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RESUMO: Solos com horizontes Hamicos e Histicos
de ambientes subtropicais desempenham
importante funcdo no estoque e imobilizagdo do C.
Entretanto, no Brasil ainda existem poucos estudos
sobre a ocorréncia e as funcdes que esses solos
desempenham em ecossistemas naturais. O
objetivo desse trabalho foi investigar mecanismos de
estabilizacdo da matéria organica do solo (MOS) a
partir de resultados de estoques de C e N e da
assinatura isotopica de 3C, em perfis de solos com
horizontes Humicos e Histicos do sul do Brasil.
Amostras indeformadas foram coletadas em
diferentes profundidades em uma topossequéncia
caracteristica sob Floresta Ombrdfila na bacia
sedimentar de Curitiba / PR na APA do Irai. Os
solos foram classificados como Latossolo Bruno
aluminico rdbrico (LBa), Gleissolo Melanico Ta
distréfico organossélico (GMvd) e Organossolo
Haplico saprico tipico (OXs). Foram determinados
os estoques de C e N e a assinatura isotépica de
13C  por analisador elementar acoplado a
espectrometro de massas. Até 20 cm de
profundidade, os estoques de C e N decresceram na
ordem Oxs > GMvd > Lba. O estoque total estimado
para a APA Irai foi de 4,2 x 105 Mg C, o que supera
em duas vezes os valores usualmente observados
para outras areas de solos altimontanos no PR. A
assintatura isotopica de 3C da serrapilheira diferiu
do respectivo valor do solo em GMvd e Oxs,
indicando que a MOS desse solos se originou a
partir da vegetacdo anterior a atual. Possivelmente,
nesses solos as condi¢des de saturacdo promovem
a estabilizacdo da MOS mais antiga , enquanto a
MOS oriunda da vegetacdo atual sofre ciclagem
mais intensa.

Termos de indexagdo: matéria organica,
estabilizacéo, saturacao.
INTRODUCAO

O ciclo de C e de N sdo processos ecoldgicos
fundamentais no meio ambiente e estudos sobre
dindmica dos estoques desses elementos sé&o
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extremamente relevantes devido a sua contribuicao
para o fluxo dos gases do efeito estufa CH4, CO2 e
N2O e de seu impacto sobre os mais diversos
ecossistemas.

Solos com horizontes HUmicos e Histicos de
ambientes tropicais e subtropicais desempenham
importantes fungbes quanto ao estoque e
imobilizacdo do C atmosférico (Campos et al.,
2012), regulagédo climatica e dos fluxos hidrolégicos
(Rieley et al., 2008), retencdo de &gua no solo e
atuacdo como filtro ambiental. Entretanto, no Brasil
ainda existem poucos estudos relacionados as
funcbes ambientais que esses solos desempenham
em ecossistemas naturais. Dessa forma, a dindmica
da formacgé&o desses horizontes com altos teores de
MOS no Brasil subtropical ainda ndo é bem
conhecida, bem sua capacidade em estocar C e N.

Nas ultimas décadas os ciclos do C e N também
tem sido estudados a partir do uso de técnicas de
espectrometria de massa que possibilitam a
determina¢do da abundancia natural dos isétopos
estaveis de 13C e 15N, em relacdo aos seus isétopos
mais abundantes na natureza. A sensibilidade da
técnica e a especificidade dos valores de 6'3C e de
0N em fun¢éo da origem da MOS (plantas C4 ou
C3) permitem utilizar a abundancia desses is6topos
como tracadores da fonte da MOS.

A motivacdo desse trabalho foi investigar a
capacidade de armazenagem de C e N em perfis
com horizontes HuUmicos e Histicos e o0s
mecanismos de estabilizacdo da MOS nesses
ambientes. Para alcancar esses objetivos foram
determinados os estoques de C e N e a assinatura
isotdpica de 3C em perfis de solos com horizontes
Hamicos e Histicos de uma topossequéncia no sul
do Brasil.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudos foi uma topossequéncia
caracteristica sob Floresta Ombrofila na bacia
sedimentar de Curitba no primeiro planalto
paranaense, municipio de Pinhais / PR - microbacia
do Rio Canguiri no interior da area de protecao
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ambiental do reservatorio hidrico do Irai - APA do
Irai.

Amostras de solo indeformadas foram coletadas
por meio de abertura de trincheiras nas camadas
(0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80,
80-100, 100-120, 120-140, 140-160, 160-180 cm)
empregando cilindros de acgo inoxidavel para a
determinacdo da densidade do solo (Ds), em
triplicata. Os solos amostrados foram classificados
como: i) Latossolo Bruno aluminico rdbrico - LBa
(topo e terco superior da encosta); ii) Gleissolo
Melanico Ta distrofico organossélico - GMvd (terco
inferior da encosta); iii) Organossolo Haplico séprico
tipico - OXs (terco inferior e planicie aluvial).

Em cada local de amostragem foram coletadas
amostras de serapilheira, por meio do uso de
gabarito quadrado de 30 cm de comprimento de
lado. A serapilheira foi dividida visualmente em duas
fracbes: i) Serapilheira nova (LN) - fragdo superior
da serapilheira, menos decomposta, com maior
granulometria e tecidos vegetais semelhantes ao
original e; ii) Serapilheira velha (LV) - fracdo
subjacente da serapilheira que encontra-se em
contato direto com o horizonte superficial, mais
senescente que o litter novo, com menor
granulometria e tecidos vegetais ja em estagio
intermedidrio de alteracdo. Cada fracdo da
serailheira apresentou, em média, uma espessura
de 2,5cm.

ApOs secagem, moagem e peneiramento das
amostras de solo (0,2 mm) oteor de Ce N e a
assinatura isotopica de 13C (d'8C) foram
determinados em analisador elementar acoplado a
espectrometro de massas (Thermo Finnigan Delta
Plus).

O estoque de C e N em cada camada amostrada
foi calculado segundo equacéo (1):

Ms =Ds x Ec x A (Equacéo 1)

onde:

Ms = Massa de solo (Mg ha?)
Ds = Densidade do solo (Mg m-)
Ec = Espessura da camada (m)
A = Area de 1 ha.

Os resultados obtidos para as réplicas de cada
amostra foram submetidos & estatistica descritiva de
desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estoque total de C e de N nos perfis de solo
analisados foram de 319, 1184 e 640 Mg C hal e
22, 61 e 38 Mg N ha'l para LBa, GMvd e OXs,
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respectivamente (Figura 1). Em LBa o estoque de C
e de N decresceu em profundidade, com excecao
da posicao intermediaria do perfil (20-80 cm) onde o
aumento foi ocasionado pela maior densidade das
camadas. Ja em GMvd e OXs o0s estogues
aumentaram progressivamente em profundidade
(Figura 1).

O maior estoque de C nas posicdes higréfilas e
hidromérficas da paisagem, quando comparado com
0 da posicdo mais alta, se deve ao menor potencial
redox dos ambientes sob saturacdo, que dificulta a
atividade de organismos decompositores, associado
a elevada producéo de biomassa pela vegetacao.

Quando comparados os perfis até 60 cm
(profundidade limite para amostragem de OXs), o
estoque foi maior no organossolo, seguido por
GMvd e LBa. Provavelmente, a capacidade de
estoque de C e N foi subestimada em OXs pela
impossibilidade de amostragem de camadas mais
profundas.

Assumindo-se genericamente os estoques de C
observados nesse estudo e que 71,8% dos solos
sdo representados pelas classes contempladas por
esse trabalho, podemos inferir que nessa area ha
um estoque de 4,2 x 106 Mg C onde desse total 19%
sdo referentes aos Organossolos Hidromoérficos
(7,95 x 10° Mg C), 36% aos Gleissolos Melanicos
(1,36 x 108 Mg C) e 45 % aos solos Humicos das
posicdes mais altas da paisagem (1,9 x 108 Mg C).

A assinatura isotépica de d'3C das fragGes da
serapilheira em todos os perfis variou de -29 a -
30%o, descriminagao caracteristica de plantas de via
fotossintética C3 (Tabela 1). Esse resultados eram
esperados, uma vez que toda a topossequéncia do
estudo encontra-se sob vegetacao florestal.

Nas amostras de solo de LBa, 3'3C variou de -
26,9 a -20,4%0, sendo observada uma diminuicdo
gradativa dos valores em profundidade. Isso pode
ser devido a atividade dos organismos
heterotréficos, que discriminam menos o isétopo 3C
durante a mineralizacdo de compostos organicos
(Ducatti, 2007). Esse resultado sugere que a MOS
de LBa é majoritariamente derivada de compostos
organicos fixados pela via fotossintética de plantas
C3.

Entretanto em GMvd e OXs, verificaram-se
valores de 0'C mais préximos aos observados na
via fotossintética de plantas (-19,8 a -18,1%o). Esses
resultados sugerem que a MOS dos solos das
posicBes mais baixas da paisagem e com alto teor
de C pode ter se originado de um outro tipo de
vegetacdo. Essa vegetacdo poderia ser composta
de gramineas remanescentes de antigas formacdes
de campos umidos, associadas a paleo-formacdes
florestais aluviais, que, por processos de alteracéo
geomorfolégicos e climaticos durante o final do
Pleistoceno e inicio do Holoceno, permitiram o
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avanco das espécies florestais sobre a area de
campo, constituindo assim uma nova formacao
vegetacional.

Como analise complementar, foi determinando o
O03C da maior e menor classe de agregados da
camada de 0-5 cm de GMvd, antes e apés a
desmineralizagdo com solu¢gdo de HF 10% (v/v)
(Tabela 1). Tanto para as amostras originais como
para as desmineralizadas, o 0¥C dos
microagregados (<0,25 mm) foi mais préoximo ao
013C da serapilheira e raizes - plantas C3 (-23,2 e -
22,5), ao passo que 0s macroagregados > 4 mm
apresentaram um &'C mais préoximo ao das
amostras de solo inteiro, ou seja, mais préximo da
assinatura isotopica de plantas C4 (-17,5 e -17,7).
Em acordo com esses dados de 3'3C, a razdo C/N
dos microagregados também foi mais proxima ao
valor observado na serapilheira e raizes, enquanto
gue na classe >4 mm o valor se aproximou daquele
das amostras de solo inteiro (Tabela 1). E possivel
que a MOS originaria da floresta € parcialmente
estabilizada pelo mecanismo de oclusdo pela
microagregacdo, enquanto que a fragcdo da MOS
mais antiga, derivada de plantas C4, é estabilizada
por oclusdo em agregados maiores.

CONCLUSOES

O perfil da posi¢édo intermediaria da paisagem
representa o maior estoque de C e de N da
toposequencia, superando em até 4 vezes o estoque
do solo da posi¢do mais alta..

Os resultados de d'3C e da razdo C/N indicam
diferentes mecanismos de estabilizacdo da MOS na
toposequencia. No Latossolo, a MOS é originaria da
vegetacdo atual (C3) sobre o solo. J& no solos
GMvd e OXs a MOS ¢é originaria em grande parte de
uma vegetacdo tipo C3, a qual é estabilizada no
interior de macroagregados. A contribuicdo da
vegetacdo atual C4, no solo GMVd é perceptivel em
microagregados.
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Tabela 1 - Densidade do solo (Ds) , teor de C e N e assinatura isotopica de 13C ( §3C ) dos solos estudados.

13C
Lba Ds ¢ N cIN o
gcm? g kgt %o
LN - 386.1 7,2 201 #1,1 19 -29.1 0,7
LV - 4029 153 18.2 *2,3 22 -27.7 0,1
Raiz - 398.7 16,2 13.3 10,8 30 -28.3 0,3
0-5cm 1.0 0,1 542 22 3.8 2.2 14 -26.9 +11

5-10 cm 1.1 0 39.2 23 2.8 2.3 14 -22.7 +14

10-15cm 1.3 0,1 344 *16 24 16 15 -

15-20 cm 1.3 0,1 324 1 22 1 15 -

20-30 cm 15 0,1 29.6 0,7 1.8 0,7 16 -

30-40 cm 1.6 0,1 246 0,2 1.4 0,2 17 -21.9 16

40-60 cm 1.6 0,1 17.4 0,1 09 0,1 18 -

60-80 cm 1.7 0 8.9 0,6 0.6 0,6 15 -
80-100 cm 1.6 0,1 8.2 0,3 0.5 0,3 15 -
100-120 cm 1.7 0 4.4 0 04 0 12 -20.4 0,3
120-140 cm 1.8 0 2.2 05 0.2 0,5 11 -
140-160 cm 1.8 0 1.6 0,1 0.2 #0,1 8 -20.6 +0,3
160-180 cm 1.9 0 0.9 0,1 0.1 #0,1 6 -

13C
GMvd Ds ¢ N cIN g
gcm?® g kgt %o
LN - 468.0 4,2 28.5 0,1 16 -30.1 0,1
LV - 272.6 157 14.6 10,4 19 -28.7 0,1
Raiz - 231.3 #11,2 13.6 0,1 17 -27.5 0,2
0-5cm 1.1 0 704 4.3 35 0,1 20 -19.8 0,8

5-10 cm 1.2 0 704 4.2 3.0 0,2 23 -

10-15cm 1.2 0 795 29 3.7 0,4 21 -

15-20 cm 1.4 0 70.0 3,7 3.4 0,7 21 -18.1 0,1

20-30 cm 1.5 0 77.2 155 3.2 0,2 24 -18.3 0,1

30-40 cm 1.6 0 67.4 18,6 3.2 0,3 21 -

40-60 cm 1.6 =0 679 14 4.0 10,1 17 -18.3 0,1

60-80 cm 1.8 0 74.3 13,8 43 0.3 17 -

80-100 cm 1.7 0,1 89.8 3,9 45 +0,3 20 -18.8 0,2
0-5>4 mm - 58.0 - 2.3 - 25 -17.8 -
0-5 >4 mm (HF) - 411.2 - 17.9 - 23 -17.7 -
0-5<0,25 mm - 73.6 - 6.1 - 12 -23.2 -
0-5 <0,25 mm (HF) - 395.1 - 29.3 - 13 -21.5 -
13C
Oxs Ds ¢ N cIN o
gcm? gkg? %o
LN - 484.4 182 20.3 1,2 24 -29.4 472
LV - 435.3 15,3 23.7 0,7 18 -30.1 5,7
Raiz - 351.4 11,9 155 +1.4 23 -185 11,2
0-5cm 0.8 0,1 142.6 5,3 9.1 0,4 16 -195 +1

5-10 cm 0.8 0 168.9 3,7 11.1 10,3 15 -

10-15cm 0.7 0 169.2 1,9 109 10,4 16 -

15-20 cm 0.7 0 176.2 +2,9 10.7 10,2 16 -18.0 0,2

20-30 cm 0.7 %0 167.2 0,5 95 0 18 -

30-40 cm 0.7 %0 159.3 2 86 0,1 19 -18.3 0,1

40-60 cm 0.9 0,1 1009 04 51 0 20 -18.9 0,1

Estoque de C (Mg ha?) Estoque de N (Mg ha?)
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 32& 0 2 4 6 8 012 14 16 18
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Figura 1 — Estoque de C (a) e de N (b) dos solos amostrados, com respectivos valores acumulados.-




