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RESUMO: A interagdo organo-mineral tem sido
considerada um dos principais mecanismos de
estabilizacdo da matéria organica do solo. A
composicdo quimica da matéria orgénica e o0s
grupos de superficie do mineral afetam a
magnitude e intensidade dessas interacdes. Esse
trabalho teve por objetivo avaliar a relacdo entre o
teor de C e os grupos quimicos da matéria
organica com diferentes atributos da fase mineral,
em solos de uma topossequéncia sobre basalto no
terceiro planalto paranaense. Os horizontes
superficiais dos solos estudados apresentaram
maior teor de 6xidos de baixa cristalinidade que se
correlacionou significativamente com o teor de C.
Entretanto ndo foram observadas correlacdes entre
a intensidade relativas dos grupos organicos e os
atributos mineral6gicos analisados, sendo possivel
gue outros fatores ambientais estejam influenciando
a composicao quimica da matéria orgéanica.

Termos de indexacdo:
cristalinidade

carbono - interagdo -

INTRODUCAO

O mecanismo de interacdo organo-mineral tem
sido considerado o principal fendmeno de
estabilizacdo da matéria organica do solo (MOS)
(Krull et al., 2003). Embora os 6xidos de Fe e Al
sejam considerados 0s minerais responsaveis pela
sor¢cdo de C no solo, a superficie de filossilicatos
também pode apresentar significativa contribui¢do
ao processo (Wiseman & Puttmann, 2006).

A natureza dos grupos da MOS envolvidos na
interacdo também depende do tipo e das
caracteristicas da superficie do mineral, o que
determina que fases mineraldgicas distintas podem
contribuir com a estabilizacdo de diferentes
grupamentos de C (Wattel Koekoek et al., 2001;
Schoéning et al.,, 2005). Por sua vez, a MOS
também pode influenciar as caracteristicas da
superficie mineral. Por meio de mecanismos de
complexacao e dissolu¢do quimica os grupos da

MOS podem retardar a cristalizacdo dos minerais,
ocasionando alteragdes em sua estabilidade
guimica e em sua reatividade.

Tendo em vista que as diferencas na
assembléia mineralégica, de solos desenvolvidos
de uma mesma rocha e sob um mesmo clima, séo
promovidas pelo estagio de desenvolvimento
pedogenético do perfil, esse trabalho teve por
objetivo investigar a relacdo entre o teor de C e 0s
grupos quimicos da MOS com diferentes atributos
da fase mineral, em solos de uma topossequéncia
sobre basalto no terceiro planalto paranaense.

MATERIAL E METODOS

Solos e amostragem

O trabalho foi desenvolvido em quatro solos em
distintos estagios de evolucdo pedogenética sobre
rocha basaltica, localizados no municipio de
Londrina / PR e Candido Mota /SP.

Os solos estudados foram: i) Latossolo Vermelho
acriférrico tipico (LVaf); ii) Latossolo Vermelho
eutroférrico tipico (LVef); iii) Nitossolo Vermelho
eutroférrico  tipico (NVef); e iv) Chernossolo
Argilivico férrico tipico (MTf). As amostras foram
coletadas dos horizontes superficiais (A) e sub-
superficiais (Bw e Bt).

Procedimentos analiticos

O teor de argila das amostras foi determinado
pelo método da pipeta, conforme o procedimento
descrito por Gee & Bauder (1986). Os oOxidos de Fe
pedogénicos totais (Fed) e os de baixa cristalinidade
(Feo) foram determinados apdés a extracdo com
ditionito-citrato-bicarbonato  (DCB) (Mehra &
Jackson, 1960) e com oxalato de am®nio,
respectivamente; (McKeague, 1978). Os minerais da
fracdo argila foram identificados por difratbmetria de
raio-X (DRX).

O diametro médio do cristal (DMC) da hematita
(Hm) e goethita (Gt) foram calculados a partir da
largura a meia altura (LMH) das reflexdes (104) e


mailto:stone@cnpaf.embrapa.br
mailto:pmarques@cnpaf.embrapa.br
mailto:pmarques@cnpaf.embrapa.br
mailto:pmarques@cnpaf.embrapa.br
mailto:stone@cnpaf.embrapa.br

s

bl
»
»

Cug; pant

(110) para Hm, e (110) para a Gt, utlizando a
equacdo de Scherrer reajustada por Melo et al.
(2001). Da mesma forma, o DMC da caulinita (Ct) foi
calculado a partir da LMH da reflex&@o (001).

O teor de C e N das amostras foi determinado por
combustdo seca em analisador elementar. A
desmineralizagdo das amostras de solo, para fins
concentracdo da MOS (MOSy¢) e retirada dos ions
paramagnéticos, foi realizada a partir de tratamentos
sequenciais com HF 10% (v/v) (Dick et al., 2005).

O teor de C e N das amostras de solos e das
amostras MOSyr foi determinado por combustdo
seca em analisador elementar. A composicdo
guimica da MOS foi caracterizada por
espectroscopia de infravermelho (FTIR), e a partir
dos espectros foram calculados as intensidades
relativas dos grupos pela atribuicdo das bandas de
absorcdo segundo  Tan (1996), o indice de
aromaticidade (lc-c (s30)lc-n (2920) (Chefetz et al.,
1996) e a razao lc=c ae30)lc-o (1075).

Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a analises de
correlacao linear.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de argila e de Oxidos de ferro
pedogénicos (Fed) seguiram, como esperado, a
série de desenvolvimento pedogenético dos perfis,
sendo maiores em LVaf, seguidos por LVef < NVef
< MTf (Tabela 1).

Em todos os perfis esses atributos foram
maiores nos horizontes subsuperficiais do que em
superficie, semelhante aos resultados observados
por Curi & Franzmeier (1984). Por sua vez, 0s
teores de C foram maiores no MTT, intermediérios
em NVef e menores nos Latossolos. Com excecao
de LVef foi observado um decréscimo na razéo
C/N em profundidade, indicando a presenca de
material organico mais humificado no horizonte B.

O teor de Feo e a relacdo Feo/Fed foram
maiores nos solos de menor desenvolvimento
pedogenético e com maior teor de C (MTf e NVef)
e nos horizontes superficiais (Tabela 1). Esse fato
pode ser atribuido ao efeito da MOS na
complexacdo e dissolugdo dos minerais e
consequente diminuicdo do grau de cristalinidade
das estruturas (Kampf & Dick, 1984). A correlacdo
linear positiva entre Feo e teor de C de r=0,68 e
p<0,05, corrobora essa afirmacéo.

O diametro médio do cristal (DMC) da Ct (001)
variou de 9,1 a 14,0 nm, sendo menor nos
horizontes superficiais do que em profundidade. O
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DMC da Hm (104 e 110) variou de 31,2 nm no LVef
BW a 56,4 nm no LVaf Bw, e 31,2 nm em MTf Bt a
49,9 nm em LVaf Bw, respectivamente (Tabela 2.4).
O DMC da Gt (110) variou de 20,3 nm no LVef Bw a
23,7 nm no MTf Bt. O aumento do DMC da Ct em
subsuperficie pode ser atribuido a menor
interferéncia da MOS no crescimento do mineral. O
mesmo efeito pode ser atribuido ao aumento do
DMC da Hm e da Gt em subsuperficie para os
Latossolos, enquanto que no NVef e MTf a
diminuicdo do DMC nos horizontes Bt pode néo ser
exclusivamente dependente do efeito da MOS, e sim
das condicbes de maior saturacdo hidrica em
funcdo da alteragdo da drenagem pela mudanca
estrutural do solo (granular em superficie, para
blocos e macica em subsuperficie).

Com excecdo do horizonte Bw do LVaf ocorreu
decréscimo da relagdo C/N apds a desmineralizagao
das amostras por meio do tratamento com HF 10 %
(v/v). No LVaf ocorreu perda preferencial de C no A
e de N no B. Como no B a perda de N foi bem
acentuada poderia se supor que 0S compostos
resultantes da atividade microbiana estariam mais
adsorvidos nos minerais em B, 0 que ndo ocorreu de
maneira tdo expressiva nos outros solos (Tabela 2),
indicando uma perda preferencial de C do que de N.

As perdas de MOS por meio da desmineralizagéo
sdo atribuidas a solubilizagdo de compostos
organicos hidrofilicos sollveis em meio 4cido, que
encontravam-se sorvidos ou ndo pelos minerais e
gue foram liberados apds a dissolu¢do dos mesmos
(Dick et al., 2005).

As intensidades relativas dos grupos da MOS
decresceram na ordem |l (vibracio C=C de
grupos arométicos) > lio75 (estiramento C-O de
carboidratos) > 11,45 (estiramento C-O e deformacéo
OH de carboxilas), lis40 (deformacdo N-H e ao
estiramento C=N) e Iy (estiramento C-H de
alifaticos). O indice de aromaticidade lc=c/lc.
calculado para a MOSy variou de 3,0 a 6,6 sendo
sempre maior em subsuperficie. O aumento do
carater aromatico em profundidade pode ser
atribuido a um efeito de diluicdo na superficie do
solo como resultado do aporte de biomassa, assim
como pela translocacdo de compostos aromaticos
ao longo dos perfis. N&o foram encontradas
correlacdes entre os atributos mineralégicos
estudados e as intensidades dos grupos da MOS,
determinadas por FTIR.

Possivelmente os diferentes padrdes de
drenagem, determinados pela morfologia
caracteristica de cada perfil, podem surtir efeito
direto na composi¢cdo da MOS. A posicao no topo
da vertente e a estrutura granular dos Latossolos
permite maior aeracdo e drenagem dos perfis,
enquanto que o NVef e MTf situam-se em posicdes
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inferiores da vertente e possuem estrutura mais
adensada. A alteracdo estrutural associada a
ocorréncia de gradiente textural nesses solos
(horizonte Bt) contribui para uma maior retencéo
de agua e para sua mais rapida saturagdo. Dessa
forma, o aumento na intensidade relativa de grupos
C-0O-aquil (l1975) no horizonte Bt de MTf pode ser
resultado da menor atividade microbiana em
funcdo da maior saturacdo hidrica e menor
aeracdo desse horizonte, ocasionando um
aumento na propor¢cdo de estruturas do tipo
carboidrato em subsuperficie, e um menor
enriquecimento relativo de grupos aromaticos
(l1e30), que pode ser visualizado pelo aumento da
relacéo lc-c/lc.o (Tabela 2).

CONCLUSOES

Os horizontes superficiais dos solos estudados
apresentaram maiores teores de Oxidos de baixa
cristalinidade e menor DMC dos minerais da fracao
argila, possivelmente pelo efeito mais pronunciado
da MOS no retardo da cristalizacdo das fases nessa
camada.

N&do foram observadas correlagbes entre a
intensidade relativas dos grupos da MOS e os
atributos mineralégicos analisados, sendo possivel
que outros fatores ambientais (como a diferenca nos
padrdes de drenagem) estejam influenciando a
composicdo da MOS entre perfis e horizontes.

Os horizontes subsuperficiais apresentaram, em
geral, maior intensidade relativa de grupos
aromaticos devido ao menor efeito de diluicdo em
profundidade e/ou pela possivel translocagao
desses compostos pelo perfil.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas, granulométricas e mineralégicas de horizontes superficiais e
subsuperficiais de quatro solos de uma sequiéncia de evolucdo pedogenética

. LVaf LVef NVef MTf
Solo / Atributos

A Bw A Bw A Bt A Bt

C (g kg™ 21,6 8,2 22,2 5,8 31,0 16,3 34,3 134

N (g kg™ 1,7 0,9 2,1 0,5 2,9 1,8 3,2 1,6

C/N 12,7 9,1 10,6 11,6 10,7 9,1 10,7 8,4
Argila (g kg™t 704 831 704 773 561 674 439 655
Fed (g kg™ 191,3 207,4 169,4 175,8 102,5 121,7 85,6 104,5

Feo (g kg™ 2,8 2,5 3,9 3,5 12,3 3,6 15,8 6,3
Feo/Fed 0,01 0,01 0,02 0,02 0,12 0,03 0,18 0,06
Ct(001) 14,52 16,97 10,01 10,73 9,06 10,68 11,90 12,83
pDMC  Gt(110) - - 21,84 20,28 21,32 22,29 21,57 23,68
(nm)  Hm(104) 46,55 56,42 34,78 31,16 43,34 37,70 39,47 36,64
Hm(110) 45,34 49,88 33,53 34,77 40,59 35,66 42,87 31,96

*Fed = oOxidos de ferro extraidos por ditionito-citrato-bircarbonato; Feo = 6xidos de ferro extraidos por oxalato de aménio, DMC =
diametro médio do cristal; Ct = caulinita; Gt = goethita; Hm = hematita.

Tabela 2 - Carbono, nitrogénio e relacdo CN apds a desmineralizacdo das amostras intensidades relativas
dos espectros de FTIR, indice de aromaticidade e relacao I / lc.o.

. LVaf LVef NVef MTf
Solos / Atributos
A Bw A Bw A Bt A Bt
Cur (g kg™ 2975 189,4 250,14 1239 360,2 1785 3925 1615
N ue (9 kg™) 26,7 11,9 23,8 10,7 33,8 19,4 36,5 19,3
C/N ye 111 15,9 10,5 11,6 10,7 9,2 10,8 8,4
IR2920 (%) 7,8 9,1 9,8 10,3 9,9 6,6 11,7 6,8
IR 1630 (%) 33,6 48,2 29,3 37,7 34,3 43,9 30,1 32,8
IR 1540 (%) 11,5 0,0 8,9 9,8 10,9 12,7 8,9 6,8
IR 1353 (%) 17,6 16,3 14,2 15,1 14,7 12,7 16,1 13,2
IR 1245 (%) 8,2 12,7 57 2,8 6,9 45 6,3 8,7
IR1075 (%) 21,3 13,6 32,2 24,4 23,3 19,7 26,9 31,8
le=c / leh 4,3 53 3,0 3,7 34 6,7 2,6 49
le=c / leso 1,6 3,5 0,9 1,5 15 2,2 11 1,0

*C wr, N pr € C/IN pe = carbono, nitrogénio e relagdo C/N apo6s desmineralizagdo com HF (10%, v/v); R le=c / le. = indice de
aromaticidade; R lc=¢ / lco = relagcéo entre a intensidade a 1630 e 1075.



