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Solos subtropicais de altitude: atributos quimicos, teor de matéria organicae
resisténcia a oxidacao quimica

Highland subtropical soils: chemical attributes, content of organic matter and its resistance
to chemical oxidation

Leticia Barros da Silva' Deborah Pinheiro Dick" Alberto Vasconcellos Inda Junior™

-NOTA-

RESUMO

Neste trabalho foram estudadas amostras de
horizontes A de oito solos representativos da regido Campos
de Cima da Serra, Rio Grande do Sul, sendo determinados:
textura, pH em &gua, CTC a pH 7, teores de Al trocavel e de
6xidos de Fe (Fed e Feo). As amostras foram tratadas com
peréxido de hidrogénio e, antes e apés tratamento, foram
determinados teores de C e de N e realizada anéalise por
espectroscopia de infra-vermelho com transformada de Fourier
(FTIR). O teor de C foi alto (4 a 23%) e sua variagdo
correlacionou-se com a altitude e com o teor de Al trocavel,
sugerindo que a menor temperatura e a complexacdo com Al
ionico contribuem para a estabilizagcdo da matéria organica
do solo (MOS). A proporcdo de carbono do solo resistente a
oxidacéo variou de 1 a 16% e correlacionou-se com a razao
Feo/Fed. A estabilizagédo desta fragdo da MOS foi atribuida a
interacdo de grupos carboxilicos ligados a estruturas alifaticas
e aromaticas com Oxidos de Fe de baixa cristalinidade.

Palavras-chave: estabilizacdo, complexa¢do com Al, interacdo
organo-mineral, 6xidos de Fe.

ABSTRACT

In this research, texture, soil pH, CEC at pH 7,
exchangeable Al, and content of Fe-oxides (Fed and Feo)
were determined in A horizons samples of eight representative
soils under native pasture from Campos de Cima da Serra, Rio
Grande do Sul State, Brazil. The samples were treated with
hydrogen peroxide and, before and after the treatment, C and
N contents were determined and Fourier Transformed Infra-
red (FTIR) spectroscopy was performed. The content of soil C
was high (4 to 23%) and its variation correlated with the altitude
and exchangeable Al indicating that lower temperatures and
complexation with ionic Al contribute to soil organic matter

(SOM) stabilization. The proportion of oxidation-resistant
carbon varied between 1 and 16% and correlated with the
ratio Feo/Fed. The stabilization of this SOM fraction was
assigned to the interaction of carboxylic groups bound to
aromatic and aliphatic structures with Fe-oxides of low
crystallinity degree.

Key words: stabilization, Al complexation, organo-mineral
interaction , Fe-oxides.

Na regido fisiogréafica dos Campos de Cima
da Serra, localizada no nordeste do Estado do Rio
Grande do Sul, a elevada precipitacdo pluviométrica e
as baixas temperaturas propiciam o acimulo de matéria
organica do solo (MOS) nos horizontes superficiais
(STRECK et al., 2002). O efeito da textura no teor de
MOS se verifica principalmente na formacdo de
complexos organo-minerais, sendo que solos mais
argilosos tendem a apresentar maiores teores de C do
que solos de textura mais grosseira (HASSINK, 1997).
A formagdo do complexo organo-mineral e sua
estabilidade é também afetada pela especificidade da
reacdo, destacando-se os 6xidos de Fe e de Al como o0s
sorventes mais importantes no solo (DICK et al., 2003).
A interacdo da MOS com ions metalicos pode contribuir
para sua estabilizagdo quimica e os fons metalicos
considerados como potenciais estabilizantes da MOS
sdo Ca2, Al*3 e Fe*3, além de metais pesados (LUTZOW
et al., 2006). Considerando-se que estudos sobre 0s
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solos da regido sdo incipientes, este trabalho se propds
a determinar os atributos quimicos e quantificar e
caracterizar a MOS de classes de solos representativos
daregido, com énfase em identificar fatores que afetam
sua estabilizacdo em condigdes nativas.

Para tanto, foram coletadas amostras de 0 a
10cm de profundidade no horizonte A de 8 solos sob
campo nativo da regido de Campos de Cima da Serra,
Rio Grande do Sul (28°a29° S, 50° a52° W) (Tabela 1).
O clima daregido é temperado (Cfb 1), com temperatura
média anual de 14,4°C, e precipitagdo média anual de
2.468mm ano't, com excecdo da regido da amostra de
Latossolo (17,0°C e 1.800 mm ano'?). Na fragdo < 2mm,
foram determinados os atributos quimicos do solo
(TEDESCO et al., 1995) e os teores de 6xidos de Fe
pedogénicos (Fed) (MEHRA & JACKSON, 1960) e de
baixa cristalinidade (Feo) (SCHWERTMANN, 1964). A
razéo Feo/Fed foi calculada.

A massa de 1g de solo foi oxidada com 30mL
de H,0, 30% (v/v) sob aquecimento de 40°C
(EUSTERHUES et al., 2005). Apds repeticdo deste
procedimento (2x), a amostra foi lavada com agua
deionizada (3x) e secaa 60°C. Os teores de C e N foram
determinados por combustdo seca (Perkin Elmer 2400)
nas amostras de solo (C e N) e nas tratadas com
peroxido (C,). Afragéo da MOS resistente a oxidagéo

com peroxido foi calculada dividindo C, por C e
multiplicando por 100 (C_/C, %). As amostras de solo
antes e apds oxidagdo foram analisadas por
espectroscopia de infra-vermelho com transformada de
Fourier (FTIR) por transmiss&o (Shimadzu FTIR 8300),
segundo DICK et al. (2003), e a interpretacdo dos
espectros, segundo TAN (1996, 2003). Foram realizadas
correlacdes lineares e a significancia do coeficiente de
correlagdo r foi avaliada pelo programa
MultivMinorWindons v.2.3.21 (PILLAR, 2004) via teste
de aleatorizacdo, considerando como limiar 4= 0,01.
Com excecdo do Gleissolo GH6, a textura
dos solos variou de argilosa a muito argilosa (Tabela
1). Os solos sdo fortemente acidos (4,3 <pH <4,8) e
apresentam média a alta CTCapH 7 (13,0<CTC <
25,6¢cmol_kg*). Em geral, o teor de Al trocavel e a
saturacdo de Al sdo altos (Tabela 1). No LB12, que
apresenta estagio mais avangado de intemperismo, 0s
valores para ambos atributos séo inferiores. Os teores
de Feo (0,9 <Feo <10,9g kg?) e de Fed (3,6 < Fed <
59,99 kg') variaram amplamente. Os elevados valores
da razéo Feo/Fed indicam que parte consideravel dos
oOxidos de Fe pedogénicos encontra-se em formas de
baixa cristalinidade (ALMEIDA et al., 1997) (Tabela 1).
O teor de C dos solos foi alto e o teor de N
oscilou entre 0,23 e 1,4 % (Tabela 1). Entre as correlacfes

Tabela 1 - Classificacéo dos solos, codigo da amostra, altitude, teor de argila, pH em &gua, CTC a pH 7, teor de aluminio trocével, saturacéo
por aluminio, teores de carbono e de nitrogénio do solo (C e N), razdo C/N do solo, teores de dxidos de Ferro de baixa
cristalinidade (Feo) e pedogénicos (Fed) do solo, razdo Feo/Fed e proporgdo do carbono do solo resistente a oxidagéo (Cp/C).

Solo Classificacéo Cadigo Altitude argila pPHi20 CTCpn7 Algrocavel Algy
m gk cmol kgt - %--
Neossolo Litélico* NL2 923 420 4,7 19,8 5,6 28,3
Gleissolo Melanico* GM4 1014 560 4,3 25,6 11,7 45,7
Gleissolo Haplico* GH6 986 320 4,7 13,0 4,0 30,8
Neossolo Litélico* NL7 1215 570 4,6 17,4 8,2 47,2
Cambissolo Histico* CHi8 1108 500 4,6 17,7 7.4 41,8
Cambissolo Himico** CHu9 980 600 45 16,5 53 32,1
Cambissolo Himico** CHu10 939 540 4,5 18,4 6,3 34,2
Latossolo Bruno*** LB12 909 610 4.8 16,2 2,9 17,9
Solo/Classificacéo C N CIN Feo Fed Feo/Fed Cs/C
—————————— Ypmmmmmv R (¢ %
Neossolo Litélico* 6,3 0,42 15 4,6 45,3 0,10 41
Gleissolo Melanico* 23,3 1,42 16 0,9 3,6 0,25 15,6
Gleissolo Haplico* 51 0,40 13 2,8 14,5 0,19 10,6
Neossolo Litélico* 12,9 0,77 17 10,9 37,1 0,29 9,8
Cambissolo Histico* 8,4 0,52 16 6,8 38,6 0,18 9,2
Cambissolo Himico** 41 0,30 14 7,2 54,6 0,13 13,0
Cambissolo Himico** 4,6 0,23 20 39 41,1 0,10 54
Latossolo Bruno*** 45 0,41 11 6,7 59,9 0,11 1,0

Locais de coleta no Estado do Rio Grande do Sul: Sdo José dos Ausentes(*); Bom Jesus(**);Vacaria (***).
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testadas com teor de C, apenas as realizadas com o Al
trocavel e com a altitude foram estatisticamente
significativas em nivel de 1 % (r = 0.915 e r = 0,919,
respectivamente). No entanto, o melhor ajuste dos
dados para teor de C e Al trocavel corresponde a uma
equacao polinomial (r>= 0,964, P=2,54.10*), que indica
que a prote¢do quimica da MOS devido a complexagao
com Al é relevante para teores de Al trocavel maiores
do que 5,5cmol_kg*. Resultados semelhantes foram
obtidos por SCHWESIG et al. (2003). Na correlagédo
entre o teor de C e a altitude, foi excluido o Gleissolo
GM4, uma vez este apresenta um horizonte histico com
alto teor de C e com um regime hidrico diferenciado
dos demais solos, em que a dindmica da MOS ¢ afetada
principalmente pelo ambiente anaerdbico periddico.
Quanto as demais amostras, este resultado indica que
mesmo em solos de elevada altitude (> 900 m) o aumento
da mesma propicia um acimulo de MOS, devido a
diminuicdo da temperatura e ao aumento da saturagdo
do solo, os quais diminuem a taxa de decomposi¢do
dos residuos pelos microorganismos (BAYER &
MIELNICZUK, 1999). O fato de o teor de C nédo
apresentar correlacdo com o teor de Fed e com o teor
de argila indica que os 0xidos de Fe e 0s minerais da
fracdo argila ndo afetam relevantemente a estabilizacéo
da MOS total nestes solos de altitude, em oposicao ao
observado para Latossolos brasileiros com menor teor
de C no horizonte A (DICK et al., 2005).

Arazdo C/N variou de 13 a 20 (Tabela 1) nos
Neossolos, Gleissolos e Cambissolos independentemente
da classe de solo, da altitude e do teor de Al trocével.
No Latossolo esta razdo foi a menor do grupo (Tabela
1), o que sugere que neste solo a MOS apresenta
comparativamente um maior grau de humificagéo (DICK
etal.,2005).

Os espectros de FTIR dos solos com
Ct<8,4% foram similares ao da amostra NL2 (Figura
1a). Em todos os espectros foram observadas bandas
de absorcdo em 3697 e 3622cm?, atribuidas as vibracoes
OH daligagao Al-OH, além de uma banda em 1084cm*
referente as vibragbes O-Al-OH. Estas bandas indicam
a presenga de caulinita, que é confirmada pela vibragao
de O-Al-OH em 1084 e 912cm e pela vibracéo de Si-O
em 1009cm™. A banda em 1635cm™ é usualmente
atribuida a presenca de &gua estrutural e a banda em
1034cm? é atribuida a ligacdo Si-O de quartzo. Um
triplete entre 3600 e 3400cm?, observado no espectro
da amostra NL7 (3527, 3447 e 3390cm™?), tipico da
vibracdo O-Al-OH da gibbsita, indica a presenca deste
mineral neste solo. No espectro da amostra GM4, as
bandas da caulinita e da gibbsita foram menos
pronunciadas devido ao alto teor de MOS. Neste solo

as bandas de absorgdo devido a MOS foram
comparativamente melhor definidas, destacando-se:
3438cm’* (estiramento de O-H em sobreposicdo a banda
de gibbsita), 2922 e 2855cm? (estiramento C-H de
grupos alifaticos), 1728cm™* (estiramento de C=0 de
COOH), dubleto em 1635 e 1390 cm-1 (estiramento C=0
de COOr, em sobreposicdo a de H,O estrutural). Esta
composicao, semelhante em todos os solos analisados,
é tipica de matéria organica humificada.

O teor de C remanescente ap6s oxidagdo
comH,0, (C,) variou de 0,23 a 3,57%, correspondendo
de 4 a 16% do carbono total (razdo C,,.) (Tabela 1). O
teor de C, correlacionou-se apenas com a razdo Feo/
Fed (r=0,968, P <0,01), indicando que parte da MOS ¢é
estabilizada pela interacdo com a fracdo de 6xidos de
Fe de baixa cristalinidade. Comportamento semelhante
foi observado por EUSTERHUES et al. (2005). No solo
GM4, excluido da correlacdo, provavelmente a MOS
ndo tenha sido eficientemente acessada pelo perdxido
devido ao seu elevado teor. Os espectros de FTIR de
trés amostras tratadas com H,O, (Figura 1b) apresentam,
em comparagao com os solos ndo-tratados (Figura 1a)
uma diminuicdo consideravel da intensidade da banda
em 3438cm* (para NL2) e das bandas em 2927 e 1635¢cm?,
e desaparecimento da banda em 2855cm™. Em
contrapartida, a banda em 3128cm do estiramento C-
H de grupos aromaéticos apresenta melhor definigéo,
sendo ainda observados: estiramento C=0 do grupo
carboxilico em 1721cm?, vibragdo C=C de grupos
aromaticos em 1696cm™ sobreposta ao estiramento
simétrico de COOr, estiramento assimétrico de COO
em 1400cm?, e estiramento C-O de acido carboxilico em
1291cm? (Figura 1b). Portanto, a MOS resistente a
oxidagdo é composta por grupos carboxilato e
carboxilicos associados a estruturas aliféticas e
aromaticas, conforme ja observado por EUSTERHUES
etal. (2005) em MOS de solos de clima temperado.

Avariagdo do teor de C de horizonte A dos
solos de altitude estudados independe da classe de
solo, da textura e do teor de Oxidos de Ferro
pedogénicos. A complexagcdo com Al*® trocavel
estabiliza a matéria organica do horizonte A. A
diminuicdo da temperatura e 0 aumento da saturacdo
do solo, expressos pelo aumento da altitude, também
contribuem para o acdmulo de C neste ambiente de
altitude. A importancia da interacdo organo-mineral na
estabilizacdo da MOS se verifica em até 15% do teor
original da mesma.
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