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RESUMO

ALMEIDA, RISELY FERRAZ DE. Mineralizacdo da palhada de cana-de-agucar:
efeito da incorporacdo, da adicdo de nitrogénio e da temperatura. 2014. 49 fls.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Solos) — Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia’.

No Brasil, encontra-se em expansdo o cultivo de cana-de-agucar com colheita
mecanizada, principalmente na regido sudeste. Com a deposicdo da palhada na
superficie do solo ocorre uma alta concentracdo de matéria seca. Uma vez, que a
palhada ndo pode ser mais eliminada com o uso de fogo como método despalhador e
facilitador do corte da cana-de-agUcar, de acordo com decreto n°. 11.241, 20004. A
relacdo desta palhada com o solo e a identificacdo dos diferentes aportes do carbono (C)
com a emissdo de C-CO; (diéxido de carbono) tem levado a questionamentos sobre o
papel do C no solo e importancia da agricultura na emissao de gases de efeito estufa -
GEE. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar os aportes do carbono e emisséo
de C-CO, em solo incubado com residuo da cana-de-acucar (manejo superficial e
incorporado) e adubacdo nitrogenada (0 kg N ha™ e 120 kg N hal) em distintas
temperaturas (20°, 25° e 30 ° C). Verificando que a palhada incorporada e a adi¢do de N
ao solo propiciam maiores taxas de mineralizacdo do COT, respectivamente 12,24 e
2,14% em relacdo aos manejos com a palhada ndo incorporada e sem adi¢do de N. No
entanto, para 0 COT e o C da fragdo Humina (C-HU) ndo houve distin¢do aos 79 dias
apos incubacdo (DAI) dos solos. A emissdo de C-CO, apresentou um apice nos
primeiros 4 (quatro) dias de incubagdo para os manejos com a palhada superficial de
5,45; 10,82; 14,00; 11,92 pg mol de C-CO, solo m™® s* e incorporada 11,20; 14,47;
15,98; 14,74 C-CO, m?s™, com um posterior decréscimo na emisso até a estabilidade
a partir do 40° DAI. Também ocorre acréscimo de 6,89 % de N no solo com a
incorporacdo da palhada de cana-de-aglcar quando comparada com 0 manejo
superficial. Maiores acréscimos de N total também foram obtidos na palhada da cana-
de-agUcar, principalmente quando incorporada e consorciada com a adubacdo
nitrogenada. Ndo houve efeito dos tratamentos sobre os teores de carbono da biomassa
microbiana do solo (C-BMS), carbono labil (C-labil), célcio (Ca*?), magnésio (Mg*?) e
fosforo (P).

Palavras-chaves: palhada; matéria organica; carbono; gases de efeito estufa

1. Comité Orientador: Dr. Beno Wendling (Orientador — UFU)



ALMEIDA, RISELY FERRAZ DE. Mineralization of sugarcane trash: effect of
incorporation, nitrogen and temperature. 2014. 49 f. Dissertation (Masters degree in
Agriculture/Soil Sciences) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia’.

Brazil is expanding sugar cane cultivation with mechanized harvesting, mainly in the
Southeast, resulting in the deposition of large amount of straw dry mass on the soil.
Such trash cannot be eliminated with prescribed fire, not even as a facilitator of manual
sugar cane harvest, according to the decree 11.241, 20004. The relation of straw with
soil and the identification of different carbon © additions with C-CO,; (carbon dioxide)
emission has raised questions about the role of soil C and the importance of agriculture
on the emission of greenhouse effect gases. Therefore, this study determined the
addition of carbon and C-CO; emission in soil incubated with sugarcane trash (surface
or incorporated management) and nitrogen fertilization (0 Kg N ha™ or 120 Kg N ha)
in different temperatures (20, 25 or 30° C). It was observed that incorporated trash and
N addition to soil resulted in greater mineralization rates of COT, respectively 12.24
and 2.14% in relation to non incorporated and with no N added trash management.
However, no differences were observed between COT and C from humine fraction (C-
HU) after 79 days of soil incubation. Emission of C-CO, peaked in the first four days of
incubation for surface trash management, with 5.45, 10.82, 14.00, 11.92 pg mol C-CO;
soil m? s and incorporated with 11.20, 14.47, 15.98, 14.74 C-CO, m™ s*, with
subsequent decrease in emission until becoming stable after 40 days of incubation. Also,
there was an increase of soil N by 6.89% after trash incorporation, in comparison to
surface management. Greater additions of total N, were obtained for sugarcane trash,
especially after incorporation coupled to nitrogen fertilization. There was no effect of
treatments on carbon contents in soil microbial biomass (C-BMS), labile carbon (C-
labile), calcium (Ca*?), magnesium (Mg*?) and phosphorus (P).

Keywords: trash; organic matter; carbon; greenhouse effect gases

! Supervisor: Dr. Beno Wendling (UFU)



INTRODUCAO GERAL

A identificacéo e correlagéo dos diferentes aportes do carbono (C), assim como a
relacgdo com a emissdo de C-CO, (didéxido de carbono) do solo tem levado a
questionamentos sobre o papel do C no solo e a importancia da agricultura na emisséo
de gases de efeito estufa (GEE), consequentemente sua relacdo como dreno ou fluxo de
C-CO;, para a atmosfera.

Nos solos agricolas as principais vias de entrada de C séo através de depdsito de
material vegetal, a deposicdo de restos de animais e vegetais, € 0 uso de fertilizantes
e/ou condicionantes organicos no solo. Engquanto as saidas sdo através da lixiviacdo do
C, aremocdo por meio da erosdo e a emissdo C-CO,, devido a decomposicdo da matéria
organica com a respiragcdo microbiana.

Esta dindmica do C no solo vem sendo estudada ha mais de 100 anos, levando
em consideracdo quatro principais vertentes: hidrdlise &cida, fracionamento humico,
tamanho da particula fracionada e a cinética do C no solo. Contudo, ainda requer
maiores estudos para entender a relacdo do C no solo e a emissdo de C-CO; para a
atmosfera.

A gquantidade de C-CO, emitida do solo esta relacionada com o seu manejo e
uso, assim como a quantidade de C-labil ou prontamente metabolizavel do solo e a
atividade bioldgica da biomassa microbiana do solo (BMS). As caracteristicas fisicas e
quimicas do solo também tém influencia na emissdo de C-CO,, dentre elas a densidade,
porosidade, espaco poroso preenchido por dgua e a disponibilidade de nutrientes (LIN et
al, 2009).

O cultivo de cana-de-aglcar com colheita mecanizada obteve uma rapida
expansdo nos ultimos anos no Brasil, principalmente na regido sudeste. Com a colheita
mecanizada ocorre uma alta deposicéo, variando de 10 a 30 Mg ha™ ano™ de massa seca
na superficie do solo e formando uma camada de 10 a 15 cm de espessura. Uma vez,
que a palhada ndo pode ser mais eliminada com o uso de fogo como método
despalhador e facilitador do corte da cana-de-agucar, de acordo com lei estadual N°.
11.241, 2002, que prevé a eliminacdo deste método até 2021 no estado de S&o Paulo.
(SIGAM, 2004).

No primeiro capitulo intitulado, “Emissdo de C-CO2 em solo incubado com

residuo da cana-de-agucar e adubagédo nitrogenada”, verificou-se o efeito da temperatura



e adubacdo nitrogenada no solo com a adi¢do da palhada de cana-de-agUcar em manejo
superficial e incorporado na emissdo de C-CO, e a correlacdo com as fragdes do
carbono. Outro objetivo foi observar aos 79 dias de incubacgéo o periodo que propicia a
maior emissdo de C-CO, e a correlagdo com estas variaveis.

No segundo capitulo intitulado “Mineralizagdo da palhada de cana-de-agUcar em
solos incubados em distintas temperaturas e adubag@o nitrogenada”, verificou-se o
efeito da temperatura e adubacéo nitrogenada no solo com a adicdo de palhada de cana-
de-acucar na atividade bioldgica do solo (C-BMS, uréase, beta-Glucosidase) e
mineralizagdo dos macronutrientes (Ca*?, Mg*?, N, P). Além destes objetivos, buscou-se
explicar a relagcdo da mineralizagdo e/ou imobilizagdo do N na palhada de cana-de-
acucar que apresentar como caracteristica peculiar alta relacdo C/N.

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi entender e relacionar os distintos aportes do
carbono e emissdo de C-CO, em solos incubados com residuo da cana-de-agucar e
adubacdo nitrogenada em distintas temperaturas.



1. EMISSAO DE C-CO; EM SOLO INCUBADO COM RESIDUO DA
CANA-DE-ACUCAR E ADUBACAO NITROGENADA

RESUMO - A palhada sobre o solo ap6s a decomposicdo/mineralizacdo da matéria
orgénica € um importante reservatorio de nutrientes para as plantas. Neste processo
ocorre a producdo e emissdo de C-CO, influenciada por condi¢des biofisicas e fatores
ambientais como temperatura, disponibilidade de oxigénio e composi¢do quimica da
palhada. O objetivo deste trabalho foi estudar o impacto da temperatura (20°, 25° e 30°
C) e adubacio nitrogenada (0 Kg N ha™ e 120 Kg N ha™) na emissdo de C-CO, e nos
distintos aportes de C em solos manejados com palhada de cana-de-agucar incorporada
e superficial. A palhada incorporada e a adi¢éo de N ao solo propiciam maiores taxas de
mineralizacdo do COT, respectivamente 12,24 e 2,14 % em relacdo aos manejos com a
palhada ndo incorporada e sem adicdo de N. No entanto, para o COT e o C da fracéo
Humina (C-HU) ndo houve distin¢do aos 79 dias apds incubacdo (DAI) dos solos. A
emissdo de C-CO; apresentou um apice nos primeiros 4 DAI para 0s manejos com a
palhada superficial de 5,45; 10,82; 14,00; 11,92 ug mol de C-CO, m?s™ e uma emisséo
de 11,20; 14,47; 15,98; 14,74 C-CO, m? s para a palhada incorporada, com um
posterior decréscimo na emissdo até a estabilidade a partir do 40° DAL,

PALAVRAS-CHAVES: gases de efeito estufa-GEE; matéria organica; ureia.

1. EMISSION OF C-CO; IN SOIL INCUBATED WITH SUGARCANE
TRASH AND NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT - After decomposition/mineralization of organic matter from sugarcane
trash on the soil, it becomes an important nutrient reservoir for plant. During this
process, production and emission of C-CO, is affected by biophysical conditions and
environment factors, such as temperature, oxygen availability and trash chemical
composition. This study analyzed the impact of temperature (20, 25 or 30° C) and
nitrogen fertilization (0 Kg N ha™ or 120 Kg N ha®) on C-CO, emission and the
different C additions o soils managed with surface or incorporated sugarcane trash
management. Incorporated trash with N addition resulted in greater mineralization rates
of COT, respectively 12.24 and 2.14% in relation to non incorporated trash and with no
N addition. However, no differences were observed between COT and C from humine
fraction (C-HU) after 79 days of soil incubation. Emission of C-CO; peaked in the first
four days of incubation for surface trash management, with 5.45, 10.82, 14.00, 11.92 ug
mol C-CO, soil m? s* and of 11.20, 14.47, 15.98, 14.74 C-CO, m? s with
incorporated trash, with subsequent decrease in emission until becoming stable after 40
days of incubation.

KEYWORDS: greenhouse effect gases; organic matter; urea.



INTRODUCAO

Os solos sdo importantes reservatorios de carbono ativo e desempenham papel
importante no ciclo global do C (JAMALA; OKE, 2013). Em cultivos de cana-de-
acucar a palhada é um importante reservatério de nutrientes que através da
decomposi¢do/mineralizacdo podem ser disponibilizados para as plantas (JORDAN et
al.,, 2010). Nesse processo a materia organica € metabolizada pelos organismos
organotroficos aerébicos com o objetivo de produzir energia, liberando H,O (agua) e C-
CO, (didxido de carbono) para a atmosfera (BRADY; WEIL, 2008).

A producdo de C-CO, do solo pode ser afetada pela adicdo de residuo organico
(WU etal., 2012; MALJANEN et al., 2001), e pelo uso e manejo do solo e da vegetacao
(LAL, 2004). Além destes, a composicao quimica da palhada (relacdo C/N, teores de
lignina, celulose, hemicelulose, hidratos de carbono diferentes e polifendis),
temperatura, disponibilidade de &gua (HERMAN et al., 1977; JANSSENS et al., 2001)
e de oxigénio, (HERMAN et al., 1977), tém efeito direto sobre o processo de
decomposicdo/mineralizacdo da matéria organica (JOHNSON et al., 2008)

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo também tém influéncia na emissao
de C-CO,, dentre elas a densidade, porosidade, espaco poroso preenchido por dgua (LIN
et al, 2009) e a disponibilidade de nutrientes (BRADY; WEIL 2008). O acimulo de
residuos no solo é a principal fonte de N mineral para as plantas e microrganismos. A
imobilizacdo ou mineralizacdo de N depende da qualidade dos residuos que podem
resultar em quantidades significativas durante a decomposi¢do (MENGEL; SCHMEER,
1985).

No Brasil, com a utilizacdo da colheita mecanizada da cana-de-agUcar ocorre a
deposicdo da palhada na superficie do solo (PANOSSO et al., 2009), acumulando em
média 10 Mg ha™ ano™ de palhada seca em uma camada de 10 a 15 cm de espessura
(URQUIAGA et al., 1991). De acordo com decreto estadual N°. 11.241, 2002 a palhada
ndo pode ser mais eliminada com o uso de fogo como método despalhador e facilitador
do corte da cana-de-aglcar (SIGAM, 2002), sendo extinta esta pratica até o ano de 2021
no estado de Sao Paulo. A palhada da cana-de-agucar adicionada ao solo, assim como a
emissdo de C-CO, estdo relacionadas com os diferentes aportes do C no solo. Entender
a proporcao e dindmica do C é fundamental para compreender a sustentacdo dos
diferentes sistemas agricolas (FANG; MONCRIEFF, 2001; GALDOS et al., 2009 ) e

suas consequéncias no ciclo do C (LIU et al., 2013).
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Objetivou-se com este trabalho verificar a influéncia e a correlacdo da
temperatura e adubacgéo nitrogenada no solo sobre a emissdo de C-CO, e os distintos

aportes de C em solos manejados com palhada de cana-de-agucar.
MATERIAL E METODOS

O experimento de incubacdo foi conduzido em Laboratorio. O solo em estudo foi
coletado em abril de 2012, em uma area com cultivo de cana-de-agucar, com textura
média (latitude 19°13°00,22”S e longitude 48°08°24,80”W), localizado entre os
municipios de Uberlandia - Uberaba, no Triangulo Mineiro, proximo aos usos com

Cerrado e Pastagem (Figura 1).

Localizacdo das areas de estudo, Municipio de Uberaba, Tridngulo Mineiro
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Figura 1. Localizagio da area de coleta do solo de textura média (Area 1) no cultivo de
cana-de-agucar localizado entre os municipios de Uberlandia - Uberaba, no Tridngulo
Mineiro.

As amostras de solo foram coletadas na camada de 0 - 20 cm. Em laboratério o
solo foi seco ao ar, peneirado (<2 mm) para obtencdo da TFSA (Terra Fina Seca ao Ar),

e umedecidas até 60% da capacidade de retencdo de dgua (CRA) para montagem do



experimento. A palhada em laboratorio foi seca em temperatura ambiente e fracionada
em tamanho médio de 1 cm2.

Posteriormente, o solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico de acordo com o Sistema Classificacdo de Solos Americano (EMBRAPA,
2013).

Uma aliquota do solo e da palhada foi direcionada para caracterizagdo dos
atributos quimicos e fisicos do solo. Para a determinacéo da textura do solo utilizou-se o
método da pipeta conforme Kilmer and Alexander (1949). Para o potassio (K"), célcio
(Ca?"), magnésio (Mg*"), acidez potencial (H + Al), pH (H,0), o fésforo disponivel (P)
(EMBRAPA, 1997).0 nitrogénio total (NT) do solo e da palhada foi determinado de
acordo com o método de Kjeldahl (BLACK, 1965) e 0 COT por Yeomans and Bremner
(1988), Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo nutricional da palhada de cana-de-agUcar e dos atributos
quimicos e fisicos de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico utilizado no
experimento.

CARACTERISTICAS SOLO PALHADA
Areia (g Kg™) 630 -
Silte (g Kg™) 140 -
Argila (g Kg™?) 230 -

pH (H20) 5,6 i
NT (g Kg-) 0,69 1,44
COT (g Kg™h) 7,40 142
CIN - 99,0
P (mg dm™) 2,47 0,8
K* (mg dm™) 208,00 9,0
Mg (cmol. dm™) 0,60 1,3
Ca** (cmol, dm™) 2,20 5.4
H+Al (cmol. dm™) 2,20 -
S-S0, (mg dm™) 51,00 -
Soma de base (SB) 3,33 -
CTC (T) 5,53 -

Incubacgéo dos solos

Foram acondicionadas 700g de solo atingindo uma coluna de 13 cm em vaso de
PVC (cloreto de polivinil), com altura de 15 cm, didmetro de 10,5 cm e um volume total
de 1298,2 cm3, fixados em uma base de isopor devidamente isolados para evitar a perda

de agua dos solos (Figura 2). O conjunto foi acondicionado em incubadora BOD.



Figura 2. Vasos de PVVC com base de isopor para acondicionamento dos solos

O experimento foi estabelecido em delineamento inteiramente casualizados, com
trés repeticdes, constituindo um fatorial 3 x 2 x 2, trés temperaturas (20°, 25° e 30°C),
dois tipos de manejo da palhada no solo (superficial ou incorporado) e duas doses de
nitrogénio (0 kg N ha™ e 120 kg N ha™).

Nos tratamentos foram adicionados e incorporados ao solo a quantidade
corresponde & recomendagdo de 120 kg N ha’ do granulado ureia ((NH).CO).
Posteriormente, foram adicionadas 17 g de palhada de cana-de-agicar em tamanho de 1
cm?, correspondendo a 20 mg de palhada ha™, incorporando ao solo nos seus
respectivos vasos, enquanto no manejo superficial depositou sobre a superficie do solo
nos seus devidos tratamentos.

A dose padrdo de 120 kg N ha™ é indicada para adubacéo de cobertura da cana-
soca, no estado de S&o Paulo para obter uma produtividade maior que 100 mg ha™ de
colmos (RAW; CANTARELLA, 1997). Os intervalos de temperatura utilizados

concentram a maior atividade dos microrganismos do solo, propiciando condicfes para



o0 crescimento e atividade de microrganismos mesofilos, entre 20° - 40° C (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

Apds, a montagem o0s conjuntos foram direcionados para as trés diferentes
temperaturas em BOD, mantendo 60% da capacidade de retencdo de dgua (CRA) do
solo durante o experimento, através da diferenca de peso do conjunto. A disponibilidade
de nutrientes foi avaliada no inicio e apds os 79 dias de incubacéo.

Emissédo de C-CO; e determinacao dos diferentes tipos de C do solo

As emissdes de C-CO; dos solos foram mensuradas ao 1°,2°,3° 4°6° 8°, 10
©,13°16° 19° 22° 25° 28° 31° 34° 37° 44° 51° 580 65° 72°e 79 ° dias
apos as incubacdes (DAI) nas BODs, utilizando IRGA, (Li-Cor 8100A). Este aparelho
possui um sistema fechado com volume interno de 854,2 cm3 e area de contato com o
solo de 83,7 cm? (Li-Cor Inc. Linclon, NE, USE). A camara do sistema quantifica a
concentracdo de C-CO, em seu interior por meio de espectroscopia de absorcao Gtica na
regido espectral do infravermelho.

Com as variaveis da emissdo de C-CO, calculou-se a respiracdo acumulada final
(2-C-CO, até 0 79° DAI) e a respiracdo acumulada inicial (Z-C-CO, até o 5° DAI). No
80° DAI realizou-se a coleta dos solos que estavam incubados, foram peneirados em
malha de 2 mm separando a palhada remanescente do solo. Para as analises do COT
(palhada e solo), utilizou-se 0 método de oxidacdo do dicromato de potassio em meio
acido (YEOMANS; BREMNER, 1988). Ressaltando, que para a caracterizagdo do COT
do solo e da palhada, antes da incubagéo, utilizou-se essa mesma metodologia (Tabela
1). A extracdo e o fracionamento quantitativo do C das substancias himicas (humina/C-
HU, é&cido fulvico/C-AF e é&cido humico/C-AH) foram determinados através da
solubilidade diferencial estabelecida pela Sociedade Internacional de Substancias
Hdmicas (SWIFT, 1996).

O C da biomassa microbiana solo (C-BMS), foi determinado pelo método
descrito por Vance et al. (1987), utilizando o forno de micro-ondas para irradiacdo das
amostras (ISLAM; WEIL, 1998). O C labil (C-labil) foi determinado de acordo com
Mendonca e Matos (2005) e os teores de N, P, Ca*? e Mg*? de acordo com as
metodologias propostas pela EMBRAPA (1997), Tabela 1.

Andlise estatistica



Os resultados foram submetidos aos testes de normalidade dos residuos (Teste de
Shapiro-Wilk, SPSS Inc., USA) e homogeneidade das variancias (Teste Bartlett, SPSS
Inc., USA). Em seguida, quando significativos os resultados (Teste t), as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. As variaveis foram

correlacionadas pelo teste de correlacéo linear de Pearson (Sigma-plot In., USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Emissdo de C-CO;

Nos primeiros quatro dias apds a incubacdo (DAI) do solo, no manejo com
adicdo da palhada de cana-de-acucar superficial ocorreu um &pice na emissdo de C-CO,,
que foi intensificado nos manejos incubados a 30° C, com uma emissdo média diaria de
5,45; 10,82; 14,00; 11,92 e 9,66 pmol C-CO, m? st para o 1°, 2° 3°, 4° e 5° DAlI,
respectivamente. A partir do 4° DAI evidenciou decréscimo na emissdo com pequenos
picos até obter estabilidade a partir do 40° DAI e obtendo uma emissdao média de 1,22
umol de C-CO, m2 s (Figura 3A, C, E).

No manejo com a palhada incorporada ao solo ocorreram também estes picos de
emissdo de C-CO;, nos primeiros 5 DAI. Contudo, com maiores médias e uma
respectiva emissdo diaria de 11,20; 14,47; 15,98; 14,74 e 11,43 pmol C-CO, m? s,
com posterior decréscimo até atingir a estabilidade a partir dos 40° DAI (Figura 3B, D e
F).

Resultados semelhantes foram obtidos por Guillou et al. (2011), trabalhando com
taxas de emissédo de C-CO, em Luvisol com adigdo superficial de palhada de trigo,
exibindo um pico ao fim de 3° DAI e, em seguida, um decréscimo exponencial até o
final do experimento com 56 dias de incubacdo. Cayuela et al. (2009), também
evidenciou esse pico na emissdo de C-CO,, avaliando palhada de algoddo incubada na
superficie de um Regosol por 25 dias.

O aumento na emissdo de C-CO; inicial é explicado pela rapida mineralizacdo da
fracdo mais l&bil (C-labil) do tecido vegetal adicionado ao solo que apresenta
compostos com rapida decomposi¢cdo (CAYUELA et al., 2009; BRADY; WEIL, 2008),
podendo durar poucos dias ou anos (BRADY; WEIL, 2008). N&o ocorreu correlagéo do
C-labil presente no solo aos 79 DAI com a respiragéo inicial (r = -0,12) e final (r = -
0,16) (Tabela 2), mas ocorreu correlagéo positiva entre a respiracao final e inicial (r =
0,95). Decréscimos nos teores de C-labil com a emissdo de C-CO, dos solos cultivados

com cana-de-agucar foram encontrados por Panosso et al. (2011).
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Figura 3. Emissdo de C-CO; (Respira¢do microbiana) durante a incubagéo do solo com
palhada de cana-de-agucar no manejo superficial (Figura A, C e E) e incorporada
(Figura B, D e F), combinado com a adubac#o nitrogenada nas doses 0 Kg N ha™ e 120
Kg N ha, incubados em trés temperaturas: 20, 25, e 30° C.
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A oscilagdo nos picos da emissdo de C-CO, verificados nos manejos da palhada
de cana-de-acgucar, principalmente no ambiente a 20° C (Figura 3), pode ser devido a
sucessdo e estabilidade de comunidades de microrganismo do solo (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006). Em ambientes com abundancia de material vegetal ocorre a
presenca de organismos oportunistas e colonizadores que apresentam rapida taxa de
crescimento e reproducdo (BRADY; WEIL, 2008).

Tabela 2. Correlacdo (r) entre as variaveis: carbono da fragdo humina (C-HU), carbono
na fragdo acido humico (C-AH), acido fulvico (C-AF), carbono orgénico total (COT),
carbono Labil (C-Labil), relacdo acido humico e acido falvico (AH/AF), respiracdo
acumulada final (RA-F) e respiragdo acumulada inicial (RA-I).

C-AH C-AF  COT C-Labil AH/AF RA-F RA-I

C-HU 0,35 0,16  0,39* -0,22 -0,06 -0,005 0,05
C-AH - 0,37 0,11 -0,18 0,06 0,21 0,32
C-AF - - 0,09 0,11 0,29 -0,14 -0,07
COT - - - -0,06 -0,50** 0,02 -0,02
C-Labil - - - - 0,14 -0,12 -0,16
AH/AF - - - - - -0,46** -0,38**
RA-F - - - - - - 0,95*
RA -1 - - - - - - -

As variaveis sdo consideradas significativas com P < 0,050. * Correlagdes positivas. **
CorrelagGes negativas.

A estabilidade na emissdo de C-CO, adquirida a partir do 40° DAI esta
relacionada com o consumo de grande parte do C labil, restando o C recalcitrante ligado
as fracdes estruturais e o C presente na palhada remanescente, material mais lignificado
com tamanho menor que 2 mm.

Apobs o periodo de incubacdo ndo houve distingdo entre os manejos para o C-
BMS, C-labil e os teores de Ca*?, Mg™ e P no solo (Tabela 3). Mas, ocorreu
decréscimo entre 10,0 a 21,8 g Kg™ de C na palhada adicionada ao solo (Tabela 3) com
a emissdo de C-CO, (Tabela 4). De acordo com Brady e Wiel (2008) com a
decomposicéo total do material organico adicionado ao solo, cerca de 80% é emitido
para a atmosfera em forma de C-CO..

Com a maior emissdo de C-CO, (perda de C) nos solos incubados a 30° C
ocorreu reducdo significativa da relagdo C/N, diferenciando das demais temperaturas
(Tabela 3). Solos que apresentam maior relacdo C/N e menor quantidade de nutrientes
propiciam maior competicdo por recursos entre os microrganismos refletindo em morte
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de alguns e baixa emissdo média de C-CO, para a atmosfera. Pequenas populacdes de
microrganismos sobrevivem e lentamente vdo digerindo o tecido orgéanico estavel e
resistente (lignina e celulose) do solo (BRADY; WIEL, 2008).

Tabela 3. Teores no solo do carbono da biomassa microbiana (C-BMS), carbono labil
(C-14bil), nitrogénio (N), relagdo carbono nitrogénio (C/N), calcio (Ca*?), magnésio
(Mg*?) e fésforo (P) nos solos, além do carbono da palhada (CP) ap6s 79 dias de
incubacéo.

C-BMS* C-labil* N CP CIN Ca** Mg™ p*
A pa-l

ugg-ha® A R — cmol, dm™>---

Manejo da palhada

Superficial 238,30 5,05 0,81B 132,04A 961A 194 0,88 3,00
Incorporada 289,07 4,77 0,87A 118 1B 10,27A 2,05 094 294

Adubacéao nitrogenada
OKgNha' 24522 511 0,83 12897A 972A 2,05 094 3,0
120Kg N ha™ 282,15 4,72 0,84 10,16A 194 0,88 2,94

121,17A
Temperaturas
20°C 285,11 466 0,82 127,34A 10,33A 200 083 2091
25°C 299,14 525 0,85 127,34A 10,83A 2,00 091 3,00
30°C 306,81 483 084 120,14A 866B 2,00 1,00 3,00

*As variaveis ndo apresentaram diferenca significativa.
A relacdo C/N e CP medias acompanhadas com letras mailsculas na coluna, quando distintas,
diferenciam pelo teste de Tukey (P>0,05).

A emissdo acumulada de C-CO, nos primeiros cincos DAI apresentou uma
concentracdo de 20,45% da emissdo total no manejo superficial da palhada no solo.
Enquanto que, para o incorporado, esta concentracdo chegou a 25,53% (Tabela 4).
Resultados semelhantes foram obtidos por Rezende et al. (2004) trabalhando com o
Argissolo e Latossolo Vermelho incubado com adicdo de levedura de destilaria
obtendo uma concentragdo de 34 — 67 % da emissdo de C-CO, nas duas primeiras
semanas de incubagéo.

Aos primeiros cincos DAl o manejo da palhada incorporada associado a
temperatura de 30° C apresentou acréscimo de 72,72 % comparado-0 com 0 manejo
com a palhada superficial a 20° C, que obteve a menor média de emissédo de C-CO..
Quando incubado a 30° C e com adicéo de 120 Kg N ha™ a emissao de C-CO, também
foi acrescida de 70,92 % em relagdo ao tratamento sem adi¢do de N a 20° C (Tabela 4).

Os acréscimos das temperaturas contribuiram para aumentar a emissdo de C-CO,

nos manejos com a palhada superficial com 40,00 % e 50,00 %, respectivamente para 0S
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intervalos 20-25° C e 25-30° C. Enquanto, para o manejo com a palhada incorporada
este crescimento foi menor, respectivamente 37,50 % e 27,27 % (Tabela 4).

Tabela 4. Emisséo de C-CO, Acumulada aos 5° e 79° ap0s a incubacéo dos solos (Mg
C-CO2 m?) em solos manejados com palhada de cana-de-acucar, superficial e
incorporados, associados a duas doses de nitrogénio (0 Kg N ha™ e 120 Kg N ha), nas
trés temperaturas de incubacéo 20, 25 e 30° C.

T°C Manejo da Palhada Doses de Nitrogénio
Superficial  Incorporado 0KgNha! 120KgN ha™
------------ Emisséo Acumulada aos 5° DA ------------
20° C 0,03 Bc 0,05 Ac 0,03 Bc 0,04 Ac
25°C 0,05 Bb 0,08 Ab 0,06 Ab 0,07 Ab
30°C 0,10 Aa 0,11 Aa 0,08 Ba 0,13 Aa

20°C 0,22 Bb 0,25 Ab 0,20 Bb 0,27 Ac
25°C 0,33 Aa 0,33 Aa 0,29 Ba 0,37 Ab
30°C 0,33 Ba 0,36 Aa 0,29 Ba 0,40 Aa

Aos 79 DAI dos solos também ocorreram acréscimos na emissdo de C-CO,.
Contudo, efeito significativo s6 foi observado a 20°C com as menores respiracdes
acumuladas entre as temperaturas. O intervalo entre as temperaturas de 20° - 35° C
propiciam condi¢fes adequadas para a decomposicdo e mineralizacdo da MOS pelos
microrganismos mesofilos (BRADY; WEIL, 2008). Contudo, o0 aumento da temperatura
condiciona uma maior emissdo de C-CO, com incrementos exponenciais ou lineares
(LIU et al., 2013).

De acordo com Stanford et al. (1973), solos incubados em temperaturas variando
de 5° a 35° C ocorre acrescimo na mineralizacdo do C com o aumento. Em condicdes
naturais de cultivo de cana-de-agucar no Brasil, de acordo com os resultados obtidos por
Panosso et al. (2009); La Scala Jr. et al. (2005), ndo é possivel identificar correlagdo
positiva da temperatura do solo com a emissdo de C-CO, Acredita-se que nesse
ambiente a variacdo da temperatura do solo mantém préxima a condi¢do Otima para a

atividade microbiana sem grandes oscilaces.
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A incorporacdo da palhada ao solo aos 79 DAI com temperaturas 20° e 30° C
proporcionou maior emissdo de C-CO, do que o tratamento com palhada na superficie.
Contudo, a 25° C ndo houve distincdo entre os manejos. Este resultado deve-se a maior
area de contato do tecido vegetal com os microrganismos quando incorporado ao solo e
a maior populacdo microbiana (BRADY; WEIL, 2008).

Nesse mesmo periodo a adi¢do de N propiciou acréscimo na emissédo de C-CO,
em 25,00% quando comparada aos tratamentos sem aplicacdo de N. O residuo da cana
apresentou 12,3% N e uma relacdo C/N 99 (Tabela 1) que proporciona uma deficiéncia
de N no sistema. Considerando a essencialidade do N para o desenvolvimento dos
microrganismos, pois estd associada a sintese de compostos, como aminoacidos,
enzimas e DNA, a demanda por esse nutriente é grande. Portanto, quando adicionado ao
solo contribui para uma maior atividade bioldgica e consequentemente maior emissdo
de C-CO, (GIFFORD et al., 2000). Em manejos que adicionam palhadas com alta
relacdo C/N (maior que 30), como é o caso da cana-de-agucar, deve-se consorciar com a
adicdo de uma fonte de N para que ndo ocorra dominancia do processo de imobilizacédo
de N, tornando-o indisponivel para as plantas e microrganismo presentes nos solos
(BRADY; WEIL, 2008).

Verificando uma emissdo acumulada crescente em todos os tratamentos (Figura
4). Contudo, com a manutencdo da palhada na superficie do solo representa um
decréscimo de 6,38 % na emissdo de C-CO, comparando com 0 manejo com a palhada
incorporada. Representando ainda, na area de plantio de cana-de-aglcar no Brasil com
8.485,0 mil hectares (CONAB, 2013) um diminuicdo de 2.358, 61 Mg de C-CO, ha™

em um ano de cultivo.
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Figura 4. Emissdo Acumulada de C-CO; (Respiracdo microbiana) durante a incubacao
do solo com palhada de cana-de-agtcar no manejo superficial e incorporada, combinado
com a adubacéo nitrogenada nas doses 0 Kg N ha™ e 120 Kg N ha™, incubados em trés
temperaturas: 20°, 25°, e 30° C, com os 79 dias de incubacdo do solo.

Carbono organico total (COT) e carbono das substancias humicas (SH)

Para o COT ndo foi possivel constatar interacdo positiva entre 0s manejos,
ocorrendo variagéo (Figura 5). Tal resultado deve-se a escolha da utilizacdo da palhada
de cana-de-acucar, que apresenta alta relacdo C/N (Tabela 1) e o curto periodo de

observacdo (79 dias de incubacéo).

15



O aporte de C no solo mantém relagdo direta com a taxa de adicdo de cada tipo
de residuo orgéanico no solo. A deposicdo de material vegetal ao solo pode acarretar
aumento significativo das quantidades de COT com o passar de décadas (HARRISON
etal., 1995).

-

Orgdnico Te

Carbono

Sup Inc O KgN ha 120KgNhh 0% 25%¢ 10(

Manejo e uso do solo

Figura 5. Carbono organico total — COT nos solos (g Kg™), com o manejo da palhada
de cana-de-acucar superficial (Sup) e incorporada (Inc) em diferentes doses de
nitrogénio (0 Kg ha' e 120 Kg ha™), incubados por 79 dias em trés distintas
temperaturas ( 20°, 25° e 30° C). As barras com erro representam o desvio padrdo da
meédia.

O C das substancias humicas (C-SH) apresentou 71,0% da concentracdo do
COT. No solo mais de 70% ou mais do COT encontra-se em forma de SH que sédo
formas mais estaveis da matéria organica do solo (LUO; ZHOU, 2006; STEVENSON,
1994).

Dentre as fragBes humicas obteve-se a maior concentra¢do do C-HU, com média
de 7,0 g C kg*, seguida pela fragdo do C-AF e C-AH, de 1,63 e 1,36 C kg™,
respectivamente (Figura 6). Em outros estudos também se verificou altas concentracao
da fracdo C-HU dentre as C-SH em solos tropicais em diferentes classes, usos e
manejos do solo (CONTEH; BLAIR, 1998). A maior concentragdo do C-HU é devido a
sua insolubilidade (acido e base), maior grau de estabilidade e a intima associacdo a
fracdo mineral dos solos (STEVENSON, 1994; SPARKS, 2001). Além disto, solos com

baixa fertilidade e textura arenosa a maior parte do COT do solo é concentrado no C-
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HU (LAL, 2004), com maiores perdas de C-AH e C-AF devido a maior mobilidade no
solo (ANDREUX; BECERRA, 1975).

Baixas concentracdes de C-AH nos solos, também foram encontradas por
Canellas et al. (2003), estudando areas manejadas com palhada de cana-de-agucar

mantidas na superficie do solo (cana crua).

—_—
=1 C-AH
" — Al

gKg™’

48 humicas

‘arbono das substinc:

OKgN I 120Kg Nha 207 ( RASE " (

Manejo ¢ uso do solo

Figura 6. Carbono das substancias himicas C-SH: Humina (C-HU), Acido Fulvico (C-
AF) e Acido Himico (C-AH) nos solos (g Kg™?), com o manejo da palhada de cana-de-
acucar superficial (Sup) e incorporado (Inc) consorciado em diferentes doses de
nitrogénio (0 e 120Kg N ha™), incubados por 79 dias em trés distintas temperaturas
(20°, 25° e 30° C).

Para o C-HU ndo houve distin¢éo entre os manejos. No entanto, ocorreu variagdo
e uma concentracdo média de 79,6 % do C-HU na fracdo do COT no solo (Figura 6),
com correlacdo significativa positiva entre os mesmos (r = 0,39), Tabela 2. Mesma
correlacdo positiva também foi encontrada por Canellas et al. (2003), com concentracao
de 30 a 80 % do COT na fracdo C-HU (BRADY; WEIL, 2008; STEVENSON, 1994).

Os residuos de cana-de-agUcar, por possuirem maior quantidade de lignina,
contribuem para a maior formacdo de compostos fenolicos durante a decomposicao,
permanecendo maior aporte de C no solo, principalmente da fracdo C-HU, mas este
processo ocorre em maior periodo de tempo (STEVENSON, 1994),

Entre as fracOes alcalinas (C-AF e C-AH), o C-AF ndo apresentou interacdo

significativa entre 0s manejos, mas apresentou variagdo. Enquanto, para o C-AH houve
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interacdo entre o manejo da palhada com acréscimo de 6,15 % quando a palhada foi
incorporada em relacdo a palhada na superficie.

Correlacdo positiva ocorreu entre as fracdes alcalinas (r = 0,03), além de
interacdes negativas da relacdo AH/AF com a respiracao inicial (r = -0,38) e final (r = -
0,46), além de correlacdo negativa com o COT (r = -0,50), Tabela 2. Verificando que o
C-SH tem um importante papel na transferéncia de nutrientes através de sistemas
ecologicos, assim como nas emissdes de C-CO, para a atmosfera. De acordo com
Fontaine et al. (2007), com a maior respiracdo ocorre a diminuicdo de fracbes mais
estaveis da MOS. Provavelmente estas correlacbes negativas devem-se ao efeito
priming que de acordo com Brady e Weil (2008), a alta respiracdo do solo com a adi¢éo
de residuos vegetais € estimulada pela quebra de alguma matéria organica mais

resistente.

CONCLUSOES

A emissdo de C-CO; apresenta apice nos primeiros 3 DAI e um posterior decréscimo
até adquirir a estabilidade a partir do 40 DAI. N&o ha correlacdo da emissdao de C-CO,
com o C-labil, apds 79 DAI. Mas, ha correlacdo negativa com AH/AF. O manejo da
palhada incorporada, a adubacdo nitrogenada e o acréscimo da T°C contribuem para a
maior emissdo de C-CO,. Para o COT, C-HU, C-AH ndo héa diferenca significativa,
apos 79 DAI. E sem correlacdo com a emisséo de C-CO,
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2. MINERALIZACAO DA PALHADA DE CANA-DE-ACUCAR EM SOLOS
INCUBADOS COM DISTINTAS TEMPERATURAS E ADUBACAO
NITROGENADA

RESUMO - A palhada da cana-de-agucar depositada no solo € uma fonte alternativa de
nutrientes, que pode ser condicionador de solo e atua no controle da erosdo. Os efeitos
de sistemas de colheita da cana-de-acucar, especialmente com a palhada incorporada ou
na superficie do solo, e a consequente repercussdo na disponibilidade de nutrientes para
as plantas ainda é pouco conhecido. O objetivo do presente trabalho foi estudar a
influéncia da adubac&o nitrogenada (0 Kg N ha™ e 120 Kg N ha) e do manejo da
palhada de cana-de-acucar (superficial e incorporado) na disponibilidade dos nutrientes
em solos incubados em trés temperaturas (20°, 25° e 30° C). Verificando acréscimo de
6,89 % de N no solo com a incorporacdo da palhada de cana-de-agUcar quando
comparada com o manejo superficial. Acréscimos de N total foram obtidos na palhada
da cana-de-acucar, principalmente quando incorporada consorciada com a adubacdo
nitrogenada. Ndo houve efeito dos tratamentos sobre os teores de carbono da biomassa
microbiana do solo (C-BMS), carbono labil (C-labil), calcio (Ca*?), magnésio (Mg*?) e
fésforo (P).

PALAVRAS-CHAVES: nitrogénio; imobilizagéo; relacédo C/N.

2. MINERALIZATION OF SUGARCANE TRASH INCUBATED IN THE
SOIL AT DIFFERENT TEMPERATURES AND WITH NITROGEN
FERTILIZATION

ABSTRACT - Sugarcane trash deposited on the soil is an alternative nutrient source,
which can be a soil conditioner and act on erosion control. The effects of sugarcane
harvesting systems, especially with incorporated trash, or having it left on the soil
surface, and the subsequent consequences on nutrient availability to plants is little
known. Therefore, this study evaluated the effect of nitrogen fertilization (0 Kg N ha-1
or 120 Kg N ha-1) and sugarcane trash management (surface or incorporated) on
nutrient availability in soils incubated at three temperatures (20, 25 or 30° C). There
was an increase of soil N by 6.89% after trash incorporation, in comparison to surface
management. Greater additions of total N were obtained for sugarcane trash, especially
after incorporation coupled to nitrogen fertilization. There was no effect of treatments
on carbon contents in soil microbial biomass (C-BMS), labile carbon (C-labile), calcium
(Ca+2), magnesium (Mg+2) and phosphorus (P).

KEYWORDS: nitrogen; immobilization; C/N proportion.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-acUcar, assim como dos
derivados acucar e etanol. Sendo lider em tecnologia de producdo, em pesquisa e
desenvolvimento na area sucroalcooleira (MAPA, 2012).

Com a utilizagdo da colheita mecanizada na cana-de-agUcar, depois da reducgéo e
proibicdo até o ano de 2021 do uso de fogo como metodo despalhador e facilitador do
corte (SIGAM, 2002), ocorre a deposicao da palhada na superficie solo (PANOSSO et
al., 2009). A matéria seca oscila entre 10 a 30 Mg ha™ ano™ (URUQUIAGA et al.,
1991), em espessura entre 10 - 12 cm na superficie do solo (CAMPQOS, 2003), composta
por palha seca, ponteiros e folhas verdes (OLIVEIRA et al., 1999b).

A manutencdo desta palhada sobre o solo adiciona nutrientes e melhora a
fertilidade do solo, principalmente pela maior disponibilidade de calcio (Ca*®),
magnésio (Mg*?) e potassio (K*) (OLIVEIRA et al., 1999a). Contudo, a taxa de
liberacdo de nutrientes da palhada depende da atividade dos microrganismos no solo e
de fatores edafoclimaticos como temperatura, umidade, (HERMAN et al., 1977;
JANSSENS et al.,, 2001; POWERS, 1990; OLIVEIRA et al., 1999b) e oxigénio
(HERMAN et al., 1977), bem como das caracteristicas inerentes da palhada como
relacdo C/N, e teores de lignina, celulose, hemicelulose e polifendis (HERMAN et al.,
1977; JOHNSON et al., 2008).

A relacdo C/N esta relacionada com a imobilizacdo ou mineralizacdo do N no
solo. A palhada da cana-de-acucar apresenta alta relacdo C/N, oscilando entre 90-120,
promovendo a imobilizacdo do nitrogénio total (NT) na auséncia da adubacdo
nitrogenada (MEIER et al., 2006). A ureia ¢é a principal fonte NT mineral utilizada na
cana-de-actcar (TRIVELIN et al., 2002), com a recomendac&o de 120 Kg N ha™ para
adubacéo de cobertura da cana-soca, para obter produtividade maior que 100 Mg ha™ de
colmos por safra (RAIJ; CANTARELLA, 1997). S&o escassos estudos sobre o efeito do
clima e da adubacdo nitrogenada sobre a dindmica de decomposi¢do da palhada de
cana-de-agucar e a taxa de mineraliza¢do de nutrientes.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o impacto da temperatura de incubacao
(20°, 25° e 30° C) e adubagdo nitrogenada (0 Kg N ha™ e 120 Kg N ha™) na taxa de
decomposic¢do da palhada da cana-de-acucar e de mineralizacdo de nutrientes quando a

mesma é incorporada ou deixada na superficie do solo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento de incubacdo foi conduzido em Laboratorio. O solo em estudo foi
coletado em abril de 2012, em uma area com cultivo de cana-de-agucar, com textura
média (latitude 19°13°00,22”S e longitude 48°08'24,80”W), localizado entre os
municipios de Uberlandia - Uberaba, no Tridngulo Mineiro, proXimo aos usos com
Cerrado e Pastagem (Figura 1).

Localizacdo das areas de estudo, Municipio de Uberaba, Tridngulo Mineiro
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Figura 1. Localizagdo da area de coleta do solo de textura média (Area 1) no cultivo de
cana-de-acucar localizado entre os municipios de Uberlandia - Uberaba, no Triangulo
Mineiro.

As amostras de solo foram coletadas na camada de 0 - 20 cm. Em laboratério o
solo foi seco ao ar, peneirado (<2 mm) para obtencéo da TFSA (Terra Fina Seca ao Ar),
e umedecidas até 60% da capacidade de retencdo de dgua (CRA) para montagem do
experimento. A palhada em laboratério foi seca em temperatura ambiente e fracionada
em tamanho médio de 1 cm2,

Posteriormente, o solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico de acordo com o Sistema Classificacdo de Solos Americano (EMBRAPA,
2013).
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Uma aliquota do solo e da palhada foi direcionada para caracterizacdo dos
atributos quimicos e fisicos do solo. Para a determinacéo da textura do solo utilizou-se o
método da pipeta conforme Kilmer and Alexander (1949). Para o potassio (K"), célcio
(Ca®"), magnésio (Mg?"), acidez potencial (H + Al), pH (H,0), o fésforo disponivel (P)
(EMBRAPA, 1997).0 nitrogénio total (NT) do solo e da palhada foi determinado de
acordo com o método de Kjeldahl (BLACK, 1965) e 0 COT por Yeomans and Bremner
(1988), Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo nutricional da palhada de cana-de-agUcar e dos atributos
quimicos e fisicos de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico utilizado no
experimento.

CARACTERISTICAS SOLO PALHADA
Areia (g Kg™) 630 -
Silte (g Kg™?) 140 -
Argila (g Kg™) 230 -

pH (H20) 5,6 ;
NT (g Kg-) 0,69 1,44
COT (g Kg™h) 7,40 142
CIN - 99,0
P (mg dm™) 2,47 0,8
K* (mg dm™) 208,00 9,0
Mg?* (cmol. dm™) 0,60 1,3
Ca** (cmol. dm™) 2,20 5,4
H+AI (cmol, dm™) 2,20 -
S-S0, (mg dm™) 51,00 -
Soma de base (SB) 3,33 -
CTC (T) 5,53 -

Incubacéo dos solos

Foram acondicionadas 700g de solo atingindo uma coluna de 13 cm em vaso de
PVC (cloreto de polivinil), com altura de 15 cm, diametro de 10,5 cm e um volume total
de 1298,2 cm3, fixados em uma base de isopor devidamente isolados para evitar a perda

de agua dos solos (Figura 2). O conjunto foi acondicionado em incubadora BOD.
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Figura 2. Vasos de PVVC com base de isopor para acondicionamento dos solos

O experimento foi estabelecido em delineamento inteiramente casualizados, com
trés repeticdes, constituindo um fatorial 3 x 2 x 2, trés temperaturas (20°, 25° e 30°C),
dois tipos de manejo da palhada no solo (superficial ou incorporado) e duas doses de
nitrogénio (0 kg N ha™e 120 kg N ha™).

Nos tratamentos foram adicionados e incorporados ao solo a quantidade
corresponde & recomendacdo de 120 kg N ha® do granulado ureia ((NH),CO).
Posteriormente, foram adicionadas 17 g de palhada de cana-de-agicar em tamanho de 1
cm?, correspondendo a 20 mg de palhada ha™, incorporando ao solo nos seus
respectivos vasos, enquanto no manejo superficial depositou sobre a superficie do solo
nos seus devidos tratamentos.

A dose padrdo de 120 kg N ha™ é indicada para adubacéo de cobertura da cana-
soca, no estado de S&o Paulo para obter uma produtividade maior que 100 mg ha™ de
colmos (RAW; CANTARELLA, 1997). Os intervalos de temperatura utilizados
concentram a maior atividade dos microrganismos do solo, propiciando condicfes para
o0 crescimento e atividade de microrganismos mesofilos, entre 20° - 40° C (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).
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Apbs a montagem, os conjuntos foram direcionados para as trés diferentes
temperaturas em BOD, mantendo 60% da capacidade de retencdo de &gua (CRA) do
solo durante o experimento, atraves da diferenca de peso do conjunto. A disponibilidade

de nutrientes foi avaliada no inicio e ap6s os 79 dias de incubacao.

Variaveis analisadas

Para a disponibilidade de P, Ca**, Mg** e o pH em &gua (acidez ativa) no solo
foram utilizadas as metodologias recomendadas pela EMBRAPA (1997). Para a
determinacdo no solo e na palhada do nitrogénio total (NT), utilizamos o método de
Kjeldahl (BLACK, 1965), enquanto para 0 COT a metodologia descrita por Yeomans &
Bremmer (1988). O C da biomassa microbiana (C-BMS), foi determinado pelo método
descrito por Vance et al. (1987), utilizando o forno de micro-ondas para irradiacdo das
amostras (ISLAM; WEIL, 1998). Enquanto, o C l&bil (C-l&bil) foi determinado de
acordo com Mendonga e Matos (2005). A emissdo acumulada de C-CO, foi obtida
através da somatoria das coletas de C-CO, a0 1°,2°,3°,4°,6°8° 10° 13° 16°, 19
0,22° 250280 31° 34° 37° 44° 51° 58° 65°, 72°e 79 °dias apds as incubacdes
(DAI) nas BODs, utilizando o aparelho IRGA, (Li-Cor 8100A).

Com a emissdo acumulada de C-CO, aos 79 DAI calculou-se 0 qCO,, através da
relacdo com o C-BMS no mesmo periodo, seguindo as recomendacdes de Anderson &
Domsch, (1993). A B-glucosidase foi quantificada em solugdo de PNG (p-nitrofenil-p-
D-glicosideo) e cloreto de célcio (EIVAZI; TABATABAI, 1988), e a urease em solugdo
de KMnO,4 (GUAN, 1986). Ambas foram quantificadas por meio de espectrofotometria.

Analise estatistica

Os resultados foram submetidos aos testes de normalidade dos residuos (Teste de
Shapiro-Wilk, SPSS Inc., USA) e homogeneidade das variancias (Teste Bartlett, SPSS
Inc., USA). Em seguida, quando significativo os resultados (Teste t), as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. (Sisvar Inc., Brasil). As
variaveis foram correlacionadas pelo teste de correlacdo linear de Pearson (Sigma-plot
In., USA).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente metabolico acumulado (gqCO,) do solo apds o periodo de
incubacdo apresentou uma oscilacao entre 0,47 a 0,72 (Figura 3). Estes resultados estao
bem abaixo aos estimados como criticos (Anderson, 2003), no qual valores maior que
2,0 de qCO; indicam comunidade microbiana menos eficiente. De acordo com Moreira
e Siqueira (2006) os valores elevados de gCO, sdo indicativos de ecossistemas
submetidos a alguma condicéo de estresse ou distarbio.

O gCO2 apresentou acréscimo de 27,27 % no manejo com a palhada incorporada
ao solo comparando-o quando mantido a palhada na superficie do solo (Figura 3).
Também ocorreu acréscimo de 29,85 % no qCO, com adi¢do do N ao solo comparando-
o sem N. Ocorreu distincdo entre 0s manejos com a adicdo N e a incorporacdo da
palhada de cana-de-aclcar ao solo devido a maior atividade da BMS ao longo do
experimento. Em condig¢Ges de estabilidade indica-se um menor consumo de energia
(CUNHA et al., 2011). Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Balota et al.

(1998), que mostraram que o qCO, diminui em sistemas mais estabilizados.
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Figura 3. Coeficiente metabélico — qCO, (ug g/ p mol de C-CO, m2 s™) em solos
incubados com palhada da cana-acicar nos manejos incorporado e superficial,
associado as doses da adubacdo nitrogenada 0 kg N ha' e 120 kg N ha’, nas
temperaturas (20°, 25° e 30° C).
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Aos 79° DAI o C-BMS, C-labil e COT do solo ndo diferiram entre os
tratamentos. O C-BMS apresentou concentracfes entre 1,33 a 2,58% do COT (Cmic:
Corg), com maiores incrementos nos sistemas com a palhada mantida na superficie do
solo, contribuindo com a menor decomposi¢cdo da palhada (emissdo de C-CO, -
Acumulada), ou seja a manutencdo por maior tempo do material vegetal na superficie
do solo (Tabela 2).

Esta proporcdo do Cmic: Corg indica a contribuicdo da BMS para COT
(ANDERSON; DOMSCH, 1989), e também a disponibilidade do substrato para a
microflora do solo (BROOKES, 1995).

Tabela 2. Teores no solo do carbono labil (C-Labil), carbono organico total (COT).
carbono da biomassa microbiana (C-BMS), emissdo acumulada aos 79 dias de
incubacdo de C-CO, acumulada (C-CO; A) e a relacdo C da biomassa do solo (Cmic)
com o carbono orgénico Total (Corg), em solos incubados por 79 dias.

C-labil* COT* C-BMS* C-CO;A' Cmic: Corg

----- gKg™ - ugg’
Manejo da palhada
Superficial 5,05 12,95 238,30 116,55 B 2,58 A
Incorporada 477 14,71 289,07 126,22 A 1,63 B

Adubacéo nitrogenada

0 Kg N ha 5,11 13,68 245,22 103,27 B 2,15A
120 Kg N ha 4,72 13,98 282,15 139,50 A 2,06 A
Temperaturas

20°C 4,66 13,02 285,11 85,00 C 2,60 A
25°C 5,25 15,38 29914 121,66 B 1,33B
30°C 4,83 13,09 30681 157,50 A 2,38 AB

! Emissdo Acumulada de C-CO, aos 79 dias ap6s incubacdo. Expresso em p mol de C-CO, m2 s™. *As
varidveis ndo apresentaram diferenca significativa. Enquanto, para a emissdo de C-CO, e Cmic: Corg
médias acompanhadas com letras maiusculas na coluna, quando distintas, diferenciam pelo teste de Tukey
(P>0,05).

O manejo incorporado da palhada de cana-de-agUcar contribuiu para o acréscimo
de 6,89 % de NT no solo em relagdo ao tratamento da palhada mantida na superficie.
Além, de uma mineralizagéo de 20,68 % e 14,81 % de NT em relac&o ao teor inicial no
solo, respectivamente nos manejos incorporados e superficiais da palhada (Figura 4 e
Tabela 1). O acréscimo de NT no solo em manejos com adi¢do de palhada de cana-de-

acucar também foi encontrado por Faroni et al. (2003), que constataram acréscimos de 3
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a 30 % N mineralizado, para o ciclo seguinte da cultura em condig¢fes naturais do
campo. Contudo, quando mantida na superficie do solo a decomposicdo é mais lenta e
com maior potencial de imobilizacdo ou menor taxa de liberacdo de NT (ALVAREZ et
al., 1995).
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Figura 4. Nitrogénio total (NT) no solo (g Kg™) com os manejos incorporados (Inc) ou
superficial (Sup) da palhada de cana-de-acUcar, consorciado a adubacao nitrogenada (0
Kg N ha' e 120 Kg N ha™) e distintas temperaturas (20, 25 e 30° C). Para 0 N no
manejo da palhada no solo barras identificadas com letras mailsculas distintas diferem
entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

A adubacdo nitrogenada consorciada a incorporacdo da palhada acarretou
imobilizacdo do NT na palhada e um acréscimo de 38,9 % de N, quando comparado ao
tratamento sem adic&o de 120 kg N ha™. Também ocorreram aumentos nos teores de
NT na palhada nas distintas temperaturas quando consorciada a adicdo de 120 kg N ha',
respectivamente 21,6; 32,9 e 32,0 % para 20°, 25° e 30° C, mas sem adicdo de N
(Tabela 3). O efeito da adubacdo nitrogenada sobre o teor de NT da palhada era
esperado, uma vez que a palhada da cana-de-agUcar apresentava inicialmente relacéo
C/N de 99,0 (Tabela 1).

Residuos que apresentam alta relacdo C/N proporcionam imobilizacdo do N do
solo na palhada (SMITH; DOUGLAS 1971; SIQUEIRA; FRANCO, 1988; TRIVELIN
et al., 1995).
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Os resultados indicam que a dose de 120 kg N ha™ recomendada para a cana-
soca proporciona alta taxa de imobilizacdo do NT na palhada nas condigdes estudadas.
Contudo, de acordo com Malhi e Nyborg (1990) esta imobilizacdo pode ser superada
com o0 aumento nos teores de NT mineral aplicado ao solo ou a propria mineralizacdo
do NT da palhada.

A imobilizacdo do NT na palhada ocorreu devido & complexacdo com 0s
componentes fendlicos derivados da degradacdo da lignina da palhada da cana-de-
acucar (MARTIN; HAIDER, 1980), que tém a capacidade de imobilizar o NT do solo e
reduzir a mineralizagdo liquida (FRANCO, 2008; OLIVEIRA et al. 2002). O N
disponivel no solo também pode ser imobilizado pela BMS (MARTIN; HAIDER,
1980).

Tabela 3. Teores de nitrogénio (NT) na palhada da cana-de-acUcar nos manejos
incorporado e superficial, associado as doses da adubacio nitrogenada 0 kg N ha™ e 120
kg N ha™ em trés distintas temperaturas (20°, 25° e 30° C), ap6s os 79 dias em solos
incubados.

Adubacao Nitrogenada

0 KgN ha' 120 Kg N ha™
Manejo da palhada
Superficial 1,21 Ab 1,49 Ba
Incorporado 1,08 Ab 1,77 Aa
CV:10.43 - DMS: 0,14
Temperaturas de incubagéo
20°C 1,12 Ab 1,43 Ba
25°C 1,26 Ab 1,88 Aa
30°C 1,06 Ab 1,59 Ba

CV: 10.43 - DMS: 0,20

Na tabela, médias acompanhadas com letras maidsculas na coluna (Interacdo Manejo da
palhada com adubacdo nitrogenada) e minusculas na linha (Interacdo Manejo da palhada com
temperaturas) quando distintas diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Com a imobilizacdo do NT do solo na palhada ocorreu decréscimos na relacédo
C/N da palhada (Tabela 4). Além da imobilizacdo do NT na palhada (OLIVEIRA et al.,
1999b) a perda de C através da emissdo de C-CO, (Tabela 2) com a respiracdo

microbiana também contribuiu para a menor C/N.
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Tabela 4. indice de pH (H20), célcio (Ca*?), magnésio (Mg*?) e fésforo (P ) e relacéo
carbono nitrogénio (C/N) no solo e carbono organico total (COT) e relagdo C/N da
palhada ap6s 79 dias de incubacdo dos solos com palhada da cana-de-agucar nos
manejos incorporado e superficial, associado as doses da adubacg&o nitrogenada 0 kg N
ha™ e 120 kg N ha™ em trés distintas temperaturas (20°, 25° e 30° C), apds os 79 dias em
solos incubados.

SOLO PALHADA
pH Ca'>* Mg** P* C/IN COT CIN
(H20)
----cmol, dm™---- mg dm™ g Kg™
Manejo da palhada
Superficial 5,4B 1,9 0,8 30 96A 1320A 8448B
Incorporada 5,9A 2,0 0,9 29 10,2A 118,1B 101,0A
Adubacéo nitrogenada
Okg N ha™ 6,0A  6,0A 09 30 97A 121,1A 106,2A
120kg N ha™ 5,3B 5,3B 0,8 29 10,JA 1289A 81,1B
Temperaturas
20° C 5,7A 2,0 0,8 29 103A 1273A 102,7A
25°C 5,6B 2,0 0,9 30 10,8A 127,7A  83,3B
30°C 5,6B 2,0 1,0 30 86B 120,1A 102, 7AB

*As varidveis ndo apresentaram diferenca significativa, enquanto para a relagédo pH (H,O) e C/N
do solo, além de COT e C/N da palhada médias acompanhadas com letras mailsculas na coluna,
quando distintas, diferenciam pelo teste de Tukey (P>0,05).

A atividade da uréase (U) apresentou concentracdo entre 0,10 — 0,14 da C-BMS.
Ocorreu acréscimo de 39,89 % com a incorporacdo da palhada associada a adicdo de
120 kg N ha™ em relagdo & palhada sem adicdo do N (Tabela 5). Isto ocorreu porque a
ureia contribuiu para aumentar a atividade da U no solo (LANNA et al., 2010).

A atividade da beta-glucosidase (BG) aumentou em 37 % no manejo incorporado
da palhada em relacdo ao superficial. Além de decréscimos na atividade BG com
aumento da temperatura de incubagdo. A concentracdo da BG na BMS dos solos
também seguiu esta tendéncia com maiores concentra¢cbes na palhada incorporada
(Tabela 5). A maior atividade da BG ocorre na etapa final do processo de decomposic¢ao
da celulose, promovendo a hidroélise dos residuos de celulobiose (TABATABALI, 1994).
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Tabela 5. Atividade da Urease (U), beta-glucosidase (BG) e suas respectivas relagdes
com a biomassa microbiana do solo (BMS) (U/BMS e BG/BMS) nos solos com palhada
da cana-de-agclcar nos manejos incorporado e superficial, associado as doses da
adubacéo nitrogenada 0 Kg N ha™ e 120 Kg N ha™ em trés distintas temperaturas (20°,
25° e 30° C), apobs os 79 dias em solos incubados.

Urease! BG U/BMS BG/BMS
OKgN ha?  120KgN ha™
Manejo da palhada
Superficial 14,00 Bb 38,66 Aa 106,66 B 0,10 A 0,45B
Incorporada 23,11 Aa 29,77 Ba 169,43 A 0,14 A 0,84 A
Adubacéo nitrogenada
0Kg N ha* - - 123,03A 0,14A 0,68 A
120K% N ha’ - 153,06 A 0,14 A 0,61 A
Temperaturas
20° C - - 171,67 A 0,11 A 0,78 A
25°C - - 155,79B 0,14 A 0,85 A
30°C - - 86,67 C 0,10 A 0,31B

! Interag&o dupla para a variavel uréase (CV: 33,42; DMSaaca: 2,93, DMSaaupaczo: 8,58.).
Enquanto, para a BG, U/BMS e BG/BMS médias acompanhadas com letras maiusculas
na coluna, quando distintas, diferenciam pelo teste de Tukey (P>0,05).

N&o houve efeito de tratamento sobre os teores de Ca*?, Mg e P. Contudo,
ocorreram acréscimos de 9,09; 31,14 e 16,47, respectivamente destes nutrientes (Tabela
4) quando comparados com os teores ja existentes no solo (Tabela 1) e uma correlagéo
negativa do Mg*? com o C-labil (r =- 0,37), e 0 Ca* (r = 0,80), Tabela 6.

A baixa quantidade disponibilizada desses elementos, 79 dias ap6s a incubacao
dos solos, estd relacionada a sua funcdo na planta, pois encontram-se ligados a
compostos idnicos e moleculares (MALAVOLTA et al, 1989). A
mineralizac&o/liberagdo de Ca*™® e Mg*? para os solos da palhada de cana-de-acticar em
um ciclo da cultura é cerca de 44 % e 39 %, respectivamente (OLIVEIRA et al., 1999a).
Em sistema de cana com a deposicao da palhada superficial no solo apds cinco anos de
cultivos os teores de Mg*? nos solos tendem a aumentar com o tempo (MENDONZA et
al., 2000).
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Tabela 6. Correlagdo entre as variaveis: Fésforo (P), calcio (Ca*?), magnésio (Mg*?),
relacdo C/N, nitrogénio (N), carbono orgéanico total (COT), carbono labil (CL),
biomassa microbiana (BMS), beta-glucosidase (B) e Uréase (U) dos solos.

K P Ca” Mg®” CIN N COT CL BMS B U
pH 041* 018 004 031 003 008 008 001 -019 -000 -059*
K - 028 006 04* -006 018 0,17 -003 -033 053* 0,01
P - - 009 002 -016 003 017 -005 -023 019 0,09
Ca* - - - 088 002 004 013 -043 -006 -007 -0,03
Mg? - - - - -000 022 025 -037* -015 015 -0,08
CIN - - - - - 030 007 -017 -0,35** -0,19 -0,02
N - - - - - - 020 022 009 023 0,10
coT - - - - - - - -007 -003 022 013
CL - - - - - - - - 021 0,02 -0,09
B - - - - - - - - - 0,04 0,07
U - - - - - - - - - - 0,04

As varidveis sdo consideradas significativas com P < 0,050. * Correlagdes positivas. ** CorrelacGes
negativas.

O pH (H,0) apresentou correlacdo negativa com a atividade da uréase (r = -
0,59), Tabela 6. Quando a palhada ¢é incorporada ao solo, a atividade bioldgica é
acelerada devido a maior area de contato com 0s microrganismos, favorecendo maior
taxa de mineralizacdo de bases (Ca?* e Mg?") para a solucdo do solo promovendo
aumento no pH do solo (SOUSA et al., 2007). Concomitantemente, na fase inicial da
decomposicdo da matéria organica ocorre a liberacdo de compostos organicos
hidrossoltveis de baixo peso molecular que colaboram para a neutralizacdo do solo
(FRANCHINI et al., 1999). Contudo, a mineralizagdo de formas orgénicas de N, a
desnitrificacdo e a descarboxilacdo de acidos organicos, promove liberacdo de protons
favorecendo reducéo do pH do solo (SILVA; MENDONCA, 2007)

CONCLUSOES
Ocorre acréscimo de NT no solo com a incorporacdo da palhada de cana-de-agucar. O
C-labil, Ca*?, Mg*? e P, ndo h4 distincao significativa em relagdo aos tratamentos. Com

a maior emissdo de C-CO, obteve menor relagdo Cmic:C-org. Ocorre imobilizacdo do

N na palhada de cana-de-acUcar quando adicionada ao solo.
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