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RESUMO: Estudar a matéria organica (MO)
formada no solo de ecossistemas manguezais é
muito importante, pois permitirA um melhor
entendimento das variacdes em suas caracteristicas
quimicas, processos envolvidos em  sua
formacgéo/decomposicdo e, consequentemente, de
sua dindmica neste tipo de ambiente. Assim, acidos
hamicos e falvicos (HA e FA, respectivamente)
foram extraidos de diferentes profundidades do solo
(0-5 cm e 20-40 cm) e sob diferentes tipos de
vegetacdo (Spartina alterniflora [SSp], Laguncularia
racemosa [SLg]; Avicennia schaueriana [SAv]; e
Rhizophora mangle [SRz]) do manguezal de Pai
Matos localizado na cidade de Cananéia, litoral sul
do Estado de S&o Paulo — Brasil e analisadas
através da, ressonancia paramagnética electrénica
(EPR) e pela Espectroscopia de Infravermelho com
Transformada de Fourier. A concentragdo de
radicais livres do tipo semiquinona (CRLS)
determinada por EPR, bem como 0s espectros de
FTIR dos AH e AF foram muito similares entre os
diferentes tipos de vegetacdo e profundidades do
solo estudadas, o que sugere que a MOS do
manguezal estudado, mesmo sendo formada sob
diferentes vegetacdes e diferentes condiges fisico-
quimicas do solo em profunidade é muito similar em
grau de humificacho e composicdo ou como
resultado do ambiente anaerdbico a qual foram
formados, e/ou da grande taxa de exportacdo de
MO pelas marés efou pela adicdo de uma MO de
origem diferente na area de estudo tal como
fitoplanctons e algas.

Termos de indexacgdo: Solos estuarinos; Mangue,
Matéria organica do solo; substancias himicas.

INTRODUCAO

Ambientalmente, a quantidade de biomassa
relacionada a produtividade de um ecossistema é
mais elevada em florestas de mangue que em
outros ecossistemas fisiograficamente semelhantes
(Golley et al, 1962), o que alidado as suas
condi¢cdes ambientais Unicas (inundacdes periddicas
pela agua do mar; variagdes de salinidade, escassez
de oxigénio; e solos lodosos) os torna os

ecossistemas mais produtivos do mundo e
conhecidos por conterem solos ricos em matéria
organica, sendo assim, vitais ao ecossistema
estuarino ao seu redor (Tam et al., 1998).

Uma das caracteristicas do ecossistema
manguezal é a sua vegetacdo tipica, a qual
adaptada a sua condi¢do de solo (lodoso e salino)
pode incorporar, mesmo com a exportacdo pelas
marés, aproximadamente 17,8 Mg C ha™ year” na
regido tropical do planeta (Chumura et al., 2003).

Os manguezais, devido a sua localizacdo
entre-marés também pode receber contribuicao
organica de outras fontes tais como fitoplanctons,
algas, fauna béntica, entre outras (Krintensen et al.
2008), contudo, independente da fonte, o material
organico que ndo é exportado pelas marés ou é
consumido, ou degradado ou incorporado no
material himico do solo (Mendonga et al., 2006).
Assim, desde que a vegetacdo afeta diretamente as
caraceristicas da matéria organica do solo (MOS),
pois incorpora diferentes compostos organicos aos
solos (Krosshavavn et al., 1992) e as condi¢des
fisico-quimica em profundidade nos solos de
mangue sdo bem conhecidos (Ferreira et al. 2006),
estudar as caracteristicas da MOS formada em
ecossistemas manguezais é importante pois
permitird uma melhor compreenséo da de sua
variagao quimica, processos envolvidos em sua
formacdo/decomposicéo e, consequentemente, sua
dindmica nos ecossistemas estuarinos.

Assim, o0s objetivos deste estudo foram
caracterizar e avaliar os efeitos de tipos diferentes
de vegetacdo na composicdo da MOS formada no
manguezal de Pai Matos, localizado na cidade de
Cananéia, litoral sul do Estado de S&o Paulo - Brasil.

MATERIAL E METODOS

O manguezal de Pai Matos esta localizado
no sistema estuarino Cananéia-lguape (24° 49' 59
"S e 47° 54' 20" W), na cidade de Cananéia, litoral
sul do Estado de S&o Paulo - Brasil. O manguezal
de Pai Matos é um mangue tipo "ilha" (Lugo e
Snedaker, 1994) inserido em uma regido com um
clima classificado como Af pelo sistema climatico de
Kdppen, isto &, clima tropical umido.



A amostragem foi realizada no solo formado
sob os diferentes tipos de vegetacdo presentes
dentro da ilha de Pai Matos (Spartina alterniflora
[SSp], Laguncularia racemosa [SLg]; Avicennia
schaueriana [SAv]; e Rhizophora mangle [SRz]).
Para tal, 5 (cinco) tubos de acrilico individuais
contendo 5 cm de diametro e 60 cm de comprimento
foram retirados do solo sob cada vegetacéo,
fechados em ambas extremidades e transportados
para o laboratério em posicédo vertical a 4 °C. No
laboratério, o solo contido nos tubos foi seccionado
nas profundidades de 0-5 cm (1) e 20-40 cm (2),
seco em estufa a 50 °C, moido, peneirado (¢ <
2mm) e misturados em uma Unica amostra
composta.

Desta forma a identificacdo das amostras
por vegetacdo e profundidade ficou assim
determinada: SSpl e SSp2; SLgl e SLg2; SRzl e
SRz2; e SAvl e SAv2

Depois de preparadas, as amostras foram
submetidas a extracdo dos acidos humicos (AH) e
fulvicos (AF) de acordo a metodologia adotada pela
Sociedade Internacional das Substéncias Humicas
(Swift, 1996) e sua concentracdo de radicais livres
do tipo semiquinona (CRLS), determinada por
Ressonancia Paramagnética Eletronica (RPE) de
acordo com Martin-Neto (1994), bem como a
realizada a sua caracterizacdo quanto ao conjunto
de grupos funcionais através da Espectroscopia de
Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR).

Resumidamente, para se determinar a
CRLS obteve-se o0 espectro de ressonancia
paramagnética eletronica (EPR) preenchendo-se
tubos de quartzo, em duplicatas, com AF e AF,
registrando suas massas para normalizacdo dos
dados, e analisando as amostras em um
Espectrémetro Bruker EMX operado em banda X (9
GHz) a temperatura ambiente. Os parametros
experimentais utilizados foram: poténcia de
microondas: 0,2 mW, frequiéncia de modulacdo: 100
kHz; amplitude de modulacdo: 0,1 mT; constante de
tempo: 2,56 ms e tempo de conversdo: 10,24 ms. A
CRLS, a qual é relacionada a concentragao de spins
nas amostras, foi obtida entdo, calculando-se a area
do espectro de RPE das amostras utilizando-se a
aproximacdo | x (AHpp)® (Poole 1967), onde | é a
intensidade do sinal, e 4Hpr € a largura da linha
medida pico a pico. Um padrdao "strong pitch" da
Bruker com concentracdo de spin conhecida foi
utilizado como referéncia (Singer 1959). A CRLS
fornecida neste estudo como spins g x 10"

Os espectros FTIR dos HA e FA foram
obtidos também em duplicatas com um
espectrometro de infravermelho Perkin Elmer
Spectrum 1000 PC através da confeccdo de
pastilhas contendo uma mistura de 1 mg de HA ou
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FA e 100 mg de KBr seco em estufa e pressionado
a 10.000 kg cm™? por 2 min. As condicdes
experimentais foram 64 scans com uma resolugéo
de 4 cm™ e escaneamento da regido do espectro de
4000 a 400 cm™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentracdo de radicais livres ipo
semiquinona (CRLS) determinada por RPE variou
de 1,5 to 1,9 spin g x10™" nos AH e de 0,5 to 2,4
spin g x10™"" nos AF (Figura 1). Assim, a CRLS
determinada nos AH e AF ndo mostrou tendéncias
claras entre os diferentes tipos de vegetacdo e
rofundidades do solo estudadas.
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Figura 1. Concentracdo de radicais livres do tipo semiquinone
(CRLS) determinados em &cidos humicos (AH) e falvicos
(AF) extraidos do solo do manguezal de Pai Matos
(Cananéia-SP) sob diferentes tipos de vegetagdo e
profundidades.

No entanto, seu valor médio determinado
neste estudo (AH: 1,8 + 0,2 spin g x 10'"; AF: 1,4 +
0,6 spin g x 10") foi menor em relacéo aos valores
geralmente citados na literatura para AH e AF
formados em solos sob condi¢cbes ndo reduzidas
(Martin-Neto et al., 1994, 1998; Saab and Martin-
Neto, 2004, 2008; Senesi et al., 2003; Rosa et al.,
2005, Watanabe et al., 2005), o que pode ser o
resultado do ambiente anaerébico no qual a MOS é
formado no solo da area de estudo.

Além disso, no geral, um leve aumento da
CRLS em profundidade foi observada, o que pode
ser atribuido a uma pequena adicdo de uma MO
mais labil e fresca pela vegetacdo (Bayer et al.,
2002, Pinheiro-Dick et al., 2005; Rosa et al., 2005;
Milori et al., 2006) e/ou de outras fontes de MO na
superficie do solo estudado tal como algas e/ou
fitoplanctons (Vidotto et al., 2007; Barcellos et al.,
2009).

Devido a similaridade entre os espectros de
FTIR dos AH e AF extraidos do solo da area de
estudo sob os diferentes tipos de vegetacdo e
profundidade, somente os espectros dos AH e AF



extraidos do solo sob Spartina alterniflora serdo
mostrados (Figura 2). A identificacdo das diferentes
bandas de absorcdo nos espectros foi realizada de
acordo com Silverstein (2005) e Stevenson (1994).
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Figura 2. Espectros de FTIR determinados nos &cidos humicos
(AH) e fllvicos (AF) extraidos do Manguezal de Pai Matos
(Cananéia-SP) sob Spartina alterniflora.

Assim, as principais bandas de absorcdo
observadas nas amostras foram: uma banda larga a
3400 cm™ associada com ao estiramento O-H de
grupos OH; as bandas a 2920 e 2850 cm™
associadas ao estiramento C-H de grupos alifaticos
(CH; e CH,); um pequeno ombro a 1720 cm™
associado ao estiramento C=0 de grupos COOH
cetonas; uma forte banda a 1660 cm™ em algumas
amostras associadas com vibragcbes C=C de
compostos aromaticos, estiramento C-O de grupos
COO/, elou estiramento C=0 de grupos proteinas
(amidas 1) a banda a 1540 cm™ associada com
estiramento N-H de proteinas (amida Il); a banda a
1230 cm™ associada com o estiramento C-O de
grupos carboxilicos; e as bandas a 1126 cm™ e
1038 cm™ associadas ao estramento C-O de
carboidratos.

Em relacdo aos AF, estes foram mais simples
em relacdo a quantidade de grupo funcionais
presentes em sua estrutura do que os AH e as
principais caracteristicas observadas em seus
espectros foram uma banda larga em 3400 cm™;
uma pequena banda a 2990 cm™; um ombro em
1710 cm™ na intensa banda intensa a 1610 cm™; as
bandas em 1400 cm™; 1280 cm™; e 1058 cm™.

Em geral, os espectros de FTIR dos AH e
AF estudados foram muito similares entre os
diferentes tipos de vegetacdo e em profundidade e
as poucas variagbes observadas em relacdo as
amostras foram em relagdo a intensidade relativa
das bandas de absorcdo, mas sem um padréo claro
entre as amostras.

Assim, este resultado sugere que a MOS do
manguezal estudado, mesmo sendo originada de
diferentes tipos de vegetacdo e formada em
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condicdes fisico-quimica do solo diferenciadas, isto
€, extremamente reduzidas em profundidade e mais
oxidadas em superficie (Ferreira et al. 2006), é de
composicdo e grau de humificacdo muito
semelhante entre diferentes locais amostrados, o
gue esta de acordo com CRLS determinada por
RPE e apresentados acima.

Dentre as causas para o0s resultados obtidos
neste estudo temos: i) a grande exportacdo pelas
marés da MO produzida pela vegetacdo; ii) a
contribuicdo de uma MO de origem diferenciada a
da vegetacao da area de estudo
(fitoplanctons/algas); e iii)) uma intensa atividade
biolégica na area de estudo (caranguejos) a qual
incorpora e mistura a MO produzida pela vegetacéo
ao solo (Ferreira et al. 2007).

CONCLUSOES

Os AH e AF extraidos da &rea de estudo
apresentarem CRLS similar entre os diferentes tipos
de vegetacgdo profundidades analisadas e na média,
menor CRLS quando comparados a AH e AF
formados em solos ndo-reduzidos.

Os Espectros de FTIR dos AH e AF
analisados foram muito similares entre os diferentes
tipos de vegetacdo e profundidades estudados na
area de estudo.

A constante anaerobiose com que 0s solos
de mangue sdo submetidos, a alta exportacdo da
MO depositada pela vegetacao na superficie do solo
devido ao ambiente entre-marés, a contribuicdo de
uma MO de origem diferente a da vegetacao tipica
destas é&reas e a grande atividade biolégica
observada na area de estudo ocasionou as poucas
variagbes na composicdo quimica e humificacdo da
MOS da éarea de estudo.
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