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TURFEIRAS DA SERRA DO ESPINHACO MERIDIONAL - MG.
II - INFLUENCIA DA DRENAGEM NA COMPOSICAO
ELEMENTAR E SUBSTANCIAS HUMICAS(®

Alexandre Christofaro Silva®, Ingrid Horak®, Pablo Vidal-Torrado®,
Antonio Martinez Cortizas(5), Jose Rodrigues Racedo® & José Ricardo

da Rocha Campos(ﬁ)

RESUMO

As turfeiras sao Organossolos que resultam de condig¢oes ecologicas ideais ao
acimulo de material organico, controladas pelos sistemas geomorfologicos e
processos geologicos e climaticos globais. Sua constituicao fisica, quimica e
biologica é pouco conhecida. No presente trabalho foi realizado um estudo sobre
as turfeiras da Serra do Espinhac¢o Meridional (SAEM) - MG, por meio da descric¢ao
e coleta de amostras em trés perfis situados a 1.250 m (P1), 1.350 m (P4) e 1.800 m
(P2) de altitude. Os trés perfis foram caracterizados morfologicamente e, nas
amostras coletadas, foram realizadas analises quimicas e fracionamento da matéria
orginica em acidos humicos, acidos filvicos e humina. A matéria orginica dos
perfis de Turfeiras da SAEM apresentou marcantes diferencas entre si em relacio
a sua composicao quimica e ao teor das substancias humicas e a composi¢ao quimica
dos acidos humicos. A variacao das condig¢oes de drenagem foi preponderante
para a diferencia¢ao qualitativa e quantitativa da matéria organica. A turfeira P1,
com moderadas condig¢oes de drenagem, apresentou matéria organica com maiores
relacoes C/N e O/C, predominio de acidos falvicos entre as substiancias humicas e
acidos humicos e elevada relacao C/N. Nas turfeiras P2 e P4, com muito mas
condi¢oes de drenagem, as relagoes C/N e O/C da matéria organica foram mais
baixas, a humina predominou amplamente entre as substiancias humicas e os acidos
humicos apresentaram a mais baixa relagao C/N.

Termos de indexacao: Organossolos, matéria organica do solo, acidos falvicos,
acidos huimicos, humina.
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SUMMARY: PEAT BOGS IN THE SERRA DO ESPINHACO MERIDIONAL -
MINAS GERAIS, BRAZIL. II - INFLUENCE OF DRAINAGE ON
ELEMENTAL HUMUS COMPOSITION AND SUBSTANCES

Peat bogs are Organosols formed under ideal ecological conditions in terms of the
accumulation of organic material, controlled by geomorphological and geological processes
and climate. The physical, chemistry and biological constitution of peat bogs is largely unknown.
In this study the peat bogs of the Southern Serra do Espinhago (Minas Gerais, Brazil) were
described and sampled from three profiles at 1,250 m (P1), 1,350 m (P4) and 1,800 m (P2)
above sea level. The three profiles were characterized morphologically, the collected samples
were chemically analyzed and the organic matter was fractioned in humin, fulvic and humic
acids. The organic matter of the peat bog profiles differed strikingly in chemical composition
and contents of humic substances and in the chemical composition of humic acids. The
variations in drainage conditions were mostly responsible for the qualitative and quantitative
differentiation of organic matter. In peat bog P1, with moderate drainage, the C/Nand O/C
ratios of the organic matter were higher, fulvic acid predominant among the humic substances
and humic acids had a higher C/N ratio. In the peat bog P2 and P4, with very poor drainage,
C/N and O/C ratios were lower in the organic matter, humin largely predominant among

humic substances and C/ N ratios in humic acids were lowest.

Index terms: Organosols, soil organic matter, fulvic acids, humic acids, humin.

INTRODUCAO

A Serra do Espinhago Meridional (SAEM) é
caracterizada por apresentar areas dissecadas
entremeadas a superficies de aplainamento, em que,
nas depressoes, ocorrem varios tipos de turfeiras, as
quais sao grandes reservatorios de carbono. Essas
turfeiras estdo colonizadas por vegetacio de campo
rupestre e sdo relacionadas com a biodiversidade, com
o volume e com a qualidade das aguas de uma vasta
area do Brasil, representada pelas bacias dos rios
Jequitinhonha, Doce e Sdo Francisco.

Em 2005, a SAEM foi al¢ada pela Unesco a condi¢io
de “Reserva da Biosfera Terrestre” (Silva et al., 2005),
o que ressalta a importancia de preservacéo de seus
ecossistemas turfosos, cujos solos foram classificados
como Organossolo Haplico Saprico térrico, Organossolo
Haplico Fibrico tipico e Organossolo Haplico Hémico
tipico (Silva et al., 2009), de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificagéo de Solos (Embrapa, 2006).

A composicao quimica das turfeiras é influenciada
diretamente pela fracdo mineral, pela natureza do
material orgéanico, pelo grau de decomposi¢ido da
matéria organica, pela drenagem e pela composicio
quimica da agua de formacéao, o que contribui para
que ocorra ampla varia¢do na composic¢ao entre e dentro
dos seus perfis (Andriesse, 1988; Galvio & Vahl, 1996).

A maior parte das turfeiras da SAEM possui mais
de 50 % de matéria organica (Silva et al., 2005),
constituida, em sua maior parte, por substancias
himicas mais estaveis, caracterizadas por maior

recalcitrancia a degradacdo e maior reatividade
(Hoval ot al 2007)

De acordo com Senesi & Loffredo (1999),
substancias himicas correspondem a misturas de
moléculas heterogéneas, amorfas, coloidais, formadas
de reagdes de sintese, durante o decaimento e a
transformacdo da matéria orgénica pela atividade
microbiana. Para Camargo et al. (1999), essas
substancias sdo formadas pela humificac¢io de residuos
organicos pelos microrganismos no solo e pela
polimerizacdo dos compostos organicos em
macromoléculas resistentes a degradacio biolégica.

Segundo Stevenson (1994), as substancias himicas
(humina, acidos falvicos e acidos himicos) séo
consideradas a parte final da evolu¢do da matéria
orgénica do solo e representam cerca de 70 % do C no
solo; sdo diferenciadas, principalmente, por meio dos
grupos funcionais (fendlicos, carboxilicos, entre outros)
e do grau de polimerizac¢do. Os acidos htimicos séo
insoliiveis em meio acido e soliveis em meio basico e
possuem estrutura maior (8 x 101 m, e complexa,
quando comparados com os acidos falvicos, os quais
sdo completamente hidrossoliveis, com tamanho
pequeno (2 x 1019 m), maiores grupamentos
carboxilicos e de oxigénio e menor concentragio de C,
favorecendo sua percolacdo no solo. No caso da
humina, esta é insoltivel em meio acido e basico e tem
maior grau de polimerizagdo que os acidos falvicos e
himicos (Primavesi, 1990; Schnitzer et al., 1991).

Valladares et al. (2008), trabalhando com
Organossolos mésicos e haplicos (Embrapa, 1999) de
diferentes pedoambientes das regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil, encontraram teores de acidos
falvicos variando entre 13 e 38 g kg'! (média de
17 8 o ko) de 4cidos htimicos entre 27 e 129 o ko1
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(média de 68,8 g kg'l); e de humina, entre 10 e
139 g kgl (média de 64 g kg'1).

A matéria organica das turfeiras da SAEM é pouco
conhecida e sua caracterizacido pode acelerar o
entendimento da dindmica e reacdes da matéria
organica em regides tropicais, uma vez que elas
apresentam matéria organica de diferentes idades e
estadios de decomposicio.

No presente trabalho foi testada a hip6tese de que
o acimulo e grau de decomposigdo da matéria organica
se relacionam com as condigdes de drenagem e com os
teores e a composic¢do elementar das fracées himicas
isoladas desses solos.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio da area estudada

No Espinha¢o Meridional, superficies de
aplainamento escalonadas estdo separadas por areas
com alto grau de disseca¢ao, onde o relevo é montanhoso
e escarpado e sdo muito frequentes os afloramentos
de rochas metareniticas do Supergrupo Espinhaco.
Nas superficies de aplainamento, ocorrem associagoes
de Neossolos Quartzarénicos Hidromoérficos com
Organossolos, colonizados principalmente por espécies
do campo rupestre, como as sempre-vivas. O clima é
Cwb, de acordo com a classifica¢ido de Képpen, ou seja,
mesotérmico. A temperatura média anual é de
18,7 °C, e as chuvas ocorrem principalmente entre
outubro e margo, enquanto os meses de junho a agosto
sdo normalmente secos (Silva et al., 2005).

Amostragem

A coleta das amostras de solo foi realizada em trés
perfis de turfeiras da SAEM: P1 (coordenadas
UTM 649691 E e 7994039 N; 1.250 m de altitude); P2
(coordenadas UTM 675923 E e 7965062 N; 1.800 m
de altitude); P4 (coordenadas UTM 639167 E e 7979340
N; 1.350 m de altitude).

Em P1 foram coletadas amostras nas seguintes
profundidades, de acordo com a morfologia das
camadas: 6-66, 80-116, 118-122, 124132, 140-150,
156-166 e 170-174 cm. Os perfis P2 e P4
apresentaram, respectivamente, 50 e 90 cm de
profundidade, e em ambos a amostragem foi feita a
cada 10 cm, em razdo da homogeneidade das camadas
dentro desses perfis.

Determinacoes analiticas

No campo, foi realizado o teste para determinacéo
do estadio de decomposi¢io das camadas das turfeiras,
utilizando a escala de decomposi¢do de von Post
(Stanek & Sile, 1977), descrita em Embrapa (2006).
O método consiste na compressao de uma amostra de
turfeira entre os dedos e avaliacdo da presenca e
caloracan da do11a9 ovtraida nela comnreacan
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Para realizagéo das andlises em laboratérios, as
amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas
em peneiras de malha de 2,0 mm, obtendo-se assim a
terra fina seca ao ar (TFSA).

Quanto a quantificacio dos teores de carbono
orgéanico (Corg), a TFSA foi moida em gral de porcelana
e tamisada na peneira de 0,053 mm e, posteriormente,
colocada em estufa a 105/110 °C por 24 h para secagem
completa. Para determinac¢io do Corg foram utilizados
trés métodos: um deles baseia-se na oxidacio da
matéria organica por solucées de agentes oxidantes,
como o dicromato em meio acido a frio (Walkley &
Black, 1934), e os outros na combustido a seco,
respectivamente em Analisador de Elementos LECO
CHN 1000 e em Analisador de Elementos Flashea 1112
Series NCS (Nelson & Sommers, 1996), utilizando os
seguintes materiais de referéncia: Acetanilide SRM lote
n.141d e Cystine SRM lote n. 143d. Na determinacéo
da matéria organica utilizou-se a combustéo em forno
mufla 600 °C/6 horas (Embrapa, 2006).

A densidade do solo (DS), a densidade da matéria
organica (Dmo) e o material mineral (MM) foram
determinados de acordo com o método de caracterizacio
de Organossolos (Embrapa, 2006). Os teores de areia,
silte e argila foram determinados pelo método da pipeta
(Embrapa, 1997), apés a queima total da matéria
organica das amostras com HyO,, para obtencéo da
fracdo mineral (FM).

Para a determinacédo de C, H, N, O e S totais, a
TFSA das amostras coletadas a cada 2 cm de
profundidade foi moida no gral de porcelana e tamisada
na peneira de 0,053 mm, sendo posteriormente
colocadas em estufa a 105/110 °C por 24 h para
secagem completa. Essas andlises foram realizadas
em analisador elementar LECO CHN 1000 (Nelson
& Sommers, 1996), usando como materiais de
referéncia Elemental Micronalysis B2115 e B2152,
LECO 502-092, 502—-308 e 502—309.

O fracionamento da matéria organica humificada
das turfeiras em acidos falvicos (AF), acidos htumicos
(AH) e humina (H) foi realizado na TFSA, de acordo
com método da International Society of Humic
Substances (Swift, 1996). Resumidamente, 20 g de
solo seco em estufa a 105/110°C por 24 h foram
agitados durante 12 h em atmosfera inerte (Ny) em
200 mL de solucdo NaOH 0,1 mol L'1. Os extratos
foram centrifugados a 14.250 g por 30 min, separados
dos residuos e os sobrenadantes centrifugados
novamente, coletados e acidificados a pH 1-2 com HCl
61 mol L1 e decantados por 12 h. Os AH precipitaram
e foram separados dos AF por sifonamento, e estes
foram centrifugados a 14.250 g durante 30 min. Os
AF extraidos foram liofilizados e posteriormente secos
em estufa a 40 °C e pesados. Nos AF liofilizados o
conteudo de cinzas foi determinado queimando-se
20 mg de AF a 600 °C durante quatro horas.

Apbs a separacgido dos AF, os AH foram dissolvidos
em solug¢do KOH 0,1 mol L1 + KCI, para atingir a
concentracio de 0,3 mol L1 de K, e centrifugados
novamente Oc AH foram recsiienensos em 11Mma
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solucdo de HC10,1 mol L'+ HF 0,3 mol L1, agitados
durante 12 h, centrifugados, dialisados com 4gua
ultrapura em membrana de 6.000-8.000 d4altons até
a condutividade elétrica da solugdo ser menor que
10 uS cm e liofilizados. Posteriormente, foram secos
em estufa a 40 °C e pesados. Nos AH liofilizados, o
contetudo de cinzas foi determinado queimando-se
20 mg de AH a 600°C durante quatro horas.

O material que permaneceu precipitado apds a
separacio dos AH corresponde a humina (H), a qual
foi seca em estufa a 40 °C e pesada. Seu conteudo de
cinzas foi determinado queimando-se 20 mg de
humina a 600 °C durante quatro horas.

Os teores de C, N e S das substancias htimicas
(AF, AH e H) foram quantificados por combustéo a
seco em Analisador de Elementos Flashea 1112 Series
NCS (Nelson & Sommers, 1996), utilizando os
seguintes materiais de referéncia: Acetanilide SRM
lote n.141d e Cystine SRM lote n. 143d.

Analises estatisticas

Determinou-se o modelo de equacéo de regressio
que melhor explica o comportamento de uma variavel-

Alexandre Christéfaro Silva et al.

resposta em fun¢io de uma varidvel preditora e
estimou-se o coeficiente de correlacio de Pearson (r)
entre os valores da varidvel preditora e os valores
esperados para a variavel-resposta. A significancia
de r foi estimada pelo teste t de Student a 5 % (p < 0,05)
eal % (p<0,01). Procedeu-se a analise de variancia
(classificacao hierarquica) para verificar diferencas
estatisticamente significativas entre os perfis
estudados, para todas as varidveis quantitativas. Na
determinagéo do contraste entre médias utilizou-se o
teste de Scheffé a 5 % (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao da matéria organica

Todos os métodos de determinacdo do carbono
organico do solo correlacionaram-se linear e
positivamente e ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre eles (Quadro 1). O maior valor do
coeficiente de correlacdo (n = 21, r = 0,9890**,
p < 0,001) foi obtido entre os Analisadores Elementares
LECO CHN 1000 e Flashea 1112 NCS.

Quadro 1. Teores de carbono organico pelos métodos do Analisador Elementar, Walkley & Black e teores de
matéria organica obtidos pelo método da mufla 600°C/6 horas das amostras das turfeiras da Serra do

Espinhac¢o Meridional
C organico MO
Perfil Profundidade Analisador elementar  Analisador elementar Walkley & Mufla
LECO CHN 1000” Flashea 1112 NCS" Black® 600 °C/6 h*
cm dag kg!
P1 6—66 15,9 15,9 13,3 3,0
80-116 18,4 18,4 12,6 2,5
118-122 19,3 13,0 10,6 2.1
124-132 11,4 13,0 12,5 2,1
140-150 8,7 75 6,7 1,2
156-166 14,2 13,4 12,9 3,0
170-174 15,9 14,3 12,3 2,7
Média 14,8aC** 13,6aB** 11,6aB** 2,4C**
Desvio-padrio 3,76 3,34 2,30 0,64
P2 0-10 49,0 49,3 48,1 51,7
10-20 49,9 50,2 48,1 53,9
20-30 51,1 51,5 51,2 56,1
30-40 48,2 48,9 43,9 56,2
40-50 37,2 39,3 47,0 54,9
Média 47,1aA 47,8aA 47,7aA 54,6A
Desvio-padrao 5,63 4,88 2,62 1,86
P4 0-10 21,2 23,9 23,3 32,6
10-20 26,3 29,2 28,7 38,2
20-30 34,2 37,2 38,6 44,4
3040 40,9 449 43,3 45,5
40-50 41,7 46,1 40,2 46,2
50-60 42,4 47,1 44,3 47,3
60-70 42,0 46,2 45,7 49,0
70-80 43,3 47,8 45,4 46,5
80-90 44,5 48,8 47,2 44,6
Média 37,4B 41,2A 39,6B 43,8B
Desvio-padrao 8,35 9,07 8,29 5,16

@ Swift (1996). @ Embrapa (1997). ® Embrapa (2006). **: diferenca significativa entre os perfis pelo teste F a 1 %. N5: médias
ceommidas da mesma letra maiticcuila nac colunas e minticecula nas linhas nao diferem entre <1 nelo teste de Scheffé a 5 %
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Os teores médios de matéria orgéanica obtidos pelo
método da mufla (Embrapa, 2006) diferem entre os
perfis (p < 0,01 pelo teste F e p < 0,05 pelo teste de
Scheffé) (Quadro 1). Esses teores, quando divididos
pelo fator 1,724 (utilizado para transformar teor de
matéria organica em teor de Corg, considerando que
a matéria organica possui 58 % de Corg), sdo muito
inferiores aos teores médios de Corg obtidos pelos outros
métodos em todas as camadas de todos os perfis. Como
a matéria organica nio é formada somente por Corg,
pode-se inferir que o método da mufla subestima o
teor de matéria organica das amostras. Essa
subestimacao pode estar relacionada, em P1, aos teores
mais baixos de matéria organica (MO) e mais elevados
valores da fracdo mineral (FM), onde predomina a
fracdo areia, a baixa densidade da matéria organica
(Dmo) e a elevada densidade do solo (DS) neste perfil
(Quadro 2). Nessas condigdes, pode-se inferir que a
queima de matéria organica em mufla nao altera
significativamente a massa da amostra. Outro fator
que pode contribuir para a subestimacéo dos teores
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de matéria organica em todos os perfis estudados é a
formagdo de complexos organominerais, que a
protegem da queima (Breemen & Buurman, 2002).
Novos trabalhos devem ser realizados para testar a
eficiéncia do método da mufla a 600 °C por 6 h
(Embrapa, 2006) na determinacéao do teor de matéria
organica de amostras de Organossolos.

Os teores de Corg correlacionaram-se positiva e
linearmente e com o teor de N das amostras (n =21,
r=0,7780** p<0,01). Os perfis P2 e P4 apresentaram
teores mais elevados de N em relagdo a P1 (p < 0,01
pelo teste F e p < 0,05 pelo teste de Scheffé) (Quadro 3).
A disponibilidade de N é influenciada pela
temperatura, pelo teor de 4gua do solo, pela aeragio e
pela acidez (Andriesse, 1988), assim como as pequenas
variacoes da rela¢do C/N (Blombéck et al., 2003). Em
P2 e P4, saturados com dgua o ano todo, onde a
temperatura e a aeracio sio baixas e a acidez é elevada,
oteor de N diminuiu e a relagdo C/N aumentou com a
profundidade (Quadro 3).

Quadro 2. Drenagem, densidade do solo (DS), densidade da matéria organica (Dmo), carbono organico (Corg),
fracdo mineral (FM), relacao FM/MO e teores de areia, silte e argila em perfis de turfeiras da Serra do

Espinhac¢o Meridional
Perfil Drenagem Profundidade DS® Dmo®  Corg® FM®" FM/C Areia Silte Argila
cm —— kgdm? — —dagkg!'— % do MM ——
P1 6-66 1,29 0,07 15,9 72,6 4,57 94 5 1
80-116 1,34 0,06 18,4 68,3 3,71 97 3 0
118-122 1,38 0,05 13,0 77,6 5,96 21 78 0
Moderada 124-132 1,31 0,05 13,0 77,6 5,96 76 3 21
140-150 1,38 0,03 75 87,0 11,60 86 13 1
156-166 1,42 0,07 13,4 76,9 5,74 91 9 0
170-174 1,35 0,06 14,3 75,4 5,27 25 74 0
Média 1,35A**  0,06B** 13,6B**  76,6A** 5,62A%% T71Ans 26 Anm 3 A™
Desvio-padrio 0,04 0,01 3,34 5,72 2,55 32,82 34,07 7,83
P2 0-10 0,37 0,24 49,3 15,0 0,30 73 25 2
10-20 0,41 0,31 50,2 13,4 0,27 0 95 5
Muito ma 20-30 0,31 0,30 51,5 11,2 0,22 13 83 4
30-40 0,28 0,27 48,9 15,6 0,32 25 71 4
40-50 0,37 0,35 39,3 32,2 0,82 74 21 5
Média 0,35B 0,29A  47,8A 17,6B 0,37B  37A  59A 4A
Desvio-padrio 0,05 0,04 4,88 8,40 0,25 34,47 33,97 1,22
P4 0-10 0,32 0,18 23,9 58,7 2,46 94 6 0
10-20 0,32 0,21 29,2 49,6 1,70 61 38 1
20-30 0,34 0,26 37,2 35,9 0,97 18 81 1
30-40 0,37 0,29 44,9 22,5 0,50 05 95 0
Muito mé 40-50 0,41 0,33 46,1 21,5 0,47 92 8 0
50-60 0,37 0,30 47,1 18,7 0,40 43 2 55
60-70 0,52 0,44 46,2 21,3 0,46 58 42 0
70-80 0,41 0,33 47,8 17,5 0,37 39 59 2
80-90 0,45 0,35 48,8 15,9 0,33 04 96 0
Média 0,39B 0,30A  41,2A 29,0B 0,71B  46A  47A 7A
Desvio-padrio 0,07 0,08 9,07 15,50 0,55 33,68 37,64 18,18

@ Embrapa (2006). @ Determinado pelo Analisador Elementar Flashea 1112 Series NCS (Swift, 1996). **: diferenca significativa
entre os perfis pelo teste F a 1%. N5: diferenca ndo significativa entre os perfis pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra, nas

ecoliimae nao diferem entre a1 nelo tecte de Qehefféd a9 5 04
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Quadro 3. Teores de C, N, S, H, O e relacoes C/N, H/C e O/C obtidos em amostras de turfeiras da Serra do

Espinhag¢o Meridional
Perfil Profundidade C N H S (0] C/N H/C 0o/C
cm dag kg
P1 6-66 15,9 0,5 1,9 0,03 16,1 34,9 0,12 1,01
80-116 18,4 0,6 1,9 0,04 16,0 32,8 0,10 0,87
118-122 19,3 0,4 1,6 0,01 13,3 35,8 0,08 0,69
124-132 11,4 0,3 1,7 0,01 15,1 40,0 0,15 1,32
140150 8,7 0,2 1,0 0,02 9,6 33,6 0,12 1,10
156-166 14,2 0,3 1,9 0,01 17,2 40,1 0,13 1,21
170-174 15,9 0,4 1,8 0,02 18,5 39,1 0,11 1,16
Média 14,8C** 0,4B** 1,7B** 0,02C** 15,1B** 36,6A%* 0,12A »s 1,10A**
Desvio-padrao 3,76 0,13 0,32 0,01 2,92 3,08 0,02 0,21
P2 0-10 49,0 2,0 5,2 0,19 35,7 24,7 0,11 0,72
10-20 49,9 1,9 4,7 0,17 36,8 26,4 0,09 0,73
20-30 51,1 1,5 4,7 0,15 35,7 34,3 0,09 0,69
30-40 48,2 1,2 4,7 0,16 32,3 40,8 0,10 0,66
40-50 37,2 1,0 2,9 0,18 292.6 39,3 0,07 0,58
Média 47,18 1,5A 4,4A 0,17A  32,6A 33,1A 0,09A 0,68B
Desvio-padrio 5,63 0,43 0,89 0,02 5,85 7,32 0,01 0,06
P4 0-10 21,2 1,5 3,6 0,05 28,0 13,8 0,17 1,32
10-20 26,3 2,0 3,8 0,08 31,6 13,5 0,14 1,20
20-30 34,2 2,1 4,1 0,09 32,9 16,4 0,12 0,96
30-40 40,9 1,8 4,9 0,08 32,6 23,0 0,12 0,80
40-50 41,7 1,8 4,5 0,09 34,0 23,1 0,11 0,82
5060 42,4 1,7 4,5 0,08 34,4 24,4 0,11 0,81
60-70 42,0 1,7 4,4 0,07 34,0 24,5 0,11 0,81
70-80 43,3 1,6 41 0,07 33,1 275 0,10 0,76
80-90 44,5 1,2 3,9 0,03 29,1 37,9 0,09 0,65
Média 37,4A 1,7A 4,2A 0,07B  32,2A 22,78 0,12A 0,90AB
Desvio-padrao 8,35 0,27 0,41 0,02 2,25 7,62 0,02 0,22

C, N, H, S e O: determinados pelo analisador elementar LECO CHN 1000 (Swift, 1996). **: diferenca significativa entre os perfis

pelo teste F a 1 %. N diferenca ndo significativa entre os perfis
diferem entre si pelo teste de Scheffé a 5 %.

A diminui¢do do teor de N em profundidade
provavelmente esta associada ao maior tempo de
interagao dos compostos organicos com a biota do solo,
durante o qual também podem ter ocorrido reagoes
quimicas com a solugéo do solo (Silva et al., 2004),
uma vez que a idade radiocarbonica das camadas das
turfeiras P1, P2 e P4 aumenta com a profundidade
(Campos et al., 2008). O aumento da relagdo C/N
com a profundidade evidencia maior taxa de
mineralizagdo dos compostos organicos mais ricos em
N (Swift, 1996). Em P1, a matéria organica esta muito
decomposta (saprica) e a relacdo C/N média é a mais
elevada entre os perfis estudados, apesar de nao diferir
estatisticamente de P4 (p < 0,01 pelos testes F e t)
(Quadro 4). Em turfeiras tropicais, relagdes C/N
acima de 16 alteram a decomposi¢cdo da matéria
orgénica e, dessa forma, o teor de N (Andriesse, 1988),
o que foi verificado em todos os perfis estudados, com
excec¢do das duas primeiras camadas de P4. Para
Stevenson (1994), todas as condi¢des que favorecem a
decomposi¢io da MO (temperatura e aeracio elevadas,
Ac11a dienonivel nara ne Microrcaniemos e acide

pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo

baixa) também contribuem para a redu¢io da rela¢io
C/N.

As turfeiras P1 e P4 apresentaram valores de H/C
superiores em relagdo a P2 (p < 0,01 pelostestes Fet
(Quadro 3); em P1 e P2 os valores variam dentro do
perfil e, em P4, eles decrescem com a profundidade.
Os valores mais elevados de H/C possivelmente estdo
associados a reducio da aromaticidade do material
organico em ambientes de maior oxidacéo do solo, ou
seja, onde a drenagem é melhor (Valladares, 2003).
Como P2 e P4 (com excecdo das duas primeiras
camadas) sdo ambientes de maior reducio, mal
drenados, isso pode favorecer a maior quantidade de
estruturas aromaticas, em razio da menor taxa de
decomposic¢do da MO propiciada pelas condi¢oes de
anaerobiose (Ferreira, 2008).

Os elevados valores de O/C encontrados em P1 em
relagdo a P2 e P4 (p < 0,01 pelo teste F e p < 0,05 pelo
teste de Scheffé) (Quadro 3) indicam que as reagées
de oxidacdo sdo intensas e as de descarboxilagio e
demetilacao sao inferiores (Canellas & Santos. 2005).
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Arelacao O/C oscila em P1 e decresce em profundidade
em P2 e P4. O perfil P1 é moderadamente drenado e,
por isso, apresenta menor potencial redox do que os
demais perfis estudados, o que favorece a formacio de
compostos menos aromatizados e com maiores teores
de grupos carboxilicos (Valladares, 2003). Os valores
mais elevados da relacdo O/C em P1 também estdo
relacionados aos seus teores de acidos flvicos, muito
superiores aqueles encontrados em P2 e P3 (p < 0,01
pelo teste F e p < 0,05 pelo teste de Scheffé) (Quadro 4),
e estes acidos possuem teores de O mais elevados do
que os acidos humicos (Breemen & Buurman, 2002).

De acordo com Andriesse (1988) e Galvao & Vahl
(1996), a composi¢do quimica das turfeiras é
influenciada diretamente pela porcio mineral, pela
natureza do material organico, pelo grau de
decomposi¢io da matéria organica e pela composi¢ao
quimica da dgua de formacao, o que contribui para
que ocorra ampla variagdo na composi¢do mineral
desses solos entre si e entre os horizontes de um mesmo
solo. Essas constatagdes sdo corroboradas no presente
trabalho, uma vez que, de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificagéo de Solos (Embrapa, 2006),
P1 corresponde a um Organossolo Haplico saprico
térrico, com acentuada decomposi¢cdo da matéria
orgéanica e significativos teores de areia (Quadro 2);
P2 corresponde a um Organossolo Haplico Fibrico
tipico, apresentando matéria organica em estadio de
decomposicdo menos avancado; e P4 corresponde a um
Organossolo Haplico Hémico tipico, com matéria
organica em estadio intermediario de decomposicéao.
A turfeira P1 possui drenagem moderada e as turfeiras
P2 e P4 sdo muito mal drenadas.

Fracionamento quimico da matéria organica

Os teores de Corg como substancias htimicas nos
trés perfis estudados sdo: P1 — acido falvico (AF) >
4cido htimico (AH) >> humina (H); e P2 e P4 — H>>
AH > AF (Quadro 4). Essas substancias himicas
apresentam caracteristicas quimicas, fisicas e
morfolégicas distintas, e a distribuigdo dessas fragoes
pode indicar a qualidade da matéria organica do solo
(Lima, 2004).

A evolugdo do himus pode ser modificada pelo
hidromorfismo. As turfeiras P2 e P4 sdo ambientes
muito mal drenados; portanto, a via de heranca
(evolucio direta dos compostos insoltaveis lignificados
da matéria organica pouco transformada) é o processo
de humifica¢ido predominante nesses perfis, pois as
outras vias de humificacdo, como a de neossintese
microbiana, que consiste na humificacdo das
moléculas simples por meio da sintese microbiana, e
a de insolubilizag¢ao, ou humificagdo dos compostos
fendlicos soluveis, necessitam de elevada pressio de
O, para manter a atividade da microbiota do solo
(Dablin, 1981).

Por meio da via de heranc¢a nos perfis mal drenados
h4 acimulo de humina: em P2 foram determinados
o mMmaie elevados valorese médioes de humina
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(94,75 dag kg1), seguido de P4 (91,36 dag kg1), iguais
estatisticamente (Quadro 4), e em ambos a amplitude
foi baixa. Para Breemen & Buurman (2002), a
humina representa a fragdo mais heterogénea da
matéria organica do solo, formada por compostos
organominerais, carvio, componentes apolares e restos
vegetais ndao decompostos. Dessa forma, pode-se
inferir que a matéria orgéanica de P1 — que possui teor
médio de humina de 6,00 dag kg1 — encontra-se em
um estadio de decomposicdo bem mais avancado que
em P2 e P4.

Os elevados teores de AF em P1 (Quadro 4),
substancias mais ou menos polimerizadas, podem ser
devido a moderada drenagem deste perfil, que
favoreceu a polimerizacdo e policondensacdo de
precursores fendlicos soliiveis, que sao mais estaveis
ao longo do tempo (Duchaufour, 1977; Conceigéo et
al., 1999). Valladares (2003), estudando trés perfis de
turfeiras de Nova Friburgo-Rd, obteve, em camadas
com teores de carbono organico e teores de fibras
esfregadas relativamente baixos, valores maiores de
acido falvico do que de humina, conforme foi constatado
em P1.

Os AH sido compostos estdveis, ou seja,
recalcitrantes (Stevenson, 1994). O perfil P1 foio que
apresentou o maior teor médio de AH e o maior teor
absoluto entre os perfis estudados, de 31,26 dag kg1
na camada de 30 a 40 cm de profundidade. Os perfis
P2 e P4 apresentaram teores médios de AH abaixo de
5,81 dag kg1 e iguais estatisticamente (Quadro 4),
evidenciando que a matéria organica destes perfis esta
em estadio de decomposicdo menos avang¢ado em
relacdo a P1. Como nessa turfeira a drenagem é
melhor do que a dos demais perfis, ocorre maior
mineraliza¢do da MO e maior formagéao de substancias
hiimicas (Senesi & Loffredo, 1999). De acordo com
Zech et al. (1997), a intensificacdo do processo de
humificacéo leva ao enriquecimento das substancias
humicas em estruturas aromaticas, condensadas e
recalcitrantes, o que corrobora a classifica¢io de P1
como Organossolo Héaplico saprico.

A razio AH/AF foi usada por Kononova (1982) como
indicador da qualidade das substancias htimicas, pois
expressa o grau de evolu¢io do processo de humificacio
da matéria organica. Em solos tropicais,
normalmente, essa razio é inferior a 1 devido a menor
intensidade do processo de humifica¢io, ou seja,
condensacido e sintese, atribuidas a intensa
mineralizacido dos residuos, as restri¢oes edaficas e
ao baixo contetdo de bases trocaveis, restringindo a
atividade bioldgica nos solos intensamente
intemperizados (Cerri & Volkoff, 1988; Breemen &
Buurman, 2002; Canellas et al., 2002). Em P1 enas
profundidades de 0 a 20 cm de P4, os valores da relagéo
AH/AF foram menores que 1. Esses baixos valores
estariam relacionados ao seus elevados teores de AF e
da FM (Quadro 2).

Arelacdo EA/H, em que a EA é a soma das fracées
AHe AF e Hé 3 humina. fornece informacoes sobre a
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Quadro 4. Carbono organico como acido humico (AH), acido falvico (AF), humina (H), relacao AH/AF e
relacdao EA/H nos perfis e teores de C, N, S, relagdao C/N e teor de cinzas da fracao acido humico (AH)
obtidos em perfis de turfeiras da Serra do Espinhaco Meridional

Perfil Prof. C organico como AH/AF  EAH AH
AH AF H C N S C/N Cinzas
cm dag kg! dag kgl!—n«— %
P1 6-66 31,18 6421 461 049 1490 62,67 159 004 3930 19,74
80-116 29.27 6444 629 045 2242 5812 L4l 004 4117 9,32
118122 21.27 7446 427 029 1335 5389 0.99 000 5440 1520
124-132  29.61  63.43 697 047 2247  TL51 136 000 5252 1847
140-150  27.92  67.82 426 041 867 5922 0.99 000 5978 712
156-166 31.26 5840 1034 054 1809 5138 114 000 4500 5.42
170-174 3114 63,63 524 049 1567 7446 133 000 5597 6.80
Média 98,81A%*  65,20A%*  6,00C** 0,45C* 17,23A%% G61,61A™ 1,26B%* 0,01A™ 49,73A%* 11,72A™
Desvio-padrio 3,55 4,93 2,18 008 496 8,63 023 002 17,89 5,96
P2 0-10 235 1,39 9626 1,69 004 51,83 257 010 20,20 4,49
10-20 507 0.93 9400 545 006 5243 179 006 2927 1627
20-30 399 079 9521 505 005 5188 182 003 2850 8,24
30-40 464 059 9477  7.86 006 5230 159 004 32,89 4,40
40-50 508 140 9352 363 007 6744 197 004 3423 1726
Média 423B  1,02B  9475A  474A  0,06B  5518A  1,95AB  0,05A 29,02B  10,13A
Desvio-padrao 1,14 0,36 107 228 001 6,86 0,37 003 548 6,26
P4 0-10 3,90 459 9152 085 009 5416 414 007 1307 10,46
10-20 313 501  91.86  0.62 009 56,02 409 010  13.69 1127
20-30 6,06 214  91.80 283 009 5030 240 000 2099 7.35
30-40 9,71 274 8754 354 014  57.82 200 000 2895  14.39
40-50  7.81 293 89.26 267 012 50,76 179 000 2836 1115
50-60 512 265 9223 193 008  59.89 196 000 3051 10,83
60-70  8.57 169 9475 211 006 5401 183 000 2947 7.23
70-80 537 290 9244 244 008 6535 198 000 3297 2027
80-90  17.59 156 90.85 487 010  52.35 111 000 4713 1538
Média 581B  2,83B  91,36B  243B  0,10B 55634  237A  0,02A 27,.24B  12,04A
Desvio-padrio 2,21 1,21 204 1,30 0,02 4,81 105 004 1044 411

EA = AH + AF. AF, AH, H, C, N, S e cinzas (Swift, 1996). **: diferenca significativa entre os perfis pelo teste F a 1 %. N5: diferenca
ndo significativa entre os perfis pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de

Scheffé a 5 %.

génese do solo, identificando zonas de movimentacgao
e acumulo de carbono (Benites, 1998). Em P1, os
valores da relagdo EA/H foram muito mais elevados
do que em P4 e P2 e as diferengas foram significativas
(p < 0,01 pelo teste F e p < 0,05 pelo teste de Scheffé)
(Quadro 4). Os valores de EA/H néo variaram muito
dentro dos perfis, indicando que nesses solos varios
fatores podem ter influenciado a proporc¢ao de AF e
AH, incluindo ambiente de formacéo e clima. Os
elevados valores de P1 coincidem com os elevados
valores da FM no mesmo perfil (Quadro 2), o que
evidencia a grande interacdo dos AH com a matriz
mineral do solo. A turfeira P2, que possui uma tnica
camada assentada sobre a rocha, em ambiente de
relevo montanhoso, apresentou baixa relagdo EA/H,
possivelmente devido a exportacio para o lencol freatico
das fra¢Ges himicas mais soltveis e a manutengio
das fragdes insolaveis, ao clima mais frio (1.800 m de
altitude) e a ma drenacem

De acordo com Sposito (1989), a fracao AH possui
em média 56 dag kg de Corg, 0,8 ¢ 3,2 dag kg'lde S
e N, respectivamente. Os teores médios e absolutos
de Corg nos trés perfis estdo proximos desse valor
(Quadro 4). O teor de S é muito baixo em todos os
perfis estudados, apresentando valores maiores nas
primeiras camadas, e nio foi detectado em muitas
camadas de P1 e P4, provavelmente por apresentarem
materiais minerais com teores distintos de S. O teor
de N mostrou pouca oscilacdo em P1 e P2, porém em
P4 ele decresceu com a profundidade. A relagido C/N
dos AH aumenta em profundidade nos trés perfis e é
muito mais elevada em P1 (p <0,01 pelo teste F e
p < 0,05 pelo teste de Scheffé) (Quadro 4) e em
profundidade nos trés perfis estudados. Silva et al.
(2004) também observaram diminuic¢éo do teor de N e
aumento da relagdo C/N com a profundidade de 4cidos
hiimicos extraidos de amostras de Latossolos himicos,
relacionando essa constatacao com o aumento do srau
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de humificac¢do (maior teor de semiquinona) e com a
elevacdo da idade radiocarbonica das camadas. Martin
Neto et al. (1994) relatam que, quanto maior o grau
de humificagédo, menor a relagdo C/N dos AH extraidos
de Chernossolos. Contudo, deve-se considerar que
tanto Silva et al. (2004) como Martin Neto et al. (1994)
estudaram substancias himicas em solos minerais,
uma vez que os primeiros trabalharam com solos
intensamente intemperizados (Latossolos) e os Gltimos
com solos menos intemperizados (Chernossolos).
Estudos espectrométricos devem ser realizados em
Organossolos, para verificar as variagdes da relacio
C/N em func¢do da quantificagdo dos teores de
semiquinona contidos nos AH extraidos desses solos.

CONCLUSOES

1. A matéria organica de perfis de turfeiras da
SAdEM apresentou marcantes diferencas em relagdo a
sua composi¢do quimica e a quantidade de substancias
hiimicas e a composi¢do quimica dos acidos himicos.

2. A variac¢do nas condi¢des de drenagem foi
preponderante para a diferenciagéo qualiquantitativa
da matéria organica das turfeiras: P1, onde as
condigdes de drenagem sdo moderadas, apresentou
maiores rela¢ées C/N e O/C médias, predominio de
4cidos falvicos na fra¢do humificada e 4cidos hiimicos
com a mais elevada relagdo C/N média; ja P2 e P4,
onde as condi¢ées de drenagem sido muito mas,
apresentaram mais baixas relagdes C/N e O/C médias,
amplo predominio de humina na fracdo humificada e
4cidos hiimicos com mais baixa relagdo C/N média.
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