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EMISSAO DE C-CO, EM SOLOS DE REGIANO DE CLIMA TROPICAL E
SUBTROPICAL: UM ENSAIO DE INCUBACAO POR LONGO PERIODO

Juliane Zuffo dos Santos, Jodo Carlos de Moraes Sa, Clever Briedis, Daiani
Hartman, Rafael Schimiguel
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a evolucdo da respiracéo do solo e
sua relagdo com o C oxidado visando quantificar o C perdido durante 10 meses de
incubacdo. O experimento foi conduzido em laboratério, com amostras coletadas
em experimentos de Ponta Grossa (PG), Londrina (LDN) e Lucas do Rio Verde
(LRV). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em fatorial 3x4,
com trés repeticbes. Os fatores foram: por trés profundidades (0-20, 20-40 e
40-100 cm), e quatro niveis de C (0, 6, 12, 24 Mg ha™). Cada tratamento foi
incubado por dez meses. Em intervalos predeterminados foi feito a determinacéo
da respiracéo basal do solo. Apds o periodo de incubacéo, houve uma resposta
positiva nas emissGes de C-CO, devido as adicdes crescentes de residuos
vegetais, variando de 414 (LRV, camada de 40-100, adicdo de 0 Mg ha™) a 6.563
mg kg* (PG, camada de 0-20, adicdo de 24 Mg ha™). Houve uma relacéo linear
positiva entre o contetdo de C inicial das amostras com a emissao de C-CO,. Em
todos os locais e camadas houve uma taxa de efluxo de C-CO, muito elevada nos
primeiros dias de incubacdo, ocorrendo a estabilizacdo ao longo do tempo.
Relacionando o C oxidado com as emissdes de C-CO;, de todos os locais e
camadas, encontramos uma relacdo linear positiva muito forte. Com isso,
concluimos que os efluxos totais de C-CO, no solo estdo diretamente relacionados
as adicdes de residuos ao sistema e ao contetido de COS.

Palavras-Chave: respiracédo do solo, carbono do solo, adi¢éo de residuos.

C-CO; EMISSION IN SOILS OF TROPICAL AND SUBTROPICAL
CLIMATES: A TEST BY LONG INCUBATION PERIOD

Abstract - The aim of this study was to evaluate soil respiration and its relationship
with C oxidized to quantify the C lost during 10 months of incubation. The
experiment was conducted in a laboratory with samples collected in experiments of
Ponta Grossa (PG), Londrina (LDN) and Lucas do Rio Verde (LRV). The
experimental design was completely randomized in a 3x4 factorial design with
three replications. The factors were: three depths (0-20, 20-40 and 40-100 cm),
and four levels of C (0, 6, 12, 24 Mg ha). Each treatment was incubated for ten months. At
predetermined intervals was made to determine the basal soil respiration. After the
incubation period, there was a positive response in the C-CO, emissions due to increasing
additions of plant residues ranging from 414 mg kg™ (LRV, 40-100 cm layer, addition of 0 Mg
ha') 6563 mg kg™ (PG, 0-20 cm layer, addition of 24 Mg ha®). There was a positive linear
relationship between the initial C content of the samples with the C-CO, emission.
At all locations and layers there was a rate of efflux of C-CO; very high in the early
days of incubation, stabilization occurs over time. Relating the C oxidized with
emissions of C-CO, from all sites and layers, we find a very strong positive linear
relationship. Thus, we conclude that the total outflows of C-CO. in the soil are
directly related to residues additions to the system and SOC content.

KeyWord: soil respiration, soil carbon, residues addition.
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1. INTRODUCAO

E crescente a preocupagdo com o aumento da
concentracao de gases na atmosfera,
especialmente aqueles que tem a capacidade de
reter parcialmente a radiacéo solar. O solo pode ser
uma importante op¢do de dreno do carbono da
atmosfera e armazenamento temporario.

Os processos microbianos do solo sdo de
fundamental importancia para o funcionamento dos
sistemas agroecoldgicos de producdo, executando
funcbes diretamente relacionadas com sua
produtividade e sustentabilidade, o ecossistema do
solo é composto por elementos basicos como 0s
organismos autotroficos, heterotroficos e os
sapréfitas. A respiracdo do solo, se da pelas
liberacbes de gas carbdnico para a atmosfera,
decorrente de varios processos que ocorrem na
serapilheira, superficie e camadas mais profundas
do solo.

A atividade bioldgica do solo participa de varios
processos nesse ecossistema, um deles é a
decomposicao dos residuos  vegetais e
mineralizacdo do humus, e a velocidade de
decomposicdo do material organico e a liberacéo do
CO:; esta relacionada as caracteristicas intrinsecas
da prépria matéria organica. A biomassa microbiana
do solo é definida como componente microbiano
vivo do solo, sendo a principal responsavel pela
decomposicao de residuos orgéanicos, pela ciclagem
de nutrientes e pelo fluxo de energia dentro do solo
(JENKIN SON & LADD, 1981), dentre outros
beneficios o aporte de matéria organica no solo
aumenta a capacidade de retencdo de nutrientes e
consequentemente sua disponibilidade para as
plantas.

Os principais fatores envolvidos na taxa de
mineralizacdo dos componentes organicos sdo as
condigbes edafoclimaticas e a qualidade dos
substratos, todos esses fatores reunidos influenciam
no tempo de permanéncia dos residuos adicionados
ao solo. Nesse contexto, a emissédo basal de C-CO.
sera diferente em sistemas de manejo que
apresentem distintas adi¢Bes de residuos vegetais e
estoques de C-solo, determinando que 0 uso
isolado das emissfes de C-CO. ndo seja indicador
adequado do potencial de sistema de manejo na
conservacdo de C no solo, em comparacdo com
sistemas de maior emissdo de C-CO, por unidade
de C potencialmente disponivel para oxidacao
microbiana. (COSTA et al., 2008).

Quando se adiciona ao solo uma fonte de carbono,
estimula-se a respiracdo microbiana. Contudo, os
sistemas de manejo que aumentem a adicdo de
residuos vegetais e a retencdo de C no solo se
constituem em alternativas importantes para
aumentar a capacidade de dreno biolégico de
C-CO, atmosférico e mitigagdo do aquecimento
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global (AMADO et al., 2001; LOVATO et al., 2004;
BAYER et al., 2006; ZANATTA et al. 2007; COSTA et
al., 2008). Dependendo do manejo aplicado pode
ser que ocorra equilibrio com recuperacdo e até
mesmo acumulo, o que seria ecologicamente
vantajoso, do ponto de vista da diminuicdo do CO;
da atmosfera, reduzindo-se o efeito estuda e os
impactos da atividade agricola no ambiente
(SIQUEIRA, 1993; LAL et al., 1995).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com solos
provenientes de trés localidades: Ponta Grossa - PR
(PG) (25°09'S - 50°09'W), Latossolo Vermelho
Distrofico, clima mesotérmico, verdes e invernos
umidos, invernos frios; Londrina — PR (LDN)
(23°11'sS - 51°11'W) Latossolo  Vermelho
Eutroférrico, clima Subtropical amido, com verfes
guentes; e Lucas do Rio Verde - MT (LRV) (13°00’'S
- 55°58'W), Latossolo Vermelho-Amarelo, clima
Tropical Umido, com verdes quentes e muito
Umidos, inverno quente e seco. Em Ponta Grossa -
PR o experimento foi implantado em 1981.

O experimento foi inteiramente casualizado, ficando
disposto em um fatorial 3x4 com trés repetices. Os
fatores foram: trés profundidades (0-20, 20-40 e
40-100 cm), e quatro niveis de adi¢do de C (O, 6,
12, 24 Mg ha) via residuos de aveia.

Cada tratamento foi composto por 40 g de solo, os
guais foram alocados em potes de 1 litro. Durante o
periodo de incubacgdo os potes com o0s tratamentos
permaneceram em uma estufa com temperatura
controlada a 30 °C o solo foi mantido no nivel da
capacidade de campo. A respiracdo do solo foi
realizada periodicamente até o periodo de 10
meses.

A determinacdo da respiracdo do solo foi pelo
procedimento da captura do CO, através de uma
solugdo constituida por uma solugdo alcalina
(NaOH) e posteriormente a quantificagdo por
titulagdo com acido (HCI) (JENKINSON &
POWLSON, 1976) consistindo na mensuracéo
através da diferengca entre o volume de acido
necessario para neutralizar o hidréxido de sodio.

Nos intervalos predeterminados, o0s recipientes
foram abertos e a solugdo titulada com HCI na
presenca de indicador acido/base fenolftaleina.
Apos a leitura a mesma quantidade de NaOH foi
reposta e os recipientes novamente fechados. Foi
utilizado também um tratamento controle (sem
exposicdo ao solo) para correcdo dos resultados
dos demais tratamentos avaliados.

Apébs os 10 meses de incubacgdo todos os residuos
maiores que 2 mm foram retirados e considerados
COMo remanescente.

O contetdo de COT inicial do solo foi determinado
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pelo método da combustdo seca, utilizando um
determinador elementar de C (TruSpec CN LECO®
2006, ST. JOSEPH, EUA).

As relacBes entre as variaveis foi realizada através
regressdo linear. O nivel de significancia do
coeficiente de determinacdo (R2) foi encontrada
através do programa JMP IN versao 3.2.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de avaliagdo de 10 meses de incubagéo
dos solos, com o residuo de aveia, observaram-se
maiores taxas de emissdo de CO, em funcdo dos
maiores aportes de residuos. Ao final dos 10 meses
de incubacdo, em PG a emissdo de C-CO,
acumulada variou de 2037 a 6563 mg kg* na
camada de 0-20 cm, de 728 a 5909 mg kg* na
camada de 20-40 e de 533 a 5612 mg kg* na
camada de 40-100 (Figura 1a,b,c).
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Figura 1 — Relagcdo da emissdo de CO, por tempo acumulado, no
municipio de Ponta Grossa nas profundidades de (a) 0-20; (b) 20-40; (c)
40-100, em um ensaio de incubagao.

Em Londrina a variagédo foi de 817 a 5944 mg kg™
na camada de 0-20 cm, de 678 a 5330 mg kg™ na
camada de 20-40 e de 444 a 5259 mg kg* na
camada de 40-100 (Figura 2a,b,c).
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Figura 2 — Relacdo da emissdo de CO. por tempo acumulado, no
municipio de Londrina nas profundidades de (a) 0-20; (b) 20-40; (c)
40-100, em um ensaio de incubagéo.

J& em Lucas do Rio verde, as emissdes de C-CO;,
acumuladas em 10 meses de incubagdo foram de
675 a 5263 mg kg™ na camada de 0-20 cm, de 663
a 5120 mg kg* na camada de 20-40 e de 414 a
5121 mg kg* na camada de 40-100 (Figura 3a,b,c).
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Figura 3 — Relacdo da emissdo de CO. por tempo acumulado, no
municipio de Lucas do Rio Verde nas profundidades de (a) 0-20; (b) 20-40;
(c) 40-100, em um ensaio de incubagéo.

Efeitos semelhantes, que demonstram alta relagéo
do C adicionado via residuos com a taxa de

Artigo 1660 - Submissé&o: 18-07-13 - Aprovado para publicagdo em: 25-04-2014

Universidade Tecnolégica Federal

Reunido Paranaense de Ciéncia do Solo - 11I

09 (1) . 2014

RPCS

respiracdo do solo foi encontrada por Graaff et al.
(2010). Os mesmos autores, ressaltaram porém,
gue apesar de elevadas adicBes de substrato
proporcionar elevadas taxas de respiracdo, ha um
consumo maior, nesse caso, do C provindo desse
substrato. Porém, quando o substrato € adicionado
em pequenas proporgdes, ha um consumo do C
existente no solo, causando um elevado efeito
priming.

Isso demonstra a importancia de uma elevada
adicdo de residuos em sistemas de producao,
proporcionando, ao longo do tempo aumento no
sequestro de carbono no solo (LOVATO et al., 2004;
BAYER et al., 2006; SA et al., 2013). Aliado a isso,
Drinkwater et al. (1998) e Amado et al. (2001)
sugerem que o uso de leguminosas, combinado
com maior diversidade de espécies em sucessao ou
rotacdo de culturas, aumenta de forma significativa
a retencdo de C no solo, com implicagbes em
escala regional e global e para a produgéo
sustentavel e a qualidade ambiental.

As elevadas taxas de emiss@o de C-CO, encontrada
em todos o0s locais pode ser explicada pelas
excelentes condicBes ambientais mantidas durante
a incubagéo. A temperatura e a umidade do solo séo
pardmetros essenciais para o desenvolvimento da
microbiota do solo. Nesse sentido Lourente et al.
(2012) constataram maior emissdo de C-CO, no
verdo em relagdo ao inverno, o que foi atribuido a
relagdo existente entre a umidade do solo (mais
elevada no verdo) e a biomassa do solo,
favorecendo a respiracdo microbiana. Segundo
Alexander (1977) a umidade regula a atividade
microbiana, devido sua atuacdo como componente
do protoplasma, alterando as trocas gasosas e
atuando no transporte e dissolugdo dos nutrientes
do solo. A elevada taxa de respiracdo pode ser um
indicador tanto de distdrbio, como de alto nivel de
produtividade do ecossistema, devendo ser
analisada em cada contexto (ISLAM e WEIL, 2000).

Quando consideramos a mesma constituicdo da
biota do solo, quanto menor a taxa de respiragédo,
mais eficiente seria essa comunidade microbiana.
Por outro lado, a elevada taxa de respiracéo pode
ser desejavel, uma vez que a decomposi¢cdo dos
residuos proporcionara oferta de nutrientes as
plantas.

A dindmica de decomposicdo dos materiais
organicos aportados no solo parece ter sido
influenciada principalmente pela qualidade do
material organico aplicado, evidenciado pela
emissdo de CO, distintas entre os tratamentos
estudados.

Nesse contexto, as menores emissodes, de todos os
locais e camadas, foram nos tratamentos sem
adicdo de C via residuos e as maiores emissdes
foram nos tratamentos com a maior adi¢do (24 Mg
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ha'). Embora as emissdes de C-CO, represente a
perda de carbono para atmosfera, ela representa
também a atividade da biomassa microbiana (LAGO
et al., 2012), qual atua na transformacdo de
compostos  provindos  do residuo. Essa
transformacgéo dos residuos aportados ao sistema
provoca, em um curto espaco de tempo, variacdes
em formas mais labeis de COS, principalmente na
camada superficial (local de deposicao dos residuos
em PD) (BRIEDIS et al.,, 2012) e em um periodo
mais longo a adi¢do de residuos provoca aumento
no estoque total de COS (SA et al., 2013). Sendo
assim, a adicao de carbono na forma de residuo no
sistema € fator determinante para a atividade
microbiana e para o acimulo de C no solo.

A maior protecdo da matéria organica € no interior
dos agregados, o menor fracionamento dos
residuos e a menor area de contato do residuo com
0 solo, isso faz com que a taxa de mineralizacdo da
matéria orgénica do solo reduza, resultando em
maior estoque de C. Outro fator que somam aos
diferentes estoques de C orgénico no solo séo a
adicdo das culturas e sua relacdo C/N, os quais irdo
contribuir distintamente para o potencial de um
sistema em emitir C-CO, a atmosfera.

Dentre as camadas avaliadas, observaram-se
maiores efluxos de C-CO, na camada de 0-20 cm.
Isso provavelmente devido ao maior conteudo de
carbono nessa camada de solo. Em PD o acumulo
maior de COS é na camada superficial devido o ndo
revolvimento do solo e a manutencéo da palhada na
superficie (SA e LAL, 2009). Essa hipotese foi
confirmada pela relacdo linear positiva entre o
conteddo de C inicial das amostras com a emissao
de C-CO, (y=36,8x+2320; R?*=0,80***, n=9) (Figura
4). De acordo com Siqueira et al. (1994), a
respiracdo edafica esta diretamente relacionada a
decomposicdo da matéria organica e mineralizagao
do himus.
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Figura 4 — Relagdo do carbono inicial (trés solos e trés profundidades
distintas) com a emissdo de C-CO. em um periodo de 10 meses de
incubacao.
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Em todos os locais e camadas houve uma taxa de
efluxo de C-CO, muito elevada nos primeiros dias
de incubacéo, ocorrendo a estabilizacdo ao longo
do tempo. Isso demonstrou que por apresentar
maior teor de compostos de C labil disponivel, que
induziu & maior atividade microbiana inicial, e com o
passar do tempo tende a ter em sua composicéo
somente compostos de C mais recalcitrante, isso
pode ser atribuida as diferengas na sua composi¢cédo
bioquimica inicial nas condi¢gBes edafoclimaticas a
degradacdo mais intensa do material organico
aportado e o0 aumento da mineralizacdo esta
diretamente ligada a qualidade do material
fornecido. Esse maior efluxo inicial se deve a
transformacdo, pela biomassa microbiana, deses
compostos como acucares, amido e proteinas
simples. Com o passar do tempo, esses compostos
sdo consumidos restando os mais recalcitrantes,
como gorduras, ligninas e compostos fendlicos,
quais sdo de dificil transformacéo, diminuindo assim
a atividade microbiana e a liberacéo de C-CO,. Em
estudo recente, Tivet et al. (2013) mostraram que a
perda de C labil é mais sensivel do que o C mais
recalcitrante.

De todo o C adicionado via residuo, parte foi
convertido como COS, parte permaneceu como
C-remanescente e a outra parte foi emitida na forma
de C-CO;. Relacionando o C oxidado (C adicionado
— C remanescente) com as emissdes de C-CO. de
todos os locais e camadas encontramos uma
relagdo linear positiva muito forte (y=0,49x+0,83;
R?=0,98***) (Figura 5). Isso demonstra que 49% do
C que foi oxidado foi emitido na forma de C-CO..
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Figura 5 — Relagdo do C oxidado com C emitido na forma de C-CO2 em
solos de trés locais e trés profundidades.

4. CONCLUSOES

Os efluxos totais de C-CO, no solo estdo
diretamente relacionados as adi¢des de residuos ao
sistema e ao conteldo de COS. As emissdes de
C-CO; no solo sao elevas no inicio do processo de
decomposicdo e tendem a estabilizar-se com o
passar do tempo.
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