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RESUMO: A Matéria Orgéanica estd diretamente
relacionada com a qualidade do solo e a
sustentabilidade dos sistemas de produgdo em
longo prazo. Nos sitios florestais a quantidade e a
qualidade do residuo que permanece na area
influenciardo a entrada de C, sua taxa de
decomposicdo e transferéncia para as fracdes da
MOS. Evidéncias na literatura sugerem que ha um
nivel de saturacdo de C baseado nos processos
fisico-quimicos que protegem ou estabilizam os
compostos organicos do solo. O objetivo do
presente estudo foi avaliar a contribuicdo do Déficit
de Saturacdo de Carbono na estabilizacdo do
residuo de colheita de eucalipto marcado com 3¢
aplicado em cinco solos de textura muito argilosa
provenientes de mata nativa. Os tratamentos
resultaram de um esquema fatorial 5 x 5 x 6, sendo
cinco solos; cinco profundidades e cinco residuos
de eucalipto mais um testemunha sem residuo. A
eficiéncia de converséo do residuo em MOS é maior
em solos com maior DSC.
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INTRODUCAO

A crescente demanda por fontes de energia
menos dependentes de fontes ndo renovaveis tem
fomentado a busca por alternativas de energia.
Nesse sentido, a agricultura € uma fonte de energia
renovavel por meio da produgdo de biomassa que
pode ser usado como bhiocombustivel (Lal, 2008),
havendo uma demanda crescente pela remocao de
residuos de colheita de eucalipto para a producao
de energia. No entanto, a remocdo continua de
residuos de plantas pode comprometer a qualidade
do solo por promover decréscimos nos teores de
matéria organica, uma vez que a mesma esta
bastante relacionada com a sustentabilidade de
producdo do sistema em longo prazo (Nambiar,
1996; Mendham et al., 2004). Assim, a quantidade e
a qualidade do residuo florestal que permanece na
area influenciardo a dindmica de C do sistema,
devido a entrada de C, sua taxa de decomposicgédo e
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transferéncia para as fracdes da matéria organica
do solo (MOS)

O estudo da matéria organica do solo tem
avancado com a utlizacdo de isétopos estaveis.
Segundo Balesdent et al. (1987), o uso da
abundancia natural do **C pode identificar a origem
do C do solo, desde que a MOS formada reflita o
material vegetal de origem. Assim, a origem da
matéria organica do solo pode ser identificada uma
vez que durante o processo de decomposicdo do
residuo vegetal foi observado gue nao ocorre
discriminacdo isotépica do **C entre o material de
origem e a MOS originada (Melillo et al., 1989).
Porém, para utilizar essa técnica, é necessario que
haja mudanca na razao isotopica do C na MOS. Em
espécies de mesma rota fotossmtetlca € muito dificil
se utilizar a abundancia natural do *°C, pois havera
pequenas ou nulas mudangas na razao isotépica.

Uma alternativa para utilizar a técnica do tragador
isotopico seria 0 enriquecimento da planta com *°C,
como por exemplo, por me|o do enriquecimento da
atmosfera e fixacdo do COZ Dessa forma, é
possivel tracar seu destino no solo apds sua
incorporagdo, melhorando o entendimento da
dinAmica e os mecanismos de estabilizacdo da
MOS.

A maioria dos modelos de dinAmica da MOS leva
em consideracdo apenas a taxa de decomposicao
de varios compartimentos da matéria organica, o
gue significa apenas considerar a entrada de C no
sistema para determinar os estoques de C (Stewart
et al, 2007). Assim, o0s modelos preveem
linearidade entre o input de C e os estoques de C
orgéanico do solo, ou seja, os estoques de C podem
aumentar infinitamente, ndo havendo saturacédo de
C no solo (Six et al., 2002). Isso aponta para uma
eficiéncia de estocagem de C constante. Porém,
baseado nos processos fisico-quimicos, alguns
trabalhos sugerem que ha um nivel de saturagéo de
C (Six et al., 2002; Plante et al., 2006).

Assim, o presente estudo avaliou a estabilizacdo
do C derlvado de residuos de eucalipto marcados
com C aplicados em cinco solos de textura muito
argilosa sob condi¢des de cinco niveis de déficit de
saturacao de C do solo.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido em laboratério
sob condicbes controladas. Os tratamentos
resultaram de um esquema fatorial 5 x 5 x 6, sendo:
cinco solos; cinco déficit’'s de saturagdo de C de
acordo com profundidade (0-10; 10-20; 20-40; 40-
60; 60-100 cm); e cinco residuos de eucalipto
(folhas, galhos, raizes, cascas e lenho) mais um
testemunha sem residuo.

Foram utilizados cinco Latossolos, pois se
esperaria menor variabilidade textural ao longo do
perfil e alta prote¢cdo quimica e fisica da matéria
orgéanica do solo pela textura mais argilosa, sendo:
Luis Anténio — SP classificado como Latossolo
Vermelho distréfico; Curvelo — MG classificado
como Latossolo Vermelho distréfico; Belo Oriente —
MG classificado como Latossolo Amarelo distrofico;
Bom Despacho — MG classificado como Latossolo
Vermelho distréfico; Virgindpolis — MG classificado
como Latossolo Vermelho Amarelo distrofico. Esses
solos apresentam teores distintos de matéria
orgéanica, estavam sob vegetacdo nativa e a textura
varia entre argilosa a muito argilosa, pois nestas
condicdes se esperava a expressdo do potencial
maximo de estocagem do C, assumindo que a
camada mais superficial em cada solo teria um DSC
=0 (Quadro 1).

A dose do residuo de eucalipto foi equivalente a
10 g de C para cada kg de solo.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com trés repeticoes.

Os residuos vegetais incubados com os solos
foram provenientes de plantas de eucalipto
cultivadas em tubetes e transferidas para solucao
nutritiva de Clark (1975) e marcadas com 3¢,

Apés a caracterizacdo dos solos, uma fertilizacdo
basica via solucdo foi feita em cada unidade
experimental, procedendo-se a homogeneizagéo.

Os solos dos tratamentos foram acondicionados
em potes de 150 mL, adicionando-se 20 g de solo
em cada pote. Posteriormente, elevou-se a umidade
para 80 % da capacidade de campo. Em seguida, o
residuo marcado foi adicionado em cada pote de
acordo com o respectivo tratamento. O experimento
foi conduzido por um ano, sendo os potes abertos
semanalmente para renovac¢éo do ar ambiente.

Para determinar a contribuicdo do **C do residuo
para a MOS realizou-se o fracionamento fisico da
MOS, proposto por Cambardella & Elliot (1992),
obtendo as fraces MOP e MOAM.

O teor total de C e a abundancia de *C (3) de
cada fracdo obtida foram dosados em
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espectrometro de massa de razao isotopica de fluxo
continuo (ANCA-GSL, 20-20, Sercon, Crewe, UK) e
os resultados referenciados ao padrdo internacional
PDB, expressos em partes per mil (%o).

A proporcéo do C de cada fracdo da MOS que
era derivada do eucalipto foi calculada de acordo
com a equacao (Stewart, et al., 2009):

f= (Bt- 5s)/(5r- 5s)

em que:

5t = 3"°C de dada fracdo da MOS ao fim de 12
meses;

ds = 5"°C da fracdo da MOS no tratamento sem
adicao de residuo;

dr = 5"%C do residuo de eucalipto adicionado.

A quantidade de C do residuo menor que 2 mm
estabilizado de cada fracdo foi calculado
multiplicando-se o fator (f) previamente obtido com o
conteido de C obtido em cada fragdo. Assim, foi
possivel determinar a taxa de recuperacdo do C
aplicado ao solo como residuo de eucalipto nas
fracbes MOP e MOAM da MOS.

O déficit de saturacdo de C (DSC) dos solos foi
estimado assumindo que o teor de C da camada
mais superficial estava proximo do nivel de
saturacdo (DSC=0) e que as camadas
subsuperficiais apresentavam valores crescentes de
DSC proporcionais as reducdes nos seus teores de
C (Quadro 1).

Analise estatistica

Os dados de cada solo foram submetidos a
andlise de variancia e, apés desdobramento da
interacdo dupla entre DSC e tipos de residuo, por
meio de regressdes, avaliou-se o efeito do DSC e do
tipo de solo na estabilizacdo do 3¢ do residuo de
colheita de eucalipto aplicado adotando-se o nivel
de significAncia de até 10 % com base no Quadrado
Médio do Residuo da andlise de variancia. Utilizou-
se para 0 processamento dos dados o programa
STATISTICA verséo 8.0 (StatSoft, Inc., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, os solos de Luis Antbnio e de
Virginépolis apresentaram maior contetdo de C na
fracdo da matéria orgénica particulada (MOP),
sendo 2,4 e 4,2 g kg™, respectivamente. Nos solos
de Curvelo, Belo Oriente e Bom Despacho, os
contetidos foram de 1,77; 1,75 e 1,79 g kg™,
respectivamente. Em relacdo aos tratamentos sem
residuo, os solos de Luis Antdnio, Curvelo, Belo
Oriente, Bom Despacho e Virginopolis que tiveram
residuo adicionado apresentaram valores,
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respectivamente, 74,4; 151,7; 94,8; 117,5; 50,3 %
superiores aqueles sem aplicacdo de residuos. Em
média, os tratamentos sem residuo apresentaram
valor de 1,31 g kg™ de C na MOP

A contribuicéo (f) média de C do residuo na MOP
foi de 0,449 (ou 44,9 %), com os tratamentos do
solo de Virgindpolis apresentando menor média,
independente do déficit de saturacdo de C (y =
0,239) e os de Curvelo a maior média (y = 0,575),
enquanto que os tratamentos dos solos de Luis
Antbnio, Belo Oriente e Bom Despacho
apresentaram valores médios de f iguais 0,436;
0,509 e 0,489 (Figura 1)

A propor¢gdo de C do residuo na MOP foi
influenciada significativamente pelo déficit de
saturacao de C (DSC) de forma linear e positiva de
maneira geral, independentemente do solo (Figura
1), sendo, em média, 177 % maior para 0os maiores
DSCs em relacdo ao menor DSC (da camada mais
superficial).

A proporgcdo média de C do residuo transferida
para a MOAM para todos os solos foi de 0,073 (ou
7,3 %), com os tratamentos do solo de Virginépolis
apresentando menor média, independente do déficit
de saturacéo de C (y = 0,036) e os de Belo Oriente a
maior meédia (y = 0,097), enquanto que os
tratamentos dos solos de Luis Antbnio, Curvelo e
Bom Despacho apresentaram valores médios de
0,07; 0,09 e 0,07, respectivamente (Figura 2).

De maneira geral, a propor¢do de C do residuo
na MOAM foi influenciada significativamente pelo
DSC de forma linear e positiva, independentemente
do solo (Figuras 2), sendo, em média, 165 % maior
para os maiores DSC em relacdo ao méaximo
admitido de COT (adotando DSC=0 na camada de
0-10 cm).

A taxa de recuperacdo de C do residuo na
MOAM relativa & MOP+MOAM foi influenciada
significativamente pelo DSC de forma linear e
positiva de maneira geral, independentemente do
solo (Figuras 3). Ela foi, em média, 10,6 % maior
para 0os maiores DSC em relagdo ao maximo de
COT das camadas mais superficiais (DSC=0).

A diferenca entre o nivel de saturacdo tedrico
(tomado no presente estudo como a camada mais
superficial de solos argilosos, provenientes de areas
de vegetacdo nativa) e o contetdo atual de C do
solo tem sido definida como sendo o déficit de
saturacdo de C (Stewart et al., 2007). De acordo
com esse conceito, quanto mais distante um solo
esta da saturacdo de C (maior o déficit de
saturacao), maior € o potencial de estocar C e maior
o potencial de estabilizar o C adicionado ( Stewart et
al., 2008) via residuo de colheita.

O presente trabalho esta em concordancia com
os resultados destes trabalhos, uma vez que foi
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observado que quanto maior o déficit de saturagao
de C maior proporcéo de C derivado do residuo foi
encontrado na MOP e MOAM, resultando em maior
taxa de recuperacdo do C do residuo na matéria
organica estavel (MOAM).

CONCLUSOES

A eficiéncia de conversao do residuo de eucalipto
em matéria organica é maior em solos com maior
déficit de saturacdo de C e a estabilizagdo ocorre
principalmente na fracdo MOAM.
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Figura 1. Proporcdo do C do residuo adicionado na fracdo
matéria organica particulada (MOP) de acordo com o déficit
de saturacd@o de C em cinco solos de regides distintas.***, **,
* © significativo a 0,1, 1, 5, 10 % de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F.
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Figura 2. Propor¢cdo do C do residuo adicionado na fracédo
matéria organica associada a fracdo mineral (MOAM) de
acordo com o déficit de saturagdo de C em cinco solos de
regides distintas.***, ** * ©: significativo a 0,1, 1, 5, 10 % de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Figura 3. Taxa de recuperagédo do C do residuo adicionado na
fracdo matéria organica associada a fragcdo mineral (MOAM)
em relagdo ao recuperado na MOP + MOAM de acordo com
0 déficit de saturacdo de C em cinco solos de regides
distintas.***, ** * 0. significativo a 0,1, 1, 5, 10 % de
probabilidade e ": ndo significativo, respectivamente, pelo
teste F.

Quadro 1. Teores de COT (g kg'l) e déficit's de saturagdo de C (DSC) (%) em cinco solos de regides distintas sem adi¢cdo dos

tratamentos com residuo.

Profundidade Luis Anténio  Curvelo Belo Oriente  Bom Despacho Virginopolis
COT DSC COT DSC COT DSC COT DSC COT DsC

(cm) (9kg) (%) (gkg) (%) (gkg) (%) (gkg) (%) (gkg) (%)
0-10 28,18 0,00 18,11 0,00 17,70 0,00 22,76 0,00 52,60 0,00
10-20 19,10 32,23 1515 16,39 14,33 19,04 1827 19,73 37,35 28,99
20-40 16,61 41,07 12,72 29,77 10,68 39,66 16,37 28,09 28,00 46,76
40 - 60 12,43 5589 10,43 4241 821 5360 1329 4159 2527 51,95
60 - 100 9,87 64,98 9,73 46,31 7,07 60,08 10,24 55,01 18,60 64,63




