostragem (inverno €).vEraoFN, PA,
RE e PD observou-se reducgtes nos teores de CMiendo da ordem
de 23, 32, 26 e 31%, respectivamente, enquantd®pdo contrério,
apresentou aumentos em CMic no verdo da ordem %eedd relacdo
ao inverno.

Tabela 6. Carbono da biomassa microbiana (CMichueciente
microbiano Mic) no Planalto Catarinense, em sistemas de FRires
nativa - FN, Reflorestamento de eucalipto - RE,t®pgsn - PA,
Integracédo lavoura-pecuéria - ILP e Plantio dire®d.

Sistemas de Uso

do Solo CMic (ug C g gqMic (%)
FN 479,6 a 0,82 b
PA 484,4 a 1,11 a
RE 319,2b 0,88 b
ILP 2345c 0,65c
PD 239,8 ¢ 0,66 c

Média 351,5 0,82

Médias (n = 54) das repeti¢cdes verdadeiras. Mébgsiidas da mesma letra
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %rdlegbilidade.
Fonte: producgéo do préprio autor.
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Tabela 7. Carbono da biomassa microbiana (CMic) uecignte
microbiano ¢Mic) no Oeste Catarinense, em sistemas de Flanasitza
- FN, Reflorestamento de eucalipto - RE, Pastagd®, - Integracéo
lavoura-pecuéria - ILP e Plantio direto - PD.

Sistemas dk CMic (ug C g gMic (%)
Uso do Solc  |nverno Verio Inverno Verao
FN 354,3b A 2715bB 0,74b A 0,60b A
PA 4739 a A 320,5aB 1,16 a A 0,73aB
RE 1849 Cc A 136,9 cd A 0,60 bc A 0,43CcA
ILP 136,8 c A 1779cA 0,44cA 0,57b A
PD 153,11 c A 106,2d A 0,49c A 0,34cA
Média 260,6 202,6 0,69 0,53

Médias (n = 27) das repeticdes verdadeiras. Méskgsidas de letras iguais,
mindsculas na coluna e mailsculas na linha, n&oeatfif entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: producgéo do préprio autor.

Tabela 8. Carbono organico total (COT) e carbomgdmico particulado
(COP) no Planalto e Oeste Catarinense, em sistéenBboresta nativa -
FN, Reflorestamento de eucalipto - RE, Pastagem,- IRtegracéo
lavoura-pecuéria - ILP e Plantio direto - PD.

Sistemas COT COP COT COP
deusodo ----—--- Planalto ------- - Oeste --------
solo (g kg") (g kg")
FN 63,05 a 4,55 a 48,82 a 3,70 a
PA 4506 b 3,51b 42,75 b 2,56 b
RE 39,02 c 3,12 bc 31,50 ¢ 1,21c
ILP 38,49 ¢ 2,42 cd 31,58 ¢ 151c
PD 37,73 ¢ 1,71d 31,11 c 1,40 c
Média 44,67 3,06 37,15 2,08

Médias (n = 54) das repeticGes verdadeiras. Mébagsidas da mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% deghilidade.
Fonte: producao do préprio autor.

Sistemas com menor intensidade de uso do soloe(FM)
apresentaram maiores teores de CMic, COT e CORel@ab, 7 e 8).
Por outro lado o aumento da intensidade de usootd acasionou
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reducdes nestes teores, tanto no compartiment@mbiacio, como no
total e particulado, nas duas regides estudada®ld@lto as areas de
FN e PA apresentaram os maiores teores de CMic, 406 e 484,4
g C g" solo, respectivamente. No Oeste os maiores vatteeSMic
foram observados nas areas de pastagem (PA), sedasdireas de FN,
na época de inverno. Com base no COT e COP, as @ FN
apresentaram os maiores teores de C no solo sequétis PA.

Os sistemas com menor intensidade de uso do shl@ PA
(Tabela 6 e 7), destacaram-se pelos elevados saler€Mic egMic, o
gue esta relacionado com o aporte continuo e dicado de matéria
organica incorporada ao solo, principalmente vigodkao pelas
plantas (MATOSO et al.,, 2012). O aumento do CMistag areas
também ¢é determinado pela maior presenca de raipes, maior
exsudacéo de compostos organicos, que podem semd fonte de C e
energia a biomassa microbiana do solo (SOUZA g2@1.0).

A pastagem destacou-se dos demais sistemas ddousolo,
apresentando maiores valoresgiic, nas duas regides estudadas, com
valores superiores a 1% em termos de contribuig&ear total de C no
solo no Planalto e no Oeste (inverno). Isso indisa o compartimento
microbiano de C (CMic) tem maior importancia nestetemas em
relacdo aos demais, apontando o aumento de nafigw@ts areas de
pastagens por meio da biomassa microbiana, a quesenta rapido
tempo de ciclagem no solo (GLAESER et al., 20103saE maior
eficiéncia da PA em imobilizar o C indica que esistema apresenta
condicbes mais apropriadas para o desenvolvimerdoolieno, as
quais podem ter decorrido da adicdo de matérian@gade boa
qualidade ou da eliminacdo do fator limitante (CHRAETOTOLA,
2007).

As areas de reflorestamento com eucalipto aprsent
menores teores de CMic que os observados nasdedds e PA, com
reducdo na ordem de 34% em relacdo as pastagdriamaito (Tabela
6), no entanto, para o Oeste (Tabela 7) que apgeeskma subtropical
com verdes quentes, estas perdas foram mais adasiuae maneira
geral, os teores de CMic, COT e COP nas areadldesstamento com
eucalipto Eucalyptus sp.) no Oeste ndo diferiram dos observados nos
sistemas ILP e PD, com o plantio de sdpy¢€ine sp.) e milho Zea
mays sp.) no verao, trigoT¢iticum sp.), aveia Avena sp.) e azevém
(Loliumsp.) no inverno, indicando que estes sistemasaldaisolo ndo
diferem em termos de dindmica da compartimentdzalp C. J4 para
o Planalto, o reflorestamento com eucalipto aptesewalor de COP
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comparavel a um sistema nativo (PA). As pequengeredicas em
termos de CMic observadas no verdo em relacédo \amnio para o
Oeste, podem estar relacionadas a baixa precipitdgedchuvas nesta
regido, no verao (Figura 3 b). O reflorestamentoedealipto € um
sistema que se estabiliza ao longo do tempo, pebpd da cultura no
solo e sem seu preparo apés o plantio, porém, mid&eguiu aumentar
os teores de C no solo quando comparado aos ssstenaas

conservacionistas, FN e PA. Isto pode ser atribidddiversidade,
gquantidade e qualidade da serapilheira que edta@fibrnece ao solo.

As maiores perdas de C no solo ocorreram com @ @iondo
uso do solo, nos sistemas ILP e PD, com reducd&s arganico total,
organico particulado e microbiano, quando comparaalus sistemas
com menor uso do solo (FN e PA). O carbono micrabieeduziu
significativamente nos sistemas ILP e PD em relac@astagem, para
as duas regides do estudo (Tabela 6 e 7), estafaitionado com o
processo de preparo do solo, mesmo que reduzidojrpplantacdo das
culturas. No Planalto, a maior intensidade de uscsao ocasionou
reducdes de 59% rgMic nas areas de ILP e PD em relagédo a PA. Para
o Oeste, no inverno, essas reducdes foram maisuacers, reduzindo
mais da metade dgMic em relacdo ao mesmo sistema (PA), entretanto,
nessa regido, ndo foram observadas diferencasattegte microbiano,
no verao, entre os sistemas ILP e FN.

O aumento da intensidade do uso do solo reduziu
significativamente o compartimento de C microbiaos sistemas RE,
ILP e PD, por ser um compartimento que apreserita basisténcia a
algum tipo de perturbacgéo no solo (KASCHUK et20.10). Quando as
reducbes do estoque de C organico no solo sdo ewaioo
compartimento microbiano, indicam a maior senslhidie deste
compartimento as perdas de matéria organica reladas com o
manejo do solo (XAVIER et al., 2006). Em geralaiones valores de
CMic sdo encontrados no sistema de plantio direio relacdo ao
preparo convencional, demonstrando a influenciandgmejo do solo
sobre os parametros microbianos (HUNGRIA et alD92@ILVA et al.,
2010; BABUJIA et al., 2010).

Reducdes do CMic em funcdo do uso do solo podersido
influenciados pela diminuigdo da protecdo do sotonm o aumento do
efeito dos raios solares, aumento da temperatusaldce diminuigcdo da
umidade, propiciando a reducdo na biomassa micrabido solo
(SOUZA et al., 2010), ja seu aumento é favorecidim mumento da
umidade e temperatura do solo (MATSUOKA et al.,300Na FN e
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PA, a protecdo continua do solo pela presenca alggsl e diferentes
residuos orgénicos melhoram a retencdo de agualmopsotegem o
solo da radiag&o solar direta, e reduzem a temyvarat superficie do
solo, os quais agem para reduzir a taxa de mina¢dlo MO e manter
ou aumentar o CMic do solo (GUIMARAES et al., 2013)

Kaschuk et al. (2011) verificou que no Cerradasbeiro o
CMic apresentou baixa resisténcia sendo o atrilmudis sensivel a
perturbacéo do solo. A introducdo de plantacbesnest pastagens e
culturas anuais no bioma reduziu o CMic em 24, 3%4860,
respectivamente. Outros trabalhos também encomtranaiores valores
de CMic em areas sob pastagem (CENCIANI et al.926&RAZA0 et
al., 2010) como ocorreu neste estudo, para o @edteinense.

A maior utilizagdo de C organico pela biomassarohiana
expressada pelgMic pode estar relacionada com a qualidade da
matéria organica do solo (JAKELAITIS et al., 20083sim, as maiores
relacbes deggMic demonstram maior eficiéncia da microbiota déoso
em utilizar o C da MO mineralizavel (MALUCHE - BAREA et al.,
2007), com maior conversao do C organico em C riarm, revelando
maior condicdo de equilibrio no ambiente naturaRV¥R et al.,
2006). Em um estudo, Xavier et al. (2006) encoatrara maior
proporcdo degMic na PA em relagéo as areas de cultivo, indicamdo
aumento de nutrientes na area de pastagem por daeibiomassa
microbiana, a qual apresenta rapido tempo de @uolago solo,
resultados que corroboraram com este estudo.

A intensidade de uso do solo tem afetado sigiifi@enente o
carbono orgénico do solo (WANG et al., 2011), emcéio da reducéo
do aporte de restos culturais, perdas por erosBeKMANN; COSTA,
2012) e aceleracdo da mineralizacdo da MO, dimiltugeus teores no
solo (LOSS et al., 2010). A quebra dos agregadlmseparo do solo,
expbe a matéria organica do solo a atividade mignabe 0 contelido de
carbono orgénico total e particulado é reduzido STM et al., 2004).
Sistemas naturais, como a floresta nativa e asgast, apresentam
maiores valores de C organico (CARDOSO et al. 2069acionado
pela influéncia dos residuos vegetais deixadosuparfcie do solo
(LOSS et al, 2010), sistema radicular de ciclagépida e auséncia de
preparo do soloWENDLING et al., 2012)

Costa et al. (2004), estudando um Latossolo Bruzm,
Guarapuava - PR, encontraram teores de COP quenpegeesentar de
24 a 31% do COT, para sistemas de PD e PC. Contsdigores de
COP séo variaveis conforme o uso e caracteristitdasecas de cada
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solo, uma vez que depende de protecao fisica parawsnento no solo,
considerado um atributo sensivel em demonstrarag@es no C
organico do solo sob as condi¢cbes de manejo (SOEZAl., 2008).

Pelos valores de COT, COP e CMic, foi possiveltifiear diferencas

entre os sistemas de uso do solo avaliados (LO8IS 2009).

Atividade microbiana no solo

A atividade dos microrganismos do solo e sua é&fia de
utilizacdo do C, representados pela respiracdoobiama (RMic) e
qguociente metabdlic@CO,), variaram com o0s sistemas de uso e época
de amostragem, nas duas regides de estudo (T&e[&3).

No Planalto observou-se aumentos na emissao d€@G, €do
solo, do inverno para o verdo, da ordem de 64%.fi¢iéncia de
utilizacdo do C também diminuiu no verdo nestad@gtom aumentos
significativos nogCQO,. No Oeste a respiracdo microbiana ndo sofreu
influencia da época amostrada, entretanto os wwalale qCO,
aumentaram 14% no verdo em relagdo ao inverno.

Tabela 9. Respiragdo microbiana do solo (RMic)@cmunte metabdlico
(qC0O,) no Planalto Catarinense, em sistemas de Florediaa - FN,
Reflorestamento de eucalipto - RE, Pastagem - mAgiacao lavoura-
pecuéria - ILP e Plantio direto - PD.

CO
Sistemas RMic (Mg ug* hﬂ deZC -CQna
de Uso do(,, 4 4 de C - CQno solo) BMS)
Solo Inverno Verao Inverno Verao
FN 78,98 aB 134,08 a A 0,14aB 0,37 ab A

PA 62,98 b B 94,03b A 0,13aA 0,25b A
RE 54,74b B 78,39 bc A 0,15aB 0,46 aA

ILP 39,60cB 64,22 c A 0,14aB 0,49 a A
PD 32,04cB 66,33 C A 0,16aB 0,39 ab A
Média 53,13 87,41 0,14 0,39

Médias (n = 54) das repeti¢cdes verdadeiras. Méskgsidas de letras iguais,
mindsculas na coluna e mailsculas na linha, n&oeafif entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: producgéo do préprio autor.
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Tabela 10. Respiracdo microbiana do solo (RMic) wocggnte
metabolico CO,) no Oeste Catarinense, em sistemas de Flore$ta nat
- FN, Reflorestamento de eucalipto - RE, Pastagd®, - Integracéo
lavoura-pecuéria - ILP e Plantio direto - PD.

Sistemas RMic gCoO;,
deUsodo (ugg'h*deC- (ugpg h'deC-CQnaBMS)
Solo CGO,no solo) Inverno Verdo
FN 83,05b 0,25¢cd A 0,32b A
PA 98,30 a 0,21dA 0,34bA
RE 56,46 c 0,36 bc A 042bA
ILP 60,85 c 0,51aA 0,36 b A
PD 58,05 ¢ 0,48 ab A 0,62aA
Média 71,34 0,36 0,41

Médias (RMic n = 54,qCO, n = 27) das repeticdes verdadeiras. Médias
seguidas de letras iguais, mindsculas na colunaaiésoulas na linha, nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de piibdate.

Fonte: producgéo do préprio autor.

No Planalto, as areas de FN apresentaram a mawitade
microbiana no solo (RMic) tanto no inverno como verdo, com
aumento das perdas de C - @ ordem de 70% no verdo (Tabela 9).
No Oeste os maiores valores foram observados reas de pastagem, e
foram da ordem de 98,3 ug g* de C - C@no solo (Tabela 10). Areas
nativas e pastagens apresentam maiores valordisidade microbiana,
com base na liberacdo C - €¢QMALUCHE - BARETTA, 2007,
XAVIER et al., 2006), podendo ser atribuido em fimga constante
incorporacdo de residuos, com acumulo de matériganarma,
promovendo uma alta biomassa e atividade biolégichre esse
material, liberando C - CSANTOS et al., 2004).

No Planalto a PA e o RE apresentaram 0 mesmo
comportamento de RMic para as épocas amostradas vadones
intermediarios de emissdo de C - @@ 72,5pug g-h” de C - CQno
solo, enquanto ILP e PD apresentaram valores intermeslide 50,5
tg g* h' de C - CQno solo, o que esta relacionado a diminuicdo da
biomassa microbiana nestes sistemas com maiorsidsefe de uso.
Temperaturas mais elevadas no verédo (Figura 3grpadr aumentado
a atividade microbiana no solo, ao contrario, teaipeas menores
levam a diminuicdo de sua atividade no solo. Not&es respiracéo
microbiana do solo ndo apresentou diferencas épiweas amostradas
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(Anexo C), a temperatura e umidade do solo (Figuid podem ter
influenciado esse comportamento, jA& que apresetgoweraturas
maximas proximas dos 30 °C no inverno.

No Planalto, os sistemas de uso do solo FN, PA JIEEe PD
nao apresentaram variacdes no quociente metalddicm o inverno,
com valores entre 0,13 - 0,16 pgug* de C - CQ na biomassa
microbiana do solo (BMS). No verdo, a PA, a FNDn&o diferiram
entre si. O RE e a ILP foram menos eficazes nailirabdo do C, com
maior liberacdo de C - Gpor unidade de biomassa microbiana em
relacdo a PA. No Oeste, a maior intensidade delasolo diminuiu a
eficiéncia de imobilizacdo de C pela biomassa rhiama do solo, no
inverno para os sistemas ILP e PD e no verdo p&B ¢Tabela 10).
Sistemas mais conservacionistas, FN e PA, apreaantanenor
guociente metabdlico no inverno. O RE, ILP e PD,jm@rno, foram
menos eficazes no sequestro de C, perdendo maisQD,-para
atmosfera. Este fato pode ter ocorrido pela inflimegativa das
praticas de manejo mais intensivas, causando esestma biomassa
microbiana do solo (TOTOLA; CHAER, 2002) e, ou,g#ilfluencia de
temperaturas elevadas no inverno, favorecendo angmisicdo da
matéria organica, a respiracdo das raizes e araedpi microbiana,
levando a maior perda de C - £gara atmosfera (DIAS, 2006).

Os sistemas de floresta nativa e pastagem apaesent
biomassa mais eficiente, que perdeu menos C,-eCi@corporou mais
C nos tecidos microbianos (REIS-JUNIOR; MENDES, 20® que
pode decorrer por diversos fatores, como aceskidéi ao substrato,
condicdes fisico-quimicas do solo ou até mesmo ngadano padrao
metabodlico e constituicdo da biomassa microbianblNBES et al.,
2011). Neste caso, as altas taxas de respiracamhiaina podem
significar alto nivel de produtividade desses dstemas (SILVA et al.,
2012). No Planalto, a PA apresentou-se como unseste uso do solo
mais estavel, onde a comunidade microbiana teveommandicdo de
estresse, verificado pela menor liberacdo de C , @ unidade de
BMS. Os sistemas RE, ILP e PD apresentaram valkelmsdos de
quociente metabdlico, indicando perdas de C, paigabpopulacdo
microbiana do solo necessita de grande quantidade @nergia) para
sua manutencdo (CARNEIRO et al.,, 2008; SOUZA et 2006),
indicativo de populacdes microbianas sob algum tij# estresse
metabdlico (ANDERSON; DOMCH, 1993).

Sistemas de uso do solo mais maduros e estaveiSHR;
TOTOLA, 2007), tem os menores valoresgf0,, que podem refletir
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menor condigdo de estresse da BMS (MALUCHE - BARKET al.,
2007). Sistemas agricolas mal manejados podem rpeviie e
representar fonte de C para atmosfera (MOREIRAURIRA, 2006).
Além disso, a liberacdo de C para atmosfera é dnfliada pela
temperatura, onde seu aumento pode levar a mag&agdo de C - GO
nos sistemas de uso do solo (BALOTA et. al, 199RALet. al, 1999).
Alguns estudos que compararam sistemas com maior

intensidade de uso do solo e sistemas com vegetagéia, ndo
encontraram diferencas significativas de quociemé¢abdlico entre si
(NEVES et al, 2009; GLAESER et al.,, 2010), resid®a que
demonstram maior eficiéncia da BMS em evitar ped#a€ - CQpara
atmosfera com maior incorporacdo de carbono nédoteenicrobianos
(FIALHO et al., 2006).

Correlagéo com atributos quimicos e fisicos do solo

Os atributos microbianos (CMic, RMicgCO,, gMic)
relacionados a dinamica do carbono apresentaramedtes correlagbes
com os atributos quimicos e fisicos do solo, canéop sistema de uso
estudado, na regido do Planalto (Tabela 11) e QEsbela 12).

A floresta nativa apresentou o menor nuimero deelzmdes
entre os atributos do solo no Planalto, o mesmoregopara o
reflorestamento de eucalipto no Oeste. Sistemasngaior intensidade
de uso do solo, integracdo lavoura-pecuaria noaktare o plantio
direto no Oeste tiveram 0 maior nimero de correlacd



Tabela 11. Coeficientes de correlacdo de Peardom &nibutos quimicos, fisicos e microbiolégicassiblo para os

diferentes sistemas de uso do solo do PlanaltaiGatse.

Floresta nativa

N COoT P MO CTC7 MgCTC Ca/ Mg Areia Argila
CMic ns -0,33* ns ns ns ns 0,27* ns ns
RMic 0,50** 0,66** ns ns ns 0,28* Ns ns ns
qCo; 0,31* 0,58** ns ns ns ns Ns ns ns
gMic -0,35* -0,67**  -0,36** -0,28* -0,33* ns 0,30* -0,28 0,29*

Pastagem

N COoT pH SMP P K Al Sat Al Ca
CMic ns ns -0,36** -0,43** 0,38** ns 0,43* 0,42** -0,34
RMic ns 0,43** ns ns ns 0,38** ns ns ns
qCo; ns Ns ns ns ns 0,31* ns ns ns
gMic -0,28* -0,44** ns ns ns ns ns ns ns

Mg H Al CTC7 BASES KCTC CaCTC MgCTC Cal/Mg Ca/K
CMic -0,34* 0,46** 0,47* -0,38** -0,33* -0,34* -0,37** ns ns
RMic ns ns ns ns ns ns ns -0,35** -0,31*
qCoO, ns ns ns ns 0,36** ns ns ns ns
gMic ns ns ns ns ns ns ns ns ns

** @ * significativo a 1% e 5% pelo teste Tukew. 1 ndo significativo. COT - carbono organico tokD - matéria organica do
solo, COP - carbono orgénico particulado, DS - iexte do solo, PT - porosidade total, Macrop. -noparosidade, Microp. -

microporosidade, Biop. - bioporos, RP - resistéagienetragdo, DMP - diametro médio ponderado.
Fonte: producgéo do préprio autor.

tiona...
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Tabela 11. Coeficientes de correlacdo de Peargom &mibutos quimicos, fisicos e microbioldgicasslo para os
diferentes sistemas de uso do solo do PlanaltaiGamse.

Pastagem

Mg/K  Umidade Microp. Macrop. Areia Argila Silte - -
CMic ns 0,50** 0,49*  -0,50*  0,45*  -0,45* ns - -
RMic -0,28* -0,34* ns ns ns ns 0,27* - -
qCoO, ns -0,39** -0,29* 0,30* -0,31* ns ns - -
gMic ns 0,31* ns ns ns ns ns - -

Reflorestamento de eucalipto
N CcoT SMP P MO Al Sat Al H Al CTC7

CMic 0,34* ns ns ns 0,42** ns ns ns 0,27*
RMic ns 0,58** -0,29* -0,28* ns 0,31* 0,28* 0,29* 0,31*
qCoO, ns ns ns -0,29* ns ns ns ns ns
gMic ns -0,51** ns ns ns ns ns ns ns

Ca/ Mg COP Umidade DS Macrop.  Areia - - -
CMic 0,28* ns 0,44** ns ns ns - - -
RMic ns 0,38** ns 0,27* -0,29* 0,30* - - -
qCo; ns ns ns ns ns ns - - -
gMic ns ns ns ns ns ns - - -

** @ * significativo a 1% e 5% pelo teste Tuke 1 ndo significativo. COT - carbono orgéanico tokdD - matéria organica do
solo, COP - carbono orgénico particulado, DS - ke do solo, PT - porosidade total, Macrop. -noaarosidade, Microp. -
microporosidade, Biop. - bioporos, RP - resistéaqgenetracdo, DMP - didmetro médio ponderado.

Fonte: producao do préprio autor.
continuacao...

€9



Tabela 11. Coeficientes de correlacdo de Peardom &nibutos quimicos, fisicos e microbioldgicassilo para ¢ o
diferentes sistemas de uso do solo do PlanaltaiGamse. &
Integracéo lavoura-pecuaria

N COoT SMP P K MO Al Sat Al Ca
CMic ns ns ns ns 0,38** ns 0,29* 0,36** -0,30*
RMic ns 0,37** ns 0,28* -0,27* ns ns ns ns
qCo; ns 0,40** -0,30* ns -0,41** 0,36** ns ns ns
gMic -0,33* -0,58** 0,30* -0,39** 0,46** -0,54** ns 0,38 -0,32*

Mg H Al CTC7 KCTC CaCTC MgCTC Ca/ Mg Ca/K Mg/K
CMic -0,47** ns -0,40** 0,44** ns -0,43** 0,31* -0,39**  -0,41**
RMic 0,29* ns 0,29* -0,31* ns ns -0,31* ns ns
qCo, 0,39** 0,32* 0,43** -0,44** -0,27* 0,29* -0,35* 0,3* 0,40**
gMic -0,57** -0,33* -0,61** 0,54** ns -0,42** -0,49** -Q49** -0,53**

COP DS Microp. Macrop. Biop. Areia Argila Silte -

CMic -0,32* ns ns ns ns ns 0,30* -0,31* -
RMic 0,28* ns ns ns 0,29* ns ns ns -
qCoO, 0,40** -0,34* ns ns ns 0,39** -0,39** ns -
gMic -0,54** 0,44** 0,29* -0,35* ns -0,51** 0,54** -0,38 -

** @ * significativo a 1% e 5% pelo teste Tukew 1 ndo significativo. COT - carbono orgéanico tokdD - matéria organica do
solo, COP - carbono orgénico particulado, DS - ke do solo, PT - porosidade total, Macrop. -noaarosidade, Microp. -
microporosidade, Biop. - bioporos, RP - resistéaqgenetracdo, DMP - didmetro médio ponderado.
Fonte: producao do préprio autor.

continuacao...



Tabela 11. Coeficientes de correlacdo de Peargom &mibutos quimicos, fisicos e microbioldgicasslo para os
diferentes sistemas de uso do solo do PlanaltaiGamse.
Plantio direto

N COT SMP K MO Ca Mg H Al CTC7
CMic 0,51* 0,37** -0,31* -0,40** 0,44** ns 0,39** 0,37* 0,36**
RMic ns ns ns ns ns ns ns ns ns
qCoO, -0,30* ns ns 0,33* ns ns -0,29* ns ns
gMic ns -0,28* ns ns ns -0,31* ns ns ns

KCTC Cal Mg Ca/K Mg/K COP Umidade DS Microp.  Macrop.
CMic  -0,37* -0,34* 0,44** 0,46** 0,43** 0,56** -0,43** -0,30* 0,46**

RMic ns 0,29* ns ns ns ns ns ns ns
gCo; 0,28* 0,36** -0,30* -0,33* ns -0,46** 0,35** 0,29*  -0,42*
gMic ns -0,39** ns ns ns ns ns ns ns
RP Areia DMP - - - - - -

CMic -0,32* 0,31* ns - - - - - -
RMic ns ns ns - - - - - -
qCo; ns ns ns - - - - - -
gMic ns ns 0,33* - - - - - -

** @ * significativo a 1% e 5% pelo teste Tukew. 1 ndo significativo. COT - carbono organico tokD - matéria organica do
solo, COP - carbono orgénico particulado, DS - el do solo, PT - porosidade total, Macrop. -noarosidade, Microp. -
microporosidade, Biop. - bioporos, RP - resistéagienetragdo, DMP - diametro médio ponderado.
Fonte: producgéo do préprio autor.

concluséao.
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Na FN a respiracdo microbiana do solo apreseroelagéo
significativa com o N e COT para as duas regifes. flanalto, o
quociente metabdlico se relacionou positivamente edCOT, enquanto
0 quociente microbiano apresentou correlacdo negetim este mesmo
atributo. No Oeste, qCO, apresentou maiores correlacdes com o N e
umidade do solo.

No Planalto, para o sistema de pastagem, as raaoreslagdes
do CMic foram com a umidade, macroporosidade eapanosidade do
solo e, do RMic com o COT. No reflorestamento deaépto as
maiores correlagcbes para o CMic foram com a umidadmatéria
orgéanica do solo e, para o RMic foi com o COT. NR,las maiores
correlacbes ocorreram paragMic, sendo positivas com K CTC e
argila, e negativas com CTC pH 7, COT, COP, aai@acdes Ca/Mg
e Cal/K. Para o plantio direto, as maiores corr@scpositivas do
carbono microbiano foram com o N e a umidade do, sInegativas
com a densidade do solo e teor de K, logo o auntendd e umidade do
solo favorecem a biomassa microbiana do solo e meato da
densidade e de K a prejudicam.



Tabela 12. Coeficientes de correlacdo de Pearsom &ributos quimicos, fisicos e microbiologidassolo para os
diferentes sistemas de uso do solo do Oeste Gantagn

Floresta nativa

N COT pH SMP P MO Al Sat Al H Al
CMic ns ns ns ns ns ns ns ns ns
RMic 0,63** 0,50** -0,29* ns 0,32* 0,47* 0,46** 0,36* 8
qCo, 0,50** Ns -0,30* -0,28* ns 0,33* 0,37* 0,31* 0,29*
gMic -0,48** -0,28* ns ns ns -0,32* ns ns ns

CTC7 MgCTC Ca/K Mg/K COP Umidade  Argila - -
CMic ns ns ns ns -0,30* 0,46** Ns - -
RMic ns -0,28* -0,38**  -0,42** ns 0,53** 0,41** - -
qCo; 0,28* ns ns -0,28* -0,30* ns ns - -
gMic ns ns ns ns ns ns ns - -
Pastagem

N pH SMP P K Al Sat Al Ca Mg
CMic ns ns ns -0,30* -0,27* ns ns 0,30* ns
RMic 0,29* ns 0,38** ns ns ns ns 0,42** ns
qCo; ns ns ns ns ns ns ns ns ns
gMic -0,30* 0,37** 0,32* ns 0,43** -0,36** -0,38** 0,35* 0,28*

** @ * significativo a 1% e 5% pelo teste Tuke 1 ndo significativo. COT - carbono orgéanico tokdD - matéria organica do
solo, COP - carbono orgénico particulado, DS - ke do solo, PT - porosidade total, Macrop. -noaarosidade, Microp. -
microporosidade, DMP - diametro médio ponderado.

Fonte: producao do préprio autor.
continua...
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Tabela 12. Coeficientes de correlacdo de Peardom &nibutos quimicos, fisicos e microbiolégicassiblo para os
diferentes sistemas de uso do solo do Oeste Gatasn

Pastagem

H Al BASES KCTC CaCTC MgCTC Cal/ Mg Ca/K Mg/K COP
CMic ns ns -0,29* 0,32* ns 0,38** 0,28* ns ns
RMic -0,36** 0,37** ns 0,47** ns 0,55** 0,29* ns ns
qCo; ns ns ns ns ns ns ns ns 0,46**
gMic -0,33* 0,36** -0,43*  0,37* 0,31* ns 0,40** 0,31* ns

Umidade DS PT Microp. - - - - -
CMic 0,56** ns ns ns - - - - -
RMic ns ns 0,35* 0,31* - - - - -
qCoO, -0,34* ns ns ns - - - - -
gMic 0,38** 0,30* ns ns - - - - -
Reflorestamento de eucalipto
N K CTC7 KCTC Ca/ Mg Ca/K Umidade DS PT

CMic ns ns ns ns -0,32* ns ns ns ns
RMic 0,45** -0,29* 0,30* -0,31* ns 0,31* 0,33* -0,38**  ,88**
qCoO, 0,36* ns ns ns ns ns ns -0,33* 0,31*
gMic ns ns ns ns -0,35* ns ns ns ns

** @ * significativo a 1% e 5% pelo teste Tukew. 1 ndo significativo. COT - carbono organico tokD - matéria organica do
solo, COP - carbono orgénico particulado, DS - iexte do solo, PT - porosidade total, Macrop. -noparosidade, Microp. -
microporosidade, DMP - didametro médio ponderado.

Fonte: producgéo do préprio autor. contiigéa...



Tabela 12. Coeficientes de correlacdo de Peargom &mibutos quimicos, fisicos e microbioldgicasslo para os
diferentes sistemas de uso do solo do Oeste Gantagn
Reflorestamento de eucalipto

Macrop. RP Silte DMP - - - - -
CMic ns 0,39** 0,39** ns - - - - -
RMic 0,36** ns ns ns - - - - -
qCoO, 0,28* -0,35* ns ns - - - - -
gMic ns 0,40** 0,39** 0,31* - - - - -

Integracéo lavoura-pecuaria
N COT pH SMP MO Al Sat Al Ca Mg

CMic ns ns ns ns ns ns ns ns ns
RMic ns ns 0,36** 0,41** ns -0,44** -0,41** 0,28* 0,36**
qCoO, ns ns 0,27* 0,31* ns -0,35** -0,34* ns 0,29*
gMic -0,36** -0,43** nas ns -0,36** ns ns ns ns

BASES CaCTC MgCTC Ca/Mg COP Umidade  Microp. Macrop. -
CMic ns ns ns ns ns -0,27* ns ns -
RMic 0,39** 0,34** 0,41** -0,28* ns ns 0,29* -0,28* -
qCo; 0,34* 0,31** 0,32* ns ns ns ns ns -
gMic ns ns ns ns 0,27* ns ns ns -

** @ * significativo a 1% e 5% pelo teste Tuke 1 ndo significativo. COT - carbono orgéanico tokdD - matéria organica do
solo, COP - carbono orgénico particulado, DS - ke do solo, PT - porosidade total, Macrop. -noaarosidade, Microp. -
microporosidade, DMP - diametro médio ponderado.

continuagéo...
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Tabela 12. Coeficientes de correlacdo de Peardom &nibutos quimicos, fisicos e microbioldgicassilo para ¢

diferentes sistemas de uso do solo do Oeste Cataen

Plantio direto

N COT pH SMP P K MO Ca Mg
CMic ns 0,53** ns ns -0,32* 0,31* 0,44* -0,41**  -0,48**
RMic ns ns 0,46** 0,48** ns 0,30* ns ns 0,33*
qCo, -0,28* -0,31* 0,44** 0,40** ns ns -0,32* 0,29* 0,48
gMic ns 0,38** ns ns -0,31* 0,34* 0,32* -0,35* -0,36**
H Al CTC7 BASES KCTC MgCTC Cal/ Mg Ca/K Mg/K COP
CMic ns -0,46** -0,27* 0,39** -0,42** 0,50** ns -0,31* B3**
RMic -0,45** ns 0,39** ns 0,41** -0,34* ns ns ns
qCoO, -0,38** ns 0,39** ns 0,49** -0,51* ns ns ns
gMic ns -0,43** ns 0,40** -0,29* 0,36** -0,30* -0,34* s89**
Microp.  Macrop. Biop. Silte DMP - - - -
CMic 0,42** -0,38** ns ns 0,31* - - - -
RMic -0,28* ns ns 0,29* ns - - - -
gCO, -0,43* ns ns ns ns - - - -
gMic 0,27* -0,31* 0,27* ns 0,32* - - - -

** @ * significativo a 1% e 5% pelo teste Tukew 1 ndo significativo. COT - carbono orgéanico tokdD - matéria organica do
solo, COP - carbono orgénico particulado, DS - ke do solo, PT - porosidade total, Macrop. -noaarosidade, Microp. -

microporosidade, DMP - diametro médio ponderado.
Fonte: producao do préprio autor.

concluséo.
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No Oeste, para a pastagem, as maiores correlégi@es do
CMic com a umidade do solo, RMic com a relacdo @géMCa na CTC,
do gCO, com o COP e dogMic com o K (Tabela 12). No
reflorestamento de eucalipto a RMic se corelacigmmsitivamente com
o0 N e porosidade total e negativamente com a dahsido solo. No
sistema integracdo lavoura-pecuaria, o Al apresentorrelacdo
negativa e o Mg CTC e saturacdo de Al positiva @mespiracao
microbiana do solo. No plantio direto, o0 COT, COR elacdo Ca/Mg
mais se correlacionaram com o CMic, onde o auméesses atributos
no solo tendem a favorecer a biomassa microbignacojrelacdes
negativas prejudicam seu desenvolvimento, isso pmmerer nesse
sistema com o aumento do Ca, Mg, CTC 7 e Mg CTRMic teve as
maiores correlacdes positivas com o pH e SMP.

O efeito do uso do solo nas propriedades fisicqsimicas do
solo influenciam a biomassa e a disponibilidadendigientes para as
plantas (BALOTA et al.,, 2003). Os atributos quinsice fisicos
considerados mais importantes para fornecer infgs® sobre o
comportamento da BMS sao: pH, matéria organicaNAPR, S, K, Ca,
Mg, CTC, textura e densidade do solo (MOREIRA; SEJRA, 2006).
Dentre esses, o teor de N no solo se destacowlamanando-se com
os atributos microbiol6gicos em todos os sistemegash do solo, para
as duas regides em estudo. A matéria organica o agesentou
correlacbes importantes com o C microbiano, neersiat com maior
intensidade de uso do solo (PD), considerado ubu&irimportante na
dindmica do C, pois atua como fonte de carbona,gene nutrientes
para os microrganismos do solo (MIELNICZUK, 199@nde seu
aumento favorece o aumento da biomassa microbiansold nessas
areas.

Baretta et al. (2008) encontraram maiores cordelscdo
atributos microbiolégicos do solo (CMic e RMic) camatros atributos
como o teor de COT e de P, relatando que mudarce® perceptiveis
nestes atributos podem influenciar os atributosahiolégicos do solo.
Rangel et al., (2007) encontraram o CMic mais ¢acienado com o0s
teores de COT (r = 0,94) e com as fracoes silte {85) e argila (r =
0,93) do solo, diferindo dos resultados encontradste estudo, para o
silte e argila.

Lourente et al., (2011) ndo encontraram correlagiegMic
com atributos fisicos e quimicos do solo, ja o CNiéwe maior
correlacdo com o DMP (r = 0,42) e com o K (r =37, a RMic com a
densidade média de particulas (r = 0,53€6, como P (r = 0,67). A
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biomassa microbiana foi influenciada pelos teoreskdno solo, de
forma que, quanto maior o teor de K, menor o CNiistes estudos
demonstram que os atributos microbiolégicos refemios com a
dindmica do C no solo sdo influenciados de mandgifierente pelos
atributos quimicos e fisicos conforme o sistemaude do solo.
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5 CONCLUSOES

Os sistemas de uso avaliados influenciaram a d@sédo C de
modo similar nas regides do Planalto e Oeste dadBstle Santa
Catarina.

Os sistemas PD e ILP, com maior intensidade deduossolo,
apresentaram menores teores de C organico toteheres teores de C
no compartimento microbiano.

O reflorestamento com eucalipto apresentou compemnto
intermediario na eficiéncia de utilizacdo de C aiga do solo.

As areas de pastagem apresentaram a maior efii@lac
utilizagéo do C pela microbiota do solo.

Na FN e PA ocorreu a maior atividade dos microisyaos,
representada pela respira¢do microbiana do solo.

O carbono microbiano se mostrou atributo mais isehss
mudancas ocasionadas pelos tipos de uso que cAGiavdotal.

Os sistemas de uso do solo, no Planalto, parseoria, foram
eficientes na utilizacdo de C pela microbidg€@.), ndo variando no
gradiente de uso do solo estudado.

Os atributos quimicos e fisicos apresentaram @Getacom os
atributos microbioldgicos estudados relacionadas acdindmica do C
no solo.

O gradiente de intensidade de uso do solo seguéutendéncia
diferente da proposta neste estudo, ocorrendo meeneores de C e de
eficiéncia de uso pela microbiota na seguinte ordéloresta nativa >
Pastagem > Reflorestamento de eucalipto > Intégriayoura-pecuéria
> Plantio direto.
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ANEXOS

ANEXO A. Analise da variancia para os atributos microbiadgido
solo para o Planalto Catarinense, em cinco sistelaasso do solo e
duas épocas de amostragem.

Carbono da biomassa microbiana

Causas de N
variacio (ug C g™) - inverno
GL SQ QM F Prob>F
Tratamentos 4 2124365,9 531091,5 35,01 0
Blocos 2 181325,6 90662,8 5,98 0,0033
Residuo 128 1941582,4 15168,6
Total 134 42472739
Carbono da biomassa microbiana
(g C g - verdo

Tratamentos 4 1293290,8 323322,7 34,85 0
Blocos 2 227906,71 1139534 12,28 0
Residuo 128 1187516,8 9277,5
Total 134 2708714,3

Respiracdo microbiana

(ug g*h™ de C - CGno solo) - inverno

Tratamentos 4 37646,5 9411,6 25,76 0
Blocos 2 2325,5 1162,7 3,18 0,0448
Residuo 128 46761,8 365,3
Total 134 86733,8

Respiracdo microbiana

(ug g*h™* de C - COno solo) - verédo

Tratamentos 4 88698,8 221747 47,73 0
Blocos 2 5054,3 2527,1 5,44 0,0054
Residuo 128 59464,6 464,6
Total 134  153217,7

Quociente metabdlico

(g ug' h* de C - CO, na BMS) - inverno

Tratamentos 4 0,0148 0,0037 0,60 0,6610
Blocos 2 0,0396 0,0198 3,23 0,0426
Residuo 128 0,7845 0,0061
Total 134 0,8389

continua...
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ANEXO A. Analise da variancia para os atributos microbiadgido
solo para o Planalto Catarinense, em cinco sisteleasso do solo e
duas épocas de amostragem.

Quociente metabdlico

(\:grjizzzge (ug pg* h' de C - CQ na BMS) - verdo
GL SQ oM F Prob>F

Tratamentos 4 0,9376 0,2343 4,12 0,0036
Blocos 2 15 0,7574 13,32 0
Residuo 128 7,3 0,0569
Total 134 9,7

Quociente microbiano (%) - inverno
Tratamentos 4 5,8 1,5 13,51 0
Blocos 2 1,0 0,5008 4,64 0,0113
Residuo 128 13,8 0,1079
Total 134 20,6

Quociente microbiano (%) - verdo
Tratamentos 4 2,6 0,6369 12,10 0
Blocos 2 2,1 1,0 19,51 0
Residuo 128 6,7 0,0526
Total 134 11,3

concluséo.
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ANEXO B. Andlise da variancia para os atributos rotiol6égicos do
solo para o Oeste Catarinense, em cinco sistemasaddo solo e duas
épocas de amostragem.

Carbono da biomassa microbiana

Causas de K
variacio (ug C g") - inverno
GL SQ oM F Prob>F
Tratamentos 4 2345466,5 586366,6 79,26 0
Blocos 2 220819,6  110409,8 14,92 0
Residuo 128 946968,3 7398,2
Total 134 3513254,4

Carbono da biomassa microbiana
(ug C g™ - verdio
Tratamentos 4 886981,2 221745,3 55,75 0

Blocos 2 4782,5 2391,2 0,60 0,549
Residuo 128 509115,9 3977,5
Total 134  1400879,7

Respiracdo microbiana
(ug g*h™ de C - CQno solo) - inverno
Tratamentos 4 28206,7 7051,7 20,73 0

Blocos 2 68003,0 34001,5 99,94 0
Residuo 128 43547,9 340,2
Total 134 139757,6

Respiracdo microbiana
(ug g*h™* de C - CGno solo) - verdo
Tratamentos 4 48716,1 12179,0 70,80 0

Blocos 2 39346,1 19673,0 11436 O
Residuo 128 22019,9 172,0
Total 134 110082,1

Quociente metabdlico
(g pg* h™* de C - CQ na BMS) - inverno

Tratamentos 4 2,0 0,4951 13,81 0
Blocos 2 2,1 1,0 28,53 0
Residuo 128 4.6 0,0358

Total 134 8,7

continua...
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ANEXO B. Andlise da variancia para os atributos rotiol6égicos do
solo para o Oeste Catarinense, em cinco sistemasaddo solo e duas
épocas de amostragem.

Quociente metabdlico

?grjizz;ge (ug pg* h™ de C - CQ na BMS) - verdo
GL SQ oM F Prob>F

Tratamentos 4 1,6 0,3982 15,40 0
Blocos 2 1,4 0,6817 26,37 0
Residuo 128 3,3 0,0259
Total 134 6,3

Quociente microbiano (%) - inverno
Tratamentos 4 8,9 2,2 44,64 0
Blocos 2 19 0,9691 19,54 0
Residuo 128 6,3 0,0496
Total 134 17,1

Quociente microbiano (%) - veréo
Tratamentos 4 2,5 0,6219 21,34 0
Blocos 2 0,0752 0,0376 1,29 0,2786
Residuo 128 3,7 0,0291
Total 134 6,3

concluséo.
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ANEXO C. Andlise da variancia para o carbono e grie microbiano
do solo para o Planalto, e, respiracdo microbianaaib para o Oeste,
em cinco sistemas de uso do solo e duas épocasadtragem.

Causas de Carbono da biomassa microbiana (ug C d)

variagdo  GL sQ QM F Prob>F
Tratamentos 4 3308775 827194 60,785 0
Epocas 1 1122835 1122835 82,510 0
Iréal;ecl)r:aesntos 4 108913 27298 2,001 0,09482
Residuo 260 3538200 13608

Quociente microbiano (%)
Tratamentos 4 7,5908 1,8977 20,892 0
Epocas 1 11,8241 11,8241 130,171 0
Irg‘;ig‘aesmos 4 07590 01897 2,089 008266
Residuo 260 23,6171 0,0908
Respiragcdo microbiana
(ug g*h™ de C - CGno solo)

Tratamentos 4 74076 18519 27,845 0
Epocas 1 0 0 0,000 0,99296
Tratamentos 4 2840 710 1,067  0,37306
X épocas

Residuo 260 172921 665




