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REGISTRO DE IMPACTO

O estudo envolve um novo conhecimento até agora ndo abordado sobre as saidas de
CO2 do solo microbiano. O que contribui na geragao de estratégias mais eficientes de
uso e manejo do solo que visem aumentar a captura e armazenamento de carbono
organico no solo, assim como diminui¢cdes das saidas de COz, atendendo assim o
objetivo 13 de Desenvolvimento sustentavel, sobre adaptacdo e mitigacdo das

mudancgas climaticas.



IMPACT RECORD

The study involves new knowledge that so far was not addressed about the CO:
outputs of the microbial soil. This contributes to the generation of more efficient
strategies for soil use and management aimed at increasing the capture and storage
of organic carbon in the soil, as well as decreases in CO2 outputs, thus meeting the
objective 13 of Sustainable Development, on adaptation and mitigation of climate

change.



REGISTRO DE IMPACTO

El estudio involucra un nuevo conocimiento hasta ahora no abordado sobre las salidas
de CO:2 del suelo microbiano. Contribuyendo a la generacion de estrategias mas
eficientes de uso y manejo de suelo dirigidas a aumentar la captura y almacenamiento
de carbono organico y la disminucién de emisiones de CO2, atendiendo el objetivo 13

de Desarrollo Sostenible, sobre adaptacion y mitigacién del cambio climatico.
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VISCOSIDADE DA SOLUCAO E RESPIRACAO DO SOLO

RESUMO - As perdas de carbono do solo via dioxido de carbono (CO2) sao
produto principalmente da respiragcdo microbiana; no entanto, a viscosidade da
solucgéo do solo influencia na locomogao dos microrganismos. Neste estudo se propde
gue a alteracao da viscosidade da solucéao do solo interfere na respiracdo microbiana
e consequentemente nos efluxos de CO2 do solo (FCO2). O objetivo do estudo foi
avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes concentracdes de Polietilenoglicol 6000
(PEG6000) na FCO:2 e sua relagdo com variaveis climéticas e propriedades do solo.
Foram aplicados quatro tratamentos a concentracdes de 0, 50, 75 e 100 gramas
PEG6000 por litro de agua em lisimetros diferentes. Um ajuste quadratico entre
tratamentos e FCO2 mostrou que os FCO:2 dos tratamentos Cso, C75 € Ci0o foram
20,8%, 25,6% e 12,27% menores em comparacdo com Co. O ajuste quadratico nos
FO2 mostrou aumentos de 20% no tratamento Cioo em comparacdo com Co. A
umidade do solo (Usolo) mostrou grande influéncia na variabilidade da FCO2, Cs
reportou a menor Usolo (4,84 + 0,43%) e Coa maior Usolo (6,23 + 0,56%). De acordo
com as matrizes de correlacdo de Spearman, Usolo, temperatura do solo (Tsolo), FO2
e a viscosidade da solucdo lixiviada do solo sdo as propriedades do solo que
contribuiram na caracterizacdo da variabilidade dos FCO:2 nas condicbes deste
estudo. Portanto, sdo variaveis importantes nos estudos de respiracdo do solo. Em
conclusdo, a modificagdo da viscosidade da solugéo do solo diminuiu os FCO2 em
doses de 50 e 75 g de PEG6000 por litro de dgua. A incorporacdo da viscosidade da
solucdo do solo em estudos de respiragcdo do solo pode contribuir no melhor
entendimento dos processos e fatores que participam na respiracdo do solo,
permitindo a geracdo de estratégias mais eficientes de uso e manejo do solo que
procuram aumentar a captura de carbono organico.

Palavras chaves: metabolismo do solo, mudancas climaticas, captura de carbono.



SOLUTION VISCOSITY AND SOIL RESPIRATION

ABSTRACT - Soil carbon losses by the way of carbon dioxide (CO2) are mainly
a product of microbial respiration; however, the viscosity of the soil solution influences
the locomotion of microorganisms. It is proposed that the change in soil solution
viscosity interferes with microbial respiration and consequently in soil CO2 (FCO2)
efflows. The aim of this study was to evaluate the effect of the application of different
concentrations of Polyethylene glycol 6000 (PEG6000) in soil FCO2 and its relationship
with climatic variables and soil properties. Four treatments were applied at
concentrations of 0, 50, 75 and 100 grams PEGG6000 per liter of water in different
lysimeters. A quadratic adjustment between treatments and FCO2 showed that the
FCO: of treatments Cso, C7s and Cio0o were 20.8%, 25.6% and 12.27% lower compared
to Co. Quadratic adjustment in FO2 showed increases of 20% only in Cio0 treatment
compared to Co. Usolo showed great influence on the variability of FCO2, Crs reported
the lowest Usolo (4.84 + 0.43%) and Co the highest Usolo (6.23 + 0.56%). According
to the correlation matrices of Spearman, Usolo, Tsolo, FO2 and the viscosity of the soil
leached solution are the soil properties that contributed to the characterization of the
variability of FCOzin the conditions of our study, so they are important variables in soll
respiration studies. In conclusion, the modification of the viscosity of the soil solution
decreased the FCO: at doses of 50 and 75 g of PEG6000 per liter of water. The
incorporation of soil solution viscosity in soil respiration studies can contribute to a
better understanding of the processes and factors that participate in soil respiration,
allowing the generation of more efficient soil use and management strategies that seek
to increase organic carbon capture.

Keywords: soil metabolism, climate changes, carbon capture.



VISCOSIDAD DE LA SOLUCION Y RESPIRACION DEL SUELO

RESUMEN - Las pérdidas de carbono del suelo a través del di6xido de carbono
(CO2) son el producto principalmente de la respiracion microbiana; sin embargo, la
viscosidad de la solucion del suelo influye en la locomocion de los microorganismos.
En este estudio se propone que la alteracion de la viscosidad de la solucion del suelo
interfiere con la respiraciéon microbiana y, en consecuencia, con la salida de CO: del
suelo (FCOy). El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la aplicacion de diferentes
concentraciones de Polietilenglicol 6000 (PEG6000) sobre el FCO: y su relacién con
variables climaticas y propiedades del suelo. Se aplicaron cuatro tratamientos a
concentraciones de 0, 50, 75y 100 gramos de PEG6000 por litro de agua en diferentes
lisimetros. Un ajuste cuadrético entre tratamientos y FCO2 mostré que el FCO: de los
tratamientos Cso, C7s ¥ Cio0o fue 20.8%, 25.6% y 12.27% respectivamente menor en
comparacion con Co. El ajuste cuadratico en la FO2 mostrd incrementos del 20% en el
tratamiento Cioo respecto a Co. La humedad del suelo (Uso) mostré una gran influencia
en la variabilidad del FCO2, Crs report6 el Usolo mas bajo (4.84 + 0.43%) y Co el Usolo
mas alto (6.23 + 0.56%). Segun las matrices de correlacion de Spearman, Usolo, la
temperatura del suelo (Tsolo), la FO2 y la viscosidad de la solucion lixiviada del suelo
son las propiedades del suelo que contribuyeron a la caracterizacion de la variabilidad
del FCO: en las condiciones de este estudio. Por lo tanto, son variables importantes
en los estudios de respiracion del suelo. Em conclusién, la modificacion de la
viscosidad de la solucion del suelo disminuyd los FCO:2 a dosis de 50 y 75 g de
PEG6000 por litro de agua. La incorporacion de la viscosidad de la solucion del suelo
en los estudios de respiracion del suelo puede contribuir a una mejor comprension de
los procesos y factores que participan en la respiracion del suelo, permitiendo la
generacion de estrategias mas eficientes de uso y manejo del suelo que buscan
aumentar la captura de carbono organico.

Palavras chaves: metabolismo del suelo, cambio climético, captura de carbono.



1. INTRODUCAO

Na ultima década, as emissées mundiais de diéxido de carbono (CO2) foram
aproximadamente 10,9 petagramas de carbono por ano; 144% superior as emissoes
desde a época pré-industrial. Este gas junto com o metano (CHa) e 6xido nitroso (N20),
cujas emissdes entre 2010 e 2019 foram 335 - 383 teragramas de CH4 por ano e 4,2-
11,4 teragramas de N20 por ano sao considerados os principais gases de efeito estufa
(GEE), responsaveis pelas mudancas climaticas antropogénicas (Canadell et al.,
2021). Tais mudancas sao produto principalmente de duas atividades: 1) a exploracéo
dos combustiveis fosseis; 2) as mudancas no uso e gestdo da terra, o que engloba
emissdes por parte da agricultura, silvicultura e outros usos da terra (AFOLU) (IPCC,
2022).

AFOLU por sua vez foi responséavel de 13% a 21% das emissdes mundiais de
GEE no periodo entre 2010 e 2019; o que equivale a 5,9 giga toneladas de CO:2 por
ano, 157 Mega toneladas de CHa por ano e 6,6 Mega toneladas de N20 por ano (IPCC,
2022). No Brasil, as emissfes de CO:2 equivalente, produto da agropecuéria e
mudancas no uso da terra, compreenderam 477.670 Gg CO: equivalente (25,8%) e
637.039 Gg CO: equivalente (38,0%) das emissfes nacionais em 2020,
respectivamente (MCTI, 2022).

Com o intuito de gerar medidas de mitigacdo e adaptacdo para as mudancas
climaticas, surgem iniciativas como: 1) os objetivos de desenvolvimento sustentavel
(ODS), especificamente o objetivo 13 sobre a acéo climética, que prevé a adocéo de
medidas para combater as mudancas climéaticas e seus efeitos (ONU, s. d.); 2)
medidas como a recarbonizacdo dos solos agricolas em nivel mundial (RECSOIL),
cuja finalidade € promover o manejo sustentavel do solo com enfoque no carbono
organico do solo (COS), sendo uma de suas prioridades a prevenc¢ao das perdas e o
aumento dos estoques de COS (FAO, s. d.).

No Brasil, as emissdes de CO: equivalente projetadas para o ano 2020 (3.236
milhdes de Toneladas de CO: equivalente) foram reduzidas em 48,2%, o que atingiu
o compromisso da Politica Nacional sobre a Mudanc¢a do Clima (PNMC) de reduzir as
emissdes de CO:2 equivalente entre 36% e 39% das emissfes projetadas para esse
ano (MCTI, 2022). Além disso, Brasil comprometeu-se em reduzir as emissfes de

GEE para o0 ano 2025 e 2030 em 37% e 50% respectivamente, em comparacao com



as emissbes do ano 2005, em funcdo de sua Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (NDC) ante o Secretariado da Convencéao-Quadro das Nacfes Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) adotado pelas Partes da UNFCCC e seu Acordo
de Paris durante a Conferéncia das Partes niumero vinte seis (COP26) (Nationally
Determined Contributions, 2022).

Apesar das emissdes por parte de AFOLU, estas atividades, também sao
consideradas um sumidouro importante de carbono (C), porque possuem um grande
potencial para a mitigacdo das mudancas climaticas por meio da melhoria na captura
e reducdo de emissBes de GEE, e € o unico setor econébmico capaz de promover a
remocao de diéxido de carbono (RDC) em grande escala e em curto prazo por meio
de medidas como o manejo COS (IPCC, 2022). Isto é atribuido ao fato de que o solo
€ o principal reservatorio terrestre de carbono, com uma magnitude global de 677 Pg
de C nos 30 centimetros de profundidade do solo, e com uma capacidade técnica
global de sequestro média de 2,45 Pg de C por ano (Lal, 2018).

Para gerar medidas de mitigacao eficientes sobre as perdas de carbono do solo
€ importante levar em consideracdo que independentemente da capacidade natural
do solo para armazenar carbono, uma das principais causas de suas perdas é através
da respiracdo microbiana, a qual consiste em um subproduto da decomposi¢ao da
matéria organica (MO) (Zhang et al., 2022). No solo, 0s microrganismos acessam a
matéria organica através dos poros inter e intra-agregados (Six, et al., 2002;
Kravchenko, et al., 2015) devido sua mobilidade no meio da solucéo do solo (Yang e
Van Elsas, 2018).

Em solos tropicais a mineralizacdo da matéria organica € maior em funcéo das
condicbes climaticas mais acentuadas como a temperatura e a umidade, que
contribuem na atividade microbiana e sua decomposi¢cdo de MO (Silva et al., 2019;
Xavier, et al., 2020; Moitinho et al., 2021 e La Scala et al., 2022). No entanto, 0s
esforcos para compreender os mecanismos que influenciam a eficiéncia dos
microrganismos, para acessar e mineralizar o COS, continuam a ser de interesse para
garantir de forma eficiente a fixacdo do C no solo e diminuir suas perdas via COs-.

A solucdo com a qual os microrganismos séo transportados no solo (Yang e
Van Elsas, 2018) possui propriedades reoldgicas como a viscosidade, a qual

determina a capacidade de um fluido para fluir com determinada facilidade (Holthusen



et al., 2012). Em outros fluidos diferentes da solug¢éo do solo, como a agua do mar, o
suco gastrico de animais e solu¢des de laboratérios verificou-se que a viscosidade de
destas solucbes influenciava na velocidade de locomocdo dos microrganismos
(Schneider e Doetsch, 1974; Bolton e Havenhand, 1997; Larsen et al., 2008; Sohn et
al., 2013; Mirbagheri e Fu, 2016; Joiner et al., 2019). Assim, La Scala et al. (2022)
propuseram que a viscosidade poderia ter influéncia na taxa de FCO2 microbiana
associada com a difuséo pela lei de Difusado de Einstein-Stokes. No entanto ndo se
tem relatos ou dados préaticos que permitam corroborar esta teoria que relacionem a
viscosidade da solugcdo do solo com os efluxos de CO2, produto da atividade
microbiana.

A aplicagao de produtos modificadores da viscosidade como gelatina, alginato
de sddio, goma xantana e poliacrilamida, tem sido utilizada em solos para estudos de
evapotranspiracdo, porém ao final do estudo era reportada a baixa infiltracdo destes
produtos no solo (Adhikari, et al., 2019). No entanto, o Polietilenoglicol 6000
(PEG6000), que também é um modificador de viscosidade das solugdes tem a
capacidade de infiltrar na matriz do solo, por sua solubilidade em agua (Castanho et
al., 2010), sem prejudicar a saude das plantas por sua baixa ou nula toxicidade
(Aliniaeifard et al., 2020).

A hipotese deste estudo é que a modificacdo da viscosidade da solucdo do
solo tem influéncia na respiragdo microbiana e consequentemente, nos efluxos de
CO2. Nesse sentido o objetivo foi avaliar o efeito da aplicagdo de diferentes
concentragdes de PEG6000 nos efluxos de CO2 do solo e sua relagdo com variaveis

climaticas e propriedades do solo.
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6. CONCLUSAO

Doses entre 50 e 75 g de PEG6000 por litro de agua diminuiram os efluxos de

COz2 nos tratamentos Cso e C7s. O que pode ser consequéncia da afetacao da

atividade

microbiana nos lisimetros aplicados com essas doses. A umidade do solo, a

temperatura do solo, o influxo de Oz e a viscosidade da solugdo do solo sé&o as

propriedades do solo que contribuiram para a caracterizacdo da variabilidade dos

efluxos de CO:znas condi¢des de nosso estudo. Da mesma forma, a viscosidade como

propriedade reolégica dos fluidos teve influéncia na umidade do solo, propriedade

determinante nos processos de difusédo de COz, incluindo na respiragdo radicular das
plantas, assim como na atividade microbiana.

Incluir a viscosidade nos modelos das perdas de carbono do solo via CO2
produto da respiragdo microbiana pode contribuir para um melhor entendimento dos
processos e fatores envolvidos na respiragéo do solo, assim como na reducéo de erros
nas estimativas, permitindo a geracao de estratégias mais eficientes de uso e manejo

do solo que visem aumentar a captura e armazenamento de carbono orgéanico no solo.
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