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1. INTRODUÇÃO
A necessidade de melhor compreender a dinâmica do carbono durante a

decomposição de resíduos culturais está ligada à manutenção e melhoria da
capacidade produtiva do solo, bem como à questão ambiental, uma vez que o
principal produto da decomposição em condições aeróbias é o dióxido de carbono
(CO2), cuja contribuição para o aquecimento global pelo efeito estufa já é bem
conhecida.

O processo de decomposição (ou mineralização) da matéria orgânica do
solo é realizado principalmente por microrganismos, quando resíduos orgânicos
adicionados ao solo são quebrados em compostos mais simples, liberando CO2
(OZLU et al., 2022). O fluxo de CO2 liberado pelos organismos do solo e pela
rizosfera é chamado de respiração do solo (respiração microbiana - respiração
basal). A respiração do solo é a maior componente da respiração do ecossistema,
e o segundo maior fluxo de carbono, e sua presença em alto grau indica melhoria
e melhor qualidade da mineralização dos nutrientes do solo (TITO et al., 2021).

É reconhecido que culturas de cobertura tem o potencial de fixar e
estabilizar o CO2 atmosférico como carbono orgânico no solo (COS). Logo, altos
teores de COS fornecem às plantas a água e os nutrientes necessários, atuando
positivamente na fertilidade do solo, aumentando a produtividade dos alimentos,
também é um indicador da qualidade do solo, devido à sua alta capacidade de
melhorar a estabilidade estrutural do solo, influenciando a porosidade, aeração,
filtragem e retenção de água (SILVA, 2023). Portanto, as culturas de cobertura
são de particular relevância porque contribuem para a saúde do solo e resiliência
às alterações climáticas. Aumentam as entradas de C através da fotossíntese,
exsudação radicular e posição de decomposição da serapilheira (HU et al., 2023).

Nos últimos anos, observa-se o crescimento da adoção de sistemas de
rotação de culturas com a inserção do trevo persa (Trifolium resupinatum L.).
Porém, pouco se sabe sobre os benefícios que essa leguminosa hibernal pode
deixar para o sistema. Com isso, é de suma importância estudar e quantificar a
dinâmica do C, mais especificamente, a emissão do CO2 do solo com a
incorporação desta leguminosa ao solo. Dessa forma, este trabalho objetivou
avaliar a mineralização do carbono de diferentes doses da palha de trevo persa
incorporada a um Planossolo da metade sul do RS.

2. METODOLOGIA
O trabalho foi realizado no Laboratório de Microbiologia do Solo do

Departamento de Solos da Universidade Federal de Pelotas (UFPel) – RS. Para a
incubação, utilizou-se um Planossolo Háplico Eutrófico Solódico (SANTOS et.,
2018), coletado na camada de 0-20 cm de uma área manejada em sistema de
cultivo convencional com arroz por inundação. O solo foi homogeneizado e
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peneirado em malha de 2 mm, sendo armazenado úmido em sacos plásticos por
7 dias até o momento da incubação. No momento da coleta, o solo apresentou
170 g kg-1 de argila, pH em água de 6,1 e 19,3 g kg-1 de matéria orgânica.

O trevo persa foi coletado, em uma área adjacente ao local da coleta do
solo, no estádio de florescimento. O material vegetal coletado foi submetido à
secagem ao ar, moído em moinho do tipo Willey e armazenado em local seco até
o momento da incubação. Uma subamostra foi colocada em estufa a 65 ºC, a fim
de obter a matéria seca para calcular a quantidade de palha seca ao ar
adicionada ao solo. No material seco e moído, foram determinados os teores de C
e N total por combustão seca em um analisador elementar (modelo FlashEA 1112,
Thermo Finnigan, Milan, Italy). A quantidade de palha de trevo persa acrescida a
cada frasco variou de 3,37, 6,7, 10,1 e 13,4 g de MS kg-1 de solo seco,
equivalente a 2, 4 ,6 e 8 Mg ha-1 de palha, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro repetições e cinco tratamentos, sendo: T1 - Solo (S); T2 - Solo + palha na
dose de 2 toneladas ha-1 (S + Palha 2T); T3 - Solo + palha na dose de 4 toneladas
ha-1 (S + Palha 4T); T4 - Solo + palha na dose de 6 toneladas ha-1 (S + Palha 6T);
T5 - Solo + palha na dose de 8 toneladas ha-1 (S + Palha 8T). Os tratamentos
foram incubados a uma temperatura de 25 ºC.

Cada unidade experimental foi montada separadamente. Em recipientes
cilíndricos de acrílico, com 6,0 cm de altura e 5,0 cm de diâmetro interno, foram
colocados 135,1 g de solo úmido (116,43 g solo seco a 105 ºC), previamente
misturados com a dose de palha correspondente a cada tratamento. A umidade
do solo foi elevada à capacidade de campo no início da incubação.

A mineralização do C nos diferentes tratamentos foi avaliada por meio da
emissão de C-CO2. Para isso, foram montadas 20 unidades experimentais (5
tratamentos x 4 repetições), onde cada recipiente de acrílico foi acondicionado no
interior de um frasco de vidro com capacidade de 800 mL. Quatro unidades foram
utilizadas como prova em branco, em que se colocou somente NaOH, para captar
o C-CO2 presente no ar dos frascos. A avaliação da emissão de C-CO2, durante a
incubação, foi realizada sempre nas mesmas unidades experimentais. Para evitar
que a deficiência de O2 limitasse a decomposição aeróbia dos materiais
orgânicos, os frascos foram periodicamente abertos durante 15 min para aeração.
O C-CO2 liberado em cada tratamento foi captado em 10 mL de uma solução de
NaOH 1 mol L-1, cujo excesso foi titulado com uma solução de HCl 1 mol L-1
(EMBRAPA, 2007). A medida da emissão de C-CO2 foi realizada aos 7, 14, 21,
28, 36, 49 e 71 dias do início da incubação.

A mineralização do C da palha do trevo persa foi calculada com base nos
dados de C-CO2 medidos em cada data de avaliação. O cálculo da mineralização
do C foi realizado com base na equação 1, conforme segue:

(1)𝑀𝐶 =  
𝐶𝑂

2 
𝑝− 𝐶𝑂

2
𝑠

𝐶𝑎𝑑( ) 𝑋 100

Sendo MC a mineralização do C da palha (% do C adicionado); CO2p e CO2s
as quantidades de C-CO2 emitidas (mg kg-1) nos tratamentos com o uso de palha
(p) e no tratamento testemunha (s), respectivamente; Cad o C adicionado (mg
kg-1) com a palha.

Os resultados foram avaliados estatisticamente pela análise de variância,
utilizando o teste F em nível de significância de 5%. Para avaliar o efeito das
doses crescentes de palha, foi realizada uma análise de regressão polinomial,
testando-se os modelos linear e quadrático. Todas as análises estatísticas foram
realizadas utilizando o pacote estatístico SISVAR® (FERREIRA, 2011).



3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
A cinética de mineralização do carbono com a incorporação da palha de

trevo persa exposta na Figura 1 apresenta fluxos de CO2 mais elevados nos
primeiros dias de incubação em todos os tratamentos, seguida de uma fase com
liberação de CO2 a taxas cada vez menores, até a sua estabilização em valores
próximos aos observados para a mineralização da matéria orgânica no tratamento
testemunha (sem palha).
Figura 1. C-CO2 acumulado (a, b) e C mineralizado em relação ao percentual do

C adicionado (c, d) sob diferentes doses de palha de trevo persa.

Segundo VILELA et al. (2022), a quantidade de carbono mineralizada é
proporcional à quantidade de carbono orgânico no solo, dessa forma, nos
primeiros dias, a quantidade de CO2 liberada é maior, visto que, apresenta a
maior quantidade de carbono orgânico. Além disso, essa dinâmica observada na
mineralização do C dos materiais orgânicos, está relacionada à presença de
constituintes com diferentes graus de resistência à decomposição, o carbono das
substâncias facilmente degradável é mineralizado e com o passar do tempo, a
quantidade de CO2 liberada reduz, devido à menor quantidade de carbono
orgânico e à presença de substâncias mais resistentes (TITO et al., 2021).

Resultados semelhantes foram encontrados por ARAÚJO et al. (2020) que
avaliaram a mineralização do nitrogênio e do carbono de resíduos orgânicos
incorporados ao solo, e encontraram maiores quantidade de C-CO2 liberado na
avaliação realizada 24 h após o início da incubação do solo, e ao longo do tempo
a liberação diminuiu drasticamente. Ainda, segundo os autores, a presença de
compostos mais facilmente degradáveis, como carboidratos solúveis e
aminoácidos, que promovem rápido crescimento da população microbiana do
solo, explicam a rápida mineralização do C nos primeiros dias de incubação.

OZLU et al. (2022) e CARLOS et al. (2023), encontraram resultados
positivos com a utilização de plantas de cobertura, especialmente leguminosas.
Segundo os autores, tais espécies, cultivadas em sistema de plantio direto,



podem trazer muitos benefícios para a estruturação do solo e aumento dos
estoques do carbono orgânico no solo.

Dessa forma, a utilização do trevo persa no solo é de extrema relevância
para o incremento do carbono orgânico no solo contribuído para melhorar a
estabilidade estrutural do solo.

4. CONCLUSÕES
Doses crescentes de trevo persa, até 6 T ha-1, incorporadas ao solo

aumentam as taxas de mineralização do C adicionado com a palha.
A proporção do C da palha que foi mineralizada ao final do período

experimental (71 dias) obedeceu a seguinte ordem: 2 > 4 = 6 > 8 Mg ha-1 de
palha.
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