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Substancias humicas em Latossolo subtropical de altitude sob usos e manejos distintos

Humic substances in highland subtropical Oxisol under different use and managements

Cristiano Albino Tomasi' Alberto Vasconcellos Inda"™ Deborah Pinheiro Dick"

-NOTA-

RESUMO

A interferéncia antrépica no solo tem modificado
a formagéo original nos Campos de Cima da Serra. O estudo
objetivou avaliar a distribuicdo das substancias himicas em
um Latossolo sob campo nativo (CN), campo nativo queimado
(CNq), mata nativa (MN), florestamento de pinus (FP) e lavoura
(LA). Os teores de C orgéanico total (COT) e de C em
compartimentos quimicos da matéria organica do solo (MOS)
foram determinados. Os usos e manejos adotados no solo
afetaram os teores de COT e do C nos compartimentos da
MOS. Com relacéo ao ambiente CN, a MN aumentou o teor de
COT, o qual se manteve equivalente no manejo com queima e
foi reduzido pelos usos do solo com LA e FP. As alterages de
uso e manejo do solo tenderam a reduzir o C nas fracdes
himicas e modificaram a distribuicdo das fracbes acidos
himicos e falvicos.

Palavras-chave: matéria organica, queimada, pinus.
ABSTRACT

The anthropic interference have changed the
original soil condition in Campos de Cima da Serra region,
Brazil. This study aimed to evaluate the distribution of humic
substances in an Oxisol under native pasture (CN), native burned
pasture (CNg), native forest (MN), pine afforestation (FP) and
annual crops (LA). The levels of total organic carbon (TOC)
and C compartments of chemical soil organic matter (SOM)
were determined. The use and management adopted affected
the levels of TOC and C in the chemical compartments of the
SOM. In comparison to CN, the MN increased the amounts of
TOC, which remained unchanged in the CNg and was reduced
by land uses with LA and FP. Changes in land use and
management tended to reduce the C in humic fractions and
modified the humic and fulvic acids distribution.

Key words: organic matter, vegetation burning, pinus.

Aregido dos Campos de Cimada Serra (CCS)
no Rio Grande do Sul caracteriza-se por uma cobertura
vegetal herbéacea entremeada por matas nativas de
araucérias (OVERBECK etal., 2007). Historicamente, 0
uso da terra com pastagem tem sido a principal
atividade econdmica nessa regido, associado ao regime
de queima do pasto no final do inverno para facilitar o
rebrote (HERINGER et al., 2002; HERINGER &
JACQUES, 2002). A expansdo agropecuaria tem
modificado intensamente a condicdo original dos CCS
(OVERBECK et al., 2007), com destaque para a
conversdo de areas originalmente de campos, usadas
com pastagem, em lavouras de culturas anuais e em
florestas com espécies exaticas.

Tais mudancas no uso do solo alteram
quantitativa e qualitativamente a dinamica da matéria
orgénica do solo (MOS) (DICK et al., 2008; MAFRA et
al., 2008; WIESMEIER etal., 2009; DICK et al., 2011).
Nos solos altamente intemperizados dos CCS (STRECK
et al., 2008), varios estudos mostram alteracdes
importantes nos atributos quimicos apés mudancas
no uso ou manejo desses solos, as quais sdo
expressivamente condicionadas pelas alteracfes na
dindmica da MOS (MAFRA et al. 2008; DICK et al.,
2008; DICK et al., 2011). Considerando a diversidade
de classes de solo na regido dos CCS e a demanda em
compreender o comportamento desses solos frente a
NoVvos Usos e manejos, este estudo objetivou investigar
os impactos de diferentes usos e manejos do solo nos
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teores de C orgénico total e na distribuicdo de C nos
compartimentos quimicos da MOS.

O estudo foi realizado no municipio de André
da Rocha, RS, Brasil (28°38’S, 51°34’0). O clima é
temperado Umido (Cfb) e a vegetacdo natural uma
transicdo entre campo e mata, com predominancia de
gramineas cespitosas. O solo classificado como
Latossolo Vermelho (STRECK et al., 2008) foi avaliado
sob: mata nativa (MN); campo nativo (CN); campo
nativo com queima anual ha mais de 100 anos (CNq);
lavoura ha 40 anos em sistema de plantio convencional
(LA); e florestamento com Pinus elliottii (Engelm) ha
18 anos (FP). Amostras de solo, em triplicata, foram
coletadas nas camadas de 0,00-0,025, 0,025-0,05, 0,05-
0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30m. Na fracdo TFSA (@<2mm) o
COT foi determinado por combustdo seca. O
fracionamento quimico da MOS seguiu metodologia
proposta por DICK et al. (1998). Em tubo de 50mL
adicionou-se 1,0g de TFSA e 20mL de HCI 0,1mol Lt e
agitou-se por 2 horas. Apds centrifugacdo (1529g,
15min.), o extrato acido foi separado e o procedimento
repetido duas vezes, determinando-se ao final o volume
total das trés extracdes. Nas amostras remanescentes,
efetuaram-se extragdes com 30mL de NaOH 0,5mol L
sob agitacéo (3 horas) até o sobrenadante ficar incolor
(4 a 7 extracbes). O extrato alcalino contendo as
substancias humicas soltveis (SHs) teve seu volume
medido e uma aliquota (10mL) foi retida para analise de
C. Orestante do extrato alcalino foi acidificado a pH 2,0
com HCI 4mol L, deixado em repouso por 24 horas e,
apos, centrifugado para separacéo dos acidos fulvicos
(AF - sobrenadante) e acidos humicos (AH -
precipitado). O volume do extrato de AF foi medido e
uma aliquota de 10mL foi retirada para analise de C.
Foram determinados os teores de C nos extratos &cido
(Cuay), alcalino contendo substancias htmicas (Csu) €
de acidos fllvicos (Car) por espectrofotometria apos
combustdo Umida. O teor de C referente aos acidos
hdmicos (Cax) € huminas (Cny) foram calculados,
respectivamente, pelas equag6es: Can=Csu-Car €
Cruu=COT-Cucr-Csu. O coeficiente de variacdo e a
comparagdo de médias, pelo teste de Tukey ao nivel de
5%, foram obtidos com o auxilio do programa
estatistico SAS for Windows 9.0.

O CN foi considerado o ambiente original,
pois a expansdo das florestas sobre os campos € um
processo relativamente recente (1.100 anos)
(OVERBECK etal., 2007). O teor de COT e adistribuicao
de C nos compartimentos himicos da MQOS diferiram
quanto aos usos e manejos adotados no solo, mesmo
considerando os altos coeficientes de variacdo (Tabela

1). No CN e no CNq, o teor de COT foi elevado em
superficie e decresceu gradualmente em profundidade,
resultado principalmente do aporte de residuos das
raizes da pastagem e da lenta degradagdo determinada
pelo climanos CCS (OVERBECK etal., 2007). NaMN, o
teor de COT foi superior ao observado no CN até 0,05m,
devido a associacdo de plantas rasteiras e arbéreas
nesse ambiente, as quais determinam um maior aporte
de residuos vegetais. Sob LA e FP, os teores de COT
foram inferiores aos observados no CN em todas as
profundidades. Na LA, a reducdo de COT se deve a
condigdo mais oxidativa promovida pelo revolvimento
superficial do solo no SPC, o qual favorece ainda
perdas por erosdo. No FP, a deplecdo de COT tem
relacdo com a baixa taxa de decomposi¢do das aciculas
do pinus em fun¢&o do alto teor de lignina e de compostos
fenolicos de sua estrutura (WIESMEIER et al., 2009).

Os teores de Cuc ndo diferiram entre os
ambientes até a profundidade de 0,20m, com variacoes
entre 2,8 e 8,5g kg, e apenas sob CNq na camada 0,20-
0,30m 0 Cyic foi mais elevado do que em CN. Essa fragéo
orgéanica, composta principalmente por compostos
bioquimicamente labeis e de origem microbiana e
exsudacdo radicular (SANTANAet al., 2011), aumentou
sua propor¢cdo (Cuc/COT) gradualmente em
profundidade em todos os ambientes, sugerindo um
processo de migracao (Tabela 2). Entre os ambientes, a
relacdo Cnc/COT aumentou na camada 0,0-0,05m dos
ambientes afetados pela acdo antrdpica (FP, LAe CNq).

Os teores de C nas frages de substancias
hamicas soltveis da MOS (Csy) foram maiores no
ambiente CN e diminuiram em profundidade (33 a21g
kg?). O aumento da relagdo Cs./COT até 0,30m (Tabela
2) indica, no entanto, que, apesar da diminuigdo de
COT, ocorre um enriquecimento relativo das
substancias humicas até essa profundidade. Com
excecdo de MN, o mesmo comportamento foi
observado nos demais ambientes, sugerindo o
aumento do grau de humificagdo da matéria organica
(PLAZA & SENESI, 2009). Entre os usos antrépicos
analisados, apenas 0 CNq apresentou Csp/COT inferior
aos valores sob CN até 0,05m, mostrando que o regime
de queima favoreceu 0 acimulo da MOS na forma de
humina nessa profundidade (Tabela 2). Esse resultado
pode ser resultante da concentragdo do carbono
pirogénico formado durante a queima da vegetacdo
nessa fracdo (SWIFT, 2001).

Com excecdo da LA, a influencia antrépica
diminuiu os teores de Can em todas as profundidades
emrelacdo ao CN, enquanto Car aumentou no CNg. As
proporgdes das substancias himicas indicam que o
uso LA enriquece a MOS em Can até 0,025m, enquanto
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Tabela 1 - Carbono organico total (COT) e fracBes himicas da matéria organica do solo em diferentes camadas de solo sob campo nativo
(CN), campo nativo queimado (CNq), lavoura (LA), florestamento de pinus (FP) e mata nativa (MN), em Latossolo VVermelho.

Profundidade (m)

Uso/manejo
0,00-0,025 0,025-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
COT (g kg™)
CN 56,4 b 40,7Db 31,7a 28,1a 253a
CNg 55,5b 40,5Db 33,3a 273a 22,4 ab
LA 28,7b 246 ¢ 224D 20,4 b 18,1b
FP 319b 222¢c 21,3b 215b 189b
MN 106,4 a 58,1a 352a 26,6 a 20,8 ab
CV% 22,7 10,0 6,3 7,0 8,7
Crici (9 kg™)
CN 28a 29a 29a 29a 30b
CNqg 57a 70a 72a 85a 7,6a
LA 30a 31la 31la 33a 34b
FP 43a 44a 41a 41a 41b
MN 34a 34a 33a 36a 3,7b
CV% 34,9 42,7 41,3 46,6 24,0
Csn (9 kg™)
CN 330a 280a 249a 225a 210a
CNg 18,6 a 16,2b 15,0 be 153a 139a
LA 21,1a 173b 18,0 ab 170a 150a
FP 173a 159b 15,8 abc 16,2a 155a
MN 26,7a 140b 6,8¢c 6,2b 46b
CV% 29,5 20,3 22,2 19,2 22,3
Can (g kg™)
CN 26,7a 222a 199a 173a 16,1a
CNg 22¢c 22,3c¢c 17b 23c 2,3d
LA 18,3 ab 149 ab 159a 147a 126a
FP 9,1 bc 7,9 bc 78b 86b 73b
MN 7,6 bc 43c 49b 5,0 bc 28b
CV% 38,7 27,5 26,2 194 23,6
Car (9 kg™)
CN 6,3b 5,8 bc 5,0 bc 52b 5,0 bc
CNg 16,4 a 149a 148a 133a 16,7 a
LA 28b 24c 22c¢c 22b 24c
FP 82b 8,0b 80b 76b 8,1lb
MN 19,1a 9,7b 6,2 bc 6,0b 4,2 bc
CV% 23,3 17,9 21,2 29,2 27,5
Chu (g kg™)
CN 19,7 bc 9,8 bc 39b 26b 12b
CNg 312b 173b 111b 58b 26b
LA 4,7c 42c 13b 06b 00b
FP 10,2 ¢ 19c 1,7b 12b 05b
MN 76,3a 40,7 a 250a 16,8a 125a
CV% 22,2 32,6 52,3 75,7 77,3

Valores seguidos por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Cc- C no extrato acido, Csy-
C nas substéancias hiimicas, Can- C nos cidos himicos, Cae- C nos écidos falvicos, Cyy- C nas huminas.

a queima promove o enriquecimento de Car a custa da
deplecdo de Can. Considerando-se que o AF ¢é
constituido por estruturas mais ricas em grupos
carboxilicos do que o AH (DICK et al., 2009), esses

resultados indicam que a queima da vegetacdo
promoveu a producdo de substancias himicas alcali-
sollveis mais oxidadas do que LA. O mesmo efeito,
porém menos acentuado, é causado pela introdugéo
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Tabela 2 - Proporgdes de carbono nos compartimentos quimicos da matéria organica do solo em relagéo ao carbono organico total (COT) em
Latossolo Vermelho sob campo nativo (CN), campo nativo queimado (CNQ), lavoura (LA), florestamento de pinus (FP) e mata

nativa (MN).
Profundidade (m)
Uso/manejo
0,00-0,025 0,025-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Cuc/COT (%)
CN 5,0 bc 71b 9,3ns 10,5 ns 120D
CNqg 10,1 ab 17,3 ab 21,7 31,9 34,1a
LA 10,6 ab 12,4 ab 13,8 15,9 18,8 Db
FP 136a 199a 19,1 19,1 22,2 ab
MN 31lc 59b 9,5 13,9 176 b
CV% 27,1 35,3 36,3 47,4 242
Csn/COT (%)
CN 58,9 a 69,6 a 78,6 b 80,0a 83,2a
CNqg 33,5 bc 39,6 b 447 b 56,3 a 62,1a
LA 738a 705a 80,4 a 83,2a 83,6 a
FP 54,3 ab 715a 74,2 a 755a 80,3 a
MN 240¢c 239b 196 a 24,1b 22,3b
CV% 16,2 15,9 17,3 17,6 19,0
Can/COT (%)
CN 476b 55,2 a 62,4 a 61,4 a 63,6 ab
CNqg 3,7d 58¢c 51c 89c 10,2d
LA 63,9 a 61,0 a 711a 722a 705a
FP 284 ¢ 355bh 36,5b 40,1b 37,6 bc
MN 6,0d 70c 140c 194c 13,5dc
CV% 18,9 21,8 21,0 17,6 24,8
Car/COT (%)
CN 11,3¢c 145b 16,1 b 18,6 bc 196 b
CNg 29,8 a 36,8 a 445 a 48,4 a 61,0a
LA 99c 96b 94b 109¢c 131b
FP 26,0 ab 36,0 a 37,7a 35,4 ab 427 a
MN 18,0 bc 169b 178¢ 23,0 bc 20,4b
CV% 22,6 16,8 194 26,7 241
Chu/COT (%)
CN 34,7 bc 23,3 bc 12,2b 93b 49b
CNg 56,4 ab 43,0ab 336b 21,1b 115b
LA 159¢c 17,0 be 59b 30b 00b
FP 32,0c 89c 8,2b 54D 32b
MN 73,0a 70,3 a 709 a 62,1a 60,1a
CV% 20,7 34,9 51,3 66,3 77,24
Can/Car
CN 4,3 ab 3,9ab 4,5 ab 3,7ab 3,5ab
CNg 0,1b 0,2b 01b 0,2b 0,2b
LA 84a 79a 93a 76a 71a
FP 11b 10b 10b 11b 09b
MN 0,3b 04b 09b 09b 06b
CV% 67,3 71,0 73,7 57,6 92,5

Valores seguidos por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Cpc- C no extrato acido, Csy-
C nas substancias hiimicas, Can- C nos acidos htimicos, Cas- C nos acidos fllvicos, Cyy- C nas huminas.

Por sua vez, a MOS sob MN é mais rica em
humina (Cnu/COT>60%) em todas as camadas
analisadas, devido, provavelmente, a natureza mais

de pinus no ambiente de pastagem. Esse
comportamento é confirmado pela variagao da razéo
Can/Car em cada ambiente (Tabela 2).
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recalcitrante do residuo vegetal da mata em relagdo a
pastagem. Esses dados comprovam que, apés 1.100
anos, a influéncia da vegetacéo original na distribuicdo
dos compartimentos hiimicos néo é mais perceptivel.

A acdo antropica estimulou a producdo de
substancias organicas bioquimicamente labeis. No
entanto, os diferentes usos antropicos estudados
afetaram diferentemente a dindmica da MOS: enquanto
aqueima e introdugo de Pinus estimularam a formacéo
de AF e HU, o uso de LA promove a ocorréncia de AH.
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