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RESUMO

Sistemas de manejo de pastagem baseiam-se em geral na intensidade e pressao
de pastejo, na rocada, no melhoramento da fertilidade do solo ou na queima da
vegetacao. Tendo em vista que o manejo do solo altera a dinamica da matéria
organica, este trabalho teve por objetivo avaliar a distribuicido do C, do N e das
substancias humicas, bem como investigar as interac¢des destas com os ions Fe e
Al, em Latossolo Vermelho nos seguintes ambientes: pastagem nativa sem queima
ha 41 anos, pastagem nativa sem queima ha oito anos, pastagem nativa com
melhoramento da fertilidade do solo e mata nativa. Em amostras coletadas nas
profundidades de 0-5, 0-20, 20-40 e 40-60 cm foi realizado o fracionamento quimico
da matéria organica do solo, caracterizadas as substancias humicas por
espectroscopia de Espectrocospia de Infravermelho com Transformada de Fourier
(FTIR) e quantificados os teores de Fe e Al coextraidos nas fragées humicas. O
melhoramento da fertilidade do solo com calagem e adubacao proporcionou, na
camada superficial, aumento de 24 % do teor de C do solo em relacao a pastagem
nativa sem queima ha oito anos e estimulou a formac¢ao de huminas. Nesta pastagem,
as substancias humicas estavam presentes preferencialmente na forma de acidos
falvicos (9,4 g kg'!), enquanto na pastagem nativa sem queima ha 41 anos os acidos
humicos foram mais abundantes (11,2 g kg'l). Em todos os ambientes, o Fe
associou-se preferencialmente aos acidos humicos, e o Al, aos acidos falvicos. O
melhoramento da fertilidade do solo representa alternativa sustentavel em relacao
a pratica da queima na conducao de pastagens nativas.

Termos de indexacao: queimada, melhoramento da fertilidade do solo, 6xidos de
ferro, infravermelho, composicao quimica das substancias htimicas.
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SUMMARY: HUMIC SUBSTANCES AND THEIR INTERACTIONS WITH Fe
AND Al IN A SUBTROPICAL OXISOL UNDER DIFFERENT
PASTURE MANAGEMENT SYSTEMS

Pasture management systems are, in general, based on the grazing intensity and pressure,
dry forage cutting, soil fertility improvement or vegetation burning. In view of the influence of
soil management systems on soil organic matter (SOM) dynamics, this study aimed to evaluate
soil carbon and nitrogen distribution, and to investigate humic substances (HS) and their
interactions with Fe and Al ions in a subtropical Oxisol in the following environments: native
pasture without burning for the last 41 years, native pasture without burning for 8 years,
native pasture amended by liming and fertilization, and native forest. In samples from the
layers 0-5, 0-20, 20-40 and 40-60 cm, chemical fractionation was performed the humic
substances characterized by infrared spectroscopy and the contents of co-extracted Fe and Al
determined. Soil fertility amendment resulted in an increase of 24 % of the C content and
stimulated humin formation in the upper 5 cm in comparison to the native pasture without
burning for 8 years. In this latter environment, HS were found mostly as fulvic acids (9.4 g kg'!)
while in the native pasture without burning for 41 years humic acids prevailed (11.2 g kg™).
Ionic Fe was mostly associated with humic acids and Al with fulvic acids in all environments.
Soil fertility amendment represents a sustainable alternative to the practice of vegetation
burning in the management of native pastures.

Index terms: burning, soil fertility amendment, iron oxides, infrared, chemical composition of

humic substances.

INTRODUCAO

As pastagens naturais constituem o principal
recurso forrageiro para os rebanhos bovino e ovino no
Estado do Rio Grande do Sul, sendo importante o
desenvolvimento de praticas de manejo que resultem
na manutenc¢do ou no aumento de sua produtividade.

Praticas de manejo baseadas na intensidade e
pressio de pastejo, rocada, introducao de espécies e
correcdo e adubagao do solo, quando bem conduzidas,
melhoram a qualidade e aumentam a producéo das
pastagens nativas (Heringer & Jacques, 2002;
Ferreira et al., 2008). A queima da pastagem, embora
proibida por lei estadual (Lein® 9.519, art.28), é uma
pratica de manejo que tem sido utilizada
tradicionalmente apds o rigoroso inverno na regiao
dos Campos de Cima da Serra do Rio Grande do Sul.
Os beneficios ocasionados pela queima séo devido a
rapida mineralizacdo da vegetacgdo, levando ao
aumento dos teores de nutrientes disponiveis no solo
imediatamente ap6s a queima. Contudo, a médio e
longo prazo esse efeito cessa e o teor de nutrientes no
solo tende a diminuir (Rheinheimer et al., 2003; Dick
et al., 2008).

Informacgdes sobre os efeitos da queima na
quantidade da matéria organica do solo (MOS) sdo
conflitantes, sendo relatado tanto seu aumento (Brye,
2006; Silva & Batalha, 2008; Potes et al., 2010) quanto
sua diminuigdo (Spagnollo, 2004; De La Rosa et al.,
2008). Quanto ao efeito na sua qualidade, pode ocorrer
formacéo de estruturas mais recalcitrantes a partir
de compostos organicos mais labeis, porém esse
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processo depende da intensidade e duragdo do fogo
(Gonzéalez-Pérez et al., 2004; Santin et al., 2008) e
também das condi¢bes ambientais do local, como
velocidade do vento, topografia, umidade do ar e
quantidade de residuos (Certini, 2005).

Alteragoes das substancias humicas devido a agéo
do fogo podem ocorrer na sua composicio quimica com
diminuicdo das razdes H/C e O/C, sugerindo perda
dos grupos oxigenados, desidratacgao e condensacao
(Fernandez et al., 1997; Gonzalez-Pérez et al., 2004).
A queima da vegetagdo pode alterar também a
distribui¢do dos compartimentos himicos da MOS,
ocasionando aumento da concentrac¢io de humina em
detrimento daquela de 4cidos htimicos e de acidos
falvicos (Fernandez et al., 1997; Knicker et al., 2005).

Uma alternativa para suprimir a queima da
vegetacao de pastagens, que contribui para o aumento
das emissdes de gases do efeito estufa, é o
melhoramento da fertilidade do solo por meio de
correcao da acidez e da adubacgio, que, além de
aumentar a producdo da forragem, favorece o
desenvolvimento de espécies nativas, que sdo mais
resistentes ao outono/inverno (Ferreira et al., 2008).
Embora existam varios relatos sobre a influéncia dos
sistemas de manejo agricola nas substancias htimicas
(Barreto et al., 2008; Portugal et al., 2008), sdo
escassos, porém, estudos que abordem o efeito do
melhoramento da fertilidade de pastagens nessas
fracoes orgéanicas.

A complexacio de ions como Al, Fe, Cu e Mn, entre
outros, com a MOS dissolvida e com acidos htimicos e
falvicos pode alterar a sua mobilidade no solo (Gonzéalez-
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Pérez et al., 2008). No processo de podzolizacao, a
precipitacdo de 6xidos de Fe de Al em horizontes B de
solos aerados é atribuida a mineralizacgéo dos ligantes
organicos e consequente libera¢do do metal (Buurman
& Jongmans, 2005). Ja em solos acidos ou
hidromoérficos, estes autores alegam que a
mineralizacdo da MOS é inibida pela complexac¢do com
Fe ecom Al. A estabilizacdo da MOS em Cambissolos
e Neossolos dos Campos de Cima da Serra, RS, devido
a complexacdo com Al foi verificada recentemente
(Silva et al., 2008). Considerando que as interacgoes
organominerais e complexos metal-organicos alteram
a dinamica da MOS (Dick et al., 2009), essas reacoes
podem alterar o teor e qualidade da MOS em
Latossolos, onde existe abundancia de 6xidos de Fe e
elevado teor de Al trocavel (Streck et al., 2008).

Visando investigar o efeito do manejo de pastagem
no teor e na composicio da MOS, este trabalho avaliou
a distribuigéo do C e N no solo, quantificou e caracterizou
as substancias himicas, bem como suas interacgoes
com ions Fe e Al, em Latossolo Vermelho distroférrico
tipico sob trés sistemas de manejo de pastagem na
regido fisiografica dos Campos de Cima da Serra, RS.
Para fins de comparacao da vegetacido nativa da area,
foi incluido no estudo o ambiente de mata nativa.

MATERIAL E METODOS

Descricao da area de estudo e caracterizacao
das amostras

O trabalho foi realizado no municipio de André da
Rocha (28 °38° Se 51 ° 34’ O), na regido fisiografica
dos Campos de Cima da Serra, RS, localizado a 900 m
acima do nivel do mar. O clima da regido é
mesotérmico, com temperatura média anual de 14,1 °C
e precipitacao pluvial de 2.470 mm ano! (Streck et
al., 2008). O solo, de origem basaltica, apresenta
textura argilosa e é classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico tipico (Embrapa, 2006).

Os ambientes selecionados para as avaliacoes
constaram de mata nativa (MN); pastagem nativa
sem queima e sem rogada ha 41 anos e com lotagéo de
1,2 animal ha'! (PN), pastagem nativa sem queima e
sem rocada h4 oito anos e com lotacdo de 0,5 animal ha'!
(PQ) e pastagem nativa com aplicagao de calcario e
fertilizante no solo (PM) sem queima h4 41 anos e
com lotacdo de 1,2 animal ha'! (PM). A PM recebeu
aplicagdo de calcario anualmente por um periodo de
sete anos (totalizando 8 Mg ha'!) e 200 kg ha'! ano'!
de adubo da férmula 05-30—15 até o quarto ano. Depois
disso, realizou-se adubacido de manutencio, onde
foram aplicados 100 kg ha'! da mesma formulacao por
um periodo de 10 anos, quando foi realizada a coleta.
A vegetacdo das areas de pastagem era constituida
principalmente por espécies das familias Poaceae,
Asteraceae e Fabaceae, totalizando estas trés familias
70 % das espécies identificadas (Heringer, 2000).

Em cada ambiente, foi selecionada uma area
representativa de 150 x 150 m em posi¢do semelhante
na paisagem e, aleatoriamente, foram demarcados
trés locais para a abertura de trincheiras de
aproximadamente 1 x 1 m de superficie e 1,5 m de
profundidade. Em cada uma das trincheiras foi
realizada a coleta de amostras deformadas de solo nas
profundidades de 0—20, 20—40 e 40—-60 cm, para compor
a amostra da repeticao de campo. Para avaliar o efeito
do manejo na MOS da superficie, foram coletadas
adicionalmente amostras da camada de 0—5 cm em
cada ambiente. As amostras de solo foram
destorroadas, secas ao ar e peneiradas em malha de
2 mm, sendo determinados em cada repeticdo de
campo os atributos quimicos (Tedesco et al., 1995) e a
distribui¢do granulométrica (Embrapa, 1997)
(Quadro 1). Foram determinados os teores de Fe e de
Al associados aos 6xidos pedogénicos (Fey e Alg) (Inda
Junior & Kampf, 2003) e os associados aos 6xidos de
baixa cristalinidade (Fe, e Al,) (Schwertmann, 1964)
(Quadro 1). Osteores de C e N foram determinados
por combustio seca (Perkin Elmer 2400), sendo
calculada a relacdo C/N.

Quantificacao e purificacao das substancias
humicas e determinacao de Fe e Al co-extraidos

As substancias himicas foram extraidas segundo
o método da solubiliza¢do em meio basico (Dick et al.,
1998). A uma massa de 0,8 g de solo foram adicionados
30 mL de HC1 0,1 mol Li'! e procedeu-se a agitacao
(2 h). Apds centrifugacdo (1.529 g, 15 min), o extrato
acido foi separado; o procedimento foi repetido mais
duas vezes, e o volume total do extrato, medido. A
seguir, no residuo resultante da extracfdo 4acida,
realizaram-se cinco a seis extracoes sequenciais com
30 mL de NaOH 0,5 mol Lt sob agitacio (trés horas)
até o sobrenadante ficar incolor. O extrato alcalino
contendo as substancias hiimicas soltaveis (SHs) teve
seu volume medido e foi retirada uma aliquota (10 mL)
para analise de C, Fe e Al. A solugao alcalina foi
acidificada a pH 2,0 com HCI 4 mol L1, deixada em
repouso por 24 h e, apds, centrifugada para separacio
dos acidos fulvicos (AF - sobrenadante) e 4cidos htimicos
(AH - precipitado). O volume do extrato de AF foi
medido, e uma aliquota (2 mL) foi retirada para
analise de C, Fe e Al. Os teores de C no extrato acido
(Cqqp), no extrato das substancias htimicas solaveis
(Cgps) € no extrato de acidos fulvicos (Cpp) foram
quantificados, determinando-se a absorbancia em
580 nm (Shimadzu — UV-160 A) apés oxidagdo do C
com dicromato de K em meio acido a 60 °C durante
4 h (Dick et al., 1998). O teor de C do solo referente
aos acidos htimicos (Cpp) foi calculado a partir da
equacao: Cpg= Cgpe— Cap. O teor de C na forma de
huminas (CHU) foi obtido por: CHU =C- (CSHs + CHCI)’
em que C é o teor de C total do solo.

Os AF foram purificados por passagem em coluna
contendo resina DAX-8. Apéds retencdo dos AF, a
coluna foi lavada com dois volumes de HC1 0,1 mol L'
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Quadro 1. Atributos quimicos, analise granulométrica e teores de ferro e aluminio extraidos com DCB (Fe
e Al,;) e um Latossolo Vermelho distroférrico tipico sob ambientes de pastagem nativa (PN), pastagem
nativa queimada (PQ), pastagem nativa melhorada com calcario e adubacao (PM) e mata nativa (MN)

Ambiente Prof. pHp,o Ca** Mg K' A CTC. m Argila Silte Areia  Feq Aly
cm cmol, dm™ % —gkg'—

PN 0-5 4,6 28 21 07 26 8,3 32 63 27 8 55,1 9,9
0-20 4,6 26 14 06 37 8,3 44 56 31 10 55,3 10,3

20-40 4,7 20 04 04 44 7.2 60 58 29 8 58,4 11,1

40-60 4,7 1,9 02 01 5,1 7,3 69 68 22 6 61,2 11,5

PQ 0-5 4,7 1,3 1,2 03 49 7.7 64 64 28 10 60,9 10,4
0-20 4,7 08 07 02 58 75 78 56 34 12 56,5 10,9

20-40 4,7 04 02 01 586 6,3 90 63 33 11 60,4 11,2

40-60 4,7 0,3 01 01 60 6,5 94 73 26 4 66,1 12,3

PM 0-5 4,9 86 54 04 08 15,2 5 55 35 10 47,6 9,0
0-20 5,1 85 41 02 06 13,4 5 54 36 10 49,9 9,5

20-40 4,8 53 25 01 1,7 9,6 18 61 31 8 56,3 10,9

40-60 4,4 20 14 <01 46 8,0 57 74 21 5 655 12,0

MN 0-5 4,2 24 1,0 02 55 9,2 60 61 30 8 69,7 11,1
0-20 4,2 09 04 01 67 8,1 83 55 36 9 62,8 9,9

20-40 4,4 02 01 01 175 7,9 95 64 29 7 50,4 9,3

40-60 4,5 02 01 01 173 7.6 96 72 23 5 57,7 9,3

e os AF foram eluidos com solu¢do de NaOH 0,1 mol L1,
O extrato de AF foi acidificado até pH 2 com HCI
0,1 mol L1 e submetido a agita¢cio magnética por uma
hora, para assegurar protonacio de grupos carboxilicos
e liberacdo de metais complexados. Apods didlise contra
agua destilada em membranas de “cut-off” de 1 kDa
(Sigma Aldrich) até teste negativo para cloreto com
AgNOs, foi retirada uma aliquota de 2,5 mL para
determinacio de Fe e Al nesta fracio (AFp), e a
suspensio foi seca em estufa a 60 °C. Amostras de
AH e HU foram purificadas, empregando-se,
respectivamente, solugdo de HF/HC1 5 % (v/v) e HF
10 % (v/v) (Dick et al., 2003).

As determinagées de Fe e de Al foram realizadas
por espectroscopia de absorc¢éo atomica (Perkin-Elmer
240).

Espectroscopia de Infravermelho

As substancias htimicas purificadas foram
analisadas (duplicatas) por Espectroscopia de
Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)
(Shimadzu FTIR 8300) em pastilhas de KBr (1 mg
amostrA: 100 mg KBr, 32 scans, resolucio de 4 cm'?,
intervalo espectral de 4.000 a 400 cm'!). A atribuicdo
das bandas de absor¢do foi realizada segundo Tan
(1996), sendo calculado o indice de aromaticidade (I;430/
I5990) (Chefetz et al., 1996). A intensidade foi obtida
pelo programa do espectrometro, apos estabelecer a
linha de base entre 1.696 e 1.530 cm™! e entre 3.000 e
2.800 cm!, respectivamente. As intensidades
relativas das principais bandas de absor¢do foram
calculadas segundo Gerzabek et al. (2006), dividindo-
se a intensidade corrigida de um dado pico (p.ex., em
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torno de 2.920, 1.720, 1.630, 1.540 e 1.070—1.030 cm™1)
pela soma das intensidades de todos os picos e
multiplicando por 100 %. Os limites (cm'') para
determinacdo da base para cada pico foram
estabelecidos como segue (basel/pico/base2): 1.800/
1.720/1.700; 1.560/1.540/1.490; e 1.190/1.070-1.030/
900.

Analise estatistica

Os resultados foram analisados por meio de
estatistica descritiva, obtendo-se a média e o desvio-
padrio dos diferentes atributos avaliados, verificando-
se, assim, a variagio desses atributos em relac¢io aos
ambientes estudados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicao de C e N e relacao C/N

Os teores de C e de N variaram entre 18 a 60 g kg1
Ceentre0,5a4,5 g kgl N, decrescendo gradualmente
em profundidade (Quadro 2). O teor de C na camada
de 0-5 cm superou o verificado para a respectiva
camada de 0-20 cm, evidenciando a importante
contribuicdo da camada superficial do solo para a
concentracdo de MOS na camada de 20 cm de
espessura.

Nos ambientes sob pastagem, o maior valor de C
na camada de 0-5 cm ocorreu na pastagem nativa
melhorada com calagem e adubacéo, superando os
valores observados em PQ (Quadro 2). Esse resultado
pode estar relacionado com o maior aporte de residuos
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Quadro 2. Teor de C e de N e relacao C/N em perfis de Latossolo Vermelho distroférrico tipico sob ambientes
de pastagem nativa (PN), pastagem nativa queimada (PQ), pastagem nativa melhorada com calcario e

adubacao (PM) e mata nativa (MN)

Ambiente Profundidade N C/N
cm g kg’
0-5 48,5 £ 8,5 2,8+0,5 17 £ 3,0
PN 0-20 32,2 + 3,7 1,7+ 0,3 19+1,3
20-40 25,7+1,1 1,0+ 0,4 30+12,6
40-60 18,3+ 1,4 0,5+0,1 36+9,8
Média 0-60 cm 25,4+ 6,4 1,1+0,6 28,5+ 10,9
0-5 427+ 4.4 2,3+0,1 19+1,7
PQ 0-20 31,9+0,6 1,0+ 0,2 34+72
20-40 25,1+2,4 1,1+£0,2 24+5,1
40-60 19,6 £ 2,1 0,9+0,4 24 + 11,7
Média 0-60 cm 25,6 £ 5,6 1,0+£0,3 27,6 +£ 8,8
0-5 56,5 + 8,8 3,4+0,4 16+1,4
PM 0-20 31,6 +2,6 1,56+ 0,2 21+3,1
20-40 24,9+ 1,6 1,1+£0,4 26+ 13,3
40-60 19,7+ 0,4 0,5+0,1 40+ 9,2
Média 0-60 cm 25,1+ 5,4 1,0+0,5 29,3 12,1
0-5 60,4 +7,9 4,5+1,1 14+2,1
MN 0-20 41,0+ 5,6 2,7+0,5 15+0,7
20-40 24,2 + 2,8 1,3+1,0 25+ 13,4
40-60 18,8+ 0,5 0,7+0,2 28+ 5,6
Média 0-60 cm 28,0 10,5 1,6+1,1 225+9,3

superficiais em PM, decorrente da maior producéo de
forragem, conforme observado por Silva et al. (2004),
que resulta dos bons niveis de fertilidade nesse
ambiente (Quadro 1). Em contrapartida, quando
considerados os primeiros 20 ¢cm, nao foram
observadas diferencas entre os ambientes, tampouco
ao longo do perfil.

No solo sob mata, os teores de C e de N superaram
os de PN apenas na camada de 0—20 cm (Quadro 2),
indicando que a elevada contribui¢ao do aporte da parte
aérea para a formacio da MOS, usualmente observado
em ambiente de floresta (Ferreira et al., 2007), se
verificou além dos 5 cm superficiais.

A relagdo C/N variou de 14 a 19 na camada de 0—
5 cm, com excec¢do do ambiente PQ, onde aumentou
em profundidade (Quadro 2). Esse resultado diverge
do observado para Latossolos subtropicais sob campo
nativo (Dick et al., 2005) e pode estar relacionado com
a MOS residual formada no passado pela queima
periddica da vegetacdo. Na camada de 0—5 cm, onde
o aporte de residuo vegetal é constante, a MOS formada
recentemente e sem a acio do fogo provoca efeito de
dilui¢do na relagdo C/N, diminuindo-a. Aumento da
relacdo C/N na MOS em virtude de queima periddica
de vegetacgdo foi observado por outros autores em solos
sob pastagem de regides subtropicais (Brye, 2006).

No ambiente PQ, onde a agdo fogo foi suspensa
mais recentemente, a relagdo C/N na camada de 0—

20 cm foi superior a observada na mesma camada nos
outros ambientes, bem como superior ao valor obtido
para a camada de 0—5 cm desse ambiente (Quadro 2).
O elevado desvio-padrao dos valores de razdo C/N indica
heterogeneidade da composicdo quimica da MOS,
corroborando a presenca de material recalcitrante
residual. No ambiente da mata, os valores altos de C/N
nas camadas mais profundas do que 20 cm devem-se
a presencga de fragmentos de MOS recalcitrante
formada no passado pela queima da vegetacao original
de pastagem (Behling & Pillar, 2007).

Distribuicao da MOS em compartimentos
quimicos

O teor de Cygcy variou entre 0,3 e 2,5 g kg'!
(Quadro 3) e contribuiu com 1,1 a 7,6 % do C total do
solo (Quadro 4). O teor de C nesse extrato corresponde
a compostos hidrofilicos menores do que as estruturas
de acidos htimicos e ftlvicos, soltiveis em meio acido e
que sido principalmente oriundos da atividade
microbiana e da exsudacio de raizes (Potes et al.,
2010). Esses compostos, que sdo quimicamente mais
labeis do que as substancias humicas, estdo associados
fracamente a fracdo mineral, como também entre si,
por meio de pontes de cations de esfera externa (Dick
et al., 1998).

No ambiente PQ, o teor (Cgy) e a proporc¢ao (relagio
Cycy/C) desses compostos labeis ao longo do perfil do
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solo foram menores do que em PN (Quadros 3 e 4).
No ambiente de pastagem nativa melhorada com
calagem e adubacéo, os teores de Cyc foram
semelhantes aos da PN nas camadas de 0-5 e 40—
60 c¢m, porém a propor¢ao Cyc/C foi sempre inferior
em PM (Quadros 3 e 4). Enquanto nos ambientes PN
e PM a propor¢ao de compostos organicos mais labeis
aumenta em profundidade, sugerindo migragio, no
ambiente PQ o comportamento é inverso (Quadro 4).
No ambiente de mata nativa, os teores de Cycj e a
propor¢do (Cyg/C) foram semelhantes aos de PN
(Quadros 3 e 4).

Os teores de SHs néo diferiram entre os ambientes
na camada de 0-5 cm (Quadro 3). Entretanto, no
ambiente PM, o Cgy, foi inferior aos teores observados
em PQ e em PN nas camadas de 0-20 e 20—40 cm,
indicando menor formacao de substancias hiimicas
soltveis no campo submetido a calagem e adubacao.
Esse comportamento é corroborado pela razio Cgqy/C,
que, nessas camadas de 20 ¢cm, variaram de 51 a 78 %
em PQ e PN e de 37 a 39 % em PM (Quadro 4).

O teor de SHs no ambiente de mata diferiu de PN
apenas na camada de 20—-40 cm (Quadro 3), porém a
proporgéo de Cgyg/C foi sempre inferior no ambiente
MN. Essarazio apresenta valores semelhantes aos
observados em PM, aumentando também em
profundidade (Quadro 4).
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A fracdo humina, que contribuiu com mais de 50 %
para o C do solo na camada de 0-5 cm (Quadro 4),
decresceu em profundidade em todos os ambientes
(Quadro 3), concordando com os resultados obtidos por
Melo & Schefer (2009). Em geral, a variacéo de Cyyy/
C foi inversa a observada para Cgy/C e diminuiu
gradativamente em profundidade nos ambientes PM
e MN (Quadro 4).

O ambiente PQ apresentou em média maior teor
de AF (Cup = 9,4 g kg'!) quando comparado ao PN
(Cap=4,4 g kg'l). Comportamento inverso ocorreu
com AH, onde a média de C,y foi menor em PQ quando
comparado a PN (Quadro 3). Portanto, apesar de o
teor de SHs ser semelhante nesses dois ambientes, a
sua distribui¢do nos compartimentos htimicos difere:
Cap/C varia entre 10 e 18 % em PN e entre 13 e 63 %
em PQ (Quadro 4). Adicionalmente, a razio C,g/Cap
é sempre maior no ambiente PN e, com excecdo da
camada de 0-5 c¢m, atinge valores menores do que a
unidade em PQ. Esses resultados indicam uma
diferente dinadmica de formacio de AH e de AF; no
ambiente alterado pelo fogo, até ha oito anos a
formacéao de AF foi favorecida em detrimento de AH.
A maior propor¢ido de micelas himicas de maior
tamanho (AH) em PN pode ser indicativo de maior
estabilizacdo da MOS nesse ambiente. Essa hip6tese
baseia-se na proposta de estrutura de matéria organica

Quadro 3. Distribuicao dos compartimentos quimicos do carbono (C) em Latossolo Vermelho distroférrico
tipico sob ambientes de pastagem nativa (PN), pastagem nativa queimada (PQ), pastagem nativa
melhorada com calcario e adubacao (PM) e mata nativa (MN)

Ambiente Profundidade C HC1 CSHs CAF CAH C HU

cm g kg

0-5 1,9+0,1 20,3 + 3,2 4,8+0,6 15,6 £ 2,9 26,3 + 8,4

PN 0-20 2,5+ 0,7 19,3+2,6 5,0+1,4 14,2 +2.2 10,5 + 5,0

20-40 1,5+0,4 13,0+ 1,3 4,7+1,3 83+1,5 11,2+ 1,2

40-60 1,1+£0,6 10,1+ 1,9 3,3+0,7 6,8+1,8 7,0+ 3,0

Média 0-60 cm 1,7 £0,7 15,7 £ 4,4 44 £1,3 11,2 £3,7 13,7 £ 3,5

0-5 0,9+0,1 20,0+ 4,9 5,6 £1,2 14,4+5,5 21,8+8,3

PQ 0-20 0,7+0,1 17,1+ 3,7 10,8 £5,7 6,4+ 3,9 14,1 +4,0

20-40 0,3+0,1 19,7+ 4,3 15,7+ 3,3 3,9+2,3 5,2+ 3,1

40-60 0,3+0,1 10,9 + 3,8 5,7+0,3 5,2+ 3,5 8,4+4,9

Média 0-60 cm 0,5 +0,2 16,9 +5,2 94 + 55 75 +3,1 12,4 +5,3

0-5 1,3+0,7 20,2+ 3,3 83+1,1 11,9424 34,9+ 4,9

M 0-20 0,3+ 0,2 11,7+ 0,2 5,0+2,2 6,7+2,0 19,4+2,4

20-40 0,3+0,3 9,6+0,3 4,1+0,3 54+0,1 14,4+1,6

40-60 1,1+0,2 10,6 £ 0,1 4,4+0,6 6,2 £0,7 8,0+0,2

Média 0-60 cm 0,7 +0,4 13,0 +£1,0 54 +1,2 7,5 £1,2 19,2 +5,1

0-5 1,9+0,3 23,2+ 1,0 9,3+0,5 14,0+ 0,5 35,3+ 7,2

MN 0-20 1,2+0,6 15,1+ 2,0 7,5+0,9 7,6+1,3 24,7+ 3,4

20-40 1,3+0,8 9,7+£0,8 59+0,4 3,8+ 0,5 13,2+ 4,2

40-60 1,240,5 9,6+ 1,1 5,7+0,2 3,9+ 1,3 81+21

Média 0-60 cm 1,4 £0,6 14,4 £3,0 7,1 £1,0 7,3 £2,1 20,3 £7,9

Cucr Csie Capr Cap © Cyyy representam os teores de carbono contido nos extratos &cido, de substancias himicas soldveis e de
acidos falvicos, e os contidos sob forma de 4cidos hiimicos e huminas, respectivamente.
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Quadro 4. Proporcao dos compartimentos quimicos do C do solo de Latossolo Vermelho distroférrico tipico
sob ambientes de pastagem nativa (PN), pastagem nativa queimada (PQ), pastagem nativa melhorada

com calcario e adubac¢ao (PM) e mata nativa (MN)

Ambiente Profundidade  Cy;/C Cspe/C Cap/C Can/C Cuy /C Cani /Cap

cm %

0-5 3,9 42 9.8 32 54 3,3

PN 0-20 7.6 60 16 44 32 2.8

20-40 5,7 51 18 32 44 1.8

40-60 6,2 55 18 37 38 2,1

0-5 2,1 47 13 34 51 2,6

PQ 0-20 2,2 54 34 20 44 0,6

20-40 1,2 78 63 16 20 0,2

40-60 1,6 55 29 26 43 0,9

0-5 2.4 36 15 21 62 1,4

M 0-20 1,1 37 16 21 62 1,3

20-40 1,4 39 17 22 59 1,3

40-60 5,5 54 22 31 41 1,4

0-5 2,9 36 14 21 54 1,5

N 0-20 2,9 37 18 19 60 1,0

20-40 5,4 40 24 16 54 0,6

40-60 6,3 51 30 20 43 0,7

Ciic/C, Cgp/C, Cuy/C, Cpy/C e Cyy/C representam a proporgdo dos teores de carbono contido nos compostos de baixo peso
molecular, nas substancias htiimicas soltveis, fragdes de écidos flvicos, dcidos hiimicos e huminas, em relagdo ao carbono total

do solo.

de Kleber et al. (2007), onde a fragdo hidrofébica da
MOS posiciona-se no interior da micela e os grupos
hidrofilicos localizam-se na parte externa. Quanto
maior a porc¢ao hidrofébica, maior o tamanho da micela
e, portanto, maior sua estabilidade.

A menor abundéncia de Cgy, nas camadas de 0—
20 e 20—40 ¢cm no ambiente PM em relacdo a PN é
causada pelo menor teor de Cag no ambiente de
pastagem nativa melhorada com calagem e adubacio.
O empobrecimento relativo de AH (21 £ Cpy/C £31 %)
em PM, quando comparado a PN (32 < C,p/C <44 %),
reflete-se na razdo Cpp/Cap, que variou em torno de
1,3 em PM, enquanto em PN foi > 1,8 (Quadro 4).
Portanto, em comparacéo ao ambiente de pastagem
nativa, o melhoramento do campo com calagem e
adubacéao tende a diminuir as micelas htimicas.

O teor de AH nas camadas de 0—20 e 20—40 cm de
MN foi menor do que em PN (Quadro 3), e a maior
abundancia de AF em ambiente de mata é evidenciada
pelos valores de Cpp/Car < 1,5 (Quadro 4). A formagio
preferencial de AF em Latossolo Vermelho-Amarelo
sob mata nativa em comparacao a ambiente de
pastagem foi reportada recentemente por Martins et
al. (2009).

Comportamento espectral das substancias
humicas

Os espectros de FTIR de AH e HU purificados da
camada de 0-5 cm apresentaram o mesmo padrao
(Figura 1b e c), sendo identificadas as seguintes
bandas de absorc¢éao e respectivas atribui¢oes: banda
larga em 3.345-3.355 cm'! atribuida aos grupamentos

OH em ponte; banda na regido de 2.923-2.845 cm'!
devido ao estiramento C-H alifatico; banda em
1.720 em'! referente ao estiramento C=0 do grupo
carboxilico; banda na regido em 1.635-1.619 atribuida
ao estiramento C=C aromadtico; banda em torno de
1.541 cm! referente a deformacdao N-H e ao
estiramento C=N; bandas em torno de 1.400 cm!
devido ao estiramento C-H alifatico; banda em
1.233 cm™! atribuida ao estiramento C-O e a
deformacdo OH do grupo carboxilico; e pico em
1.070 cm'! correspondente aos estiramentos C-O de
carboidratos.

A presenga de fragdo inorganica nas amostras de
AH e HU da camada de 40—60 cm, mesmo apds sua
purificacdo, interferiu nas absorbancias da regiao
entre 1.500 e 1.000 (Figura 1le,f), inviabilizando a
analise das intensidades relativas.

Nos ambientes de pastagem, a fragdo de AH da
camada de 0—5 cm apresentou maior valor de IR ;79
em PM. Esse resultado pode ser devido a maior
oxida¢do da MOS, decorrente da atividade microbiana
mais intensa nesse ambiente, resultante dos bons
niveis de fertilidade, da menor saturacio de Al e do
maior pH (Fuentes et al., 2006). O AH do ambiente
PQ diferiu dos demais por apresentar maior valor de
IR 970, indicando maior proporgao de estruturas tipo
carboidratos nesse ambiente (Quadro 5), concordando
com os resultados de Potes et al. (2010) obtidos em
Neossolos submetidos periodicamente a agdo do fogo.
O AH de mata nesta camada apresentou maior valor
de IR 799 € de IR 430 € menor valor de IR ;¢ do que os
ambientes PN e PQ (Quadro 5). A maior abundancia
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Figura 1. Espectros de FTIR das fracoes de: acidos fulvicos (AF) (a), acidos humicos (AH) (b) e humina (HU)
(c) da camada de 0-5 cm e de AF (d), AH (e) e de HU (f) da camada de 40-60 cm de Latossolo Vermelho
distroférrico tipico sob ambientes de pastagem nativa (PN), pastagem nativa queimada (PQ), pastagem
nativa melhorada com calcario e adubacao (PM) e mata nativa (MN).

de estruturas aromaticas carboxiladas e menor de
carboidratos na MOS da MN provavelmente é devido
a estruturas derivadas de lignina presente nesse
ambiente (Shrestha et al., 2008).

Na fragdo HU da camada de 0—5 cm de PQ, o valor
de IR;(7¢ foi maior do que em PN, repetindo-se o
comportamento observado para AH. Tanto no
ambiente PM como no MN néo foram detectadas
diferencas nas intensidades relativas de HU em
relacdo a PN (Quadro 5). Os maiores valores de IRg7
nas HU em comparacio aos AH podem ser tanto devido
a maior abundancia de estruturas tipo carboidratos,
que estariam encapsuladas nos nichos hidrofébicos,
como também pode ser um artefato. A permanéncia
de grupos silicatos nesta frag¢do, apesar de sua
purificacdo, absorve na regido de 1.030 cm!,
acarretando superestimacao da banda em 1.070 cmL.

As amostras de AH de mata e HU de pastagem
nativa melhorada com calagem e adubacéio

R. Bras. Ci. Solo, 35:461-472, 2011

apresentaram os maiores valores de indice de
aromaticidade na camada de 0—5 cm, confirmando
tendéncia constatada pelas intensidades relativas
(Quadro 5). Em todos os ambientes e nas duas fragoes
analisadas, o indice I;450/I3990 aumentou em
profundidade, indicando aumento do carater
aromatico, corroborando resultados obtidos
anteriormente em Latossolos subtropicais (Dick et al.,
2005).

Os espectros de AF em ambas as profundidades
caracterizaram-se por apresentar bandas
proeminentes de carboxilato, apesar do processo de
purificagéo, o que inviabilizou o cdlculo dos indices de
FTIR.

Teores de Fe e de Al associados as fracoes
humicas

O teor de Fe determinado no extrato de HCI foi
considerado como devido principalmente a associa¢io
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com compostos organicos de baixo peso molecular.
Uma possivel contribuicdo da forma trocavel pode estar
ocorrendo, porém, em Latossolos, devido ao predominio
de Fe na forma de Fe,Os3, os teores de Fe trocavel sdo
baixos (Streck et al., 2008).

Os teores de Fey variaram de 0,14 a 1,56 g kg'le
decresceram em profundidade em todos os ambientes
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(Quadro 6). Em média, os valores de Feyc foram
maiores nos ambientes PN e PQ e menores em MN e
PM (Quadro 6).

Arazio Feyg/Fe, variou de 0,05 a 0,82 (Quadro 7),
o que indica que parte de Fe extraido por oxalato em
meio acido (pH = 3) pode ser proveniente da forma de
Fe associado aos compostos organicos labeis.

Quadro 5. Intensidades relativas e indice de aromaticidade de acidos humicos (AH) e humina (HU), nas

profundidades de 0-5 e 40-60 cm, em Latossolo Vermelho distroférrico tipico sob ambientes de pastagem
nativa (PN), pastagem nativa queimada (PQ), pastagem nativa melhorada com calcario e adubacao
(PM) e mata nativa (MN)

(%) T1630/T2920
Ambiente Fracao
IR2920 IR 1720 IR1530 IR1540 IR 1070 0-5 cm 40-60 cm
0-5 cm

PN AH 24,2+0,9 21,6 £ 0,8 29,1+2,0 8,8+ 0,7 16,4+ 2,5 1,2+0,1 46+1,0
PQ 20,8 + 5,1 21,56+1,0 24,9+ 6,6 9,0+4,3 23,8+ 3,7 1,2+0,6 3,1+£0,2
PM 25,56+5,3 27,1+1,6 26,2+ 2,7 8,9+4,1 12,4+ 0,1 1,0+ 0,4 4,4+0,5
MN 29,3+ 1,4 98,4+ 4,6 32,3+0,2 8,9+ 3,0 8,1+3,1 1,5+0,1  1,5+0,4
PN HU 28,6 + 8,8 9,3+ 0,5 26,2+ 7,3 7,6 +6,2 28,3+4,1 0,9+0,6 1,9+1,2
PQ 29,6 £ 7,4 10,5+ 1,3 25,8+ 4,5 1,9+0,5 32,1+1,0 0,9+0,4 1,7+0,8
PM 21,7+2)9 7,7+ 1,9 36,0 2,7 8,2+0,9 26,3+ 0,8 1,7+ 0,3 2,3+ 1,8
MN 33,1+3,2 10,8 £ 0,6 21,7+5,0 6,8+ 0,3 27,7+ 22 0,7+0,2 1,8+ 1,6

Quadro 6. Teor de Fey, Fegy., Fe,p, Fe gy, Al o, Algy, Alyp, Al e razdes molares em Latossolo Vermelho
distroférrico tipico sob ambientes de pastagem nativa (PN), pastagem nativa queimada (PQ), pastagem
nativa melhorada com calcario e adubacao (PM) e mata nativa (MN)

. Al/Fe
Ambiente Prof. Feqcry Fe(sHs) Fe(ar) Fe(am) Alcy AlsHs) Alar) Alag) @ —M——
AH AF AF,
cm g kg — mol mol' —
0-5 1,56+0,01 0,57+0,03 0,06+0,00 051+0,03 2,82+0,12 21,27+204 17,16+1,31 4,11+1,78 17 593 24
PN 0-20 0,90+0,04 0,42+0,06 0,04+0,01 0,38+0,07 2,95+0,35 2242+0,89 17,44+3,19 4,98+4,07 27 880 107
20-40 0,73+0,03 0,27+0,02 0,04+0,02 0,23+0,02 3,16+0,09 2275+0,73 19,85+0,11 2,90+0,83 26 1086 21
40-60 0,49+0,07 0,09+0,02 0,04+0,01 0,04+0,03 3,17+0,24 22,79+2,78 21,26+1,92 1,52+1,07 79 1089 208D
Média 0-60 cm 0,92+0,18 0,34=0,15 0,04£0,01 0,29+0,15 3,02+0,24 22,30+1,52 1893+250 3,38+2,62 44 1018 112
0-5 1,02+0,16 0,59+0,04 0,11+0,00 0,48+0,04 3,52+0,27 19,94+259 19,73+3,83 0,66+1,14 3 381 8
PQ 0-20 0,88+0,02 0,45+0,04 0,10+0,01 0,35+0,04 3,61+0,23 21,15+1,93 1897+0,35 2,18+1,58 13 407 28
20-40 0,66+0,07 0,22+0,01 0,04+0,01 0,18+0,01 3,85+0,20 22,49+2,78 21,42+222 1,07+0,86 12 1160 279
40-60 0,52+0,10 0,04+0,01 0,02+0,01 0,02+0,02 4,03+0,29 24,31+3,64 23,11+4,46 1,43+2,04 148 1960 1381V
Média 0-60 cm 0,77+0,17 0,32+0,18 0,07+0,03 0,26+0,15 3,75+0,28 21,97+2,84 20,81+3,08 1,33+1,45 58 1176 563
0-5 0,51+0,15 1,0440,09 0,12+0,02 092+0,08 1,41+0,46 14,61+0,82 1251+0,67 210+0,76 5 214 24
PM 0-20 0,33+0,09 0,48%0,11 0,08+0,02 0,440%0,10 1,50+0,18 16,15+0,98 13,01+0,58 3,14+0,61 16 327 7
20-40 0,24+0,02 0,15+0,01 0,10+0,03 0,06+0,04 1,97+0,18 1851+1,11 16,68=0,20 1,42+1,70 49 358 1590
40-60 0,18+0,02 0,08=0,00 0,09 0,00 n.d. 2,20 +0,07 21,85+210 18,10+0,91 3,74+ 1,31 139® 401 0w
Média 0-60 cm 0,31+0,08 0,44=0,19 0,10+0,02 0,46+0,19 1,77+0,34 17,78+2,79 1507+2,34 26+153 68 362 55
0-5 0,38+0,07 1,57+0,06 0,14+0,03 1,43+0,06 1,95+0,07 13,57+0,51 10,86+0,93 2,71+0,45 4 161 19
MN 0-20 0,30+0,04 0,65+0,18 0,12+0,01 0,53+0,19 1,62+0,06 12,46+0,57 11,25+0,73 1,22+0,38 5 196 9
20-40 0,26 +0,03 0,24=0,07 0,09+0,01 0,16+0,07 1,52+0,14 13,27+0,82 14,60 + 0,55 n.d. 0¥ 340 10
40-60 0,14+0,03 0,14+0,04 0,10+0,01 0,04+0,04 1,56+0,19 15,09=1,80 17,16+0,21 n.d. 09 348 2550
Média 0-60 cm 0,27+0,08 0,65=0,25 0,11+0,02 0,54+025 1,66=0,13 13,60+ 1,55 13,47+2,61 196+0,38 2 295 91

Fe(HCI) e AI(HCI): ferro e aluminio do extrato acido HCI; Fe<SHS) e Al(SHs): ferro e aluminio do extrato da substancia himica solavel,

Fe e Al \py:
(AF) (AF)
detectado. oy t

ferro e aluminio do extrato de acido falvico; Fe(AH) e Al(AH): ferro e aluminio do extrato de acido himico; n.d.: nao
eores de Fe abaixo do limite de detecgéo, foi considerado como sendo = 1 mmol Fe kg 'AF; @ teor de Fe abaixo do

limite de detecgéo, foi considerado como sendo = 1 mmol Fe kg™ solo; @ teores de Fe e de Al abaixo do limite de detecgéo, foi

considerado Al =

0 mmol Fe kg solo.
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Quadro 7. Relagao entre os teores de ferro e aluminio determinados em diferentes compartimentos quimicos
e mineraldgicos em Latossolo Vermelho distroférrico tipico sob ambientes de pastagem nativa (PN),
pastagem nativa queimada (PQ), pastagem nativa melhorada com calcario e adubac¢ao (PM) e mata

nativa (MN)
Ambiente  Profundidade Relagao
Feyc /Fe,  Alyq/Al,  Fesy/Fesn.,  Alyp/Aley.  Algg/Al,  Algy, /Al,

cm
PN 0-5 0,82 1,34 0,89 0,81 0,12 0,90
0-20 0,50 1,60 0,90 0,78 0,12 0.95
20-40 0,36 1,38 0.86 0.87 0,08 0.58
40-60 0.29 1.33 0.53 0.93 0.07 0.50
PQ 0-5 0,34 1,74 0,82 0,99 0,08 0,45
0-20 0.25 1,57 0.79 0,90 0,07 0.41
20-40 0,26 1,75 0.83 0,95 0,08 0,44
40-60 0,40 1,76 0,42 0,95 0,07 0.45
PM 0-5 0,25 0,77 0,88 0,86 0,20 2,03
0-20 0.20 0.86 0.83 0.81 0.26 2.83
20-40 0.14 0.86 0.37 0,90 0.13 1,19
40-60 0,10 0,92 0,00 0.83 0,05 0.53
MN 0-5 0,22 0,85 0,91 0,80 0,04 0,27
0-20 0,17 0,68 0,82 0,90 0,03 0.21
20-40 0.11 0.55 0.64 1,10 0,02 0.20
40-60 0,05 0.57 0.27 1,14 0,02 0.23

Fe(HCD e AI(HCD: ferro e aluminio do extrato 4dcido HCI; Fe e Al : ferro e aluminio oxalato; Fe(SHS) e AI(SHS): ferro e aluminio do extrato
da substancia htimica solavel, Fe(AH): ferro do extrato de acido hiimico; AI(AF): aluminio do extrato de acido falvico; Al: aluminio

trocavel.

No extrato das substancias htimicas, o teor de Fe
(Fegp,) variou entre 0,04 e 1,57 g kgl e, em média,
foi superior nos ambientes MN e PM (Quadro 6).
Interessante observar que nesses dois ambientes o teor
de Fep é menor do que o de Fegy, — comportamento
inverso ao observado em PN e PQ. Esse resultado
sugere que os dois compartimentos organicos sdo
Iinterconvertiveis, porém essa hipotese deve ser
investigada por estudos futuros.

O Fe encontrado associado as substancias htimicas
soliiveis esta principalmente na forma de acidos
htimicos (0,02 < Fe,;< 1,43 g kg'l), enquanto nos AF
a concentragdo de Fe foi muito baixa (<0,14 g kg'!)
(Quadro 6). Esse resultado indica associacgio
preferencial de Fe pela fracdo de acidos humicos.

O teor de Al do extrato de HCI (Alycy) variou de 1,41
a 4,03 g kgl e, analogamente ao verificado com Feyy,
foi em média superior nos ambientes PN e PQ. Com
exce¢do da mata nativa, o teor de Al aumentou em
profundidade, e esse comportamento pode estar relacio-
nado a contribuigao de Al trocavel para Alycy, que tam-
bém aumentou em profundidade (Quadro 1). O méto-
do com soluc¢do de HC1 0,1 mol Li'! extrai também a
fracdo de Al determinado na forma trocavel, que em-
prega extrac¢do com sal neutro (KCI) em pH do solo.
O ambiente PM, onde a concentracéo de Al trocavel é
menor, apresentou os maiores valores para razao
Algc/Alocsvel, €NqUanto os menores valores desta ra-
zao foram verificados em MN, que apresenta os maio-
res valores para Al trocavel (Quadros 2 e 7).
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O teor de Algy, variou entre 12 e 24 g kg'! e foi
superior a Aly; em todos os ambientes (Quadro 6). O
teor de Al no extrato filvico ndo purificado (Alp) foi
superior ao de Alay, enquanto para o Fe foi observado
comportamento inverso: Feay > Fesp (Quadro 6). Ao
se separar AH de AF, por acidificacdo do meio, a
competicdo com ions hidrogénio pode provocar a
liberacdo do Al complexado pelo AH e pelo AF para a
forma i0nica livre, que permanece no extrato falvico.
Uma vez que o pK da hidrélise do Fe (em torno de 3,0)
é mais baixo do que o do Al (4,5), espera-se que o Fe
seja menos alterado por esse processo.

A fim de investigar a contribuig¢do do Al e Fe livre
nos extratos de AF, esses ions foram quantificados no
extrato de AF purificado. A razido molar Al/Fe nos AF
purificados variou de 55 a 563 (Quadro 6) e foi inferior
a Al/Feup, confirmando a presenca de ions livres no
extrato de AF. No entanto, os valores superaram
aqueles observados em AH, indicando complexacao
preferencial de Al por AF, comparativamente ao Fe.

A diferente afinidade de Fe e de Al pode estar
relacionada a composi¢ao quimica diferenciada das
duas fracées humicas. O Al é acido duro e, portanto,
apresenta maior afinidade por bases duras, como
COOH, mais abundantes em AF (Sparks, 1995). A
interacao de Fe com a MOS se verifica principalmente
com os grupos OH (Schwertmann et al., 2005), sendo
mais abundante em AH, como grupos fenélicos ligados

as cadeias alquila e a estruturas mais hidrofébicas
(Dobbs et al., 2009).
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CONCLUSOES

1. O melhoramento da fertilidade do solo por meio
de calagem e adubacéio favorece o acaimulo de C na
superficie do solo, em comparacio aos ambientes nao
manejados e submetidos recentemente a queima.

2. A alteracéo das condigées fisico-quimicas do solo,
pelos diferentes uso e manejo do solo, modifica a
dindmica de formacdo das SHs. A queima da
pastagem por mais de 100 anos no passado favoreceu
a maior incidéncia de AF, ao passo que a calagem e
adubacdo estimularam a formacgdo de HU,
estabilizando a MOS.

3. Os compartimentos hiimicos apresentam
afinidades diferentes pelo Fe e Al, sendo o primeiro
associado preferencialmente ao AH, e 0 Al, ao AF.
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