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Resumo — Os ecossistemas terrestres representam um
importante componente do ciclo do carbono. Nesse
sentido, eles podem ser considerados como drenos de
carbono atmosférico, desde que bem manejados. A
avaliacdo da termodegradacio da matéria organica dos
solos pode fornecer importantes informagdes sobre sua
estabilidade, aplicdveis quando do tratamento de
questdes relacionadas a mitigagdo e/ou adaptagdo as
mudangas climdticas globais. O objetivo desse trabalho
foi avaliar a resisténcia a termodegradacdo dos
horizontes A e B de dois latossolos do estado de Minas
Gerais, obtidas por meio do aquecimento controlado
em forno de mufla. Aliquotas de 10 g de TFSA foram
colocadas em cadinho de porcelana e levadas ao forno
de mufla para aquecimento a 100, 200, 300, 400 e 500
°C. O experimento foi realizado em blocos
inteiramente casualizados, em triplicata. Os teores de
carbono organico foram posteriormente quantificados
por via imida (Yeomans & Bremmer, 1988). Os dados
foram entdo ajustados por meio de regressdes
sigmoidais e os pardmetros ajustados por elas
(temperatura do ponto de inflexdo da curva e da
declividade da feicdo retilinea da curva S) foram entdo
determinados. Os resultados mostraram que o latossolo
gibbsitico apresentou termodegradacdo da matéria
orgdnica em temperatura mais alta do que o caulinitico,
indicando  maior protecio a ela conferida
provavelmente pelos 6xidos. Esses resultados ressaltam
a grande importancia da fragdo oxidica dos solos, bem
como das caracteristicas por ela conferida (estrutura
granular, por exemplo), como “protetores” da matéria
organica.

Palavras-Chave: matéria  orginica do  solo;
termodegradac@o; mineralogia oxidica.

INTRODUCAO

A estabilidade vivida pelo planeta Terra nos
ultimos 10000 anos (Holoceno) vem sendo fortemente
ameacada apdés a revolugdo industrial, século XIX.
Alguns autores, como Rockstrom et al. (2009) t€m
chamado esse periodo, pds-revolugdo, de Antropoceno.
O préprio nome ja carrega em si a principal
caracteristica dele, as ag¢des humanas como as

principais modificadoras dos processos naturais. Esses
mesmos autores estabeleceram limites de importantes
processos mantenedores da vida humana na Terra e
concluiram que trés deles ja foram ultrapassados, perda de
biodiversidade, interferéncias no ciclo do nitrogénio e
concentracdes atmosféricas de gases de efeito estufa, esse
ultimo intimamente ligado as mudancas climdticas globais.

Em se tratando das questdes relacionadas as mudangas
climaticas, muito tem sido discutido em relacdo as
possibilidades de mitigacdo delas e/ou adaptag@o as novas
condigdes por elas proporcionadas. O fato de os solos do
planeta representarem o terceiro maior compartimento de
carbono, com totais estimados a 1 m de profundidade que
representam cerca de duas vezes o C-atmosférico e trés
vezes o C-biota (Lal, 2001), os credencia a ocupar um
importante papel quando se trata dos referidos temas. Para
tal, entretanto, € importante o acumulo prévio de
conhecimento sobre a dindmica de sua matéria organica,
bem como dos processos a ela ligados. Objetivando tais
conhecimentos, diversas tem sido as técnicas utilizadas.
Plante et al. (2009), por exemplo, citam a possibilidade de
utilizacdo de técnicas termais em amostras de solos, sem
prévio tratamento, como importante alternativa para que
melhor entendimento sobre as interacdes organominerais
seja conseguido.

Guedes (2008) avaliou, por meio de ensaios de
termodegradacdo em mufla, a resisténcia a degradacdo de
solos encontrados em ambientes altimontanos. Os dados
por ele obtidos mostraram que os teores de carbono
organico (C-org.) decrescem, a medida que a temperatura
aumenta, na forma de uma curva em S, tipica das
regressdes sigmoidais. Ele também encontrou evidéncias
de que a resisténcia a termodegradag¢@o foi influenciada
pela recalcitrancia da matéria organica (teores e proporgdes
das fra¢des himicas, teores de carbono pirogénico, entre
outros) e pelas interagdes organominerais. Porém, o préprio
autor ressalta que o trabalho ndo esgota o tema e que ¢é
preciso avangar em seu entendimento.

Por tudo exposto acima, o presente trabalho teve como
principal objetivo avaliar a resisténcia a termodegradagdo
de dois latossolos do estado de Minas Gerais,
mineralogicamente distintos, por meio de experimentos de
termodegradagdo em forno de mufla.



MATERIAL E METODOS

Para condugdo desse trabalho foram utilizadas
amostras dos horizontes A e B de um Latossolo
Amarelo Acrico tipico e de um Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico himico. A vegetagdo natural do
primeiro solo era caracteristica do bioma cerrado,
enquanto a do segundo era caracteristica do bioma
Mata Atlantica. Ambos os solos estavam atualmente
sob pastagens em bom estado de conservacao.

As amostras, apds coletadas, foram armazenadas
em sacos plasticos e levadas at¢é o DPS-UFV, onde
foram secas ao ar e depois destorroadas até que todo o
material passasse em peneira com malha de 2 mm. A
entdo obtida terra fina seca ao ar (TFSA) foi
caracterizada quimica, fisica e mineralogicamente.
Outras aliquotas foram reservadas para conducio dos
experimentos de termodegradacio.

Caracterizacdo quimica, fisica e mineralogica

O pH em dgua e em KCI; os teores de Ca, Mg, Al,
P e K; a acidez potencial (H+Al); além dos teores de
oxidos de Fe, Al, Ti e Mn pelo ataque sulftrico foram
determinados como dispostos em Embrapa (1997). A
andlise granulométrica foi efetuada segundo Embrapa
(1997) com modificacdes propostas por Ruiz (2007).
Os teores C-org. foram determinados segundo
Yeomans & Bremner (1988).

Procurou-se ainda caracterizar qualitativamente a
mineralogia dos solos em questdo. Para tal, foi efetuada
a difratometria de raios X da fracdo argila natural e
argila desferrificada, essa tltima tratada com: Mg-
Glicerol; KCl1 a temperatura ambiente, 350 °C € 550 °C.
Visando a quantificacdo de parte da mineralogia das
amostras avaliadas, também foram determinados os
teores de caulinita e gibbsita por meio da andlise
termogravimétrica.

Além de todas as determinacdes anteriormente
citadas, ainda foram obtidos os teores de Oxidos de
ferro por reagdo com o ditionito-citrato-bicarbonato de
sodio (Feq) (Mehra & Jackson, 1960) e os teores de
oxidos de baixa cristalinidade (Fe,) por reagdo com
oxalato de amodnio (McKeague & Day, 1966).

Foi ainda realizado o fracionamento da matéria
organica dos solos nas fracdes humina, dcido himico e
filvico, segundo método proposto por Swift (1996) e
adaptado por Mendonca & Matos (2005).

Termodegradacdo de matéria orgdnica

Aliquotas de 10 g de TFSA foram transferidas para
cadinhos de porcelana e entdo levadas ao forno de
mufla. Cada cadinho contendo a amostra original de
TFSA foi submetida as temperaturas de 100, 200, 300,
400 e 500 °C por duas horas. Os cadinhos foram
dispostos em delineamento inteiramente casualizado
em triplicata.

Procedeu-se entdo a determinagdo dos teores de C-
org, por via Umida, segundo Yeomans & Bremner
(1988), de cada amostra submetida a termodegradacéo.

Ajuste da regressdo sigmoidal

Os dados obtidos, referentes aos teores de C-org.,
foram confrontados com a temperatura de
termodegradacdo e entdo ajustados, utilizando o
SigmaPlot 10.0, a0 modelo de regressdo sigmoidal com

trés parametros. O ajuste desses modelos permitiu a
obtencdo dos parametros declividade da fei¢do retilinea da
cruva (D) e temperatura do ponto de inflexdo da curva (T).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um resumo das principais caracteristicas quimica,
fisica e mineralégicas dos solos € encontrado nas tabelas 1,
2,3e4.

Na literatura observa-se que fatores como teores de
6xidos, estrutura granular, presenga de cétions divalentes e
trivalentes (Ca2+ e Al3+) formando complexos estdveis,
presenca de fragdes mais complexas da matéria orginica
(moléculas grandes contendo material lignificado, grupos
fendlicos, etc), entre outros, sdo frequentemente citados
como estabilizadores da matéria organica dos solos
(Stevenson, 1994; Stevenson & Cole, 1999). Ao se analisar
essas varidveis, por meio da caracterizagdo dos solos
realizada, € possivel observar que as mais expressivas
diferencas existentes estdo nos teores de C-org. e das
fracdes humina do horizonte A do Latossolo Hiimico,
quando comparados aos do horizonte A do Latossolo
Acrico, assim como dos teores de 6xidos, especialmente
gibbsita, e da composicdo granulométrica de ambos os
horizontes.

Os dados obtidos por meio do ensaio de
termodegradacdo em mufla se ajustaram bem aos modelos
de regressdo sigmoidal (tabela 5 e figura 1). A forma das
curvas obtidas, porém, apresentou ligeiras diferencas em
relacdo aquelas obtidas por Guedes (2008). A principal
delas foi a existéncia, nos solos termodegradados por esse
autor, de um primeiro patamar muito bem definido, com
inclinagdo muito baixa, ndo tdo claramente observado no
presente trabalho. Uma possivel explicagdo para esse fato
pode estar ligada as diferengas entre os solos avaliados,
uma vez que o referido autor trabalhou com solos
possuidores de maiores teores de matéria organica e, de
maneira geral, menos intemperizados quando comparados
aos solos nesse trabalho utilizados.

Os parametros obtidos pelo ajuste da regressdo,
temperatura do ponto de inflexdo (PI) e declividade da
feicdo retilinea da curva S (D) podem ser observados na
tabela 5. E bem provével que esses pardmetros estejam
ligados a resisténcia da matéria organica a
termodegradagao.

Nesse sentido, hipotetiza-se que curvas que apresentem
maior PI sdo referentes a solos cuja matéria organica é
mais resistente ou estd mais “protegida”. Dos dois solos
avaliados, o latossolo gibbsitico foi o que apresentou
maiores valores de PI, nos horizontes A e B, indicando
uma tendéncia de maior resisténcia da matéria orginica a
termodegradacdo. Essa possivel maior resisténcia pode
estar relacionada a protecdo quimica e/ou fisica conferida
pela gibbsita, bem como com a influéncia da fra¢do oxidica
na génese de matéria orgdnica mais recalcitrante. Outra
hipétese plausivel é a presenca de matéria orginica mais
recalcitrante, possivelmente carbonizada, uma vez que a
vegetacdo original do referido solo, cerrado, apresenta
como uma das principais caracteristicas a evolugcdo em
ambiente altamente susceptivel a ocorréncia de incéndios.

Com relagido a inclinagdo D, foi constatado maior valor
em moédulo do horizonte A do Latossolo himico, muito
embora um padrio de comportamento para os quatro



horizontes avaliados ndo seja claro. O sinal negativo
indica que os teores de carbono organico decrescem a
medida que a temperatura se eleva. Essa maior
inclinacdo provavelmente representa uma queda mais
brusca dos teores de C-org. & medida que maiores
valores de temperatura sdo registrados (maior taxa de
perda de C-org.). E possivel, portanto, que os maiores
teores de C-org. desse horizonte ndo representem,
necessariamente, presenca de matéria organica
recalcitrante.

Parece claro que os resultados do presente
trabalho, bem como aqueles encontrados por Guedes
(2008), apontam para as andlises térmicas como
importantes alternativas para que a estabilidade da
matéria orgdnica do solo em amostras sem prévio
tratamento seja avaliada. Essas colocacdes sdo
concordantes com as de Plante et al. (2009) e se tornam
ainda mais importantes num momento em que se
discute o papel dos solos como componente ativo dos
processos ligados as mudangas climdticas globais, seja
como emissores de gases de efeito estufa ou como
mitigadores das elevadas concentragdes atmosféricas
deles.

CONCLUSOES

1. Os dados obtidos no experimento de
termodegradacdo se ajustam bem ao modelo sigmoidal
com trés parametros.

2. A matéria organica do Latossolo Amarelo Acrico
tipico tende a ser mais resistente a termodegradacdo do
que a do Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
himico.

3. A tendéncia a qual o item 2 se refere ¢
evidenciada, principalmente, pelos maiores valores de
PI registrados para o solo em questio.
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Figura 1 — Exemplo de ajuste de regressdo sigmoidal com
trés parametros a perda de C orgdnico em fungdo da
temperatura. Ajuste para o horizonte A de um Latossolo
Amarelo Acrico tipico.



Tabela 1 — Classifica¢do, material de origem e resumo das caracteristicas fisicas dos solos avaliados.

Classificagdo Material de origem Solo Hor. Andlise textural (dag.kg")
Areia Silte | Argila
Latossolo Vermelho-Amarelo Gnaisse LVAdh A 31 22 47
Distréfico himico LVAdh Bw 39 12 49
Latossolo Amarelo Acrico tipico Sedimentos — Sup. LAw A 8 13 79
Sul-Americana LAw Bw 5 12 83
Tabela 2 — Resumo das caracteristicas quimcias dos solos avaliados
Solo Hor. pH Ca¥ | A" [H+#Al| SB | ¢t | T V. | m
H,0 | KCI cmol..dm™ %
LVAdh A 547 | 4,87 2,21 0,20 12,5 4,03 | 423 | 16,53 24,4 4,7
LVAdh Bw 522 | 4,89 0,00 0,10 2,1 0,13 | 0,23 | 2,23 5,8 43,5
LAw A 6,54 | 5,87 2,07 0,00 5,6 2,71 2,71 | 831 32,6 0,0
LAw Bw 5,95 | 598 0,13 0,00 2,1 0,19 | 0,19 | 2,29 8,3 0,0
Tabela 3 — Resumo das caracteristicas mineralégicas dos solos avaliados
Solo Mineralogia da fracdo Feq | Fe, | SiO, | Al,O4 | Fe,O; | Gibbsita | Caulinita
argila dag kg’
LVAdh VHE, Ct, Gb e Gt 7,58 0,65 6,90 24,37 11,04 37,78 52,34
LVAdh VHE, Ct, Gb e Gt 8,35 0,30 9,20 25,44 12,32 30,53 59,92
LAw Ct, Gb, Gte An 9,02 0,09 6,30 35,95 14,08 54,60 32,19
LAw Ct, Gb, Gte An 9,57 0,04 5,70 37,84 15,23 50,85 35,26
VHE - Vermiculita com hidréxi entre camadas; Ct — Caulinita; Gb — Gibbsita; Gt — Goethita; An — Anatasio.
Tabela 4 — Teores de carbono organico e fracoes timidas
Solo Horizonte Corg. | AF | AH | Hu
dag kg
LVAdh A 5,35 1,68 1,30 3,53
LVAdh Bw 1,81 0,42 0,33 0,85
LAw A 2,15 0,41 0,29 1,92
LAw Bw 1,23 0,22 0,26 0,75

Tabela 5 — Equacées das regressoes sigmoidais ajustadas a um Latossolo Amarelo Acrico tipico e a um Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico hiimico, além de seus coeficientes de determinacio e valores de PI e D.
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