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RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo estudar as fragcdes organicas de
Organossolos Haplicos em diferentes
condicdes de drenagem (ma e imperfeita)
na parte alta do Parque Nacional de
Itatiaia (PNI). Para isso foi quantificado o
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carbono organico labil através da oxidagao
de KMnO4 e realizado o fracionamento
quimico da matéria organica, determinando-
se as fragbes acido humico, acido fulvico e
humina. Observou- se menor quantidade
de C na fragdo humina no Organossolo
Haplico saprico tipico (OXstipico) e
no Organossolo Héplico fibrico tipico
(OXfitipico). A quantidade do carbono
organico labil foi maior nos perfis OXytipico
1 e 2. Na analise de agrupamento dos
perfis nota-se a formacdo de um grupo
com os solos OXfitipico e OXstipico, as
semelhangas desses perfis estdo ligadas
com a quantidade de H+Al, APF* e P. Os
outros dois perfis foram individualizados,
sendo o OXytipico1 relacionado com o NT
e 0 OXytipico2 com a relagéo C/N, teores
de Na* e K*. Observou-se que a condigao
de drenagem pode estar influenciando
diretamente os teores de matéria organica
nos solos.

PALAVRAS-CHAVE: carbono no solo,
fracionamento quimico, solos frageis.
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LABILE AND HUMIFIED FRACTIONS OF SOIL ORGANIC MATTER IN
ORGANOSSOLOS HAPLICOS IN THE ITATIAIA NATIONAL PARK.

ABSTRACT: The present study aimed to study the organic fractions of Organossolos Haplicos
in different drainage conditions (poor and imperfect) in the highlands of Iltatiaia National Park
(INP). The labile organic carbon was quantified by KMnO4 oxidation and the organic matter
was chemically fractionated, determining the humic acid, fulvic acid and humin fractions. The
lowest amount of C was observed in the humin fraction in the typical Organossolo Haplico
saprico (OXstipico) and in the typical Organossolo Héaplico fibrico (OXfitipico). The amount
of labile organic carbon was higher in OXytipic profiles 1 and 2. In the grouping analysis of
the profiles it was observed the formation of a group with the OXytipic and OXtipic soils, the
similarities of these profiles are connected with the amount of H+Al, Al and P. The other two
profiles were individualized, being the OXytipic1 related to the NT and the OXytipic2 related to
the C/N ratio, Na* and K* contents. It was observed that the drainage condition may be directly
influencing the organic matter contents in the soils.

KEYWORDS: soil carbon, chemical fractionation, fragile soils

INTRODUCAO

O Parque Nacional de ltatiaia (PNI) é considerada uma importante unidade de
conservagdo no Rio de Janeiro, principalmente por sua contribuicdo na preservacédo de
7 das 9 maiores bacias hidrogréaficas do pais (BARRETO et al., 2013). Dentre os solos
presentes no PNI destacam-se os Organossolos que sao constituidos por altos teores
de matéria organica (MOS) e que apresentam mais de 80 g kg de carbono orgénico
(SANTOS et al., 2018). O acumulo de matéria organica nos Organossolos pode ocorrer em
duas condi¢cbes, a saber: em locais de drenagem livre, nos quais as baixas temperaturas
retardam a decomposi¢do da MOS, levando a formacdo de Organossolos Folicos ou em
ambientes de drenagem ou impedida sendo formados Organossolos Tiomorficos e/ou
Haplicos (SANTOS et al., 2018).

AMOS presente nos Organossolos é composta por residuos de plantas e animais em
diferentes estagios de decomposi¢éo. O carbono presente na MOS pode ser estratificado
e determinado através de diferentes métodos, sendo um deles 0 que o separa em duas
fragbes: labil e humificadas. A fracdo labil da MOS é considerada a mais facil de ser
transformada pelos microrganismos enquanto as humificadas representam uma parte mais
estavel (SILVA e MENDONGCA, 2007).

A dindmica da MOS em Organossolos Haplicos se distingue da que é observada em
solos com boa drenagem. Em ambientes alagados os compostos organicos tornam- se os
receptores finais de elétrons através do processo de fermentacdo (RIBEIRO et al., 2019).
Nesse contexto, o presente estudo teve como foco estudar as diferentes fragcdes organicas
(labeis e humificadas) em perfis de Organossolos Héaplicos em diferentes condi¢des de
drenagem (ma e imperfeita) na parte alta do PNI.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com amostras de Organossolos Haplicos localizados no
Parque Nacional de Itatiaia (PNI), Rio de Janeiro. O clima da regiéo foi classificado como
Cwb, segundo Kdppen, com inverno seco e verdao moderadamente quente e chuvoso
(BARRETO et al., 2013). A area esta sujeita a diferentes condi¢cbes de relevo e com
vegetacdo endémica e variacdo litoldgica.

Foram selecionados quatro perfis de solos sendo eles: Organossolo Haplico Fibrico
tipico (OXfitipico), Organossolo Haplico Saprico tipico (OXstipico), Organossolo Haplico
Hémico tipico 1 (OXytipico1) e Organossolo Haplico Hémico tipico 2 (OXytipico2) (COSTA,
2019).

Todos os perfis se encontram sobre influéncia de vegetacao de campos de altitude
formados a partir de sedimentos orgénicos. Sobre as condi¢cbes de drenagem as quais
esses perfis estdo submetidos destaca-se apenas o perfil classificado como OXstipico em
condicao de drenagem moderada e os demais em situacao de mé drenagem.

Apbs a coleta as amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas por peneira
de 2,0 mm de malha, obtendo-se assim a terra fina seca ao ar (TFSA), material foi utilizado
para a realizagdo das analises. Foram determinados o carbono labil da MOS através da
sua oxidagéo com solugdo de KMnQO, 0,02 mol L (POXC) (WEIL et al., 2003; CULMAN;
FREEMAN e SNAPP, 2012) e o fracionamento quimico das substancias humicas (SH),
segundo a Sociedade Internacional de Substancias Humicas conforme adaptacao realizada
por Benites; Madari e Machado (2003), quantificando-se os teores de C das fragbes humina
(C-HUM), acidos humicos (C-FAH) e acidos fulvicos (C-FAF), sendo também determinado
o carbono orgénico total (COT). A partir dos dados obtidos foram estabelecidas as
porcentagens (%) das relagdes entre essas fragdes humicas e o carbono total (PorcCHUM,
PorcCFAH, PorcFAF). Posteriormente foi determinado o C ndo humificado (CNH), através
da diferenca em relagéo a fragcdo humificada.

Os resultados foram analisados através de andlises multivariadas de componentes
principais (PCA) e de dendrograma das variaveis anteriormente citadas correlacionando-
as com variaveis de fertilidade do solo obtidas por Costa (2019), sendo elas: carbono total
do solo (CT), nitrogénio total do solo (NT), relagéo C:N (CN), pH, fésforo (P), s6dio (Na*),
potassio (K*), calcio (Ca?*), magnésio (Mg), AI**, H+Al, SB (Valor S), CTC (T), CTC efetiva
(t) e V%. Para a realizagé@o das analises foi utilizado os pacotes “Openxlsx”, “FactoMineR”,
“Factoextra”, “Stats”, “Dendextend”, “Igraph” e “Ggplot2” através do Software R (R CORE
TEAM, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de POXC sao apresentados na Figura 1. Para o perfil OXstipico verificou-
se a menor média de POXC (1,00 g kg') de solo com variagbes de 0,94 até 1,1 g kg™ de
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solo. Para o perfil OXfitipico verificou-se uma média de POXC muito proxima a do perfil de
OXstipico de 1,06 g kg™ de solo, com variagdes de 0,89 até 1,22 g kg™ de solo. Para os
dois OXytipico (1 e 2) verificaram-se valores médios superiores em comparag¢ao aos dois
perfis anteriormente citados sendo os valores bem proximos. No perfil OXytipico1 a média
dos conteudos de POXC foi de 2,10 g kg de solo e suas varia¢des foram de 1,96 até 2,58
g kg de solo. Ja no perfil classificado como OXytipico2 os valores médios foram de 2,34 g
kg variando de 1,86 até 2,44 gkg™ de solo.

- = =

1,00 % _—

o kg
2

0,00
OXfitipico OXstipico OXytipicod OXytipico2

Figura 1 Carbono labil da matéria organica do solo (POXC) de Organossolos Haplicos localizados na
parte alta do Parque Nacional de ltatiaia.

OXstipico — Organossolo Haplico Séaprico tipico; OXfitipico — Organossolo Héaplico Fibrico tipico;
OXytipico — Organossolos Haplicos Hémicos tipicos.

As fragcbes quimicas da MOS s&o apresentadas na Figura 2. Em todos os perfis
€ possivel observar que as menores médias foram da fragdo C-HUM. Para essa fragéo
o perfil o OXstipico apresentou valor de 1,15 g kg™, o perfil OXfitipico 4,68 g kg™, e os
perfis OXytipico1 e OXytipico2, 13,91 g kg"' e 8,67 g kg respectivamente. Para a fracdo
C-FAF o menor valor médio foi observado no perfil OXstipico com 8,81 g kg™, seguido do
OXfitipico com 25,08 g kg™ e de OXytipico1 e OXytipico2, com 34,74 g kg™ e 39,04 g kg™,
respectivamente. Quanto a fragdo C-FAH o menor valor foi 25,24 g kg™ no perfil OXstipico
seguida de OXytipicol com 34,74 g kg™'. As maiores médias de C foram observadas nos
perfis OXfitipico e OXytipico2 com 44,40 g kg e 42,81 g kg™, respectivamente.
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Figura 2 Fragbes Humicas da matéria organica (g kg™ de solo) do solo em perfis de Organossolos
Haplicos da parte alta do Parque Nacional de ltatiaia.

OXstipico — Organossolo Haplico Saprico tipico; OXfitipico — Organossolo Héaplico Fibrico tipico;
OXytipico — Organossolos Haplicos Hémicos tipicos.

De maneira geral, para o perfil OXstipico foram verificados os menores contetdos C
de todas as fragdes humicas (C-HUM, C-FAH e C-FAF) em comparacgéo aos demais. Esse
padréo pode ser justificado devido ao tipo de drenagem observada nesse perfil identificada
como imperfeita. Em algum momento pode ocorrer a remogao dessas fragdes do sistema
durante o periodo de menor precipitagdo pluviométrica. Vale destacar que entre os perfis
OXytipico 1 e 2 o padrao de distribuicdo de C-FAH e C-FAF é distinto, sendo o C-FAH
superior ao C-FAF no perfil de OXytipico2 e o C-FAH inferior ao C-FAF no perfil OXytipico1,
porém os conteudos de C-FAF sdo semelhantes para esses dois perfis.

Na Figura 3 sdo apresentados os resultados da analise de agrupamento e a analise
de componentes principais. Verifica-se que foi formado um grupo composto dos perfis
OXfitipico e OXstipico sendo o perfil OXytipicol e OXytipico2 individualizados. O perfil
OXytipico1 € o mais semelhante ao grupo formado pelos perfis OXfitipico e OXstipico.
Através da andlise de componentes principais é possivel notar que o grupo formado por
OXfitipico e OXstipico possui maior correlagdo com as variaveis de H+Al, Al*3 e P. O perfil
OXytipico1 possui relagédo direta com o contetdo de NT enquanto o perfil OXytipico2
relacionou-se com as variaveis relagcdo C/N, Na* e K*.
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Figura 3 Analise de agrupamento e andlise de componentes principais das variaveis Carbono da
fragéo acido falvico (C-FAF), carbono da fragdo acido humico (C-FAH); carbono da fragdo humina
(C-FHUM); porcentagens (%) das relagGes entre essas fragdes himicas e o carbono total desses solos
(PorcCHUM, PorcCFAH, PorcFAF); carbono total do solo (CT), nitrogénio total do solo (NT), relagdo
C:N (CN), pH, fosforo (P), sédio (Na*), potassio (K*), célcio (Ca?*), magnésio (Mg?), Al**, H+AL, SB
(Valor S), CTC (T), CTC efetiva (t) e V%. em perfis de solos classificados como Organossolos Haplicos
na parte alta do Parque Nacional de Itatiaia.

OXstipico — Organossolo Haplico Séaprico tipico; OXfitipico — Organossolo Héaplico Fibrico tipico;
OXytipico — Organossolos Haplicos Hémicos tipicos.

Os perfis de Organossolos Haplicos encontrados no PNI séo considerados frageis
devido as condi¢des as quais se encontram. O relevo acentuado dessas areas e 0s grandes
contetdos de C das fragdes labeis sdo caracteristicas que podem afetar a sua fragilidade;
0 que os tornam mais suscetiveis as perdas de C sejam por remog¢éo durante a drenagem

como por possiveis mudancas nas condicdes ambientais.

CONCLUSOES

Para os Organossolos Haplicos Hémicos tipicos foram verificados os maiores teores
de C soluvel indicando uma maior fragilidade. O fracionamento quimico foi eficiente na
separacéo dos perfis, em especial a fragcdo acido fulvico, que esteve mais associada ao
Organossolo Haplico Hémico tipico 1.

AGRADECIMENTOS
A CAPES; CNPq, FAPERJ, PPGA-CS, UFRRJ e o Parque Nacional de Itatiaia.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

BARRETO, C.G. et al. Plano de Manejo: Parque Nacional do ltatiaia. Encarte 3. Relatorio Técnico
Instituto Chico Mendes, 2013.

BENITES, V.M.; MADARI, B.; MACHADO, P.L.O.A. Extracdao e fracionamento quantitativo de
substancias humicas do solo: um procedimento simplificado de baixo custo. Rio de Janeiro:
Embrapa Solos, 7p. 2003.

Agricultura, Mudangas Climaticas e Seguranca Alimentar Capitulo 41

261



COSTA, E.M. Soil characterization and evaluation of environments vulnerability in ltatiaia National
Park, Brazil. Thesis (Doctor in Agronomy-Soil Science). Instituto de Agronomia, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

CULMAN, S.W., M. FREEMAN, AND S.S. SNAPP. Procedure for the determination of permanganate
oxidizable carbon. Kellogg Biological Station-Long Term Ecological Research Protocols, Hickory
Corners, MI. 2012.

FANNING, D.S.; FANNING, M.C.B. Soil morphology, genesis, and classification. John Wiley & Sons,
New York. 1989.

RIBEIRO, M.; BARROS, M. DE F.; FREIRE, M. B. quimica dos solos salinos e sodicos. IN: MELO,
V.; ALLEONI, L. Quimica e mineralogia do solo: Conceitos basicos e aplicacdes. Minas Gerais:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2019.

SANTOS, H.G. et al. Sistema brasileiro de classificacado de solos. 5% ed. revisada e ampliada. Brasilia,
DF: Embrapa, 2018.

SILVA, I.R. & MENDONCA, E.S. Matéria organica do solo. In: NOVAIS, R.F.; ALVAREZ, V.H.; BARROS,
N.F.; FONTES, R.L.F.; CANTARUTTI, R.B.; NEVES, J.C.L. Fertilidade do solo.

Vicosa, MG, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2007.

WEIL R.R. Estimating active carbon for soil quality assessment: a simplified method for lab and field use.
Am. J. Altern. Agric. 2003.

Agricultura, Mudangas Climaticas e Seguranca Alimentar Capitulo 41

262





