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RESUMO: Associagdes de grupos funcionais organicos com minerais pedogénicos sao
consideradas fatores-chave na permanéncia e longevidade da matéria organica do solo
(MOS). O estudo tem como objetivo quantificar os teores de carbono organico total (COT)
associados as classes funcionais de minerais do solo através de dissolucdo seletiva
sequencial. Solos com TPI foram comparados com solos referéncia (sem pirolisagdo) em
cinco diferentes sitios da Amazdnia, em delineamento inteiramente casualizado. Apos
obtencdo da fracdo argila por fracionamento fisico granulométrico e determinadas suas
concentragdes de COT por combustdo seca, foi realizado a extracdo quimica sequencial
nessa fracdo com hidroxilamina (HH) 0,1 mol L™, ditionito de sédio (DT) 0,5 mol L™,
pirofosfato de sodio (PYR) 0,1 mol L' e hidroxido de sédio (NaOH) 0,2 mol L'. O PYR
responsavel pela extragdo de C ligado a fase mineral por complexo de esfera interna foi o
maior extrator de C em solos de TPI de todos os sitios avaliados, com correlagao positiva
entre os teores de C e Fe extraido, indicando a importancia da associagdo organo-mineral

como estabilizadora de MOS em solos antropicos.

INTRODUCAO

Associacdes de grupos funcionais orginicos com minerais pedogénicos sio
consideradas fatores-chave na permanéncia e longevidade da matéria orginica do solo
(MOS). A resisténcia 2 decomposicdo ocorre principalmente devido aos complexos de
esfera interna, caracterizados pela formagao de ligagdes covalentes polares entre os grupos
funcionais orginicos e os minerais do solo (6xidos de Fe e Al). Esse mecanismo por
associacdo organo-mineral tem sido estudado hd muito tempo na Ciéncia do Solo, mas
essas informagdes para a Terra Preta de Indio (TPI) ainda sio escassas.

As TPIs sdao solos de coloragdo escura conhecidos por sua elevada fertilidade e
conteudos de matéria organica estavel, sendo considerados grandes reservatorios de C

terrestre (Glaser e Birk, 2012). Essas caracteristicas quimicas sdo resultantes da moradia
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prolongada de povos pré-colombianos, e a incorporacdo de carvao pirogénico. Além da
presenca de estruturas altamente recalcitrantes, a permanéncia da MOS em TPI pode ser
conferida pelo mecanismo de associagdo organo-mineral (Xiao et al, 2016), considerada
um dos principais mecanismos de estabilizagdo de C, com ocorréncia simultinea com os
processos de protecdo fisica e recalcitrancia quimica.

O emprego de técnicas como a dissolugdo seletiva sequencial tem mostrado ser um
método eficiente para identificar a natureza da associagdo organo-mineral, através da
quantificacdao do contetiido de COT no solo associado a diferentes fases minerais funcionais
seletivamente dissolvidas (Coward et al., 2017).

Com base nessas informagdes, o objetivo desse estudo foi empregar a técnica de
dissolucdo seletiva sequencial em solos de TPI e solos referéncia, para quantificacdo da
associagdo organo-mineral através do contetidos de COT, Fe e Al dissolvidos, visto que,
esses solos se tornaram um fendémeno nesses ultimos anos por atuar como um modelo de

sustentabilidade de praticas agricolas no trépico tmido.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido nos sitios de Lago Grande e Caldeirdo em Iranduba/AM, no
sitio de Maguari em Belterra/PA, e nos sitios de Teotonio e Santa Paula em Porto
Velho/RO. O clima da regido ¢ tropical mangonico, Am (K&ppen), com temperatura média
mensal variando entre 25,8 °C no més mais quentes e 25,2° C no més mais frio, e
precipitacdo pluviométrica anual de 2400 mm, devido as chuvas periodicas.

O experimento foiconstituido por dois tipos de solos selecionados pela presenga de
pirolizacdo (solo de TPI e referéncia) e cinco sitios com diferentes teores de COT e Fe
total, em delineamento inteiramente casualizado com trés repeti¢des. Amostras de 0-10 cm
foram coletadas em duas paredes verticais de trincheiras de 25x25 cm. As amostras foram
secas ao ar a temperatura ambiente, uma aliquota foi retirada e moida até passar em malha
de 200 pum para determinagao do teor de COT por combustio seca em analisador elementar
Vario EL III. Em seguida, foi realizado o fracionamento fisico granulométrico com a
dispersdo das amostras por agitacdo com esferas e sonicagdo, € a separacdo das fracdes
fisicas (argila, silte e areia) por peneiragdo e sedimentacdo gravitacional.

A partir da fragdo argila foi realizada a dissolug@o seletiva com extratores quimicos
aplicados de forma sequencial. O primeiro extrator utilizado foi a hidroxilamina (HH) 0,2
mol L™, capaz de dissolver C livre e 6xidos de Fe de ordenamento estrutural reduzido. Em

seguida, as fases cristalinas de Fe e Al foram extraidas com ditionito de sodio (DT)



modificado 0,5 mol L', e os 6xidos de Fe e Al de baixa cristalinidade ligados a matéria
orginica extraidos com pirofosfato de sédio (PYR) 0,1 mol L', Por fim, uma ultima
extragdo com hidréxido de sodio (NaOH) 0,2 mol L' para extragdo de aluminossilicatos
amorfos e gibbsita. Os teores de Fe e Al em cada sobrenadante extraido foram
determinados por espectroscopia de emissao atdmica em plasma indutivamente acoplado
(ICP-OES), e 0 COT do residuo solido de cada extrator analisado por combustdo seca.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). Médias entre
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). As analises foram realizadas

com o programa estatistico Sisvar e o software de graficos SigmaPlot 12.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O PYR responsavel pela dissolugao de 6xidos de Fe e Al de baixa cristalinidade
ligados a matéria organica apresentou o mais indice de extrabilidade do C. De maneira
geral, a HH extraiu cerca de 3% do C total da fragdo argila, seguido por 8% pelo DT, 65%
pelo PYR e 4% pelo NaOH em condigao de TPI. J& para o solo referéncia, esses valores
médios apresentaram o mesmo comportamento, porém distribuidos de forma distinta, com
média de 10% do C total da argila extraido por HH, 11% pelo DT, 50% pelo PYR e 6%
pelo NaOH entre os cinco sitios avaliados (dados ndo apresentados). A sobreposicdo de
extratores de 6xidos de Fe menos cristalinos, permite em um primeiro momento a remogao
de uma forma mais labil desses minerais, possivelmente removido pela HH, e
posteriormente, a remogao de uma porgao mais estavel desses 6xidos no solo. Embora nao
significativo estatisticamente, os solos de TPI mostraram uma tendéncia de maiores valores
de Fe extraido pelo PYR, comparado ao solo referéncia (dados ndo apresentados).

A partir das relagdes entre os teores de Fe e C (Figura 1a) e Al e C extraido (Figura
1b), foipossivel notar que a HH apresentou correlacao negativa entre essas variaveis, € que
embora positivo, o coeficiente de correlagdo (R) para o DT de R=0,2, tanto para Fe quanto
para Al, e para o NaOH de R=0,4 para Fe e R=0,5 para Al (dados ndo apresentados) foram
ndo significantes, indicando que essas fases contribuem pouco na dindmica de acumulagao
de matéria organica em solos de TPI. O PYR foi o unico extrator que apresentou boa
correlagdo entre o teor de C extraido e o teor de Fe e Alextraido (R=0,93), inferindo que as
amostras que liberaram mais C também liberaram mais Fe e Al, em todos os sitios, mas
principalmente no sitio de Teotdnio que possui valores originalmente altos de C e Fe.

Se realizado a relagdo molar C Fe (gkg ' argila) para as amostras, apenas o DT, em

ambos os solos, possui relagdes inferiores a 1 (um). Segundo Coward et al. (2017) relacdes



CFe <1 ha predominincia de reacdes simples de superficie, ou seja, sem ocorréncia de
quelacdo. Matéria organica sorvida a o0xidos de Fe cristalinos possuem menor relagao
molar C:Fe aquela sorvida a minerais de baixa cristalinidade. Essa informag¢do confirma a
importancia da associagdo organo-mineral, nesse caso, mensurada pelo PYR, como o

maior responsavel pela acumula¢do de matéria organica nos solos antropicos.
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Figura 1. Relagdes entre C e Fe extraidos (Figura 1a), e C e Al extraidos (Figura 1b) da
fracdo argila de diferentes sitios com e sem TPI, tratada com hidroxilamina (HH), ditionito

de sodio (DT), pirofosfato de sddio (PYR) e hidréxido de s6dio (NaOH).

CONCLUSOES

Os maiores indices de carbono e de oxidos de Fe e Al de baixo ordenamento
estrutural foram extraidos pelo pirofosfato de sédio (PYR), sugerindo que associacdo
organo-mineral via complexos de esfera interna extraidos por esse extrator quimico sdo os
responsaveis pela maior parte da matéria organica estabilizada em solos com e sem
presenga de pirolisagdo. Portanto, além da recalcitraincia quimica pelas estruturas
pirogénicas, o mecanismo de associacdo organo-mineral tem relevante contribuicdo no

processo de estabilizacdo da MOS emsolos de TPI.
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