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RESUMO

As informacodes obtidas pela distribuicao das fracoes humicas podem ser
utilizadas em estudos pedoldogicos brasileiros como atributo diagnéstico ou
caracteristica diferencial e, assim, contribuir para a evolucio do Sistema Brasileiro
de Classificacao de Solos (SiBCS). Os objetivos deste trabalho foam quantificar o C
organico das fragcées humicas de horizontes diagnésticos superficiais e
subsuperficiais de solos e propor a utilizaciao no Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos. Foram utilizados 169 horizontes diagnosticos distribuidos entre O histico,
H histico, A chernozémico, A himico e B espédico. Eles foram avaliados quanto a
composi¢cido quimica e fisica. Quantificaram-se os teores de C organico nas fragoes:
acidos falvicos (C-FAF), acidos himicos (C-FAH) e humina (C-HUM). Foram
calculadas as relacoes C-FAH/C-FAF, C-EA/C-HUM e C-EA/COT (C-EA = C-FAF + C-
FAH) e o percentual de cada fracao em relagido a C organico total (COT),
%FAF, %FAH, % HUM e %EA (extrato alcalino). Os horizontes O e H histico
apresentaram predominio do C-HUM, seguido do C-FAH; o A chernozémico,
dominancia absoluta do C-HUM; o A himico, predominio da C-HUM, seguido do C-
FAH; e o B espddico, maior expressividade de C-FAH ou do C-FAF. Com base na
avaliacdo da distribuicdo das fragoes humicas, propoe-se o uso das seguintes
caracteristicas diferenciais para os niveis de familia e série do SiBCS: matéria
organica estavel (horizontes minerais superficiais) - C-EA/C-HUM (£ 0,5); matéria
organica iluvial (horizontes minerais subsuperficiais) - C-EA/C-HUM (= 2,0); e
potencial de lixiviacao (sistema ou solo) - C-FAH/C-FAF e C-EA/C-HUM (= 1,0).

Termos de indexacao: fracionamento quantitativo, caracterizacao e classificacao
de solos.
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SUMMARY: HUMIC FRACTIONS QUANTIFICATION AS A DIFFERENTIAL
CHARACTERISTIC AND USE IN DIAGNOSTIC HORIZONS IN

BRAZILIAN SOILS

The information obtained through the humic fractions distribution can be used in brazilian
soil studies as a diagnostic attribute or differential characteristic and therefore, contribute to
the evolution of Brazilian System of Soil Classification (SiBCS). The objective of this study
was to quantify the organic carbon in humic fractions of surface and subsurface diagnostic soil
horizons and propose the use in the brazilian system of soil classification. A total of 169
diagnostic horizons distributed between Folistic Epipedon (O histico), Histic Epipedon (H
histico), Mollic Epipedon (A chernozémico), Umbric Epipedon (A hiimico) and Spodic Horizon
(B espddico) were used for this study. These horizons were evaluated for chemical and physical
composition. The organic carbon tenors in the fractions: fulvic acids (C-FAF), humic acids (C-
HAF) and humin (C-HUM) were quantified. C-HAF/C-FAF, C-AE/C-HUM and C-AE/COT
(C-AE = C-FAF+C-HAF) ratio and the percentage of each fraction in the total organic carbon
(TOC), %FAF, %HAF, %HUM, %AE (Alkaline Extract ) were calculated. The Folistic and
Histic Epipedon presented predominance of C-HUM, folowed by C-HAF, the Mollic Epipedon
presented absolutily dominance of C-HUM, the Umbric Epipedon presented predominance of
C-HUM, followed by C-HAF and on Spodic Horizon were observed more expressive of C-HAF'
or C-FAF. The information of the distribution of humic fractions suggests the use of the following
differential characteristics for the families and series levels of SiBCS: stable organic matter
(surface mineral horizons): C-AE/C-HUM (< 0.5); iluvial organic matter (subsurface mineral
horizons): CAE/C HUM (= 2.0) and the potential for leaching (system or soil): C-HAF/C-FAF

and C AE/C HUM (> 1.0).

Index terms: quantitative fractionating, characterization and soil classification.

INTRODUCAO

As fragbes himicas sio de grande relevancia nos
estudos relacionados a pedologia, em razio de estarem
envolvidas no intemperismo de minerais, acelerando
ou retardando a neoformacéo de minerais secundarios
(Ehrlich, 1990), reduzindo o grau de cristalinidade de
6xidos de ferro (Pereira & Anjos, 1999), promovendo
modificacoes na relacdo hematita/goethita (Kimpf &
Schwertman, 1983) e atuando nos processos de
formagdo e diferenciacdo de horizontes de solos
(Duchaufour, 1977; Buol et al., 1980; Fanning &
Fanning, 1989).

Dentro dos diferentes horizontes diagnédsticos
estabelecidos pelo Sistema Brasileiro de Classificagao
de Solos (SiBCS) (Embrapa, 2006), pode-se relatar a
importancia das fragoes hiimicas nos horizontes O e
H histico, destacando as diferencas entre os
pedoambientes (Conceic¢do, 1989; Mendonca, 1999;
Valladares et al., 2007); no A chernozémico,
complexando cations soltiveis na superficie do solo e
formando fulvatos e humatos de Ca (complexo organico-
mineral estavel) (Duchaufour, 1977; Theng, 1979;
Buol et al., 1980; Corréa et al., 2003); no A htumico,
contribuindo para a ocorréncia de espessas camadas
com elevados teores de matéria organica (Lepsch &
Buol, 1988; Embrapa, 2006); e no B espddico, formando
complexos organometalicos com os ions Al e Fe que
sdo eluviados ao longo do perfil para formar os
horizontes Bh ou Bhs (Buol et al., 1980; Gomes et al.,
1998b; Benites et al., 2001).

Nesse sentido, as informagdes obtidas a partir da
analise da distribui¢do das fra¢ées himicas podem
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contribuir para os estudos pedolédgicos, podendo ser
utilizadas como atributo diagndstico ou propriedade
diferencial. Sua utilizacdo tem por base a analise da
distribuic¢ao dessas fragoes ao longo do perfil de solo,
sendo esta condicionada por sua mobilidade e também
pela maior ou menor interacdo das fracoes com a
matriz mineral. A maior mobilidade e, ou, estabiliade
dessas frac¢bes influencia na diferenciacdo dos
horizontes, com reflexos em suas propriedades fisicas
e quimicas.

Para Fontana et al. (2008a), a distribui¢do das
fragbes himicas contribui para o entendimento dos
processos pedogenéticos, o que propicia a utilizacdo
para caracterizagao de horizontes diagnésticos e ordens
de solos do SiBCS. Valladares et al. (2003)
apresentaram uma proposta de uso das fragoes
himicas para a ordem dos Organossolos como
propriedade diferencial para os niveis de familia e série
(quinto e sexto niveis categoricos) do SIBCS (Embrapa,
2006). As diferencas observadas nos teores e na
distribui¢do das fragdes htimicas néo s6 expressam
variagbes na pedogénese bem como permitem
relaciona-las com atributos relevantes ao manejo dos
solos (Anjos et al., 2008).

Segundo Embrapa (2006), o quinto e sexto niveis
categoricos sdo utilizados para atender a funcées
pragmaticas. As caracteristicas diferenciais e
propriedades que alteram o uso e o manejo do solo
para fins diversos devem ser priorizadas para a
classificacdo nesses dois niveis categéricos. Dessa
forma, as fra¢ées humicas apresentam-se como
propriedade diferencial a ser utilizada nesses niveis
categoricos.
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Os objetivos deste trabalho foram quantificar o C
organico das fragdes humicas de horizontes
diagnésticos superficiais e subsuperficiais de solos e
propor a utilizagdo no Sistema Brasileiro de
Classificac¢ao de Solos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de 169 horizontes diag-
nésticos, sendo 13 O histico, 30 H histicos, 42 A
chernozémicos, 39 A himicos e 45 B espddicos. Esses
horizontes foram selecionados devido & maior partici-
pacdo da matéria organica em sua composicao (Anjos
et al., 2008). Os horizontes foram coletados em dife-
rentes regioes fisiograficas do Brasil, sendo analisa-
dos e classificados segundo Embrapa (1997, 2006).

As fragoes humicas foram identificadas segundo
técnica de solubilidade diferencial estabelecida pela
Sociedade Internacional de Substancias Humicas
(Swift, 1996), conforme adaptacao feita por Benites et
al. (2003a).

Para a extracdo das fragdes htimicas, foi utilizada
uma massa de soloigual a 1,0 g, submetida a contato
com 20 mL de NaOH 0,1 mol L-! por 24 h, sendo apds
esse periodo separado o extrato alcalino e o residuo
por meio de centrifugacdo a 5.000 g por 30 min.
Seguiu-se mais uma lavagem com a mesma solucgéo,
juntando-se o extrato com o anteriormente obtido,
resultando em volume final de aproximadamente
40 mL. O residuo entdo foi retirado dos tubos da
centrifuga, acondicionado em placa de Petri e secado
a 65 °C (secagem completa). O pH do extrato alcalino
foi ajustado a 1,0 (= 0,1) com H,SO, 20 %, seguido de
decantacdo por 18 h em geladeira. Apés esse periodo,
o precipitado (fragdo acidos hiimicos) foi separado da
fragao soluvel (fracao acidos flvicos) por filtragem e
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ambos os volumes aferidos a 50 mL, com agua
destilada.

A quantificagdo do C organico nas fragdes acidos
falvicos e hiimicos foi feita usando-se aliquotas de
5,0 mL de extrato, 1,0 mL de dicromato de potassio
0,042 mol L1 e 5,0 mL de HySO, concentrado, em
bloco digestor a 150 °C (30 min) e titula¢do com sulfato
ferroso amoniacal 0,0125 mol L1, No residuo seco em
estufa, foi determinado o C orgéanico na fragdo humina,
adicionando-se 5,0 mL de dicromato de potassio
0,1667 mol L1 e 10,0 mL de HySO, concentrado, em
bloco digestor a 150 °C (30 min) e titulagdo com sulfato
ferroso amoniacal 0,25 mol L'l e indicador ferroin
(Yeomans & Bremner, 1988).

Com isso, obteve-se o C organico da fragao acidos
falvicos (C-FAF), fracdo acidos htiimicos (C-FAH) e
humina (C-HUM), bem como as rela¢ées C-FAH/C-
FAF, C-EA/C-HUM e C-EA/COT, sendo (C-EA = C-
FAF + C-FAH) (Benites et al., 2003a). Também foi
calculado o percentual de cada fra¢do em relagdo a C
organico total (COT), %FAF, %FAH, %HUM e %EA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao dos horizontes diagnésticos
e distribuicao e correlacao das fracoes
humicas

Horizontes O histicos

Nestes horizontes de constitui¢cdo organica e de
drenagem livre, ndo foi verificada grande variagdo nos
teores de COT, estando os valores entre 81,6 e
228,0 g kg'! (Quadro 1). Contudo, Dias et al. (2003),
estudando solos altimontanos do Parque Estadual do
Ibitipoca, verificaram maior amplitude do COT, com
teores entre 95,0 e 520,0 g kg1,

Quadro 1. Caracteristicas gerais, morfolégicas e quimicas dos horizontes O histico

Perfil Horiz. Profundidade Localizacio Ambiente COT pHH,0 SB® H* CTC APY Vv
cm g kg! cmol. kg'—— %
CAl 0 0-18 Alto Caparas/MG IA® 190,0 5,2 1,50 37,8 4230 3,0 3
CA4 O 0-20 Alto Caparad/MG IA 114,0 4,9 1,20 32,9 3670 26 3
cD1 O 0-9 Palmeiras/BA IA 116,0 3,7 470 34,1 41,80 3,0 11
CD6 O 0-13 Palmeiras/BA IA 118,0 3,6 4,20 388 4560 26 9
IB6 0 0-30 Lima Duarte/MG IA 169,0 4,0 1,70 589 67,70 71 2
LS1 0 0-15 Lindéia do Sul/SC I 118,2 6,8 37,17 3,8 40,97 00 91
MB9 O 0-23 Bocaina de Minas/MG ~ IA 116,0 4,7 1,60 34,8 4150 51 4
P1 0 0-23 Bodoguena/MS I 104,9 7.5 47,60 1,6 49,20 0,0 97
PR3 0 0-20 Curitiba/PR A 228,0 5,7 14,90 24,2 3980 0,7 37
RJ2 01 0-42 Ttatiaia/RJ A 170,4 4,8 1,92 330 38492 00 5
RJ2 02 42-55 Ttatiaia/RJ 1A 98,6 5,6 0,14 149 1499 00 1
RS2 0 0-25 Cambaré do Sul/RS IA 81,6 4,0 2,07 174 2397 45 9
RS3 0 0-25 Canela/RS IA 108,8 4,8 3,25 36,7 43,05 31 8

MIA: Interior/Altimontano. @ I: Interior. ® COT: carbono orgénico total. ¥ SB: soma de bases. ® H*: hidrogénio trocavel. © CTC:
capacidade de troca de c4tions. ¥ A1**: aluminio trocavel. ® V %: saturacgdo por bases.
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Os teores de C organico das fracbes humicas
apresentaram ampla variacio, com o C-FAF variando
de2,8a35,8gkg!l;0C-FAH,de1,4a58,4gkg’;eo
C-HUM, de 26,0 a 132,5 g kg'l; sendo observado
predominio da humina, correspondendo em média a
53 % do COT (Quadro 2). Para a relacdo C-FAH/C-
FAF os valores variaram de 0,3 a 5,7, com predominio
de valores maiores que 1,0, enquanto a relacdo C-EA/
C-HUM apresentou valores entre 0,1 e 1,1, os quais,
em sua maioria, foram menores que 1,0 (Quadro 2).
A ampla variacao dos valores dessas relaces é um
indicativo da heterogeneidade entre os materiais
organicos, material de origem desses solos, bem como
da diferenca de intensidade do processo de humificacgao
da matéria organica.

Foram observadas correlacées positivas entre o C-
FAH com H* (0,69) e Al** (0,52) e da %FAH com Al3*
(0,75). Também foi verificada correlacio positiva entre
0 COT e C-FAH com a CTC (0,50). Essas correlacoes
demonstram a influéncia das fra¢ées hiimicas na
dinamica da acidez potencial e ativa. Os grupos
funcionais COOH e OH dissociam-se a valores de
pH 3,0, liberando o H* para a solugdo (Carey &
Sundberg, 1990), que vao contribuir na acidez potencial
e na capacidade de retencao de cations polivalentes
(Sposito, 1989; Stevenson, 1994; Canellas et al., 2008).

Horizontes H histicos

Nestes horizontes organicos de drenagem
impedida, diferindo do que foi observado para os
horizontes O histicos, os teores de COT apresentaram
grande amplitude de variagdo, sendo mais elevados e
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estando entre 82,4 e 638,6 g kg'!, demonstrando a
riqueza e heterogeneidade do material organico —
material de origem para estes horizontes (Quadro 3).
Valores semelhantes foram observados por Valladares
et al. (2007) na caracterizagdo de Organossolos de
varias regioes fisiograficas do Brasil, estando os teores
entre 91,7 € 555,4 g kg'l. Gomes et al. (2007), em solos
da Ilha do Cardoso (SP), também verificaram ampla
variaco, com teores de COT entre 121,0 e 442,0 g kg'1.

Os teores de C organico das fragdoes humicas
apresentaram grande variacdo: para o C-FAF, de 2,7
a 32,7 g kg'l; para o C-FAH, entre 3,0 ¢ 159,2 g kg'1;
eparao C-HUM, de 16,5 a2 279,3 g kg'l. Foi observado
predominio da humina, com média de 39 %, seguida
pelos acidos htimicos, com média de 29 % (Quadro 4).
O predominio da humina foi também relatado por
Valladares et al. (2007) em estudo com Organossolos,
com valores médios de 44 %, seguida pelos acidos
htimicos. Conceicdo et al. (1999), em Organossolos da
baixada litordnea do Rio de Janeiro, observaram
valores médios de 82 % para a humina.

Quanto a relagdo C-FAH/C-FAF, verificou-se que
os valores variaram de 0,8 a 13,6, com predominio de
valores maiores que 2,0. A relacdo C-EA/C-HUM
apresentou valores entre 0,2 e 7,2; 16 horizontes
apresentaram valores menores que 1,0 e 26 menores
que 2,0 (Quadro 4), sendo esse padrdo também
observado por Valladares et al. (2007). Como nos
horizontes O histicos, a ampla variacdo dos valores
destas relagbes é um indicativo da heterogeneidade
entre os materiais de origem destes solos, bem como
da diferenca de intensidade do processo de humificacdo
da matéria organica.

Quadro 2. Distribuicao do carbono organico total, carbono organico das fracées huimicas e relacoées nos

horizontes O histicos (n=13)

. o o @ @ ) ) 5) 5) & C-FAH/ C-EA/ C-EA/
Perfil Horiz. COT C-FAF C-FAH C-HUM FAF FAH HUM EA C.FAF C.-HUM COT
g kg'l %
CA1l (0] 190,0 24,0 57,0 120,8 13 30 64 43 2,4 0,7 0,4
CA4 (0] 114,0 23,6 32,6 63,6 21 29 56 50 1,4 0,9 0,5
CD1 (0] 116,0 6,9 24,0 62,0 6 21 53 27 3,5 0,5 0,3
CD6 (0] 118,0 5,7 27,6 64,6 5 23 55 28 4,8 0,5 0,3
IB6 (0] 169,0 10,3 58,4 93,8 6 35 56 41 5,7 0,7 0,4
LS1 (0] 118,2 18,4 14,6 108,4 16 12 92 28 0,8 0,3 0,3
MB9 (0] 116,0 24,4 34,6 52,8 21 30 46 51 1,4 1,1 0,5
P1 (0] 104,9 2,8 1,4 62,8 3 1 60 4 0,5 0,1 0,0
PR3 (0] 228,0 35,8 51,3 132,5 16 23 58 39 1,4 0,7 0,4
RJ2 01 170,4 27,0 20,6 65,3 16 12 38 28 0,8 0,7 0,3
RJ2 02 98,6 18,7 6,0 26,0 19 6 26 25 0,3 1,0 0,3
RS2 (0] 81,6 9,4 16,3 28,9 12 20 35 32 1,7 0,9 0,3
RS3 (0] 108,8 15,3 10,8 60,8 14 10 56 24 0,7 0,4 0,2
Média 133,3 17,1 27,3 72,5 13 19 53 32 2,0 0,7 0,3
Desvio-padrao 42,4 9,8 18,8 32,5 6 10 16 13 1,7 0,3 0,1

@ COT: carbono orgénico total. @ C-FAF: carbono organico da fracéo acidos falvicos. @ C-FAH: carbono orgéanico da fragéo cidos
htmicos. @ C-HUM: carbono organico da fragdo humina. G)FAF; FAH; HUM; e EA (extrato alcalino): percentual de cada fracdo

em relagdo ao carbono orgénico total.
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Quadro 3. Caracteristicas gerais, morfologicas e quimicas dos horizontes H histicos

Perfil Horiz. Prof. Localizacio Ambiente COT® pHH,0 SB® H'® cTCc?® A1**® v©O
cm g kgl ecmolekgl— %
AE19 H 0-20 Bonito/MS INT® 88,3 7,1 27,91 33 31,21 0,0 89
AL1  Hopl 0-27 Jequia da Praia/AL BLT® 298,8 4,4 3,00 11,3 14,90 0,6 20
AL2  Hdopj 0-23 Coruripe/Al BLT 522,3 3,2 2,64 34,0 42,52 6,0 6
BA2  Hdj 0-15 Ttuber4a/BA BLT 385,0 3,4 9,50 75,6 88,30 3,2 11
BA2  Hdojl 15-32 Ttuber4a/BA BLT 417.6 3,2 430 64,1 72,20 3,8 6
BA3  Hdopjl 0-14 Trancoso/BA BLT 318,0 36 12,30 43,3 57,20 1,6 22
DF1 Hd1 0-26 Guarall/DF INT 145,8 59 21,06 12,2 33,26 0,0 63
DF1  Hd2 26-48 Guarall/DF INT 167,6 5,4 5,92 28,8 34,96 02 17
ES1  Hdp1 0-10 Mimoso do Sul/ES INT 234,7 4,0 2,80 20,5 24,10 08 12
MA Hj 0-8 Séo Luis/MA BLT 82,4 45 79,00 10,3 89,80 0,5 88
MG2 Hdol 0-20 Coronel Pacheco/ MG INT 114,3 5,1 2,08 11,9 15,28 1,3 14
MS2 Hdo1l 0-40 Porto Morumbi/MS INT 182,4 4,4 3,61 22,8 27,93 1,6 13
MS2 Hd 150-180  Eldorado/MS INT 147,0 4,3 6,21 32,3 40,70 2,2 15
P5 H 0-30 Bodoquena/MS INT 132,0 8,3 3810 0,0 3810 0,0 100
PR2  Hdpl 0-20 Tijucas do Sul/PR INT 224,8 4,4 9,40 34,1 44,20 0,7 21
PR2  Hdp2 20-55 Tijucas do Sul/PR INT 263,9 4,1 5,60 58,7 68,80 4,5 8
RJ H 0-16 Rio das Ostras/RdJ BLNT®  121,6 6,4 2256 11,1 33,66 0,0 67
RJ3  Hdp 0-25 Séo J.Boa Morte/RJ INT 349,5 48 23,20 23,2 48,78 2,4 48
RJ3  Hdol 25-45 Séo J.Boa Morte/RJ INT 375,0 53 27,77 18,9 47,74 1,1 58
RJ5  Hol 0-10 Rio de Janeiro/RJ BLNT 317,0 32 52,50 41,9 100,80 6,5 52
RS1  Hdp 0-10 Cambara do Sul/RS INT 109,8 5,4 7,70 38,1 47,18 1,4 16
RS4  Hpj 0-16 Viaméao/RS BLT 470,0 3,0 8,00 83,6 97,10 5,5 8
RS5  Hdpj 0-35 Viamao/RS BLT 541,1 3,7 21,90 52,4 74,90 0,6 29
RS5  Hdj 35-46 Viamao/RS BLT 414,9 35 10,20 45,0 57,40 2,2 18
SC1  Hi 0-17 Gravatal/SC BLNT 277,2 45 17,00 19,1 36,44 0,3 47
SC1  H2 17-67 Gravatal/SC BLNT 4457 46 23,30 15,8 39,68 0,6 59
SC2 Hdoj1 0-20 Gov. Celso Portela/SC BLT 567,2 3,6 6,90 47,5 56,60 2,2 12
SC2 Hdoj2 20-100 Gov. Celso Portela/SC BLT 638,6 3,3 7,90 42,1 52,10 2,1 15
SP1  Hpl 0-12 Taubaté/SP INT 231,0 5,2 3,15 57,8 61,40 0,5 5
SP1  Hp2 12-45 Taubaté/SP INT 186,2 5,1 1,51 41,5 43,26 0,3 3

M INT: Interior/Ndo Tiomérfico. @ BLT: Baixada Litordnea/Tiomérfico. @ BLNT: Baixada Litordnea/Ndo Tiomdérfico. @ COT:
carbono orgénico total. ® SB: soma de bases. © H*: hidrogénio trocavel. (? CTC: capacidade de troca de cations. ® AI**: aluminio

trocavel. @V %: saturacdo por bases.

Correlacoes negativas foram verificadas entre o
COT, C-FAH e C-HUM com pH (-0,69, -0,65 e -0,59,
respectivamente) e positivas entre o COT e C-HUM
com Al (0,50), além do C-FAH com H* (0,67).
Correlacdo negativa dessas mesmas fragées com pH e
do C-FAH com H* foi observada por Valladares et al.
(2007). Essas observacoes demonstram a influéncia
das fra¢oes hiimicas na dinamica da acidez potencial
e ativa. Os grupos funcionais COOH e OH dissociam-
se a valores de pH 3,0, liberando o H* para a solucéo
(Carey & Sundberg, 1990), que vio contribuir na acidez
potencial e na capacidade de retencdo de cations
polivalentes (Sposito, 1989; Stevenson, 1994; Canellas
et al., 2008).

Horizontes A chernozémicos

Nestes horizontes também se observou grande
variacao dos teores de COT, com valores de 3,7 a
67,8 g kg'l, sendo em 25 horizontes maiores que
20 g kg'! e com maiores teores nos horizontes
superficiais (Quadro 5). Estes resultados sao
indicativos da alta estabilidade entre a matéria
organica e a matriz mineral do solo, proporcionada

pelas argilas 2:1 e os ions Ca e, ou, Mg (Kononova,
1966; Theng, 1979; Duchaufour, 1983).

Diversos trabalhos tém destacado a variabilidade
nos teores de COT de solos com A chernozémico, entre
eles: Volkoff & Cerri (1980), na regido semiarida do
Rio Grande do Norte; Miranda & Ferreira (1999), na
regido da zona da mata de Pernambuco; Benites et al.
(2000), na regiao sul do Brasil; e Melo (2002), em
Roraima, com teores entre 6,5 ¢ 22,8 g kg'l. Na regido
de Patos de Minas, Ker et al. (2005) observaram
valores entre 8,1 e 55,1 g kgL

Os teores de C organico das fracdoes htumicas
apresentaram alta variacéo, sendo o C-FAF de 0,6 a
3,9 gkgl oC-FAH, de 0,1 a 8,2 g kg'l, e 0 C-HUM,
de 2,82 41,4 g kg'!, destacando o predominio absoluto
da humina (em média 71 % do COT) e com pouca
variacao entre os valores quantificados (Quadro 6).
Esse padrao de distribuic¢éo das fragées é indicativo
da alta estabilidade/interagdo da humina, e a baixa
variacao entre os teores sugere a semelhancga entre os
pedoambientes, possibilitando assim o uso da
classificacdo dos solos estabelecida pelo SiBCS
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Quadro 4. Distribuicao do carbono organico total, carbono organico das fracées humicas e relagoes nos

horizontes H histicos (n=30)

$ ) C-FAH/ C-EA/
Perfil Horiz. COT C-FAF C-FAH C-HUM FAF FAH HUM EA C.-FAF C-HUM C-EA/COT
g kg’ %
AE19 H 88,3 3,8 8,3 66,3 4 9 75 13 2,2 0,2 0,1
AL1 Hop1 298,8 30,5 65,5 149,5 10 22 50 32 2,1 0,6 0,3
AL2 Hdopj 522,3 16,8 98,0 236,7 3 19 45 22 5,8 0,5 0,2
BA2 Hdj 385,0 12,1 98,0 279,3 3 25 73 28 8,1 0,4 0,3
BA2 Hdoj1 417,6 12,4 159,2 151,1 3 38 36 41 12,8 1,1 0,4
BA3 Hdopjl 318,0 22,6 79,0 156,0 7 25 49 32 3,6 0,7 0,3
DF1 Hd1 145,8 14,4 92,8 26,6 10 64 18 74 6,4 4,0 0,7
DF1 Hd2 167,6 12,1 57,2 44.8 7 34 27 41 4,7 1,5 0,4
ES1 Hdp1 234,7 23,9 61,1 77,3 10 26 33 36 2,6 1,1 0,4
MA Hj 82,4 2,7 10,8 38,1 3 13 46 16 4,0 0,4 0,2
MG2  Hdol 114,3 11,7 22,4 71,9 10 20 63 30 1,9 0,5 0,3
MS2 Hdo1l 182,4 14,8 57,2 39,3 8 31 22 39 3,9 1,8 0,4
MS2 Hd 147,0 6,9 75,3 38,5 5 51 26 56 10,9 2,1 0,6
P5 H 132,0 4,0 3,0 85,8 3 2 65 5 0,8 0,1 0,1
PR2 Hdp1 224,8 10,5 68,1 46,4 5 30 21 35 6,5 1,7 0,3
PR2  Hdp2  263,9 12,1 117,2 63,6 5 44 24 49 9,7 2,0 0,5
RJ H 121,6 8,9 30,2 47,6 7 25 39 32 3,4 0,8 0,3
RJI3 Hdp 349,5 21,8 90,1 105,0 6 26 30 32 4,1 1,1 0,3
RJI3 Hdol  375,0 29,2 91,5 106,2 8 24 28 32 3,1 1,1 0,3
RJI5 Hol 317,0 14,3 49,6 145,2 5 16 46 21 3,5 0,4 0,2
RS1 Hdp 109,8 10,9 33,2 44,3 10 30 40 40 3,0 1,0 0,4
RS4  Hpj 470,0 12,9 129,0 263,6 3 27 56 30 10,0 0,5 0,3
RS5 Hdpj 541,1 12,7 127,6 216,3 2 24 40 26 10,0 0,6 0,3
RS5 Hdj 414,9 13,2 115,5 139,2 3 28 34 31 8,8 0,9 0,3
SC1 H1 277,2 32,7 78,0 95,1 12 28 34 40 2,4 1,2 0,4
SC1 H2 445,7 26,0 108,5 224.5 6 24 50 30 4,2 0,6 0,3
SC2 Hdoj1 567,2 27,3 164,9 154,4 5 29 27 34 6,0 1,2 0,3
SC2 Hdoj2 638,6 13,5 183,0 222.6 2 29 35 31 13,6 0,9 0,3
SP1 Hpl 231,0 23,3 104,6 40,6 10 45 18 55 4,5 3,2 0,6
SP1 Hp2 186, 15,1 104,4 16,5 8 56 9 64 6,9 7,2 0,6
Média 292,3 15,8 82,8 113,1 6 29 39 35 5,6 1,3 0,3
Desvio-padrao 157,1 8,0 45,8 77,5 3 13 16 14 3,4 1,4 0,1

@ COT: carbono orgénico total. @ C-FAF: carbono organico da fra¢io 4cidos filvicos. @ C-FAH: carbono orgéanico da fragéo acidos
htmicos. @ C-HUM: carbono organico da fragdo humina. G)FAF; FAH; HUM; e EA (extrato alcalino): percentual de cada fracdo

em relagdo ao carbono orgénico total.

(Embrapa, 2006). Padrao semelhante foi observado por
Benites et al. (2000) e Volkoff & Cerri (1980), com
valores da humina em torno de 50 %; Melo (2002)
verificou valores médios de 58 %.

Para a relacdo C-FAH/C-FAF, os valores variaram
de 0,1 a 3,5, com tendéncia de predominio dos valores
menores que 1,0, enquanto a relacdo C-EA/C-HUM
apresentou a menor amplitude dentre os horizontes
estudados: entre 0,1 e 0,5 (Quadro 6). Padrao
semelhante para ambas as relacoes foi observado por
Melo (2002). Ja Benites et al. (2000) verificaram
valores semelhantes para a relacdo C-FAH/C-FAF e
em torno de 1,0 para a relacdo C-EA/C-HUM. Os
baixos valores da relacdo C-EA/C-HUM indicam a alta
estabilidade entre a matéria organica e a matriz
mineral destes solos, proporcionada pela interacao
entre as argilas 2:1 e os ions Ca e, ou, Mg com os
grupos funcionais COOH e OH 1ionizados,
principalmente, da matéria organica (Kononova, 1966;
Theng, 1979; Duchaufour, 1983; Sposito, 1989;
Stevenson, 1994; Corréa et al., 2003, Canellas et al.,
2008).

R. Bras. Ci. Solo, 34:1241-1257, 2010

Na avaliagido das correlagoes, destacam-se as
positivas entre o COT e C HUM com a SB (0,50) e
CTC (0,57). Em diversos solos do sul do Brasil, Benites
et al. (2000) observaram correlagdes positivas entre
as fracoes himicas e o H*. Nesses solos, assim como
anteriormente, observa-se influéncia das fracgoes
humicas na capacidade de retencdo de cations
polivalentes (Sposito, 1989; Stevenson, 1994; Canellas
et al., 2008).

Horizontes A htiimicos

Estes horizontes apresentaram, entre os solos
minerais, os maiores teores de COT, variando de 8,2
a 75,0 g kg'l, sendo em 31 horizontes maiores que
20 g kgl e em 22 maiores que 30 g kg'l. Assim como
nos horizontes A chernozémicos, os maiores teores de
COT foram verificados nos horizontes superficiais
(Quadro 7).

Padrao semelhante foi observado em solos sob
vegetacdo rupestre de altitude na Serra do Espinhago
e da Mantiqueira, com teores entre 15,0 e 71,0 g kg'!
(Benites, 2002; Dias et al., 2003). Para a regido Sul
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Quadro 5. Caracteristicas gerais, morfolégicas, quimicas e fisicas dos horizontes A chernozémicos

Perfil Horiz. Prof. Localizacio cor® pHH,0 SB® H'™ crc® v® Areia Silte Argila
cm gkgl cmol kgl — % gkgl
AE15 A 0-35 Bonito/MS 30,7 74 1724 30 2021 8 275 333 392
AE20 A 0-23 Bonito/MS 30,1 6,7 1424 41 1836 78 190 604 206
AE23 A 0-40 Bonito/MS 44,8 64 13,31 59 2526 53 240 487 273
AE125 A 0-20 Bonito/MS 44,8 70 2444 26 2708 90 210 428 362
AE133 A 0-30 Bonito/MS 44,8 70 17,91 25 20,39 88 359 435 206
AE135 A 0-20 Bonito/MS 43,5 67 1799 58 2377 76 192 486 322
AE143 A 0-20 Bonito/MS 30,2 62 11,18 43 1547 72 389 420 191
AE147 A 0-30 Bonito/MS 30,7 62 11,83 2,3 14,14 84 610 265 125
LS1 A2 15-40 Lindéia do Sul/SC 28,2 6,6 2046 3,1 2356 87 267 424 309
LS2 Al 0-15 Lindéia do Sul/SC 27,6 64 98 25 1233 8 90 519 391
LS2 A2 15-35 Lindéia do Sul/SC 16,2 63 17,02 31 10,12 69 53 490 457
MSI Al 0-25 Ladario/MS 44,8 84 2410 00 2410 100 250 300 450
MSI A2 25-50 Ladario/MS 34,5 73 21,20 00 21,20 100 261 223 516
P2 Al 0-8 Bodoquena/MS 67,8 73 31,11 2,8 3391 92 219 489 292
P2 A2 8-26 Bodoquena/MS 43,2 73 28,46 1,6 30,06 95 242 454 304
p2" Al 0-10 Bodoquena/MS 66,0 74 3657 33 3987 92 119 490 391
p2" A2 10-23 Bodoguena/MS 52,6 72 3305 41 3715 89 137 444 419
p2" AB 23-32 Bodoquena/MS 38,7 74 2931 2,8 32,11 91 152 354 494
P3 Al 0-14 Bodoquena/MS 45,8 73 2720 28 30,00 91 184 406 410
P3 A2 14-24 Bodoquena/MS 30,0 73 20,95 1,6 2255 93 208 385 407
P3 AB 24-32 Bodoquena/MS 19,7 73 20,24 1,3 2154 94 170 323 507
P4 A 0-27/33  Bodoguena/MS 51,0 83 2931 00 29,31 100 117 475 408
P07 Al 0-18 Apodi/RN 15,6 84 3806 0,0 3806 100 150 280 570
P07 A2 18-33 Apodi/RN 7.2 84 38948 0,0 3948 100 140 310 550
P22 Ap 0-27 Mandaquari/PR 23,2 62 3231 47 3701 87 185 428 387
P43 A 0-30 Ladério/MS 21,1 83 2910 05 2960 98 87 552 361
PF1  Ap 0-30 Italva/RJ 14,4 74 10,18 08 11,01 93 673 127 200
PF2  Ap 0-17 Italva/RJ 13,6 72 13,31 08 1414 94 516 256 228
PF2  AB 17-25 Ttalva/RJ 7.2 76 1307 05 1357 96 599 106 295
PF3  Ap 0-15 Cordeiro/RJ 12,0 69 339 1,3 471 72 674 129 197
PF3 A2 15-27 Cordeiro/RJ 16,2 69 10,82 38 1462 74 658 190 152
PF6  Ap 0-40 Pinheiral/RJ 16,3 6,7 1554 33 1884 82 462 334 204
PF6 A2 40-60 Pinheiral/RJ 10,8 66 501 2,1 716 70 485 260 255
PF7  Ap 0-25 Itaperuna/RJ 21,1 75 13,78 0,8 1461 94 514 453 33
PT70 Al 0-7 Corumbéa/MS 12,4 57 6,01 2,0 801 75 849 90 61
PT70 A2 7-27 Corumba/MS 3,7 6,3 3,52 1,2 472 75 861 58 81
RJ A 0-13 Pinheiral/RJ 18,4 6,6 14,70 1,0 1570 94 421 239 340
RJ1 Ap 0-19 Euclidelandia/RJ 16,5 82 10,08 0,1 10,18 99 488 241 271
RJ2 Ap 0-32 Italva/RJ 17,7 73 12,81 1,3 1411 91 608 162 230
RS1I A 0-80 Bagé/RS 14,9 61 26,01 37 2971 88 93 397 510
SCc2  Ap 0-80 Ipira/SC 28,9 72 2060 21 2270 91 104 597 299
Sc2 A2 80-160  Ipira/SC 22,8 60 1095 60 1695 65 10 496 494

@ COT: carbono organico total. @ SB: soma de bases. ® H*: hidrogénio trocavel. ¥ CTC: capacidade de troca de cations. @V %:

saturagdo por bases.

do Brasil foram verificados menores teores de COT,
com valores entre 5,3 e 39,3 g kg'! (Volkoff et al., 1984;
Benites et al., 2000; Dick et al., 2005; Dalmolin et al.,
2005) para solos com horizonte A himico; na regiao
Sudeste os valores estiveram entre 16,8 ¢ 24,6 g kg'!
(Ker et al., 2005).

Os teores de C organico das fragdes humicas
apresentaram ampla variagdo, com o C-FAFde 1,5 a
17,8 g kg'l, enquanto o C-FAH variou de 0,1 a
39,3 gkgleo C-HUM, de 2,5 a 44,4 g kg'!, tendo o
predominio da humina (em média, 47 %), seguida pelos
acidos humicos (Quadro 8). Padrao semelhante foi
observado por Benites (1998, 2002), com o predominio

da humina, seguida pelos acidos hiimicos. Diferindo
desse padrao, Volkoff et al. (1984) e Benites et al. (2000)
identificaram o predominio da humina, seguida pelos
acidos fulvicos.

Para a relagcdo C-FAH/C-FAF verificaram-se
valores entre 0,1 e 9,4, havendo distribui¢do equitativa
entre valores menores e maiores que 1,0. A relacéo C-
EA/C-HUM esteve entre 0,3 e 6,6, sendo 29 horizontes
com valores menores que 1,0 (Quadro 8). Benites
(1998) e Benites et al. (2000) observaram padrio
semelhante ao deste estudo, enquanto Benites (2002)
observou maioria dos valores maiores que 2,0 para a
relacao C-FAH/C-FAF e maiores que 1,0 para a

R. Bras. Ci. Solo, 34:1241-1257, 2010
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Quadro 6. Distribuicao do carbono organico total, carbono organico das fracées humicas e relagoes nos

horizontes A chernozémicos (n =42)

Perfil Horiz. COT® C-FAF C-FAH C-HUM FAF FAH HUM EA 8:11;21}:1 / g:g%/M C-EA/COT
gkg' %
AE15 A 30,7 2,1 2,5 21,0 7 8 68 15 1,2 0,2 0,1
AE20 A 30,1 2,9 3,9 19,6 10 13 65 23 1,3 0,3 0,2
AE23 A 44,8 1,6 5,6 36,8 4 13 82 17 3,5 0,2 0,2
AE125 A 44,8 3,9 1,5 31,9 9 3 71 12 0,4 0,2 0,1
AE133 A 44,8 3,0 3,9 36,4 7 9 81 16 1,3 0,2 0,2
AE135 A 43,5 2,6 4,1 31,9 6 9 73 15 1,6 0,2 0,2
AE143 A 30,2 1,9 3,8 21,0 6 13 70 19 2,0 0,3 0,2
AE147 A 30,7 2,3 2,6 19,9 7 8 65 15 1,1 0,2 0,2
LS1 A2 28,2 3,7 3,5 18,6 13 12 66 25 0,9 0,4 0,3
LS2 Al 27,6 3,0 2,2 15,6 11 8 57 19 0,7 0,3 0,2
LS2 A2 16,2 2,7 1,8 9,8 17 11 60 28 0,7 0,5 0,3
MS1 Al 44,8 2,5 2,2 26,7 6 5 60 11 0,9 0,2 0,1
MS1 A2 34,5 1,5 2,1 24,3 4 6 70 10 1,4 0,1 0,1
P2 Al 67,8 3,9 8,2 41,4 6 12 61 18 2,1 0,3 0,2
P2 A2 43,2 2,7 2,1 25,6 6 5 59 11 0,8 0,2 0,1
p2" Al 66,0 2,0 3,3 37,8 3 5 57 8 1,7 0,1 0,1
p2" A2 52,6 1,8 1,7 31,2 3 3 59 6 0,9 0,1 0,1
p2" AB 38,7 1,4 1,0 25,4 4 3 66 7 0,7 0,1 0,1
P3 Al 45,8 2,2 3,8 37,8 5 8 83 13 1,7 0,2 0,1
P3 A2 30,0 1,6 1,0 23,4 5 3 78 8 0,6 0,1 0,1
P3 AB 19,7 1,5 0,7 15,8 8 4 80 12 0,5 0,1 0,1
P4 A 51,0 2,2 1,2 37,8 4 2 74 6 05 0,1 0,1
P07 Al 15,6 2,5 1,6 12,3 16 10 79 26 0,6 0,3 0,3
P07 A2 7,2 0,6 0,1 7,1 8 1 99 9 0,2 0,1 0,1
P22 Ap 23,2 0,9 0,4 13,8 4 2 59 6 04 0,1 0,1
P43 A 21,1 0,9 0,6 17,8 4 3 84 7 0,7 0,1 0,1
PF1 Ap 14,4 1,1 0,5 11,7 8 3 81 11 0,5 0,1 0,1
PF2 Ap 13,6 1,0 0,1 9,9 7 1 73 8 0,1 0,1 0,1
PF2 AB 7,2 0,6 0,1 6,0 8 1 83 9 0,2 0,1 0,1
PF3 Ap 12,0 1,3 1,2 7,4 11 10 62 21 0,9 0,3 0,2
PF3 A2 16,2 1,4 0,7 12,0 9 4 74 13 0,5 0,2 0,1
PF6 Ap 16,3 2,9 2,1 11,8 18 13 72 31 0,7 0,4 0,3
PF6 A2 10,8 1,7 0,7 8,0 16 6 74 22 0,4 0,3 0,2
PF7 Ap 21,1 1,8 0,9 18,8 9 4 89 13 0,5 0,1 0,1
PT70 A1 12,4 1,8 1,9 9,3 15 15 75 30 1,1 0,4 0,3
PT70 A2 3,7 0,7 0,7 2,8 19 19 76 38 1,0 0,5 0,4
RJ A 18,4 2,8 2,7 12,0 15 15 65 30 1,0 0,5 0,3
RJ1 Ap 16,5 1,2 0,5 10,0 7 3 61 10 0,4 0,2 0,1
RJ2 Ap 17,7 2,3 1,3 10,5 13 7 59 20 0,6 0,3 0,2
RS1 A 14,9 1,9 0,1 10,7 13 1 72 14 0,1 0,2 0,1
SC2 Ap 28,9 3,8 5,0 21,2 13 17 73 30 1,3 0,4 0,3
SC2 A2 22,8 2,8 2,8 13,3 12 12 58 24 1,0 0,4 0,2
Média 28,1 2,0 2,1 19,4 9 7 71 16 0,9 0,2 0,2
Desvio-padrao 15,8 0,9 1,7 10,5 4 5 10 8 0,6 0,1 0,1

@ COT: carbono organico total. @ C-FAF: carbono orgénico da fragdo acidos fulvicos. & C-FAH: carbono organico da fracdo
cidos himicos. @ C-HUM: carbono orgénico da fracdo humina. ® FAF; AH; HUM. ©® EA (extrato alcalino): percentual de cada

fracdo em relagdo ao carbono organico total.

relagdo C-EA/C-HUM. Os baixos valores da relagéo
C-EA/C-HUM, assim como no A chernozémico,
também indicam a alta estabilidade entre a matéria
organica e a matriz mineral, proporcionada pela
interacdo entre os minerais de argila e cations
polivalentes com os grupos funcionais COOH e OH
ionizados, principalmente, da matéria organica
(Sposito, 1989; Canellas et al., 2008).

R. Bras. Ci. Solo, 34:1241-1257, 2010

Nestes horizontes, foram observadas correla¢ées
positivas entre o COT e C-HUM com H* (0,66 e 0,57),
CTC (0,72 e 0,66) e Al3* (0,42 a 0,48). Em solos do
Cerrado, Mendonca & Rowell (1996) destacaram a
importancia das fra¢gdes himicas na CTC dos solos,
assim como Fontana et al. (2001a, 2005) nas camadas
superficiais de solos de Tabuleiro para os valores da
SBe CTC. Correlagoes positivas e com maiores valores
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Quadro 7. Caracteristicas gerais, morfolégicas, quimicas e fisicas dos horizontes A hiimicos

Perfil Horiz. Prof. Localizacédo coT® pH H,0 SB® H'® cTC® A13*® VO Areia Silte Argila
cm g kgl cmolckgl % g kgl
AM A 0-25 Municoré/AM 10,0 4,4 0,96 7,1 8,94 0,9 11 721 60 219
BA1 Al 0-35 Camacari/BA 63,5 3,7 3,80 73,1 80,00 3,1 5 631 301 68
BA1 A2 35—-40 Camacari/BA 27,9 5,3 1,60 10,1 13,00 1,3 12 737 78 185
CA2 AB 28-38 Alto Caparaé/MG 50,0 5,2 0,20 15,6 18,00 2,2 1 760 110 130
ES1 Ap 0-10 Linhares/ES 31,7 6,1 3,30 6,6 10,20 0,3 32 759 60 181
ES1 AC 10-25 Linhares/ES 15,6 6,1 1,60 3,4 5,60 0,6 29 885 40 75
IC1 A — Ouro Preto/MG 29,2 4,8 0,87 7,7 9,17 0,6 9 799 125 76
MB4 A — Bocaina de Minas/MG 24,8 44 0,55 12,1 14,25 1,6 4 815 42 143
MG A2 18-43 Candeias/MG 22,3 4,2 0,27 9,7 11,57 1,6 2 399 84 517
P9 A 38-60 Valenga/RJ 53,7 48 0,50 13,2 14,50 0,8 3 441 420 139
P9 AB 60-75 Valenga/RJ 21,0 4,9 0,40 7,5 8,50 0,6 5 502 327 171
P12 Apl - Campos do Jordao/SP 22,3 53 2,13 6,6 9,23 0,5 23 416 107 477
P12 Ap2 — Campos do Jordao/SP 15,8 5,2 1,00 6,7 8,80 1,1 11 368 141 491
P25 Apl — Campos do Jordao/SP 9,6 4,9 0,83 4,3 6,63 1,5 13 288 140 572
P25 Ab1l — Campos do Jordao/SP 15,0 4,5 0,98 7,2 9,88 1,7 10 307 107 586
PA Al 0-15 Igarape Mirim/PA 31,0 5,2 5,46 7,1 12,76 0,2 43 30 690 280
PA AC 15-39 Igarape Mirim/PA 11,6 5,3 4,62 6,0 11,12 0,5 42 20 650 330
PF5 Al 0-20 Nova Friburgo/RJ 32,3 44 0,80 13,5 18,50 4,2 4 350 160 490
PF5 A2 20-40 Nova Friburgo/RJ 25,9 45 1,60 13,5 18,60 3,5 9 380 180 440
PR Ap 0-25 Castro/PR 38,5 5,7 13,11 11,7 24,91 0,1 53 296 221 483
PR A2 25-100 Castro/PR 37,4 49 239 18,6 23,29 2,3 10 415 185 400
PR1 Al 0-14 Palmas/PR 56,3 45 1,81 21,3 29,31 6,2 6 55 376 569
PR1 A2 14-45 Palmas/PR 32,4 46 0,67 15,5 21,37 5,2 3 65 327 608
RJ A 0-24 Rio das Ostras/RJ 52,5 5,8 12,29 8,3 20,59 0,0 60 396 317 287
RJ1 Ab2 130-185 Cantagalo/RdJ 8,2 5,56 3,01 3,4 6,41 0,0 47 697 102 201
RJ2 Al 0-25 Itatiaia/Rd 66,2 50 1,52 17,3 21,16 2,3 7 480 229 291
RJ2 A2 25-45 Itatiaia/RdJ 48,5 56 1,26 12,6 15,29 1,4 8 590 152 258
RS Al 0-15 Gramado/RS 75,0 4,8 8,50 24,2 34,90 2,2 24 62 539 399
RS A2 15-30 Gramado/RS 63,1 4,7 5,20 28,3 38,50 5,0 14 55 425 520
RS A3 30-50 Gramado/RS 40,7 4,8 3,80 14,8 24,10 5,5 16 73 330 597
RS1 A 0-47 Canela/RS 55,5 4,1 1,00 21,0 31,00 9,0 3 120 370 510
RS2 A 25-55 Cambara do Sul/RS 48,2 4,1 1,07 23,4 28,97 4.5 4 376 188 436
RS3 A2 15/18-30/34 Canela/RS 51,3 48 0,50 35,0 42,60 7,1 1 580 150 270
SB4 A 0-16 Fervedouro/ MG 47,0 4,2 1,12 16,4 21,22 3,7 5 680 230 90
SP Al 0-13 Ubatuba/SP 34,5 4,2 0,72 9,0 10,95 1,2 7 680 130 190
SP A2 13-27 Ubatuba/SP 26,4 4,7 0,41 8,8 9,81 0,6 4 620 140 240
SP1 Ap 8-49 Taubaté/SP 51,0 3,6 0,57 24,9 28,77 3,3 2 507 255 238
SP2 Al 0-20 Monte A. 10,5 4,2 0,28 6,2 7,48 1,0 4 681 55 264
SC1 A 0-170 Lages/SC 25,1 4,6 2,27 11,8 18,17 4,1 12 179 373 448

M COT: carbono orgénico total. @ SB: soma de bases. ® H': hidrogénio trocavel. ¥ CTC: capacidade de troca de cations. ® Al**:

aluminio trocavel. @V %: saturacdo por bases.

entre as fragoes humicas e o H* foram observadas por
Benites et al. (2000) para diversos solos. Em horizontes
superficiais de Latossolos, Fontana et al. (2008a)
verificaram correlagées positivas e maiores que 0,75,
entre o COT, C-HUM e C-FAH com a SBe CTC, além
do C-FAF com o H* (0,61).

Horizontes B espoédicos

Nestes horizontes subsuperficiais com acamulo
iluvial de matéria organica, os teores de COT
apresentaram ampla variacio, com valores entre 5,1
e 40,1 g kg!, sendo em 33 horizontes maiores que
10,0 g kg'! (Quadro 9). Essa amplitude também foi
observada nos trabalhos de Gomes et al. (1998a), em
area de restinga do norte do Rio de Janeiro, e Gomes

et al. (2007), na Ilha do Cardoso (SP), com valores
variando entre 2,5 e 69,4 g kg1, sendo predominantes
os menores que 20,0 g kg'l. Sob vegetacio rupestre
de altitude na Serra do Espinhaco e na Serra da
Mantiqueira, Benites (1998, 2002), Schaefer et al.
(2002) e Dias et al. (2003) observaram teores entre
2,3¢131,0 g kg'l, sendo esses valores, em sua maioria,
menores que 25,0 g kg1

Em outros Estados brasileiros, como nos solos da
regidao de Manaus, Camargo & Rodrigues (1979)
observaram teores de COT entre 11,7 e 22,7 g kg1,
enquanto Mafra et al. (2007) encontraram teores entre
11,0 e 43,0 g kg'! em solos na parte superior do Rio
Negro. Em solos de Tabuleiro na regido norte do
Espirito Santo e sul da Bahia foram observados teores
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Quadro 8. Distribuicao do carbono organico total, carbono organico das fracées humicas e relagoes nos

horizontes A humicos (n=39)

. m C-FAH/ C-EA/
Perfil Horiz. COT® C-FAF C-FAH C-HUM FAF FAH HUM EA oo (G gum C-EA/COT
g kg’ %
AM A 10,0 2,7 1,7 7721 17 77 44 0,6 0,6 0,4
BA1 Al 63,5 4,7 12,5 31,0 720 49 27 2,7 0,6 0,3
BA1 A2 27,9 2,6 6,6 12,1 9 24 43 33 2,5 0,8 0,3
CA2  AB 50,0 11,2 10,2 162 22 20 32 42 0,9 1,3 0,4
ES1  Ap 31,7 4,9 7.8 198 15 24 62 39 1,6 0,6 0,4
ES1  AC 15,6 1,5 4,6 85 10 29 54 39 3,1 0,7 0,4
IC1 A 29,2 3,1 8,0 148 11 27 51 38 2,6 0,8 0,4
MB4 A 24,8 4,3 9,5 10,8 17 38 44 55 2,2 1,3 0,6
MG A2 22,3 6,3 4,8 11,1 28 22 50 50 0,8 1,0 0,5
P9 A 53,7 7.2 10 244 13 19 45 32 1,4 0,7 0,3
P9 AB 21,0 5,6 5,0 11,0 27 24 52 51 0,9 1,0 0,5
P12 Apl 22,3 3,3 3,2 11,9 15 14 53 29 1,0 0,5 0,3
P12 Ap2 15,8 4,1 2,2 100 26 14 63 40 0,5 0,6 0,4
P25  Apl 9,6 1,5 0,1 58 16 1 60 17 0,1 0,3 0,2
P25  Abl 15,0 2,4 2,2 71 16 15 47 31 0,9 0,6 0,3
PA Al 31,0 3,8 3,2 18 12 10 58 22 0,8 0,4 0,2
PA AC 11,6 2,7 0,9 56 23 8 48 31 0,3 0,6 0,3
PF4  Ap 24,9 2,2 2,6 16,4 9 10 66 19 1,2 0,3 0,2
PF4  AB 16,4 1,9 0,2 93 12 1 57 13 0,1 0,2 0,1
PF5 Al 32,3 5,2 4,8 145 16 15 45 31 0,9 0,7 0,3
PF5 A2 25,9 4,3 3,2 11,8 17 12 46 29 0,7 0,6 0,3
PR Ap 38,5 6,0 12,0 199 16 31 52 47 2,0 0,9 0,5
PR A2 37,4 3,8 16,8 99 10 45 26 55 4,4 2,1 0,6
PRI Al 56,3 7.2 14,4 330 13 26 59 39 2,0 0,7 0,4
PR1 A2 32,4 5,7 9,2 160 18 28 49 46 1,6 0,9 0,5
RJ A 52,5 4,9 11,8 25,3 9 22 48 31 2,4 0,7 0,3
RI1 A2 11,8 1,7 2,1 50 14 18 42 32 1,2 0,8 0,3
RJ1  Ab2 8,2 1,7 2,0 25 21 24 30 45 1,2 1,5 0,5
RJ2 Al 662 178 22,0 184 27 33 28 60 1,2 2,2 0,6
RJ2 A2 48,5 5,3 15,3 104 11 32 21 43 2,9 2,0 0,4
RS Al 75,0 9,0 13,7 444 12 18 59 30 1,5 0,5 0,3
RS A2 63,1 10,9 9,3 275 17 15 44 32 0,9 0,7 0,3
RS A3 40,7 8,2 8,2 136 20 20 33 40 1,0 1,2 0,4
RSI A 55,5 7.2 7.2 292 13 13 53 26 1,0 0,5 0,3
RS2 A 48,2 4,6 21,0 130 10 44 27 54 4,6 2,0 0,5
RS3 A2 51,3 6,6 5,1 260 13 10 51 23 0,8 0,5 0,2
SB4 A 47,0 4,9 10,4 202 10 22 43 32 2,1 0,8 0,3
SP Al 34,5 6,6 4,6 17,2 19 13 50 32 0,7 0,7 0,3
SP A2 26,4 5,2 3,9 105 20 15 40 35 0,8 0,9 0,3
SP1  Ap 51,0 4,2 39,3 6,6 8 77 13 85 9,4 6,6 0,9
SP2 Al 10,5 2,8 1,2 79 271 11 75 38 0,4 0,5 0,4
SC1 A 25,1 7.8 2,6 130 31 10 52 41 0,3 0,8 0,4
Média 34,2 5,2 8,0 154 16 21 48 38 1,6 1,0 0,4
Desvio-padrio 18,0 3,1 7.4 8,7 6 13 13 13 1,6 1,0 0,1

@ COT: carbono orgénico total. @ C-FAF: carbono organico da fra¢do 4cidos falvicos. @ C-FAH: carbono orgéanico da fragdo acidos
htimicos. ¥ C-HUM = carbono orgénico da fracdo humina. ® FAF, OFAH. ® HUM. ©® EA (extrato alcalino): percentual de cada

fragdo em relagdo ao carbono orgéanico total.

entre 3,9 e 83,0 g kg'! (Embrapa, 1995) e entre 9,0 e
51,0 g kg'! (Moreau et al., 2006). Guardando
similaridade com os solos do Brasil, foram observados
em Ruanda, na Africa, teores entre 11,2 ¢ 68,2 g kg'!
(van Ranst et al., 1997).

Em virtude das peculiaridades entre os
pedoambientes, os teores de C organico das fragoes
himicas também apresentaram ampla variagdo para
estes horizontes. O C-FAF varioude 0,1a 11,6 g kg'1;
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o C-FAH, de 0,6 a 30,0 gkg'!; e 0o C-HUM, de 0,1 a
11,2 g kg!. Diferindo dos outros horizontes minerais,
verificou-se predominio das frag¢des alcalinossoltveis:
acidos humicos, com média de 44 %, e acidos fulvicos,
com 30 % (Quadro 10).

Distribui¢do semelhante foi observada em regices
altimontanas por Benites (2002) e Schaefer et al.
(2002), com predominio dos acidos hiimicos, com
média em torno de 60 %, seguidos pelos acidos fulvicos;
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Quadro 9. Caracteristicas gerais, morfolégicas, quimicas fisicas dos horizontes B esp6dicos
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Horiz. Prof. Localizacao mo® cotr® pH H,O SB? H'® CTC® AP0 v Areia Silte Argila
cm g kgl cmolc kg1 % — gkgl —
Bh 60-85  Cruzeiro do Sul/AC SF® 7,5 4,6 1,55 5,7 8,15 0,9 19 625 272 103
Bh 85-124 Cruzeiro do Sul/AC SF 7,7 5,3 1,48 6,9 8,38 0,0 18 607 224 169
Bh1 97-130 Cruzeiro do Sul/AC SF 12,4 4,4 1,48 17,1 10,58 2,0 14 705 239 56
Bh2 130-140 Cruzeiro do Sul/AC SF 22,7 5,4 1,38 16,6 20,08 2,1 7 658 248 94
Bh3 140-145 Cruzeiro do Sul/AC SF 20,1 4,6 1,48 13,3 18,88 4,1 8 699 211 90
Bhs 280-300 Prado/BA SFM® 17,9 4,9 0,86 18,9 21,66 1,9 4 653 202 145
Bh 20-35 Conc.Mato Dentro/MG Q® 13,0 4,3 0,32 8,0 9,72 1,4 3 850 90 60
Bh 35-140 Cruzeiro do Sul/AC SF 13,4 4.5 1,76 11,1 15,76 2,9 11 769 104 127
Bh2 140-175 Cruzeiro do Sul/AC SF 9,8 52 1,65 7,7 10,65 1,2 16 754 89 157
Bhs1 175-105 Cruzeiro do Sul/AC SF 10,0 4,6 2,773 10,6 16,43 3,1 17 796 60 144
Bhs2 105-130 Cruzeiro do Sul/AC SF 13,0 4,8 1,49 12,9 17,49 3,1 9 791 45 164
Bhs3 130-195 Cruzeiro do Sul/AC SF 21,3 4,2 1,66 19,8 26,16 4,7 6 782 82 136
Bhsm  195-250 Cruzeiro do Sul/AC SF 14,0 5,0 1,75 17,3 20,95 1,9 8 441 496 63
Bhs4 250-320 Cruzeiro do Sul/AC SF 5,5 5,2 1,97 6,2 9,17 1,0 21 856 44 100
Bh 25-40 Diamantina/MG Q 5,1 4,1 0,00 2,0 3,80 1,8 0 950 10 40
Bh1 14-50 Linhares/ES SFM 25,2 5,4 0,78 12,1 14,28 1,4 5 860 20 120
Bh2 50-80 Linhares/ES SFM 24,0 5,2 0,87 8,4 10,27 1,0 8 880 3 117
Bh1l 23-50 Linhares/ES SFM 17,8 6,2 0,86 7,6 9,16 0,7 9 900 13 87
Bh2 50-80 Linhares/ES SFM 13,2 5,8 0,80 6,0 7,40 0,6 11 908 3 89
Bhsml 100-120 Linhares/ES SFM 12,9 5,1 1,20 9,1 11,40 1,1 11 950 0 50
Bhsm2 120+ Linhares/ES SFM 8,6 5,3 2,51 6,1 8,91 0,3 28 955 0 45
Bhs 80-100 Vargem Alta/ES Q 16,1 5,3 0,70 13,0 14,70 1,0 5 701 64 235
Bh 100-88  Cruzeiro do Sul/AC SF 6,3 53 1,92 3,9 582 0,0 33 848 54 98
Bhi 88-69  Cruzeiro do Sul/AC SF 10,0 53 2,04 48 6,84 0,0 30 802 139 59
Bh2 69-116 Cruzeiro do Sul/AC SF 8,0 58 2,44 3,6 6,04 0,0 40 822 111 67
Bh3 116-221 Cruzeiro do Sul/AC SF 5,8 56 2,18 5,3 7,48 0,0 29 780 97 123
Bhs 40-55 Lima Duarte/MG Q 23,0 4,6 0,63 4,8 6,93 1,6 8 830 50 120
Bh - Lima Duarte/MG Q 13,3 4,6 0,55 6,6 8,45 1,3 7 880 5 115
Bhs 110-115 Cururipe/AL SM® 14,4 48 0,43 11,7 13,13 1,0 3 876 43 81
Bh 63-71 Quissama/RdJ SM 24,3 3,6 0,64 98 11,84 1,4 5 900 35 65
Bh1l 75-95  Quissama/RJ SM 36,0 3,6 1,81 17,7 22,51 3,0 8 910 0 90
Bh2 101-122 Quissama/RdJ SM 40,1 3,8 1,41 21,1 26,21 3,7 5 905 0 95
Bh1 41-58 Quissama/RdJ SM 24,5 3,8 0,82 14,8 18,32 2,7 4 911 4 85
Bh1 45-60 Quissama/RdJ SM 23,5 3,7 0,71 10,9 13,71 2,1 5 900 0 100
Bsm 90-135 Marechal Deodoro/AL SM 17,6 5,2 0,24 9,0 9,74 0,5 2 862 96 42
Bh2 150-180 Paranagua/PR SM 7,1 5,6 1,81 2,0 3,81 0,0 48 860 60 80
Bh2 115-180 Paranagua/PR SM 15,3 4,6 021 5,2 6,21 0,8 3 840 40 120
Bhs1 28-42  Mach.d' Oeste/RO SF 10,6 52 0,44 3,8 4,24 0,0 10 905 13 82
Bhs2 42-74 Mach.d' Oeste/RO SF 8,5 55 0,44 4,3 4,94 0,2 9 874 27 99
Bhs3 74-130 Mach.d' Oeste/RO SF 5,6 55 0,44 3,2 3,74 0,1 12 872 18 110
Bh 40-65 Rio das Ostras/RdJ SM 25,2 49 3,31 136 1821 1,3 18 915 0 85
Bhj 80-115 Rio de Janeiro/RJ SM 12,6 5,4 1,70 6,1 7,84 0,0 22 977 1 22
Bhsj2  103-135 Cananéia/SP SM 17,1 3,4 0,5 6,2 15,8 9,1 3 950 10 40
Bhs 160-190 Apui/AM SF 10,5 5,0 0,22 9,0 10,22 1,0 2 921 59 20
Bhs 250-300 Prado/BA SFM 20,6 4,0 0,33 13,9 18,13 3,9 2 765 154 81

M MO: material de origem. @ SF: sedimento flivico. ® SFM: sedimento flivico marinho. ¥ Q: quartzito. ® SM: sedimento mari-
nho. ©® COT: carbono orgénico total. ” SB: soma de bases. ® H*: hidrogénio trocavel. ® CTC: capacidade de troca de ctions.
(0 A13*: aluminio trocavel. D'V %: saturacdo por bases.

e na regido norte do Rio de Janeiro, por Gomes et al.
(1998b), com predominancia alternada entre as
fragées. No entanto, na regido da Serra da
Mantiqueira, Benites (1998) observou padrio inverso,
com maiores valores dos acidos falvicos, seguidos dos
acidos hiimicos. Diferindo do observado neste estudo,
foi encontrado em solos da regido norte do Rio de
Janeiro por Benites et al. (2003b) o predominio dos
acidos htmicos, com média de 58 %, seguidos pela
humina.

Quanto a relacdo C-FAH/C-FAF, verificou-se ampla
variacdo, com valores entre 0,2 e 228,0, sendo 28
horizontes com valores maiores que 1,0 (Quadro 10).
Padrées semelhantes foram observados por Benites
(2002), Schaefer et al. (2002), em solos altimontanos,
e Benites et al. (2003b), na regido norte do Rio de
Janeiro. Gomes et al. (1998b), na regido norte do Rio
de Janeiro, observaram distribuig¢io equitativa entre
valores menores e maiores que 1,0. Na regido da Serra
da Mantiqueira, Benites (1998) constatou predominio
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Quadro 10. Distribuicao do carbono organico total, carbono organico das fracdées hiimicas e relacdes nos

horizontes B espodicos (n =45)

Perfil Horiz. COT® C-FAF® C-FAH® c-HUM® FAF® FAH ® HUM® EA® C-FAH/C-FAF C-EA/C-HUM C-EA/COT
gkg' %
CAA Bh 75 0,8 4,0 4,6 11 53 61 64 5,0 1,0 0,6
CAl Bh 7.7 3,6 0,6 3,2 47 8 42 55 0,2 1,3 0,5
CA2 Bhl 124 0,4 6,3 3,5 3 51 28 54 15,8 1,9 0,5
CA2 Bh2 227 0,7 19,0 3,1 3 84 14 87 27,1 6,4 0,9
CA2 Bh3 20,1 2,0 14,7 2,9 10 73 14 83 74 5,8 0,8
CN0S Bhs 17,9 11,6 1,9 4,9 65 11 27 76 0,2 2,8 0,8
CP2 Bh 13,0 0,4 72 3,6 3 55 28 58 18,0 2,1 0,6
CR1 Bhl 134 2,3 7,3 2,6 17 54 19 7 3,2 3,7 0,7
CR1 Bh2 9,8 3,0 1,2 2,7 31 12 28 43 0,4 1,6 0,4
CR2 Bhsl 10,0 3,4 3,7 2,4 34 37 24 71 1,1 3,0 0,7
CR2 Bhs2 13,0 7,0 2,4 0,7 54 18 5 72 0,3 13,4 0,7
CR2 Bhs3 21,3 5,4 9,8 1,7 25 46 8 71 1,8 8,9 0,7
CR2 Bhsm 14,0 438 8,3 1,6 34 59 11 93 1,7 8,2 0,9
CR2 Bhs4 5,5 4,8 1,3 1,4 87 24 25 111 0,3 4,4 1,1
DI3 Bh 5,1 1,0 4,2 0,4 20 82 8 102 4,2 13,0 1,0
ES2 Bhl 252 4,9 10,8 4,7 19 43 19 62 2,2 3,3 0,6
ES2 Bh2 240 8,4 9,8 71 35 41 30 76 1,2 2,6 0,8
ES3 Bhl 17,8 3,4 8,6 6,0 19 48 34 67 2,5 2,0 0,7
ES3 Bh2 132 3,5 6,1 5,6 27 46 42 73 1,7 1,7 0,7
ES5  Bhsml 12,9 4,9 2,6 1,9 38 20 15 58 0,5 3,9 0,6
ES5  Bhsm2 86 4,6 4,6 0,1 53 53 1 106 1,0 92,0 1,1
ES7 Bhs 16,1 8,2 4,2 4,8 51 26 30 77 0,5 2,6 0,8
F1 Bh 6,3 3,2 2,0 1,7 51 32 27 83 0,6 3,1 0,8
F2 Bhi 10,0 3,7 3,5 3,4 37 35 34 72 0,9 2,1 0,7
F2 Bh2 8,0 3,7 1,2 1,5 46 15 19 61 0,3 3,3 0,6
F2 Bh3 5,8 1,9 4,2 2,4 33 72 41 105 2,2 2,5 1,1
IB10 Bhs 23,0 2,7 73 5,2 12 32 23 44 2,7 1,9 0,4
IB13 Bh 13,3 2,6 3,7 6,5 20 28 49 48 1,4 1,0 0,5
P05 Bhs 14,4 8,2 5,2 2,6 57 36 18 93 0,6 5,2 0,9
P1 Bh 24,3 1,3 17,5 4,5 5 72 19 77 13,5 4,2 0,8
P2 Bhl 36,0 1,2 18,5 3,8 3 51 11 54 15,4 5,2 0,5
P3 Bh2 40,1 1,1 30,0 11,2 3 75 28 78 27,3 2,8 0,8
P7 Bhl 245 0,9 16,8 3,5 4 69 14 73 18,7 5,1 0,7
P10  Bhl 235 0,1 22,8 5,4 0 97 23 97 228,0 4,2 1,0
P16 Bsm 176 11,0 3,2 0,3 63 18 2 81 0,3 47,3 0,8
PR1 Bh2 7.1 4,4 1,4 1,5 62 20 21 82 0,3 3,9 0,8
PR2 Bh2 15,3 4,1 7.3 4,4 27 48 29 75 1,8 2,6 0,7
RO  Bhsl 10,6 2,9 2,0 3,3 27 19 31 46 0,7 1,5 0,5
RO  Bhs2 8,5 2,8 2,1 3,6 33 25 42 B8 0,8 1,4 0,6
RO  Bhs3 5,6 1,1 2,0 0,7 20 36 13 56 1,8 4,4 0,6
RJ Bh 25,2 1,1 20,5 1,8 4 81 7 85 18,6 12,0 0,9
RJ5  Bhj 12,6 6,9 1,8 1,4 55 14 11 69 0,3 6,2 0,7
SP Bhsji2 17,1 2,6 14,4 0,1 15 84 1 99 5,5 170,0 1,0
THO4 Bhs 10,5 8,2 2.1 0,1 78 20 1 98 0,3 103,0 1,0
TS10 Bhs 20,6 2.1 14,1 0,1 10 68 0o 78 6,7 162,0 0,8
Média 15,4 3,7 7.6 3,1 30 44 22 74 9,9 16,5 0,7
Desvio-padrio 7,9 2,8 6,9 2,2 22 24 14 17 34,0 38,5 0,2

@ COT: carbono orgénico total. @ C-FAF: carbono organico da fra¢io 4cidos falvicos. @ C-FAH: carbono orgéanico da fragdo acidos
htimicos. @ C-HUM: carbono organico da fragdo humina. ® FAF; FAH; HUM; EA (extrato alcalino): percentual de cada fracio em

relacdo ao carbono organico total.

dos acidos falvicos, identificado pelos valores menores
que 1,0 da relaga]o C-FAH/C-FAF.

Para arelacdo C-EA/C-HUM, os valores estiveram
entre 1,0 e 170,0: 41 horizontes apresentaram valores
maiores que 1,5 e 36 maiores que 2,0 (Quadro 10).
Padriao semelhante foi observado por Gomes et al.
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(1998b), Benites (1998, 2002), Schaefer et al. (2002) e
Benites et al. (2003b), sendo constatado predominio
de valores maiores que 2,0. Segundo Benites et al.
(2001, 2003Db), altos valores dessa relacdo podem ser
analisados como indicativo da movimentacdo dos
compostos alcalinossoliiveis dentro do perfil de solo,
identificando zonas de acimulo de C organico.
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Nas analises de correlagdo entre o COT e as fracoes
htimicas com as propriedades quimicas, destacam-se
os valores entre o COT e C-FAH com pH (-0,51,
-0,61), H* (0,73 e 0,61), CTC (0,72 e 0,64) e C-FAH
com AlI?* (0,52). Assim como nos solos anteriores, os
acidos humicos tém participagio efetiva na dindmica
dos solos, como destacado por Sposito (1989), Stevenson
(1994) e Canellas et al. (2008).

Como caracteristicas das fracoes alcalinossoluveis,
observa-se comportamento inverso entre a disperso
de %FAF e a %FAH em fun¢io do pH, com a seguinte
ordenagao: para valores de pH em torno de 4,7, tem-
se predominio dos acidos htimicos; ja acima desse valor
predominam os acidos falvicos (Figura 1).
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100 - 100
*
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Figura 1. Diagrama de dispersao dos valores de pH
com a %FAF e %FAH.

Avaliando a dispersdo dos acidos humicos de
Espodossolos e Gleissolos em fungéo do pH, Fontana
et al. (2008a) observaram padrao semelhante, sendo
atribuido os maiores valores da %FAH a precipitacao
em funcdo da baixa solubilidade dos a4cidos hiimicos
em baixos valores de pH. Essa observacio é
corroborada por Schnitzer (1986), para o qual os 4cidos
himicos podem formar complexos insoliveis em
valores de pH menores que 6,5 quando associados com
coloides, possibilitando a imobilizacdo e o acimulo
dessa fracdo.
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Comparacgao da distribuicao das fracoes
humicas entre os diferentes horizontes diag-
nosticos e propostas de utilizacao no SiBCS

No quadro 11 sdo apresentados os valores médios
e o desvio-padrao da média do COT, resumindo as in-
formacoes obtidas a partir do fracionamento quanti-
tativo da matéria organica para cada horizonte diag-
nostico. Os resultados demonstram diferencas na dis-
tribuicdo das fragoes hiimicas, o que indica que estas
podem ser utilizadas em estudos pedolégicos como atri-
buto diagnédstico ou caracteristica diferencial e, dessa
forma, contribuir para a caracterizag¢io dos horizon-
tes diagnésticos e ordens de solos, especialmente nos
niveis de familia e série (quinto e sexto niveis categé-
ricos) do SiBCS, como destacado nos trabalhos de
Valladares et al. (2003) e Fontana et al. (2008a,b).

Com base na distribuicio das fra¢oes humicas entre
os horizontes diagnésticos apresentadas anteriormente
e também nas avaliagoes feitas em diferentes trabalhos
no Brasil, como os de Volkoff & Cerri (1980), Benites
(1998, 2002), Gomes et al. (1998b), Benites et al. (2000,
2001), Schaefer et al. (2002), Melo (2002), Valladares
et al. (2007), Fontana et al. (2008a,b), apresentam-se
a seguir as seguintes propostas para os solos
brasileiros.

Padroées nos horizontes diagnésticos

Os padrdes apresentados a seguir contribuem para
a defini¢do dos horizontes diagnésticos, no ambito da
avaliagao do fracionamento quantitativo da matéria
organica do solo.

Horizontes O e H histicos: predominio do C-
HUM ou C-FAH e valores da relagdo C-FAH/C-FAF
maiores que 2,0.

Horizontes A chernozémicos: predominio do
C-HUM e valores darela¢dao C-EA/C-HUM menores que
0,5.

Horizontes A humicos: predominio do C-HUM,
seguido pelo C-FAH.

Horizontes B espédico: predominio do C-FAF
ou C-FAH e valores da relagdo C-EA/C-HUM maiores
que 2,0.

Quadro 11. Valores médios e desvio-padrao da média (entre parénteses) do COT, fracées humicas e das

relacgoes
. C-FAH/ C-EA/
Horizonte COoT C-FAF C-FAH C-HUM FAF FAH HUM C_FAF C-HUM
g kg’ %

O histico 133,0 (42,4) 17,1 (9,8 27,3(18,8) 72,5(32,5) 13 (6) 19 (10) 53 (16) 2,0 (1,7) 0,7 (0,3)
H histico 2923 (157,1) 15,8 (8,00 82,8 (45,8) 113,1(77,56) 6(3) 29 (13) 39 (16) 5,6 (3,4) 1,3 (1,4)
A chernozémico 28,1 (15,8)  2,0(0,9 2,1(1,7) 19,4(10,5) 9 (4) 7(G) 713100 0,9(0,6) 0,2 (0,1)
A humico 35,4 (18,0) 5,4 (3,1) 8,5 (7,4) 15,8 (8,9) 17 (6) 22 (13) 47 (13) 1,7 (1,6) 1,0 (1,0)
B espddico 15,4 (7,9) 3,7 (2,8) 7,6 (69) 3,1(2,2) 30 (22) 44 (24) 22 (14) 9,9 (34) 16,5 (38,5)
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Caracteristica diferencial para os horizontes
diagnosticos

Esta proposta visa contribuir para a estruturacgéo
dos niveis hierarquicos inferiores (5° - familia e 6° -
série) do S1IBCS (Embrapa, 2006), uma vez que as
informacgoes referentes a matéria organica do solo
estdo relacionadas ao uso e manejo dos solos, bem como
ao crescimento das plantas, sobretudo no tocante a
crescimento do sistema radicular, relagoes solo-agua-
planta e propriedades importantes para engenharia e
geotécnica, conforme estabelecido no SiBCS para esses
niveis categdricos.

Segundo Fontana et al. (2001b), a quantidade da
matéria organica e a propor¢io das fracées hiimicas
tém servido como indicador de qualidade de solo, em
razdo da forte interac¢do das substancias himicas com
o material mineral, podendo estas ser alteradas pelo
manejo do solo. Para Anjos et al. (2008), as diferencas
observadas na quantidade e na proporc¢ao das fragées
himicas ndo sé expressam variagoes na pedogénese
assim como permitem relaciona-las com atributos
relevantes ao manejo dos solos. Diante dessa
perspectiva, inumeros trabalhos vém sendo
desenvolvidos no Brasil com o intuito de comparar os
diferentes ambientes, bem como avaliar as quantidades
e proporcoes das fragoes hlimicas quando os solos sao
submetidos a diferentes tipos de uso e manejo.

Matéria organica estavel (horizontes
minerais superficiais) - C-EA/C-HUM (£ 0,5)

Os baixos valores dessa relacao sdo indicativos da
forte estabilidade e, ou, interagdo da matéria organica
com a matriz mineral, podendo, assim, ser analisados
como um indicador da estabilidade da matéria
organica do solo. Esse valor indica o predominio da
humina e é observado em horizontes A chernozémicos,
principalmente, e outros horizontes minerais. Nos
horizontes A chernozémicos, os baixos valores dessa
relacéo sdo condicionados pela relacdo entre a matéria
organica e os ions Ca e, ou, Mg com a matriz mineral
do solo (Kononova, 1966; Theng, 1979; Duchaufour,
1983). Para os demais horizontes minerais, os baixos
valores estao relacionados aos teores de argila (Oades,
1988; Greenland et al., 1992; Zech et al., 1997).

Matéria organica iluvial (horizontes minerais
subsuperficiais) - C-EA/C-HUM (= 2,0)

Os altos valores desta relagdo sdo indicativos da
movimentacao das fragbes alcalinossoltveis dentro do
perfil de solo e de zonas de acimulo de C organico,
podendo assim ser analisados como um indicador da
capacidade i1luvial dos solos (Benites et al., 2001,
2003b). Esse valor indica o predominio das fracgoes
acidos falvicos e hiimicos e é observado em horizontes
subsuperficias B espddicos e B ou C glei. Esse
comportamento deve-se a natureza soluvel dessas
fragbes, que percolam no perfil, enquanto a humina,
por sua natureza pouco solivel, concentra-se nas
camadas superficiais (Benites et al., 2001). Neste
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grupo, devem-se excluir os horizontes A enterrado e C
com carater flavico, pois ambos ndo apresentam
evidéncias de iluviagdo de matéria organica e sim de
outros processos, além do que tendem a apresentar
valores dessa relagdo < 1,0, o que indica predominio
da humina.

Potencial de lixiviagao (sistema ou solo) - C-
FAH/C-FAF e C EA/C HUM (= 1,0)

Valores maiores que esses estdo diretamente
relacionados ao potencial de lixiviagdo, ao potencial
de contaminacdo das dguas subterraneas por
compostos organicos soltveis e a habilidade de o solo
funcionar efetivamente como filtro.

CONCLUSOES

1. Foram observadas distribuicdes diferenciadas do
C organico das fragées humicas e dos valores de
correlagdes entre os diferentes tipos de horizontes
diagnosticos de solos classificados segundo o Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos.

2. Pela avaliacdo das fragoes humicas destaca-se
nos horizontes O histico e H histico o predominio da
humina, seguida dos acidos htimicos. No dltimo sao
observados altos valores da relagdo C-FAH/C-FAF; no
A chernozémico, predominio da humina e baixos
valores da relacdo C-EA/C-HUM; no A humico,
predominio da humina, seguida dos acidos htimicos,
e no B espddico, predominio dos acidos falvicos e
hiimicos e altos valores da relacdo C-FAH/C-FAF e C-
EA/C-HUM.

3. Com base na avaliac¢do da distribuicio das fragoes
htimicas, propoe-se o uso das seguintes caracteristicas
diferenciais para os niveis de familia (quinto nivel
categdrico) e série (sexto nivel categérico) do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos. (a) matéria
organica estavel (horizontes minerais superficiais) —
C-EA/C-HUM < 0,5; (b) matéria organica iluvial
(horizontes minerais subsuperficiais) — C-EA/C-
HUM > 2,0; e (c) potencial de lixiviacdo (sistema ou
solo) - C-FAH/C-FAF e C-EA/C-HUM 2 1,0.
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