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Resumo

O alagamento de solos aumenta o potencial de produgdo de gases de efeito estufa (GEE),
como CO, e CH,, devido a decomposi¢do anaerdébia da matéria organica vegetal. Em um
cenario de mudancgas climaticas, o aumento do periodo e da area de alagamento,
impulsionado por precipitagdes mais intensas, pode intensificar essa producdo. Este estudo
avaliou, em condicbes controladas, a producdo e o consumo de GEE proveniente da
degradacao de detritos lignoceluldsicos de Salvinia auriculata, uma planta aquatica comum em
areas umidas. A hipotese testada foi que ambientes com maiores concentragdes de nutrientes
(N, P e K) estimulariam uma maior liberacdo de GEE, devido ao aumento da atividade
microbiana. Foram realizados trés tratamentos: controle (sem NPK), com adi¢ao de 50 mg L™
de NPK (T1) e com adigdo de 200 mg L™ de NPK (T2). Houve diferencas significativas no
consumo e na liberacdo de gases entre os tratamentos (p < 0,001). Os frascos com maior
concentragdo de NPK (T1) apresentaram maior emissdo de GEE, com resultados
significativamente diferentes em relacdo ao controle (p < 0,05) e ao T2 (p < 0,001). Os
resultados indicam que episédios de alagamento com enxurradas ricas em nutrientes podem
aumentar significativamente as emissées de GEE em areas umidas, reduzindo os estoques de
matéria organica no solo e tornando os sedimentos mais inorganicos. Esses resultados
destacam a relevancia de compreender os impactos das mudangas climaticas em
ecossistemas vulneraveis a alagamentos em fungdo dos aumentos das precipitacdes
atmosféricas.
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INTRODUGAO

Devido a variagdo sazonal do regime hidrico, as submersdes dos solos de
areas umidas sao um fendmeno previsto em funcdo do aumento das precipitacbes
atmosféricas. Ao serem alagados, os solos que dao suporte a uma elevada produgao
primaria podem receber uma carga elevada de matéria organica e nutrientes, devido a
senectude dos vegetais decorrente do estresse hidrico. Esse processo pode
influenciar de forma significativa a dindmica dos ecossistemas aquaticos e terrestres,
alterando a biodiversidade e as rela¢des ecologicas.

Com o alagamento dos solos, a decomposi¢cdo da matéria organica vegetal
(i.e., fibras) apresenta elevado potencial de produgao de gases de efeito estufa (GEE),
como CO, e CH, (Shah et al., 2024). Além disso, a decomposi¢cao anaerdébica
intensifica a emissdo de metano, um dos gases de efeito estufa com maior impacto no
aquecimento global. Em um cenario de mudangas climaticas, o aumento do periodo e
da area de alagamento de solos, devido ao incremento das precipitagbes, pode
ocasionar um aumento na producdo de gases (Li et al., 2023). Essas mudancas
também podem alterar o equilibrio quimico dos solos, afetando o ciclo do carbono e
outros ciclos biogeoquimicos, os quais sdo de extrema importadncia para a
manutencgao desses locais (Cunha-Santino; Bianchini Jr., 2023).

Este estudo teve como objetivo avaliar, em condi¢gdes controladas, a emissao
de GEE resultante da degradagdo anaerdbia de detritos recalcitrantes de Salvinia
auriculata, uma planta aquatica comumente encontrada em areas umidas. A hipotese
testada foi que camaras de decomposicao subsidiadas com maiores concentragdes de
nutrientes (N, P e K) promoveriam uma maior liberagdo de GEE, devido ao

fornecimento adicional de nutrientes que potencializam a atividade microbiana.

METODOLOGIA

Foram montados bioensaios (i.e., cdmaras de decomposigéo) para determinar

a formacdo de gases durante a decomposi¢cao de detritos lignocelulésicos de S.
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auriculata em agua do reservatério do Monjolinho, no municipio de Sao Carlos.-édl-;’
(21°59'09"S e 47°52'55"W). As camaras de decomposicéo (volume = 1 L; borosilicato
ambar) foram mantidas em temperatura ambiente no escuro e em condigdes
anaerobias (Cunha-Santino; Bianchini Jr., 2021). Foram realizados trés tratamentos
com os detritos de S. auriculata (proporgdo: 4,0 g L") previamente lixiviados: (i)
Tratamento controle, sem adigdo de NPK; (ii) Tratamento com adigdo de 50 mg L™ de
fertilizante NPK (04-14-08) e (iii) Tratamento com adigdo de 200 mg L' de fertilizante
NPK, com trés réplicas para cada tratamento. Este procedimento experimental visou
avaliar de forma sistematica como diferentes concentragcées de nutrientes afetam a
dindmica de emissao de gases.

As camaras de decomposicédo foram monitoradas por 111 dias. A temperatura e
os volumes dos gases (ul) formados foram registrados diariamente, com termémetro
de mercurio e mandmetro de baixa pressao acoplado a cada frasco, respectivamente
(Figura 1). A condigdo anaerdbica foi fundamental para simular situagbes reais de
solos alagados. Apos as determinagbes do volume de gases produzidos, os
bioensaios foram despressurizados para mensurar as taxas de consumo e producio
de gases em horas (ul h'). Para analisar as diferengas nas taxas de consumo e
producédo de gases entre os trés tratamentos (TC, T1 e T2), foi realizado o teste de
homogeneidade de D'Agostino-Pearson. Como a normalidade dos dados néo foi
confirmada (p < 0,001), utilizou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Um valor

de p < 0,05 foi considerado estatisticamente significativo.
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Figura 1 — Esquema das cémaras de
decomposi¢cao para acompanhamento dos
gases gerados.

ResuLTADOS E DiscussAo

A temperatura média do experimento foi 24,4 + 1,4 °C. Em geral, nos 25
primeiros dias as taxas apresentaram valores baixos ou nulos; e as de consumo
prevalecem sobre as de producdo de gases. Entende-se que a prevaléncia do
consumo sobre a produgdo nos primeiros dias deve-se ao fato de que enquanto os
detritos lignocelulésicos subsidiam a formagédo de CH, e CO,, a rapida mineralizagao
do metano e dissolugéo do CO, ndo contribuem para o registro das taxas de produgao
dos gases (Cunha-Santino; Bianchini Jr. (2013).

Independente da condigdo experimental, as taxas de produgao prevaleceram.
Os valores maximos (i.e., picos de produgido) foram: 148, 123 e 185 yL h™ para o
controle, primeiro e segundos tratamentos, respectivamente (Figura 2).

Os valores maximos foram atingidos entre 33° e 34° dia, independente da
condicdo experimental. Em seguida, os valores de produg&o apresentaram tendéncia
a decrescer, até aproximadamente o final do 2° més. Apds, as taxas de producédo

tenderem a zero e as de consumo a predominancia. Apos 111 dias, os valores
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acumulados de produgao e consumo de gases foram, respectivamente: 27,9 e 2,0--nt
(TC); 35,2e 18,2 ml (T1); 41,4 € 8,4 ml (T2).

Taxas diarias de produgéo e consumo
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Figura 2 — Variagbes temporais da temperatura e das taxas de producao (valores positivos)
e consumo (valores negativos) de gases da mineralizagdo anaerdbia de S. auriculata em
diferentes condigdes troficas: Tratamento controle (TC); Tratamento com adi¢cado de 50 mg
L' de e NPK (T1) e Tratamento com adi¢éo de 200 mg L' de NPK (T2).

Houve diferenca significativa na produgédo de gases entre os trés tratamentos

(p < 0,001). Os frascos com maiores concentragdes de NPK (T1) apresentaram maior

liberagdo, com resultados significativamente diferentes em relagdo ao TC (p < 0,05) e

ao T2 (p < 0,001). Os maiores valores acumulados de emissdao de GEE foram

atribuidos a

intensificagdo da atividade microbiana em ambientes com maior
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disponibilidade de nutrientes (NPK). Essas evidéncias sugerem que enxurradas cb}n
alto grau de trofia (isto é, elevadas concentragdes de nutrientes) em areas umidas
podem aumentar substancialmente as emissdes de GEE.

Assim, a geracao de gases decorrente da degradacédo anaerdbia de matéria
organica, sugere que a mineralizacdo anaerdbia em solos alagados pode levar a
perda de carbono organico, tornando os sedimentos mais inorganicos e menos férteis
(Mitsch et al., 2013). Bioensaios de degradagdo de detritos ricos em material
lignocelulésico indicaram que a produgéao de CO, é o processo de maior rendimento,
enquanto CH, é um produto secundario. As emissdes de gas biogénico provenientes
de processos de degradagdo anaerobica da matéria organica em sedimentos
contribuem para o acumulo de GEE por meio da ciclagem do carbono (Cunha-Santino;
Bianchini Jr., 2013).

CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que a mineralizagao anaerébia de S. auriculata foi
significativamente influenciada pela disponibilidade de nutrientes no meio, resultando
em maior emissdo de gases. Os resultados indicaram que a adigdo de N, P e K
forneceu subsidios nutricionais, incrementando a atividade microbiana, acelerando a
decomposicdo da matéria organica e aumentando a emissao de CO, e outros gases,
como CH,. No contexto das mudangas climaticas, possiveis aumentos na precipitagao
atmosférica e o alagamento de solos organicos (i.e., ricos em detritos lignocelulésicos)
podem amplificar as emissdes de GEE.

A diminuicdo dos estoques de matéria organica sugere que a mineralizagao
anaerobia em solos alagados pode intensificar os processos degradativos bentdnicos
(i.e., associados aos sedimentos), impactando os estoques de nutrientes.
Transferindo, consequentemente, parte do carbono estocado nos sedimentos para a
atmosfera (na forma de GEE).

Em um cenario de mudangas climaticas, onde eventos de precipitagdo intensa
ocorrem com maior frequéncia e abrangéncia, a conservacdo e a restauracado de

areas umidas s&o estratégias essenciais para reduzir as emissdes de GEE e manter a
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funcionalidade desses ambientes. Estudos que simulam possiveis condigéés
ambientais em cenarios de mudancas climaticas sdo fundamentais no contexto atual,
pois fornecem subsidios para a criagdo e manutencao de politicas de conservacéao e
manejo sustentavel de ecossistemas sujeitos a episddios mais frequentes de

alagamento.
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