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RESUMO: Na dltima década a comunidade
cientifica tem direcionado maior importancia ao
fenbmeno do aquecimento global, buscando
elaborar e validar estratégias que diminuam as
emissfes e mitiguem os principais gases do efeito
estufa (CO2, CHs e N20). O objetivo desse estudo
foi avaliar a contribuicdo do N para as emissdes de
C-CO:2 durante a decomposicéo de residuos total do
solo. O experimento foi conduzido em condicdes
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. As plantas foram
crescidas em solugéo nutritiva. Os residuos dessas
plantas com duas relagbes C/N distintas foram
incubados em duas combinagdes mais trés
tratamentos sem residuo e sem N, com 50 mg dm-
de N via NHsNOs ou Alanina [N-Amino]. As
unidades experimentais foram montadas em potes
de vidro para captura da atmosfera gasosa, ao
longo de 119 dias aproximadamente. A adi¢cdo de
residuos de eucalipto com baixa relagdo C/N
proporcionou maior decomposicdo da matéria
orgénica do solo. Residuos de eucalipto com baixa
relacdo C/N decompds mais rapido no solo. A
adicao de N retardou a decomposi¢cdo da matéria
organica do solo e dos residuos de eucalipto,
sobretudo pela fonte mineral de NH4sNOs.Esse efeito
vem sendo atribuido a diferentes mecanismos que
podem ocorrer durante a decomposicdo dos
residuos ou da MOS como por exemplo Inibicdo de
enzimas degradadoras de lignina por compostos
aminados de baixo peso molecular.

Termos de indexacgdo: MOS, Nitrogénio, 13C.

INTRODUCAO

Ap6s meados do século XIX, devido & acessao
das industrias e modernizacdo da sociedade, as
concentracdes de didxido de carbono na atmosfera,
tem aumentado, em média de 280 ppm em 1850
para 380 ppm em 2005 (IPCC 2003), o qual
contribui de forma expressiva para a potencializacdo
do aquecimento global. Porém, apenas nas ultimas

décadas a comunidade cientifica tem direcionado
maior importancia ao fenémeno, buscando elaborar
e validar estratégias que diminuam as emissfes e
mitiguem os chamados gases do efeito estufa
(GEE). Os principais representantes dos GEE séo o
diéxido de carbono (49%), metano (18%),
clorofluorcarbonetos-CFC (14%) e o 6xido nitroso
(6%) ( Santana, 2015).

Uma estratégia potencial de mitigacdo do CO: é
favorecer a fixacdo biolégica do C pelas plantas
com posterior aporte vegetal ao solo. Neste
contexto, plantacdes de florestas do género
eucaliptus merecem destaque, por possuir alta
eficiéncia de utilizacdo de recursos com rapido
crescimento em biomassa e aporte de C ao solo
(Gama-Rodrigues e Barros, 2002).

No entanto, as taxas de decomposicdo e
conversdo do material vegetal a matéria orgéanica do
solo (MOS) estdo diretamente ligadas a atividade
dos microrganismos do solo (Moreira & Siqueira,
2006). Estudos demonstram que durante poucos
dias de decomposi¢cdo dos materiais vegetais, os
carboidratos solaveis séo decompostos
conjuntamente aos componentes ricos em N, 0s

quais determinardo a velocidade inicial de
decomposicdo dos residuos (Gunnarsson &
Marstorp, 2002). Desta forma, o0 processo de

decomposicdo é grandemente influenciado pelos
teores iniciais de N na planta.

Além do N na planta, a fertilizagdo com N mineral
poderd desempenhar um importante papel no
processo de humificacgdo e formacdo dos
componentes mais estaveis da MOS. Estudos tém
demonstrado o potencial do N em aumentar os
compartimentos estaveis da MOS quando este é
aplicado em locais com predominio de serapilheira
de plantas com alto teor de lignina (Dijkastra et al.,
2004).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
contribuicdo do N interno (residuo) e N externo
(solo) para as emissbes de C-CO: durante a
decomposicao de residuos de eucalipto no solo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em sala de
incubagdo com condi¢cbes controladas (25 + 1 °C,
no escuro). Os tratamentos foram definidos com
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 solucéo
nutritiva (Clark, 1975) e, nas trés semanas finais do
cultivo, foi realizada a omissdo do N da solugdo em
metade dos vasos, permitindo a diluicAo do N nos
tecidos das plantas em crescimento, e assim
possibilitando a diferenciacéo 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 relacdo C/N (parte aérea: 150,0 e raiz: 55,0).

Os residuos das plantas com duas relag6es C/N
distintas foram incubados em duas combinagfes
(Raiz marcada com isétopo de 13C + parte aérea
ndo marcada, RmPAnm, e Raiz ndo marcada com
is6topo de 13C + parte aérea marcada, RnmPAm)
em gquantidades equivalentes de C e trés fontes de
N externo (sem adicdo, NH4NOz 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 NHaNOs ou Alanina [N-Amino].

Para a incubacdo dos residuos foram utilizadas
amostras de um Latossolo Amarelo (0-20 cm) da
regido de Paula Candido - MG, em area 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 (C/N: 25,17) e uma
maior abundancia natural de C na matéria
organica do solo (6*Cpps igual a -16,75 %eo).

As unidades experimentais foram montadas em
potes de vidro com tampa rosqueéavel contendo um
septo central, no qual era 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 concentracbes de
CO:2 e d 13C-CO2 nas amostras gasosas por meio de
um Espectrémetro de Cavidade Ressonante tipo
ring-down (CRDS, G2131-i, Picarro, Sunnyvale, CA)

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

f= [(613C'C021rat. - 613C'C02 contr.)/(613C'C02 (solo, raiz
ou PA) - 0'3C-CO; contr.)] Equagéo 1.
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em que f é a proporcao 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 + NH4sNOs e solo + Alanina
[N-Aminao]).

O teor de C derivado de cada compartimento

presente no gas foi calculado pela equacao 2:

F=fxC-CO; Equacéao 2.
em que C é teor de carbono presente na amostra de
gasosa coletada dos frascos.

O C-CO2 do residuo total foi calculado pelo
somatério de C-CO:2 derivdo da raiz com o C-CO:
derivado da parte aérea. O C-CO2 do solo foi
calculado conforme a equagéo 3:

C-CO2(s0l0) = (C-CO2iotal - C-COz(raiz + P.A)) Equagéo 3.

Para a andlise estatistica, foram utilizados
contrastes para comparar os diferentes grupos
obtidos pelos tratamentos, os quais foram testados
pelo teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca para as emissdes totais de
C-CO2 quando os residuos de diferentes relagcbes
C/N foram adicionados. No entanto, o solo
proporcionou em média mais emissdes de C-CO:2
guando foram adicionados residuos de alta relacédo
C/N, enquanto os residuos de baixa relagdo C/N
foram os que emitiram maiores concentracées de C-
CO2. A demanda de N pelos microrganismos do
solo direcionam a dinAmica de decomposicdo da
matéria organica do solo e dos residuos (Kuzyakov,
2010). Desta forma, a ndo diferengca das emissdes
totais de C-CO: parece indicar uma dinamica de
disponibilizacdo de N para os microrganismos entre
a matéria organica e os residuos, em um processo
denominado Efeito priming (Kuzyakov, 2010).

A adicdo de N nos solos incubados com os
diferentes residuos resultou em reducdo das
emissoes totais, do solo e dos residuos. Quando se
aplica N, independente da fonte utilizada, a emisséao
reduz de 2,36 para 1,96 mg g* de solo (Figura 1 e
Tabela 1).

A diminuic&o na emissédo de C-CO:2 do solo e dos
residuos pela aplicagdo de N vem sendo relatada na
literatura (Treseder, 2008), assim como observado
no presente trabalho.

Esse efeito vem sendo atribuido a diferentes
Baldockmecanismos que podem ocorrer durante a
decomposicdo dos residuos ou da MOS: a)
Producdo de compostos recalcitrantes aromaéticos
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pela reacdo entre amdnio e grupos fendlicos da
lignina (Stevenson, 1982); b) Inibicdo de enzimas
degradadoras de lignina por compostos aminados
de baixo peso molecular (Carreiro, 2000); c)
Formacdo de compostos aminados que tornam-se
protegidos da oxidacdo bioldgica por varias
interacbes com os minerais (Baldock & Skjemstad,
2000); ou d) encapsulamento dentro de materiais
biologicamente recalcitrantes (Knicker & Hatcher,
2001).

Quando sédo comparadas as fontes de N (mineral
e organica), o N-NH4NOs foi o mais efetivo na
reducéo da emisséo de C-CO: totais, do solo e dos
residuos (Figura 1 e Tabela 1), provavelmente
devido & preferéncia de utlizagdo do C-Alanina
como fonte de energia. Esse aminoacido é de facil
decomposi¢cdo pelos microrganismos (Dippold &
Kuzyakov, 2013), resultando em estimulo a
degradacdo de compostos mais recalcitrantes dos
residuos e no solo.

CONCLUSOES

A adicdo de residuos de eucalipto com baixa
relacdo C/N proporcionou maior decomposi¢cdo da
matéria organica do solo.

Residuos de eucalipto com baixa relacdo C/N
decompds mais rapido no solo.

A adicdo de N retardou a decomposicdo da
matéria organica do solo e dos residuos de
eucalipto, sobretudo pela fonte mineral de NH4NO:s.
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Figura 1. Valores acumulados de C-CO2 (mg g-lde solo) do solo sem ou com residuo (baixa ou
alta C/N), sem ou com adigdo de 50 mg dm-3 de N (N-NHsNOs ou N-Amino) apés 119 dias de
incubacéo. Valores entre parénteses referem-se ao desvio padrdo da média (n=4).

Tabela 1. Estimativa dos contrastes ortogonais e adicionais para as variaveis de C-CO2 (mg g*
de solo) do solo, residuo (raiz + P.A.) e solo + residuo.

C-COjacumulado

CONTRASTES i mg g’ desolo ............
Solo Residuo  Solo + residuo
C, Efeito daadicéo do residuo 0,11™ 25,66 2549
C, Efeito daalta relagio C/N do residuo 2,35 -2,82" -0,44"
C; Efeito da adigdo do N (N-NH,NO; e N-Amino) com residuo de baixa relagio C/N 231" 1,15 341"
C, Efeito daadicdo do N (N-NH;NO3 e N-Amino) com residuo de alta relagdo C/N 235" 0,61 -2,87"
Cs  Efeito da adicdo do N-Amino sobre N-NH,NO3 com residuo de baixa relagédo C/N 0,08™ 0,27 041"
Cs Efeito da adicdo do N-Amino sobre N-NH,NO3z com residuo de alta relagdo C/N 0,24" 0,17" 051"
C; Efeito da adicdo de N (N-NH,NO; e N-Amino) sem residuo 0,69 0,00™ 0,47
Cg Efeito da adicdo de N-Amino sobre N-NH,NO; sem residuo 0,94 0,00™ 1,16™
Ca1  Efeito da alta relagdo C/N do residuo em comparagéo a baixa relagdo C/N com N-NH,4NO; 0,69 -0,80" -0,10™
Caz Efeito da alta relagdo C/N do residuo em comparagao a baixa relagdo C/N com N-Amino 0,86 -0,90" 0,00™

*, ** ns : significativo a 5 %, 1 % e n&o significativo pelo teste F (Frab. s,24y : 2,36; Frap. 324y 3,01; Frap. (1,247 : 4,26; Fran,
@249+ 3,36; Frab. 324y« 4,72; Frab. 1,20+ 7,82).



