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Resumo

Este estudo foi desenvolvido com base em 19 perfis de
Organossolos e solos afins descritos e coletados em diferentes
regides do Brasil. As amostras foram caracterizadas para fins de
classificacdo e tiveram sua matéria organica fracionada nas
fracdes acidos fulvicos, acidos himicos e humina. A partir desses
valores foram calculados os indices FAH/FAF e EA/HUM. As
variaveis obtidas pelo fracionamento das substancias humicas
apresentaram correlacao significativa com diferentes atributos
dos Organossolos. Com base nos teores absolutos das fracdes
acidos fulvicos, acidos humicos e na relacado EA/HUM, foram
propostos indices para separacdo dos Organossolos nos 5° e 6°
niveis categoricos.
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Introducao

Com a publicacdo do Sistema Brasileiro de Classificacao de
Solos - SiBCS (EMBRAPA, 1999), que normatiza a classificacéo
dos solos até o quarto nivel categérico, com orientacdao de
atributos para os demais niveis, foi iniciado o processo de
validacdao e aperfeicoamento desse novo sistema. Entre outras
acoes, foi realizada a VI Reunido de Correlacdo, Classificacao e
Aplicacdo de Levantamentos de Solos (REUNIAO..., 2000), bem
como organizadas mesas redondas e simpdsios em congressos,
como no XXVIII Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo,
realizado em Londrina-PR, em 2001. Dentre os temas discutidos,
destacou-se a necessidade de elaboracdo e padronizacdo da
classificacdo dos solos nos 5° e 6° niveis categéricos, para
atender as demandas de levantamentos de solos mais detalhados
do que os de nivel de reconhecimento.

Dentre as ordens de solos que ocorrem no Brasil, os
Organossolos apresentam como particularidade os elevados
teores de material organico, sendo importante o desenvolvimento
de métodos proprios para caracterizar e classificar esses solos,
sobretudo para a caracterizacao de sua porcao organica. Nesse
contexto, os teores das diferentes fracbes humicas, que na
classe dos Organossolos sdo mais elevados devido a sua natureza
predominantemente organica, devem ser enfatizados para melhor
compreensao da qualidade desses solos, do seu potencial de
degradacdo e de sua susceptibilidade a subsidéncia e perda de
matéria organica solavel.

A definicdo de substancias humicas (SH) ndo é simples e
reflete bem a complexidade do material organico. Podem ser
definidas como uma série de polimeros amorfos de coloracao
amarelo-marrom a preta, de peso molecular relativamente alto e
formados por reacdes de sinteses secundarias, bidticas e
abidticas (STEVENSON, 1994). Entretanto, como exposto por
MacCarthy (2001), devido ao aspecto vago desta e de outras
definicobes de SH, é comum definir também estes materiais
operacionalmente em termos de procedimentos laboratoriais

8
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usados para extrai-los de solos, sedimentos e 4&guas. O
procedimento classico de extracdao do solo resulta em trés
fracdes principais: acidos humicos (FAH), acidos fulvicos (FAF) e
huminas (HUM). Estas fracOes sao definidas operacionalmente
em relacdo as suas solubilidades em meio aquoso em funcao do
pH da solucdo extratora (TOMBACZ, MELEG, 1990). Solucdes
alcalinas, normalmente NaOH 0,1 mol L', extraem os &cidos
humicos e os acidos fulvicos do solo deixando a humina ligada a
fase mineral. A acidificacdao do extrato alcalino, de coloracao
preta, resulta na coagulacdo da fracdo dos A&cidos hidmicos
(precipitado preto ou amarronzado), enquanto a fracao dos acidos
fulvicos permanece sollvel (solucdao amarela amarronzada).
Embora este esquema de separacao pareca bastante arbitrario,
consegue-se um certo grau de segregacdao de materiais
poliméricos com diferentes propriedades quimicas (MCBRIDE,
1994). Nenhuma destas fracOes isoladas representa compostos
individuais de composicao especifica, mas sim uma mistura de
compostos heterogéneos com comportamento quimico similar.
As substancias humicas exercem importantes papéis no fluxo de
nutrientes para diversos sistemas ecoldgicos, emissdo de C para
a atmosfera, interacdoes com metais pesados e agrotdxicos,
sendo que cada uma das fracoes tem um papel diferenciado nos
mecanismos acima expostos.

Devido as diferentes funcoes exercidas pelas fracoes
humicas e as caracteristicas diferenciadas dos Organossolos
quanto a distribuicdao do carbono nas diferentes fracdes, estes
atributos podem ainda ser (teis para classificar essa ordem em
niveis categodricos inferiores. Os objetivos do presente trabalho
foram avaliar o método de fracionamento da matéria organica em
substancias humicas aplicado a Organossolos e apresentar uma
proposta metodolégica de classificacdo dos Organossolos, no 5°
ou 6° nivel categérico, baseada nos teores das fracoes FAF, FAH
e na relacdo entre a soma das fracdes alcalino-sollveis
(EA=FAH+ FAF) e a humina (EA/HUM).
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Material e Métodos

Material

Perfis de Organossolos foram coletados, descritos e
caracterizados segundo o Manual de Descricdo e Coleta de Solo
no Campo (LEMOS, SANTOS, 1996), e o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SiBCS (EMBRAPA, 1999). A Tabela 1
apresenta a localizacao, a classificacdao e a altitude dos perfis
estudados.

Fracionamento da matéria orgénica

O fracionamento das substancias hdmicas foi feito em
triplicata, em 53 amostras de horizontes provenientes de 19
perfis de Organossolos (Tabela 1), segundo a técnica de
solubilidade diferencial, utilizando-se os conceitos de fracdes
himicas estabelecidos pela Sociedade Internacional de
Substancias Humicas, adaptados por Benites et a/. (2003). Na
extracdo dos acidos hudmicos e fulvicos utilizou-se 25 mL de
solucdo de NaOH 0,1 mol L' e amostras de solo contendo cerca
de 40 mg de carbono (nos Organossolos estudados esses valores
representam de 0,1 a 0,5g de amostra), com um tempo de
contato de 24 h. A separacao entre o extrato alcalino e o residuo
foi feita por centrifugacdo a 10.000 g (FCRmedia) por 20 min.
Seguiram-se duas lavagens do residuo com 10 mL da mesma
solucao, adicionando-se o0s extratos aos anteriormente
reservados, resultando em volume aproximado de 45 mL. O
residuo foi recolhido e reservado para determinacao de carbono
na forma de humina (HUM). O extrato alcalino (EA) teve o pH
ajustado para 2,0 + 0,1 com solucdao aquosa de H2S04 20% e
decantou por 18 h. O H2S0a4 foi utilizado em vez de HCI, a fim de
se evitar interferéncias do anion cloreto no processo de
determinacao do carbono nas fracées por métodos titulométricos
com dicromato. O precipitado, fracao acido humico (FAH), foi
separado da fracao soluvel por centrifugacao a 3.000 g (FCRmedia)
por 5 min, rediluido em solucdo NaOH 0,1 mol L' e seu volume

70



Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 2

aferido para 50 mL. A porcado soluvel no extrato acidificado,
fracdo éacido falvico (FAF), teve o volume aferido para 50 mL,
utilizando-se agua destilada. A determinacdo quantitativa de
carbono nos extratos das fracdes acido fulvico e acido humico foi
feita segundo método de Yeomans e Bremnes (1988), utilizando
aliquotas de 1 a 5 mL de extrato, 1 mL de dicromato de potassio
0,2 mol..L", e 5mL de 4&cido sulfarico concentrado. As
concentracoes de dicromato de potassio utilizadas foram
calculadas de forma que 10 a 75% do oxidante fosse consumido
na reacao, mantendo a titulacdo dentro da faixa linear de
correlacdo com o teor de carbono (NELSON, SOMMERS, 1982).
Foram calculadas as relacdoes entre as fracdes acido hdmico e
acido fulvico (FAH/FAF) e a relacao entre as fracoes sollveis no
extrato alcalino (EA =fracao éacido fulvico + &cido humico) e a
humina (EA/HUM). Os teores de carbono nas fracdes humicas e
seu percentual em relacdo ao carbono total (COT) foram
comparados entre si e entre estes e as demais formas de
carbono, utilizando correlacoes de Pearson. Procurou-se
identificar, por correlacdes de Pearson, a relacao entre as fracdes
humicas e alguns pardmetros pedolégicos analisados.

Tabela 1. Algumas caracteristicas dos perfis coletados.

Altitude

Perfil Localizacdo Classificacdo dos Solos (m)

AL1 Jequia da Praia, AL ORGANO§SQLO ,TIQMORFICO 3
Fibrico térrico

AL2 Coruripe, AL ORGANOSASO.LO TI.OMORFICO 5
Hémico tipico

BA2 Itubera, BA ORGAN()?S(.)LO TI(.)MORFICO 5
Hémico térrico

BA3 Arraial D’Ajuda, BA ORGANOSASO.LO TI.OMORFICO 7
Hémico tipico

DF1 Guarall, DF ORGAN(,)SSOL(,) .MESICO 800
Séaprico tipico

ES1 Mimoso do Sul, ES ORGAN?SSOL(,) .MESICO 15
Hémico tipico

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo.

Perfil Localizacdo Classificacdo dos Solos AI::]u)de
MG1 Juiz de Fora, MG ORGANQS.SOL(? .MESICO 874
Hémico tipico
MG2 Coronel Pacheco, MG ORGANOSSOLO MESICO 432
Hémico térrico
MS2 Porto Morumbi, MS ORGANOSSOLO TIOMORFICO 280
Saprico térrico
PR2 Tijucas do Sul, PR ORGANOSSOLO MESICO 850
Séaprico tipico
PR3 Serra da Baitaca, PR NEOSSOLO LITOLICO 1330
Histico tipico
RJ1 Parque Nacional de CAMBISSOLO HUMICO 1700
Itatiaia, divisa RJ/MG Distréfico tipico
RJ3 Séo José da Boa ORGANOSSOLO HAPLICO 40
Morte, RJ Hémico térrico
RJ4 Nova Friburgo, RJ ORGANOSSOLO MESICO 800
Saprico térrico
RS3 Cambara do Sul, RS ORGANOSSOLO MESICO 890
Saprico térrico
RS4 Viaméo, RS ORGANOSSOLO TIOMORFICO 20
Séaprico tipico
RS5 Viaméo, RS ORGANOSSOLO TIOMORFICO 20
Séaprico tipico
SC2 Gov. Celso Portela, ORGANOSSOLO TIOMORFICO 10
SC Hémico tipico
SP1 Taubaté, SP ORGANOSSOLO MESICO 500

Saprico térrico

A proposta de separacdo entre as classes de Organossolos

no 5° e 6° niveis categodricos foi baseada em distribuicoes de

freqiiéncias,

procurando-se formar

grupos com

freqiéncias

absolutas préximas e representando individuos diferentes no
ambiente natural, no que se refere ao teor das SH. Algumas
variaveis dos solos foram contrastadas com testes para médias
(t) ou para medianas (Mann-Whitney) entre as diferentes classes
propostas.

12
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Resultados e Discussao

Distribuicdo do carbono nas diferentes frac6es humicas nos
Organossolos

O fracionamento de substancias hamicas resultou em
dados consistentes e de boa reprodutibilidade, considerando-se a
complexidade do processo, uma vez que para as repeticoes dos
teores da FAF, 26 amostras (49% do total) apresentaram
coeficiente de variacado inferior a 10%, 45 amostras (85%) com
coeficiente de variacdo inferior a 20% e somente 1 (uma)
amostra teve coeficiente de variacdo superior a 30% (Tabela 2).
Na FAH, 31 amostras (58% do total) apresentaram coeficiente de
variacdo inferior a 10%, 48 amostras (90%) com coeficiente de
variacdo inferior a 20% e somente 2 amostras tiveram
coeficiente de variacdo superior a 30% (Tabela 2). Na HUM, 34
amostras (64% do total) apresentaram coeficiente de variacdo
inferior a 10%, 49 amostras (92%) com coeficiente de variacao
inferior a 20% e somente 2 amostras tiveram coeficiente de
variacdo superior a 30% (Tabela 2). Observou-se que a
variabilidade das repeticoes dos teores das fragbes hdmicas por
amostra independe do teor e do grau de decomposicdao do
material organico, pois o coeficiente de variacdo nao se
correlacionou com o teor de carbono e fibras esfregadas.

Considerando-se os valores médios das trés repeticées de
fracionamento da matéria organica, a humina apresentou média e
desvio padrdo mais elevados (116,4 + 85,59 kg') e foi
predominante na maioria das amostras com valor médio de
43,8% do C total determinado por CHN (C _CHN), com alto
coeficiente de variacdo (74%) e alta amplitude, com valores
minimo e maximo de 3,5 e 281,1g kg', respectivamente. O
método utilizado tende a superestimar os valores de humina
verdadeira, pois quantifica as formas de carbono nao sollveis em
meio alcalino, o que inclui fibras e outras formas de material
organico como a matéria organica leve. A fracao FAF é assim
denominada, como em Benites (1998), por apresentar acidos
falvicos verdadeiros e também outros compostos organicos de

13
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baixo peso molecular co-extraidos na marcha analitica. A FAF
apresentou os menores valores de média e desvio padrao (20,8
+ 11,29 kg'), representando em média 10% do carbono total
(Tabela 2) e também a menor variabilidade, com coeficiente de
variacdo de 54% com valor minimo superior ao minimo teor da
HUM (5,99 kg') e o maximo de 57,3g kg'. A fracdo &cido
hdmico (FAH) apresentou valor médio e desvio padrédo de 99,2 +
57,99 kg, com coeficiente de variacdo de 58% e representa em
média 40% do carbono total. O valor minimo também foi superior
ao minimo da HUM (12,6g kg') e o maximo de 208,4g kg
(Tabela 2).

De um total de 53 amostras, dos perfis coletados neste
estudo 3 apresentaram maiores valores da FAF do que de HUM,
representadas por horizontes com teores de carbono orgénico
relativamente baixos, limitrofes para serem classificados como
histicos e com baixos teores de fibras esfregadas,
correspondentes aos horizontes Hd2, Cg1l e Cg2 de um solo
hidromérfico da regidao de Nova Friburgo, RJ, perfil RJ4. Em 20
amostras encontraram-se teores de carbono na FAH superior aos
encontrados na fracdao HUM, sendo a maioria desses horizontes
com baixos teores de fibras esfregadas.

O somatério das fracdes humicas representou em média
93,9% (Tabela 2) do carbono orgéanico total, utilizando como
referéncia o carbono determinado pelo CHN, sendo as duas
varidveis altamente correlacionadas (Figura 1).

14
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Tabela 2. Valores médios de triplicatas (coeficientes de variacdo % entre parénteses) dos teores de
carbono nas fracdes acido fulvico (FAF), acido humico (FAH), humina (HUM) e no somatério
destas fracoes, em relacdo ao solo integral e em relagdo ao teor de carbono total (C_CHN), e
relacoes entre FAH/FAF e o extrato alcalino (EA=FAF+FAH) e a HUM.

FAF FAH HUM Soma C CHN FAF FAH HUM Soma FAR/ EAI
B FAF  HUM
Amostra
g C kg s0lo---mmmmmmmmmmeeeee e % C_CHN------------

AL1 Hop1 39,3 (6) 88,5 (17) 172,7 (11) 300,6 357.8 11 25 48 84 2,25 0,74
AL1 Hop2 10,3 (10) 27,7 (6) 46,5 (9) 84,4 110,4 9 25 42 77 2,69 0,82
AL2 Hdopj 23,9 (3) 131,0 (1) 156,3 (16) 311,2 305,8 8 43 51 102 5,48 0,99
AL2 Hdoj1 24,3 (29) 193,8 (11) 225,6 (14) 443,7 508,1 5 38 44 87 7,99 0,97
AL2 Hdoj2 21,2 (15) 139,7 (4) 232,7 (15) 393,6 454,7 5 31 51 87 6,68 0,69
AL2 Hoj 9,2 (10) 22,0 (35) 79,2 (13) 110,4 120,7 8 18 66 91 2,41 0,39
BA2 Hdj 23,2 (14) 185,7 (9) 252,8 (7) 461,7 525,3 4 356 48 88 8,01 0,83
BA2 Hdoj1 23,8 (1) 188,8 (2) 267,2 (2) 479,8 528,56 5 36 51 91 7,93 0,8
BA2 Hdoj2 16,7 (17) 189,5 (3) 175,8 (24) 381,9 369,9 5 51 48 103 11,37 1,17
BA3 Hdopj1 36,5 (17) 159,5 (b) 184,3 (19) 380,3 387,6 9 41 48 98 4,37 1,06
BA3 Hdopj2 16,2 (29) 198,9 (10) 281,1 (6) 496,2 555,4 3 36 51 89 12,31 0,77
BA3 Hdoj 16,6 (23) 208,4 (13) 247,2 (6) 472,2 508,3 3 41 49 93 12,52 0,91
DF1 Hdp 11,8 (8) 37,8 (13) 38,6 (7) 88,2 101,7 12 37 38 87 3,21 1,29

Continua...
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Tabela 2. Continuacéo.

FAH/ EA/
Amostra FAF FAH HUM Soma C CHN FAF FAH HUM Soma FAF  HUM
g C kg s0lo---mmmmmmmmmmeeeee e % C_CHN------------

DF1 Hd1 16,3 (6) 67,3 (7) 43,5 (4) 1271 132,4 12 51 33 96 4,14 1,92
DF1 Hd2 17,8 (11) 119,4 (27) 35,1 (14) 172,3 196,6 9 61 18 88 6,69 3,91
ES1 Hdp1 19,1 (22) 47,0 (13) 88 (13) 154,0 179,8 11 26 49 86 2,46 0,75
ES1 Hdp2 20,1 (13) 53,0 (15) 97,7 (3) 170,7 157,7 13 34 62 108 2,63 0,75
ES1 Hdo 29,3 (12) 84,8 (5) 113,8 (9) 227,9 227,7 13 37 50 100 2,89 1,00
MG1 Hdo 40,0 (5) 65,9 (12) 147,4 (6) 253,4 279,0 14 24 53 91 1,65 0,72
MG1 Hd 23,6 (35) 95,5 (9) 77,6 (b) 196,7 213,7 11 45 36 92 4,05 1,54
MG1 2Hdo 34,7 (4) 142,9 (0) 159,6 (4) 337,2 366,7 9 39 44 92 4,12 1,11
MG2 Hdo1 14,0 (1) 45,1 (21) 61,1 (3) 120,2 114,8 12 39 53 105 3,22 0,97
MG2 Hdo2 11,9 (18) 68,5 (10) 105,7 (6) 186,1 206,4 6 33 51 90 5,77 0,76
MS2 Hdo 20,2 (b) 52,3 (2) 41,4 (2) 114,0 121,1 17 43 34 94 2,58 1,75
MS2 2Hd 7,3 (28) 99,4 (4) 79,6 (4) 186,3 189,3 4 53 42 98 13,66 1,34
PR2 Hdp1 13,1 (8) 89,5 (6) 36,5 (3) 139,2 1441 9 62 25 97 6,81 2,81
PR2 Hdp2 10 (8) 143,4 (10) 30,7 (8) 184,1 192,8 5 74 16 95 14,41 5,00
PR2 Hdp3 21 (29) 153,7 (19) 39,6 (12) 214,3 270,0 8 57 15 79 7,31 4,42
PR3 Oo 57,3 (15) 84,2 (37) 235,2 (6) 376,7 418,9 14 20 56 90 1,47 0,60

Continua...
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Tabela 2. Continuacéo.

FAF FAH HUM Soma C CHN FAF FAH HUM Soma FAR/ EAI
Amostra B FAF  HUM
g C kg s0lo---mmmmmmmmmmcceeee e % C_CHN------------

RJ1 A1 9,9 (5) 21,4 (1) 27,5 (3) 58,9 63,5 16 34 43 93 2,16 1,14
RJ1A2 6,4 (3) 12,8 (2) 53,6 (18) 72,9 38,0 17 34 141 192 1,99 0,36
RJ1 Bi 9,3 (3) 17,8 (3) 54,3 (11) 81,4 49,9 19 36 109 163 1,92 0,50
RJ12Bi 10,5 (8) 28,2 (11) 30,9 (65) 69,7 55,3 19 51 56 126 2,69 1,25
RJ3 Hdp 35,5 (13) 115,3 (8) 131,8 (6) 282,6 339,8 10 34 39 83 3,25 1,14
RJ3 Hdo1 42,6 (14) 121,2 (1) 139,2 (16) 303,0 314,9 14 38 44 96 2,85 1,18
RJ3 Hdo2 51 (10) 104,8 (4) 99,7 (21) 255,6 332,3 15 32 30 77 2,06 1,56
RJ3 Ho 24 (14) 95,2 (12) 184,4 (7) 303,6 288,65 8 33 64 105 3,97 0,65
RJ4 Hdp1 15,6 (10) 30,5 (4) 20,9 (3) 67,1 91,7 17 33 23 73 1,95 2,21
RJ4 Hdp2 17,2 (12) 34,2 (16) 8,9 (5) 60,2 99,6 17 34 9 61 1,99 5,79
RJ4 Cg1 12,7 (20) 22,4 (18) 3,5 (5) 38,6 69,8 18 32 5 55 1,76 9,94
RJ4 Cg2 11,0 (7) 22,1 (10) 6,0 (11) 39,1 44,8 25 49 13 87 2,00 5,56
RS3 Hdo 22,3 (17) 60,9 (2) 70,4 (1) 153,6 158,3 14 38 44 97 2,73 1,18
RS3 Hd1 11,0 (8) 52,8 (4) 45,2 (35) 109,0 110,3 10 48 41 99 4,81 1,41
RS3 Hd2 5,9 (10) 42,3 (9) 15,5 (8) 63,6 69,3 9 61 22 92 7,19 3,11
RS4 Hpj 19,4 (24) 160,7 (21) 199,4 (7) 379,6 425,7 5 38 47 89 8,27 0,90
Continua...
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Tabela 2. Continuacéo.

FAF FAH HUM Soma C CHN FAF FAH HUM Soma FARIEAI
Amostra B FAF  HUM
g C kg s0lo---mmmmmmmmmmceeeeee e % C_CHN------------

RS4 Hdj 16,6 (10) 153,7 (2) 240,1 (10) 410,4 482,2 3 32 50 85 9,29 0,71
RS4 Hdoj 12,1 (15) 138,4 (11) 256,3 (2) 406,8 490,0 2 28 52 83 11,49 0,569
RS5 Hdpj 22,3 (5) 164,4 (9) 147,8 (4) 334,56 358,5 6 46 41 93 7,38 1,26
RS5 Hdj 24,4 (4) 134,0 (7) 111,4 (2) 269,9 291,6 8 46 38 93 5,48 1,42
SC2 Hdoj1 30,9 (13) 143,1 (9) 235,6 (9) 409,6 460,0 7 31 51 89 4,63 0,74
SC2 Hdoj2 24,5 (8) 188,4 (6) 260,3 (7) 473,2 528,1 5 36 49 90 7,68 0,82
SP1 Hp1 23,7 (12) 112,8 (13) 53,7 (8) 190,2 207.4 11 54 26 92 4,76 2,54
SP1 Hp2 13,2 (3) 95,1 (6) 17,7 (14) 126,0 144,4 9 66 12 87 7,19 6,12
Média 20,8 99,2 116.,4 236,3 259,6 10 40 44 94 5,31 1,84
Desvio padrao 11,2 57.8 85,6 140,2 158.4 5 12 22 20 3,42 1,81
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Figura 1. Relacdo entre a soma das fracdes humicas e o carbono total pelo CHN,
coeficientes significativos a 0,001.

O percentual de recuperacao teve grande variacdo na faixa
de 55,3 a 191,8%. Porém, o fator de recuperacao nao
apresentou distribuicdo uniforme (Figura 2), ocorrendo grande
variabilidade da recuperacdo nas amostras com teores
relativamente baixos de carbono total, inferiores a 120g kg',
onde o coeficiente de variacdo é de 39% e os valores maximos e
minimos de recuperacdo localizam-se nessa faixa. Ja as demais
amostras tém baixa variabilidade, com coeficiente de variacao
igual a 7% e valor minimo e maximo de 76,9 e 108,3%,
respectivamente. Foi notada maior variabilidade nos dois sentidos
da recuperacao, isto é, para valores de carbono organico total
baixos e muito elevados.

Em amostras com teor de material mineral (%MM) superior
a 80% (Figura 2), efeito similar na variabilidade foi observado.
Esses dados demonstram menor replicabilidade dos resultados em
amostras com teores de carbono total inferiores a 120g kg’ ou
%MM superior a 80%. Com base na andlise de regresséao linear
simples com intervalo de confianca de 95%, sendo o carbono
total o eixo dos X e a soma das fracbes hdimicas o eixo dos Y,
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pode-se considerar o coeficiente linear como O (zero) e o
coeficiente angular tem como valores minimo, médio e maximo
0,88, 0,90 e 0,92, respectivamente. Isto indica que a soma das
fracdes hldmicas representa de 88 a 92% do carbono total,
determinado pelo CHN.
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Figura 2. Relacdo entre a taxa de recuperacdo, o % de material mineral (MM) e o
C total determinado por CHN.

Os valores da relacdo FAH/FAF variaram de 1,47 a 14,41,
indicando predominio da FAH em todas as amostras, destacando
que quanto mais alta essa relacdo maior serd& o grau de
polimerizacdo (INCORA, 1974). Percebe-se o aumento desta
relacdo na grande maioria dos perfis de solos em relacdo a
profundidade, efeito inverso ao observado para solos minerais
(BENITES et al., 2000). Estes valores sao conseqlientes da
oxidacado periédica dos horizontes superiores dos Organossolos,
devido a oscilacdo do lencol freatico, o que favorece a formacao
de compostos organicos sollveis em virtude de uma maior
atividade microbioldégica. Zech et al. (1994) observaram maior
formacao de substancias humicas de menor peso molecular em
solos durante periodos mais quentes e com maior atividade
microbioldgica.

A relacao EA/HUM, onde EA é a soma das fracoes FAF e
FAH, também teve grande variacdo, com valores entre 0,36 e
9,94. Porém, 79% das amostras apresentaram valores inferiores
a 2. Segundo Benites et al. (2000), essa relacdo fornece
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informacdes sobre a génese do solo, identificando zonas de
movimentacao ou acumulo de carbono. Estes autores observaram
picos da relacigo EA/HUM em horizontes espddicos. Em
Latossolos esses valores decrescem continuamente em
profundidade. Nos perfis estudados ndo ha predominancia de
acréscimo ou decréscimo dessa relacdgo com a profundidade,
indicando que, nesses solos, varios podem ser os fatores que
influenciaram na proporcdao de compostos alcalino-soldveis ou
insoldveis, incluindo vegetacao original, uso do solo, ambiente de
formacéo e clima.

O Perfil RJ4, que é um Organossolo formado sob condicdes
de hidromorfismo e com elevados teores de material mineral, com
uso atual de pastagem, tem comportamento semelhante ao
observado em Espodossolos (BENITES et al., 2001). Nesse perfil,
ocorreu um pico da relacdo EA/HUM no 3° horizonte (Cg1), que
coincide com o aumento do percentual de material mineral,
demonstrando alta interacdao das fracoes humicas alcalino
soliiveis com a matriz mineral do solo. O perfil PR3, formado por
um unico horizonte assentado diretamente sobre a rocha, em
ambiente de relevo montanhoso e boa drenagem, apresentou
baixa relacao EA/HUM, evidenciando a exportacdao das fracdes
humicas mais sollveis e a manutencao das fracdes insollUveis.
Em outros perfis ha aumento indefinido com a profundidade ou
diminuicdo ou até mesmo pequena variacdo dessa relacao.
Assim, diante do comportamento dessa relacdo, nao se deve
generalizar o que foi encontrado nos Espodossolos e Latossolos
(BENITES, 2001) para os Organossolos.

Relacdo entre as fracbes humicas e formas de carbono e
nitrogénio nos Organossolos

Os valores de carbono total determinado pelo CHN
apresentaram correlacdes significativas ao nivel de 0,1% de
probabilidade com as fracées FAH (r=0,90) e HUM (r=0,95),
embora nao tenham apresentado correlacdo significativa a este
nivel com a fracdo acido fulvico. Segundo Schnitzer (1986), os
acidos humicos em associacdao com coléides formam complexos
insoldveis em pH inferior a 6,5, possibilitando a imobilizacdo e o
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acumulo dessa fracdo em solos acidos. A fracdo humina,
conforme determinada pelo método, incorporou as fibras nao
decompostas, as quais devem ser responsdveis pela alta
correlacao observada entre esta fracdo e o carbono total. A
menor correlacdo da FAF com o carbono orgénico total também
foi observada por Benites (1998), resultado este que reflete a
caracteristica de alta solubilidade e mobilidade da FAF no solo
(STEVENSON, 1994).

A HUM apresentou correlacao positiva e significativa
(r=0,43, p=0,01) com o teor de fibras esfregadas, uma vez que
as fibras esfregadas sao quantificadas nesta fracdo. Assim como
hé correlacao positiva (r=0,40, p=0,01) da FAF com o teor de
fibras esfregadas, o que possivelmente €é devido a maior
capacidade de retencdo de 4agua dos horizontes fibricos,
reduzindo a intensidade do processo de humificacdo, o que
favoreceria a manutencdao da FAF nesses horizontes, além das
fibras serem fonte de formacdo da FAF. Nao foi verificada
correlacao das fibras com a FAH (r=0,09, nao significativo),
mesmo havendo correlacdo das fibras com o carbono total
(r=0,32, p=0,05).

Os teores de N determinados pelo CHN tiveram alta
correlacao com a fracdo FAF (r=0,86, p=0,000) (Figura 3),
indicando que esta fracdo estd intimamente relacionada aos
teores de N no solo. A FAH (r=0,53), HUM (r=0,66) e a soma
das fracdes humicas (r=0,69) também apresentaram correlacao
com os teores de nitrogénio, sendo os coeficientes significativos
a p=0,00.
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Figura 3. Relacdo do nitrogénio determinado por CHN com a fracdo &cido fulvico
(FAF).

Relacdo entre as frac6es humicas e atributos quimicos dos
Organossolos

A capacidade de troca catibnica apresentou correlacao
positiva e significativa com a FAH, HUM e C, sendo a correlacao
mais elevada quando comparada a observada com a FAH, assim
como a tendéncia apresentada pela acidez trocavel (Tabela 3).
Este resultado indica o importante papel desta fracao na geracao
de cargas negativas no solo, contribuindo para o aumento da
CTC do solo. Resultados semelhantes tém sido obtidos por
outros autores estudando diferentes classes de solos tropicais
(Benites, 1998; Benites et al., 2000; Souza et al., 2003). O valor
S apresentou correlacao significativa com a FAF, assim como o
fésforo assimildvel. Esses dados mostram que a FAF parece estar
relacionada a uma maior fertilidade do solo, uma vez que
apresenta as melhores correlacbes com os teores de N, P e a
soma de bases do solo. Estes resultados sugerem que
Organossolos com maior fertilidade natural tendem a promover a
degradacao do material organico e assim maior producao da FAF.
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A relacdo C/N ndo apresentou correlacdo significativa com
nenhuma das fracées humicas, porém com o uso da andlise de
regressao multipla pode-se definir uma equacdo com coeficiente
de determinacdo r* de 0,594 (p<0,001), onde a relacdo C/N
pode ser determinada em funcao do teor da FAF e da soma das
fracdes humicas (SOMA):

C/N = 23,454 - 0,593.FAF + 0,065.SOMA.
Tabela 3. Matriz com os coeficientes de correlacdo entre os

teores de carbono nas fracdoes FAF, FAH, HUM, teor
de carbono total, e atributos quimicos de Organossolos

(n=53).
FAF FAH HUM C

Valor T 0,01ns 0,60*** 0,44** 0,50%***
Valor S 0,42%* 0,28* 0,28* 0,33*
P 0,49***  -0,08ns 0,15ns 0,09ns
H+ -0,11ns 0,66*** 0,42** 0,50%***
*** - significativo a 0,1%;
** - significativo a 1%;
* - significativo a 5%; ns — ndo significativo.

FAF = fracdo acidos fulvicos;

FAH = fracdo acidos humicos,

HUM = humina;

C = carbono total determinado pelo CHN.

Fracionamento de substancias himicas como auxiliar no sistema
de classificacdo de Organossolos

A maior parte do territério brasileiro mapeada por
levantamentos pedoldgicos esta em niveis de reconhecimento ou
exploratério, em escalas geralmente menores do que 1:400.000.
Atualmente vém-se intensificando os mapeamentos pedolégicos
em niveis semidetalhados ou de maior detalhamento, com escalas
maiores. Buscando atender a esses trabalhos devem ser
desenvolvidos critérios e determinados caracteres diagndsticos
para classificacdo dos solos em niveis de familia e série, em
especial nos Organossolos.

Em funcdo dos altos teores das SH nos Organossolos e
tendo em vista as correlacoes observadas entre as diferentes
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fracoes das SH com outros atributos, propde-se para
classificacdo dos Organossolos ou dos horizontes histicos, em
niveis taxondmicos de familia ou série, a subdivisdo de classes
com base nos teores das fracdes humicas (FAF e FAH) e na
relacdo extrato alcalino (EA) humina (EA/HUM), como se segue:

a) fracdo acido falvico (FAF) no solo com 20g kg' de C ou
menos - hipofulvico (n=28) e maior do que 20 -
falvico (n=25);

b) fragdo acido himico (FAH) no solo com 90g kg' de C
ou menos — hipohdimico (n=25) e maior do que 90 -
hdimico (n=28); e

c) relacdo EA/HUM igual a 1 (um) ou menos - hipoalcalino-
solivel (n=24) e maior do que 1 - alcalino-soltvel
(n=29).

Visando fundamentar as classes identificadas acima, foram
realizadas analises estatisticas de comparacao de dados entre as
propriedades dos solos estudados, uma vez aplicada a
classificacdo proposta (Tabela 4). Quando os dados seguiram as
premissas do modelo para a andlise (homogeneidade de
variancias e distribuicdo normal dos erros), o teste t de student
para média foi utilizado a 5% de significancia. Quando as
premissas nao foram atendidas, foi efetuada a andlise nao
paramétrica de Mann-Whitney a 5% para comparacao das
medianas.

Com base nas analises estatisticas realizadas (Tabela 4),
verifica-se diferenca significativa para a classificacdo da FAF
entre as propriedades edaficas: teor de N total, soma de bases
(valor S), densidade do solo, residuo minimo % de fibras
esfregadas e grau de decomposicao pela escala de von Post. Os
teores de N total, % de fibras esfregadas e valor S foram mais
elevados na classe fulvico. A densidade do solo (Ds), o residuo
minimo (RM) e os valores na escala de von Post foram menores
na classe fullvico. Tais resultados conduzem a inferéncia de que
solos fulvicos tendem a apresentar maior fertilidade natural,
menor grau de decomposicdao da matéria organica e maior
potencial de subsidéncia.
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Tabela 4. Comparacdes entre médias ou medianas de propriedades dos solos, baseadas na
classificacao das amostras quanto ao teor das fracdes acido fulvico (FAF) e acido humico
(FAH) e da relacao EA/HUM, onde EA =FAF+FAH.

Teste utilizado

Hipofulvicos (n=28) Fualvicos (n=25)

Variavel (medida) (Até 20g C kg™ da FAF) (> 20g C kg da FAF)
N total 1
(g kg) t (média) 6,56b 14,2 a
Von Post Mann-Whitney 9a 6b
(mediana)
Fibras Mann-Whitney
% (mediana) /b 24 a
Valor S Mann-Whitney
(cmolckg™) (mediana) 3.95b 5,80 a
Ds Mann-Whitney 054 a 019 b
(g cm™®) (mediana) ! !
RM ; Mann—Whitney 0,251 0,040b
(cm cm™) (mediana)
N total .
) t (média 7,4 b 12,6 a
(g kg™ ( )
Continua...
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Hipohuimicos (n= 25)

Huamicos (n=28)

Variavel Teste utilizado (Até 90g C kg™ da FAH)  (>90g C kg da FAH)
Von Post Mann-Whitney 8a 7a
(mediana)
Valor S Mann-Whitney 26b 743
(cmolckg™) (mediana) ! !
Valor T Mann-Whitney 290 b 56.9 a
(cmolckg™) (mediana) ! !
H + Al Mann-Whitney 24 4 b 46.2 a
(cmolckg™) (mediana) ! !
pH agua t (média) 4,7 a 400D
CIN Mann-Whitney 18,0 b 28,5 a
(mediana)
Ds Mann-Whitney 056 a 023b
(g cm?) (mediana) ' '
RM Mann-Whitney 0,265 a 0,037 b
(cm cm™) (mediana)
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Tabela 4. Continuacéo.

Hipoalcalino-solaveis Alcalino-solaveis
Variavel Teste utilizado (n=24) (n=29)
(Até 1 EA/HUM) (> 1 EA/HUM)
N toti?l Mann-Whltney 1.3 a 76b
(g kg™') (mediana)
Von Post Mann-Whitney 6 b 9a
(mediana)
Fibras % Mann-Whitney 21a 4b
(mediana)
pH agua t (média) 39b 4,7 a
Ds B Mann-Whltney 0,17 b 0,46 a
(g cm™) (mediana)
RM ) Mann-Whltney 0,029 b 0,197 a
(cmcm™) (mediana)

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente a 5%.
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Na comparacao entre os hipohimicos e humicos (Tabela 4)
foram verificadas diferencas entre as propriedades teor de N
total, valor T, valor S, acidez potencial, pH em agua, relacdo C/N,
Ds e RM. Os teores de N total, valor S, valor T, acidez potencial
e relacdo C/N sdo maiores nos huimicos do que nos hipohimicos.
Os valores de pH foram menores nos himicos, refletindo os solos
com tiomorfismo incluidos nessa classe, assim como a maior
acidez potencial. A Ds e o RM foram menores na classe dos
humicos, indicando maior potencial de subsidéncia desses solos.

Com base na relacdo EA/HUM pode-se verificar diferenca
no teor de N total, escala de von Post, % de fibras esfregadas,
pH em &agua, Ds e RM (Tabela 4). Foram verificados maiores
teores de N total para os hipoalcalino-solluveis, indicando que
possa haver maior disponibilidade de N para os vegetais nessa
classe. Os valores médios de pH em &gua para os alcalino-
soltiiveis foram maiores. Quanto ao grau de decomposicdo do
material orgénico, os alcalino-soliveis mostraram-se mais
decompostos pois apresentaram menores % de fibras esfregadas
e maiores valores na escala de von Post; como reflexo do tipo de
material orgénico apresentaram maior Ds e RM, indicando menor
potencial de subsidéncia.

A Tabela 5 apresenta a classificacdo dos perfis com base
no teor das fracoes humicas. Foi considerado o valor que
predominava nos primeiros 100cm, a partir da superficie. Porém,
hé a possibilidade de flexionar a classificacdo, detalhando solos
com comportamentos irregulares. Por exemplo, um perfil que
apresente caracteristicas hipohimicas entre 30 e 100cm (na
maior parte do perfill e € himico de 0 a 30cm, pode ser
classificado como hipohimico epihimico. Dos 19 perfis
coletados, 11 sado hipofulvicos, quanto ao teor da FAF, e 8
falvicos. Pelo teor da FAH, 9 sao hipohimicos e 10 humicos. E
para EA/HUM, 9 sao hipoalcalino-soltveis e 10 alcalino-soldveis.

Quanto aos limites aqui estabelecidos é importante
ressaltar que foram estipulados com base em medidas de posicao
e distribuicoes de freqiéncia de 53 amostras. Na literatura
existem dados de outros perfis de solo, porém determinados por
métodos diferentes, o que torna invidvel seu uso para fins de
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comparacao. Em pesquisas futuras sobre os Organossolos e
outros solos com horizonte histico é fundamental a padronizacao
do método para o fracionamento das substancias himicas e até
mesmo 0 seu aprimoramento, visando-se separar matéria
organica leve da humina real do solo. Assim podem-se obter
limites ainda mais precisos entre as classes, nos niveis de familia
ou série.

Tabela 5. Classificacdo dos perfis segundo o teor das fracoes

hdmicas.
Estados/ — < Frag:’es .hL’|micas
Amostras ci c;:AL;:wco, mdt;:ALl_l'mlco. EA/HUM
AL1 Hipofulvico Hipohimico  Hipoalcalino-soluvel
AL2 Falvico Hdmico Hipoalcalino-soluvel
BA2 Hipofulvico Hudmico Alcalino-soluvel
BA3 Hipofulvico Hudmico Alcalino-soluvel
DF1 Hipofulvico Hipohdmico Alcalino-soluvel
ES1 Fualvico Hipohimico  Hipoalcalino-soluvel
MG1 Fualvico Hdmico Alcalino-soluvel
MG2 Hipofulvico Hipohdimico  Hipoalcalino-soltvel
MS2 Fualvico Hipohdmico Alcalino-soluvel
PR2 Hipofulvico Hdmico Alcalino-soluvel
PR3 Fualvico Hipohdmico  Hipoalcalino-soluvel
RJ1 Hipofulvico Hipohimico  Hipoalcalino-soluvel
RJ3 Fualvico Hdmico Alcalino-soluvel
RJ4 Hipofulvico Hipohdmico Alcalino-soluvel
RS3 Hipofulvico Hipohumico Alcalino-soluvel
RS4 Hipofulvico Hdmico Hipoalcalino-soltvel
RS5 Fualvico Hdmico Alcalino-soluvel
SC2 Fualvico Hudmico Hipoalcalino-soluvel
SP1 Hipofulvico Hdmico Alcalino-soluvel
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Conclusodes

O método empregado para fracionamento das substancias
humicas mostrou-se adequado, com uma boa repetibilidade e
facilidade de execucao técnica, sendo indicado para fazer parte
da rotina de laboratérios, na andlise de Organossolos e horizontes
com elevados teores de matéria organica.

Os teores das fracbes acido fulvico e acido hdmico e a
relacdo extrato alcalino/humina apresentaram-se eficientes na
individualizacdo de grupos de Organossolos, distintos quanto as
suas propriedades quimicas e fisicas, o que valida a proposta de
utilizacdo destes atributos para a classificacao destes solos nos
niveis de familia ou série.
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