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RESUMO: O manejo da agricultura e pecuaria esta
diretamente ligado a contribuicdo das emissdes de
COg, influenciando o tempo de permanéncia do C
no sistema solo. O C é incorporado ao solo
principalmente pelo aporte de residuos vegetais. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a contribuicdo do
N interno (residuo) e N externo (solo) para as
emissfes de C-CO: durante a decomposicédo de
residuos advindos da raiz e parte aérea de plantas
de eucalipto. O experimento foi conduzido em
condi¢des controladas (25 £ 1 °C, no escuro). Os
tratamentos foram definidos com base em fatorial
incompleto [1 + (2 x 2)] x 3 e dispostos em DBC.
Residuos de raiz e parte aérea de eucalipto com
duas relagcdes C/N distintas foram incubados no
solo, além de trés tratamentos sem residuo e sem
N, com 50 mg dm- de N-NH4sNOs ou N-Alanina. As
unidades experimentais foram montadas em potes
de vidro para captura da atmosfera gasosa, ao
longo de 119 dias. Residuos de parte aérea e raiz
de eucalipto com baixas relagbes C/N decompde
mais rapido do que aqueles de alta relagdo C/N. As
raizes de -eucalipto sdo mais recalcitrantes a
decomposicdo em relagdo aos residuos de parte
aérea. A adicdo de N provoca retardamento na
decomposicao de residuos de parte aérea e raiz de
eucalipto. A adicdo de N na forma mineral (N-
NH4NOs) proporciona maior retardamento na
decomposicéo dos residuos de eucalipto em relacédo
a adicéo de fonte organica de N (Alanina).

Termos de indexagédo: 13C, relagdo C/N e Alanina.
INTRODUCAO

O principal representante dos gases do efeito
estufa (GEE) é o gas carbbnico (COz), o qual advém
principalmente da queima de combustiveis fosseis e
mudanca do uso da terra (IPCC 2007). Neste
contexto, 0 manejo da agricultura e pecuaria esta
diretamente ligado a contribuicdo das emissdes de
COg, influenciando o tempo de permanéncia do C
no sistema solo (IPCC 2001).

O C é incorporado ao solo principalmente pelo
aporte de residuos vegetais. Dessa forma, a
gualidade bioquimica dos residuos tem sido o foco
de muitos estudos, uma vez que sua decomposicdo
dependera de sua composi¢do bioquimica ( Abiven
et al., 2005).

Pesquisas com residuos vegetais incorporados
ao solo tém mostrado contribuicdo significativa das
raizes para o C organico do solo, sugerindo que as
raizes se decompfem mais lentamente em relagéo
a outras partes das plantas devido a teores mais
elevados de lignina, apresentando dessa forma,
maior contribuicdo relativa do que a parte aérea das
plantas para a MOS (Puget & Drinkwater, 2001).

Blumfield et al. (2004) verificaram que a mistura
de folhas e galhos de Pinus acelerou a
decomposicado dos galhos em 59 % e reduziu em 50
% a decomposicdo de folhas, em comparacdo com
aquela observada para 0s componentes
isoladamente.

Além da composi¢do bioquimica, a relagdo C/N
dos residuos aportados ao solo (Gunnarsson, 2008)
e a disponibilidade de N mineral no solo (Abiven et
al., Jin, 2008) desempenham papeis dirigidores do
processo de decomposicao e estabilizacdo do C no
solo. No entanto, o entendimento desses processos
nao esté claro e necessita de maiores pesquisas.

Demolinari (2008), ao estudar o efeito da
aplicacdo de N na decomposicdo de diferentes
residuos florestais, verificou que a decomposicao de
residuos de galhos e a combinacao de residuos
(galhos + casca + raiz) ndo foi favorecida pela
aplicagéo de N, no entanto, auxiliou na estabiliza¢do
do C no solo.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a contribuicdo do N interno (residuo) e N externo
(solo) para as emissGes de C-CO: durante a
decomposicao de residuos advindos da raiz e parte
aérea de plantas de eucalipto.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em sala de

incubagcdo com condi¢des controladas (25 + 1 °C,
no escuro). Os tratamentos foram definidos com
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base em fatorial incompleto [1 + (2 x 2)] x 3 e
dispostos em blocos ao acaso (DBC). Os residuos
de eucalipto (hibrido de Eucalyptus grandis x E.
urophylla) utilizados foram previamente
enriquecidos com 13C, conforme Machado et al.
(2011). As plantas foram crescidas em solugéo
nutritiva (Clark, 1975) e, nas trés semanas finais do
cultivo, foi realizada a omisséo do N da solugdo em
metade dos vasos, permitindo a diluicdo do N nos
tecidos das plantas em crescimento, e assim
possibilitando a diferenciacdo dos teores internos de
N. Assim, foi possivel a obtencdo de residuos de
baixa relacdo C/N (parte aérea: 65,0 e raiz: 40,0) e
alta relagcdo C/N (parte aérea: 150,0 e raiz: 55,0).

Os residuos das plantas com duas relagées C/N
distintas foram incubados em duas combinagfes
(Raiz marcada com is6topo de 13C + parte aérea
ndo marcada, RmPAnm, e Raiz ndo marcada com
is6topo de 13C + parte aérea marcada, RnmPAm)
em quantidades equivalentes de C e trés fontes de
N externo (sem adicdo, NH4NOsz ou Alanina [N-
Amino], as duas na dose de 50 mg dm-=3) mais trés
tratamentos sem residuo e sem N, com 50 mg dm-3
de N via NH4NO3 ou Alanina [N-Amino].

Para a incubacgdo dos residuos foram utilizadas
amostras de um Latossolo Amarelo (0-20 cm) da
regido de Paula Céndido - MG, em é&rea cultivada
com pastagem de Brachiaria brizantha por mais de
20 anos. Esse cultivo de espécie C4 proporcionou
um teor de 3,01 dag kg! de C e uma maior
abundancia natural de 13C na matéria organica do
solo (8'3Cpps igual a -16,75 %eo).

As unidades experimentais foram montadas em
potes de vidro com tampa rosqueavel contendo um
septo central, no qual foi introduzida uma seringa
(60 mL) para captura da atmosfera gasosa, ao longo
do tempo. Foram realizadas 32 amostragens
durante o periodo amostral de 2854 h
(aproximadamente 119 dias). Em cada tempo de
coleta foram determinadas as concentracées de
CO:2 e 8 13C-CO2 nas amostras gasosas por meio de
um Espectrometro de Cavidade Ressonante tipo
ring-down (CRDS, G2131-i, Picarro, Sunnyvale, CA)

Foi entéo realizado o particionamento do C-CO:
em cada ponto de amostragem ao longo do tempo
conforme a equacéo 1 e 2 (Moran et al., 2005):

f= [(6130'002 trat. = 6130'002 comr_)/(613C-C02 (solo, raiz
ou PA) - 0'3C-CO; contr.)] Equagéo 1.

em que f é a proporcdo de C de raiz ou de parte
aérea (PA) presente no C total da amostra de gas,
trat. € o tratamento correspondente e contr. € o
tratamento controle, sem residuo, correspondente
ao tratamento (solo, solo + NHsNOs e solo + Alanina
[N-Amino]).
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O teor de C derivado de cada compartimento
presente no gas foi calculado pela equacao 2:
F=fx C-CO; Equacéo 2.
em que C é teor de carbono presente na amostra de
gasosa coletada dos frascos.
Para a analise estatistica, foram utilizados
contrastes para comparar os diferentes grupos

obtidos pelos tratamentos, os quais foram testados
pelo teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os residuos de parte aérea e de raiz de baixa
relagdo C/N proporcionaram em meédia 7,15 % e
3,75 % mais emissdes de C-CO: em relacdo aos
residuos de alta relacdo C/N (Figura 1 e Tabela 1).
A maior taxa de decomposicdo de residuos de baixa
C/N em relacdo aqueles de alta C/N se deve a
maior disponibilidade de N nos tecidos vegetais,
permitindo uma maior proximidade da relagdo C/N
metabolizada pelos microrganismos do solo (Torres
et al., 2005; Carlo et al., 2008 ).

Houve maior emissdo de C-CO: acumulado
derivado de residuos de parte aérea do que de raiz,
independente da relagdo C/N (Figura 1 e Tabela 1).
Este fato possivelmente ocorreu devido a parte
aérea possuir maiores teores de compostos solluveis
e menores teores de lignina em relagdo a raiz, uma
vez que nos estagios iniciais de decomposicdo os
primeiros compostos metabolizados pelos
microrganismos sao 0s compostos sollveis (ex:
carboidratos ndo estruturais) (Baumann et al., 2009;
Clemente et al., 2013).

A adicdo de N (NH4NOsz ou Alanina)
proporcionou uma reducdo média nas emissdes de
C-CO:2 dos residuos de parte aérea de baixa e alta
relacdo C/N de 3,60 % e 1,9 %, respectivamente.
Nos residuos de raiz de baixa e alta relagdo C/N
similar comportamento pela adicdo de N (NH4NO3
ou Alanina) proporcionou redugdes das emissdes de
C-CO2 de 552 % e 1,33 %, respectivamente
(Figura 1 e Tabela 1). O N adicionado
possivelmente pode ter reagido com 0s grupos
fendlicos da lignina provocando a formacdo de
compostos recalcitrantes arométicos (Stevenson,
1982; N6mmik & Vahtras, 1982), retardando assim a
sua decomposicao.

Entre as fontes de N adicionadas, o N-Alanina
proporcionou em média 1,8 % e 0,82 % mais
emissbes de C-CO: dos residuos de baixa e alta
relagdo C/N em relacéo a adicao do N-NHsNOs. Ja
em relacdo aos residuos de raiz houve diferenga
entre as fontes de N apenas para os residuos de
alta relagdo C/N, o qual emitiu 0,82 % mais C-CO:
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guando foi aplicado o N-Alanina (Figura 1 e Tabela
1). A alanina constitui-se uma fonte labil de C de
alta eficiéncia de utilizacdo pelos microrganismos
(Dippold & Kuzyakov, 2013), o qual pode ter
estimulado os microrganismos a decomposicdo de
compostos mais complexos e de dificil degradacéo
presente nos residuos. Aliado a isto, a adi¢cdo de N
na forma de amoénio pode ter reagido com
compostos aromaticos presentes no residuo e
retardado sua degradacdo (Stevenson, 1982;
Némmik & Vahtras, 1982).

CONCLUSOES

Residuos de parte aérea e raiz de eucalipto com
baixas relagbes C/N decompde mais rapido do que
aqueles de alta relagdo C/N.

As raizes de eucalipto sdo mais recalcitrantes a
decomposicdo em relagdo aos residuos de parte
aérea.

A adicBdo de N provoca retardamento na
decomposicéo de residuos de parte aérea e raiz de
eucalipto.

A adicdo de N na forma mineral (N-NH4NO3)
proporciona maior retardamento na decomposi¢éo
dos residuos de eucalipto em relagdo a adicdo de
fonte orgénica de N (Alanina).
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Figura 1. Propor¢céo de C-CO: derivado do residuo (raiz ou P.A.) de baixa ou alta relagdo C/N
(%), sem e com adigdo de 50 mg dm= de N na forma de NH4NOz ou N-Amino. Valores entre
parénteses referem-se ao desvio padrdo da média (n=4).

Tabela 1. Estimativa dos contrastes ortogonais e adicionais para as variaveis da proporcao de C-
CO:2 derivado do residuo (%)

Propor¢éo do C-CO,

CONTRASTES derivado do residuo (%)
C; Efeito da adigdo do residuo 866,14
C, Efeito daalta relagdo C/N do residuo em comparacéao a baixa relagdo C/N -130,24™
C; Efeito da P.A. em comparagéo a raiz com baixa relagdo C/N 260,63""
C, Efeito da P.A. em comparagéo a raiz com alta relacdo C/N 220,43"
Cs Efeito da adicdo do N (NH4NO3 e N-Amino) na raiz de baixa relagio C/N -20,18"
C¢ Efeito da adicdo do N (NH;NO; e N-Amino) na P.A. de baixa relagdo C/N 28,71
C; Efeito da adicdo do N (NH;NO3 e N-Amino) na raiz de alta relagio C/N -10,63"
C Efeito da adigio do N (NH;NO3 e N-Amino) na P.A. de alta relagio C/N -14,57""
Cy Efeito da adicdo do N-Amino em comparagdo ao N-NH,NO3 na raiz de baixa relagdo C/N 2,27
Cy Efeito da adigdo do N-Amino em comparagéo ao N-NH,NO; na P.A. de baixa relagdo C/N 7,217
Cy  Efeito da adicdo do N-Amino em comparagdo ao N-NH;NO;3 na raiz de alta relacdo C/N 415"
Cy, Efeito da adicdo do N-Amino em comparagdo ao N-NH;NO3 na P.A. de alta relacdo C/N 3917
Cy3 Efeito da adicio de N (NH,;NO3 e N-Amino) sem residuo 0,00™
Cy Efeito da adicdo de N-Amino sobre N-NH4;NO3 sem residuo 0,00™

*, ** ns : significativo a 5 %, 1 % e néo significativo pelo teste F (Frab. 14,437 : 1,95; Frab. 343y : 2,84; Frap. (1437 4,08; Fran.
(4,437 2,56; Frap. 3,43+ 4,31; Frap. 1,439+ 7,31).



