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RESUMO - O relevo é um importante fator de formagéo dos solos, condicionando o fluxo de agua na
paisagem. Com o objetivo de avaliar a influéncia desse fator sobre a distribuigdo da matéria organica,
analisou-se uma toposseqtiéncia de solos localizada no campus da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ. Os seis perfis estudados, Podzolico Vermelho-Amarelo (perfis 1 e 2)
localizados no ter¢o superior da encosta, Podzolico Amarelo (perfil 3) situado no ter¢o médio, Planossolo
(perfis 4 ¢ 5) no tergo inferior ¢ Glei Pouco Humico (perfil 6) situado ao pé da encosta, apresentaram
baixos teores de carbono organico total. O fluxo de agua condicionou a distribui¢do das fracdes da
matéria orgénica, principalmente as fragdes acidos fulvicos livres e acidos fulvicos. A matéria
orgénica apresentou correlagdo significativa com o valor da cor do solo, com a densidade, porosidade
total, conteudo de Ca?, K*, Na*, H', soma de bases e valor T. A via de humifica¢3o identificada nos
perfis 1,2, 3,4 ¢ 5 foi a da insolubilizacdo. No perfil 6, situado ao pé da encosta, a humificacéio dos
compostos orgdnicos ocorre pela lenta transformagdo dos restos vegetais, caracterizando a via de
heranga como a principal rota de humificagio.

Termos para indexagdo: hiimus, fra¢des de matéria organica, humificagdo, substancias htimicas.

ORGANIC MATTER FRACTIONS IN A TOPOSEQUENCE OF SIX SOILS
IN THE STATE OF RIO DE JANEIRO, BRAZIL

ABSTRACT - The influence of topographical position on organic matter fractions was studied in
tropical soil toposequence in the campus of Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, State of Rio
de Janeiro, Brazil. Six soil profiles were selected for the study, two at the shoulder position (Typic
Kannapludalf, profiles 1 and 2), one on backslope (Typic Kannapludalf, profile 3), two on footslope
(Fragiaquult, profiles 4 and 5) and one on the tooslope position (Mollic endoaquent, profile 6). These
soils have lower content of organic carbon. The main organic fractions modified through all water flux
in the toposequence were free fulvic acids and fulvic acids. Organic matter was correlated with soil
properties, namely soil color, bulk soil density, total porosity, Ca**, K*, Na" and H* content, and CEC.
At the slope position, the major pathway of organic matter humification was the herance
pathway.

Index terms: humus, organic matter fractionation, humification, humic substances.
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O contetdo de matéria organica em solos de
regides tropicais, altamente intemperizados, ¢
geralmente baixo. A quantidade de matéria
organica presente ¢ regulada pela taxa de producao
primaria de material organico, pela distribuigdo dos
fotoassimilados entre parte aérea ¢ raizes ¢ pela
velocidade de decomposicdo dos compostos
organicos (Batjes, 1996). As substancias humicas
sdo consideradas o estadio final da evolucio dos
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compostos de C no solo (Stevenson, 1994) ¢
representam cerca de 30% a 85% do humus
(Kononova, 1982).

A dinamica da matéria organica influencia os
principais processos quimicos, fisicos e biologicos
nos solos, ¢ determina, muitas vezes, seu comporta-
mento quimico ¢ fertilidade (Coleman et al., 1989).
Portanto, ¢ fundamental a quantificagio das fragdes
que compdem a matéria organica para a compreen-
sdo dos processos pedogenéticos que refletem ou
induzem as propriedades dos solos (Peixoto, 1997).
Trés solos com diferentes materiais de origem,
sedimentos cenozoicos da bacia de Curitiba-PR
(Rubrozem), basaltos, Santa Catarina (Cambissolo) e
migmetitos, Minas Gerais (Cambissolo), sob a
mesma vegetagao (campos de altitude), apresenta-
ram caracteristicas comuns na distribui¢io das
substancias humicas: elevadas proporgdes de acidos
fulvicos livres ¢ fragdes alcalino soluveis ¢ pouca
humina (Volkoff & Cerri, 1988). Numa seqiiéncia
de solos sujeitos a regimes de encharcamento ¢
secagem, Cerri & Volkoff (1988) encontraram
matéria organica bastante humificada com baixo
percentual de acidos fulvicos que foram exportados
nas ¢pocas de cheia.

Este trabalho teve como objetivos avaliar o
efeito do relevo na distribuicdo das fragdes da
matéria organica ao longo de uma seqiiéncia de
solos localizada no campus da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, ¢ estabelecer
correlagdes entre a distribuigdo do carbono ¢
caracteristicas morfologicas, quimicas ¢ fisicas dos
solos estudados.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao do meio fisico

Os seis perfis estudados encontram-se distribuidos num
morro de topo arredondado, com 500 m de vertente e
declividade de 5%. Os perfis 1 e 2, de solos Podzdlicos
Vermelho-Amarelos (PVA1 e PVA2), encontram-se no ter-
¢o superior da encosta, de contorno convexo. O perfil 3,
Podzoélico Amarelo (PA3), esta situado no ter¢o médio da
encosta, de contorno retilineo. No tergo inferior, com su-
perficie concava, situam-se os perfis 4 ¢ 5, Planossolos
(PL4 e PL5). Na baixada, ao pé da encosta, foi descrito o
perfil 6, Glei Pouco Humico (GPHO6). As principais
caracteristicas da topossequéncia sdo a uniformidade
de clima, do material de origem e da vegetag#o original. A
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distribui¢do na paisagem dos perfis estudados
encontra-se na Fig.1.

O clima, AW na classificagdo de Koppen, ¢ quente e
umido, sem inverno pronunciado, com periodo chuvoso
no verdo e estiagem n#o rigorosa no inverno. A tempera-
tura média do més mais frio ¢ de 18°C e a média anual, de
22°C. A umidade relativa do ar situa-se em torno de 78%,
¢ a precipitagdo pluvial ¢ de 1.500 mm ano! (Departamen-
to Nacional de Produg¢do Mineral, 1983). A vegetagdo ori-
ginal ¢ constituida pela floresta tropical subcaducifolia,
enquanto a atual ¢ dominada por gramineas das espécies
Melinis minutiflora, Panicum maximum e Imperata
brasiliensis. Nas areas mais altas, observa-se o desenvol-
vimento recente de vegetagdo arbustiva,
denominada popularmente de capoeira. O material de
origem ¢ composto, segundo Ramos (1970), por rochas
de carater acido (gnaisse) do pré-cambriano. O relevo ¢
suave ondulado a ondulado, com altitudes reduzidas,
compreendendo morros arredondados em forma de meia
laranja de vertentes concavo-convexa e vales assoreados.

Descricao morfolégica, analises quimicas e fisicas dos
perfis estudados

A descrigdo completa dos pertis encontra-se em Silva
(1993). Os pertis foram descritos em trincheiras abertas
na toposseqiiéncia segundo Lemos & Santos (1982). As
analises quimicas e fisicas das amostras dos horizontes
coletadas nas trincheiras foram realizadas segundo
Embrapa (1979). As analises do ponto de efeito salino
zero (ponto de invaridncia de pH com a variagéo da forga
10nica da solugio) foram realizadas conforme Raij & Peech
(1972), adaptado por Uehara & Gillman (1981). Nas
Tabelas 1,2 e 3 encontram-se as principais caracteristicas
morfologicas, fisicas e quimicas dos perfis estudados.

FIG. 1. Distribuicao dos perfis estudados ao longo da
toposseqiiéncia localizada no campus da
Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ. PVA: Podzélico
Vermelho-Amarelo; PVA2: Podzolico Verme-
lho-Amarelo; PA3: Podzolico Amarelo; PL4:
Planossolo; PL5: Planossolo; GPH6: Glei
Pouco Humico.
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TABELA1. Principais caracteristicas morfologicas dos perfis estudados.
Horizonte Prof. Cor Estrutura Transi¢ao
(cm) Grau Tamanho Forma
Podzdlico Vermelho-Amarelo - ter¢o superior da encosta (PVA1)
Ap 0-15 10 YR 3/3 Fraca Pequena Granular Ondulada e clara
AB 15-29 10 YR % Fraca Pequena Granular/ Blocos angulares Ondulada e gradual
B/A 29-52 7,5 YR 5/8 Moderada Pequena/média Blocos angulares Plana e difusa
Bt; 52-79 7,5 YR 5/8 Moderada Pequena/média Blocos angulares Plana e gradual
Bt, 79-102 5 YR 5/8 Moderada Pequena/média Blocos angulares Ondulada e gradual
Bt; 102-124 25YR 4/8 Moderada Pequena/média Blocos angulares Ondulada e gradual
Podzdlico Vermelho-Amarelo - tergo superior da encosta (PVA2)
Ap 0-10 10 YR 3/3 Fraca Pequena Granular Ondulada e gradual
AB 10-29 10 YR 4/4 Fraca Pequena Granular Plana e gradual
BA 29-60 7,5 YR 5/6 Fraca Pequena Granular/Blocos angulares Plana e gradual
Bt; 60-86 5 YR 5/6 Fraca Pequena/média Blocos angulares Plana e clara
Bt, 86-140 5 YR 5/8 Moderada Pequena/média Blocos angulares Ondulada e clara
BC 140-170 5 YR 5/6 Fraca Pequena/média Blocos angulares
Podzélico Amarelo - terco médio da encosta (PA3)
Ap 0-20 10 YR 3/3 Fraca Pequena Granular e Graos. simples Plana e gradual
A 20-44 10 YR 4/3 Fraca Pequena Granular e Graos. simples Plana e gradual
AB 44-70 10 YR 5/6 Fraca Pequena Granular Ondulada e clara
BA 70-99 10 YR 5/6 Coeso Pequena/média Blocos subangulares Ondulada e clara
Bt; 99-123 10 YR 6/8 Coeso Pequena/média Blocos subangulares/angulares Ondulada e gradual
Bt, 123-168 10 YR 6/8 Coeso Pequena/média Blocos angulares. Ondulada e difusa
Planossolo - ter¢o inferior da encosta (PL4)
A 0-20 10 YR 3/2 Fraca Pequena Granular Plana e clara
A, 20-37 10 YR 4/1 Fraca Pequena Granular Plana e clara
E 37-73 10 YR 5/2 Coesa/ Fraca Pequena/média Blocos subangulares Ondulada e clara
EB 73-88 10 YR 5/1 Coesa/Fraca Pequena/média Blocos subangulares. Ondulada e clara
Bty 88-110 10 YR 5/2 Moderada. Média Blocos subangulares Ondulada e clara
Bt, 110-142+ 10YR6/1 Fraca Pequena Blocos subangulares
Planossolo - tergo inferior da encosta (PL5)
A 0-16 10 YR 3/2 Fraca Pequena Granular Plana e gradual
A, 16-28 10 YR 4/1 Fraca Pequena Granular Plana e clara
E 28-68 10 YR 6/2 - Gréao simples Ondulada e abrupta
Bty 68-84 10 YR 6/1 -
Bt, 84-106 10 YR5/1 -
Glei Pouco Humico - pé da encosta (GPH6)
Ap 0-15 10 YR 3/1 Fraca Pequena Granular Plana e clara
Ca 15-40 10 YR 5/1 Fraca Pequena/média Granular/Blocos Quebrada e clara
subangulares
Co 40-61 25YR35/0 - - Macica Ondulada e clara
Ca 61-75+ 10 YR 6/1 - - Macica
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TABELA 2. Caracteristicas texturais dos perfis estudados.

Horizonte Areia Silte Argila Grau de Relacao
Grossa Fina Total Natural floculagcdo silte/argila
(g kg") (%)
Podzélico Vermelho-Amarelo - terco superior da encosta (PVA1)
Ap 410 170 120 300 230 23 0,40
AB 390 140 110 360 320 11 0,31
B/A 380 110 120 390 310 21 0,31
Bt; 320 130 10 540 10 98 0,02
Bt, 230 100 140 530 10 98 0,26
Bts 70 30 380 520 10 98 0,73
Podzélico Vermelho-Amarelo - ter¢o superior da encosta (PVA2)
Ap 430 150 130 290 210 28 0,45
AB 430 150 110 310 280 10 0,35
BA 370 150 110 370 310 16 0,30
Bt; 350 120 120 410 10 98 0,29
Bt, 210 110 170 510 10 98 0,33
BC 280 160 230 330 10 97 0,70
Podzélico Amarelo - terco médio da encosta (PA3)
Ap 460 220 70 250 170 32 0,28
A 440 240 90 270 190 30 0,33
AB 370 250 60 320 250 22 0,19
BA 330 150 50 470 30 94 0,11
Bt; 290 150 50 510 10 98 0,10
Bt, 290 110 60 540 10 98 0,11
Planossolo - terco inferior da encosta (PL4)
AL 600 280 40 80 40 50 0,50
A, 550 290 60 100 60 40 0,60
E 570 260 40 130 120 8 0,31
EB 500 260 30 210 200 5 0,14
Bty1 470 230 20 280 260 7 0,07
Bt, 380 240 10 370 50 86 0,03
Planossolo - tergo inferior da encosta (PL5)
AL 510 360 40 90 40 56 0,44
A, 480 350 70 100 80 20 0,70
E 600 230 50 120 100 17 0,42
Bty1 450 160 10 380 40 89 0,03
Bt, 410 170 0 420 30 93 0,00
Glei Pouco Humico - pé da encosta (GPH6)
Ap 130 50 90 630 300 52 0,14
Ca 140 50 40 670 550 18 0,06
Co 120 80 110 690 410 41 0,16
Cays 190 70 240 500 90 82 0,48
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TABELA 3. Propriedades quimicas dos perfis estudados.
Horizonte pH pH Cca& Mg* K Na* s AP H* CTC V %CTC PESZ Ki Kr
(H0) (KCl) o (LN e ———— (%) devido C
Podzélico Vermelho-Amarelo - terco superior da encosta (PVAL)
Ap 5,8 43 19 18 032 010 41 0,3 3,7 8,1 51 938 29 1,89
AB 55 42 13 10 011 005 25 04 2,9 5,8 43 66,2
B/A 6,1 49 15 10 004 004 26 00 2,0 4,6 56 66,1
Bt; 6,3 53 13 14 005 006 28 0,0 18 4,6 61 47,8 32 1,56
Bt, 6,3 51 1,1 19 007 014 32 0,0 19 51 63 37,6
Bts 6,2 54 11 21 004 024 35 00 2,0 55 64 32,7
Podzélico Vermelho-Amarelo - terco superior da encosta (PVA2)
Ap 5,6 42 14 1,7 020 008 34 04 31 6,9 49 87,0 28 191
AB 54 41 10 1,3 008 005 24 0,7 3,0 6,1 40 66,2
BA 5,6 43 09 15 005 005 25 03 2,3 51 49 40,0
Bty 58 45 07 16 005 009 24 0,2 2,1 4,7 52 40,9 3,7 1,78
Bt, 58 43 05 26 005 016 33 07 2,3 6,3 52 22,2
BC 5,6 41 0.2 28 008 017 33 11 1,9 6,3 52 14,6
Podzélico Amarelo - terco médio da encosta (PA3)

Ap 5.2 41 05 08 007 004 14 09 3,7 6,0 23 72,7 28 1,78
A 5,0 42 04 04 004 003 09 11 2,8 4,8 18 70,0
AB 51 4,2 0,3 0,5 0,02 002 08 11 1,8 3,7 22 49,7
BA 4,9 40 04 03 001 003 07 20 2,5 5,2 14 31,5
Bt; 4,8 4,1 0,1 0,2 0,01 0,03 03 24 2,2 49 7 32,7 35 1,772
Bt, 4,9 42 0.2 02 001 005 05 20 1,9 4,4 11 345

Planossolo - tergo inferior da encosta (PL4)
Ay 54 42 03 02 009 006 07 05 2,4 3,6 18 81,1 33 244
A, 53 42 01 01 003 005 03 06 1,6 2,5 11 72,0
E 5,2 42 01 01 004 004 03 08 1,2 2,3 12 40,0 30 1,83
EB 54 41 0.2 03 005 004 06 11 1,3 3,0 20 29,3
Bty 54 40 03 03 006 006 07 14 1,6 3,7 19 249
Bt, 54 42 03 07 007 007 11 13 14 3,8 30 26,3 30 184

Planossolo - terco inferior da encosta (PL5)
Ay 54 43 04 04 008 004 09 05 2,7 4,1 22 946 28 26
A, 51 43 01 02 003 003 04 08 1,6 1,6 13 117,5
E 52 43 02 00 003 002 03 07 0,9 0,9 14 115,6 28 1,95
Bty 51 40 04 05 001 006 10 21 15 1,5 21 69,3
Bt, 51 42 03 06 001 006 10 24 15 1,5 25 61,7 32 1,75

Glei Pouco Humico - pé da encosta (GPH6)
Ap 45 4,0 2,3 11 0,18 06 42 37 146 225 19 81,2
Ca 4,9 4,0 2,4 1,2 0,01 0,23 38 21 3,2 9,1 42 29,0 2,5 1,9
Co 5,0 39 28 1,7 001 023 47 19 31 9,7 49 20,2
Cgs 5,0 39 25 15 001 0,16 42 12 1,9 7,3 57 175
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Determinacao do carbono organico total

A determinacdo do carbono organico total (COT) nas
amostras dos perfis estudados foi realizada pelo método
da oxida¢do da matéria orgdnica, com dicromato de
potassio 0,4 mol L1 em meio sulftrico e titulagdo pelo
sulfato ferroso e amoniacal 0,1 mol L' (Embrapa, 1979).

Extracao e fracionamento da matéria organica

A extragdo ¢ o fracionamento da matéria orgdnica
foram realizados de acordo com Dabin (1976),
modificados por Santos (1984). As amostras de terra
foram uniformizadas, passadas em peneiras de 2 mm ¢
sofreram pré-tratamento com acido ortofosforico 2 mol 171
que separou, por densidade, a fragdo matéria organica leve
(MOL) coletada apos filtragdo em filtros Waksman n¢ 20,
e solubilizou a fragdo acidos fulvicos livres (AFL). Em
sequiéncia, sobre a amostra de terra foi colocada a mistura
do extrator NaOH 0,1 mol L! + Na,P,O, 0,1 mol L! na
propor¢do 1:5 com pH ajustado a 8.0, o que extraiu os
acidos humicos (AH) ligados ao complexo sortivo do solo
mais os acidos fulvicos (AF). Os AH foram
separados dos AF por centrifugagdo, apds precipitagdo
em meio acido até pH 1 com a adi¢do de H,SO, concentra-
do e medigdo do pH com potenciometro. No residuo soli-
do insoluvel, fragdo denominada humina (H), foi determi-
nado o conteudo de carbono. Desta forma, foram obtidas
cinco fra¢des da matéria organica (MOL, AFL, AF, AH
e H), cujos teores de carbono foram determinados com
dicromato de potassio 0,4 mol L1 em meio sulfurico e
titulagdo pelo sulfato ferroso e amoniacal 0,1 mol L1,

Correlacoes entre as fracoes da matéria organica e
propriedades do solo

O conjunto dos dados das analises fisicas e quimicas
dos perfis situados na topossequiéncia foram analisados
em func¢io de suas correlagdes de Pearson com o C
orgénico total e com as fragdes da matéria organica. As
caracteristicas e propriedades analisadas foram: cor, com a
transformagdo do matiz, obtido pela escala de cores
Munsell, realizada incorporando-se valores numéricos
ao matiz: SR= 5; 10R= 10; 5YR= 15; 7.5YR= 17.5;
10YR= 20 (Sanchez-Maranon et al., 1996), valor e
croma, textura, grau de floculagéio, relagdo silte/argila,
densidade aparente, porosidade total, pH em agua ¢ em
KCI (1 mol L), Ca?*, Mg?*, K, Na*, A", H', soma de
bases, valor T e percentagem de saturagéio por bases.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuigido do C organico total ao longo da
toposseqiiéncia ¢ mostrada na Tabela 4 ¢ sua
principal caracteristica ¢ a diminuicdo em
profundidade, independentemente da posigao do
perfil no relevo.

A mesma distribuigdo em relagdo a profundida-
de ndo foi observada para as fragdes da matéria
organica (Tabela 4). A maior parte do C total
presente nos solos ¢ composta pelas huminas (H),
fracao insoluvel nao extraivel pela mistura utilizada
como extrator. E a fracdo de C que se encontra
intimamente associada a fragdo mineral do solo,
estando alecatoriamente distribuida (sem padrio
definido) nos perfis. Os perfis situados nos tergos
superior ¢ médio do relevo apresentaram maior
percentual de humina do que os perfis situados no
terco inferior ¢ em geral, menor percentual de
acidos humicos (AH).

A fragio acidos fulvicos (AF) se encontra mais
uniformemente distribuida em profundidade nos
petfis e a fracdo mais mdvel, acidos fulvicos livres
(AFL), apresenta tendéncia de acimulo em
profundidade.

A segunda maior fracdo da matéria organica
encontrada na toposseqiiéncia foi a fracdo matéria
organica leve (MOL). Os maiores percentuais desta
fragdo foram encontrados em superficic em todos os
perfis, com excecdo do GPH6. Nos perfis situados no
terco inferior da encosta foi marcante o aumento da
fragdo MOL, na superficie, seguida de uma regido de
intensa remog¢ao ¢ nova acumulagio.

O contorno convexo ¢ retilineo do relevo
no tergo superior ¢ médio da encosta desenvol-
vida sobre embasamento cristalino provocou
intensa movimentacdo lateral de 4gua ¢ reducio na
infiltragdo. A menor percolacdo de dgua no perfil
diminuiu a intensidade de pedogénese nessa cota do
relevo. Nesta situacdo, ¢ de se esperar a presenga de
sucessivos ciclos de umedecimento ¢ de secagem
no solo. A vegetagdo composta por gramineas
foi dominante em toda toposseqiiéncia. E
caracteristico deste tipo de vegetacdo alta relagao
C/N, conteudo elevado de ligninas, polifendis ¢
estruturas mais rigidas (Heal et al., 1997). Durante a
estagio seca, os restos vegetais permanecem pouco
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TABELA 4. Distribui¢ao da matéria organica na toposseqiiéncial.
Horizonte COoT MOL AFL AF AH H Relagéo
(9Ckg") (% do COT) AHIAF
Podzélico Vermelho-Amarelo - tergo superior da encosta (PVA1)
Ap 19,3 17,51 0,51 1,48 0,42 52,33 0,28
AB 10,1 2,58 1,41 1,59 0,46 52,48 0,29
BA 6,5 3,23 1,43 3,20 0,00 66,15 0,00
Btl 4,7 3,28 0,85 3,45 0,23 53,19 0,07
Bt2 4,2 4,40 1,93 2,74 0,55 61,90 0,20
Bt3 3,3 5,85 2,27 2,45 0,36 72,73 0,15
Podzélico Vermelho-Amarelo - tergo superior da encosta (PVA2)
Ap 16,1 4,70 0,78 2,07 0,29 71,43 0,14
AB 10,0 3,38 1,08 2,54 0,47 52,00 0,19
BA 7,2 2,31 1,85 1,94 0,64 41,67 0,33
Btl 4,6 2,78 2,00 1,59 0,76 65,22 0,48
Bt2 3,4 3,65 1,53 1,00 1,35 58,82 1,35
BC 1,7 3,44 2,78 0,85 2,15 55,56 2,52
Podzélico Amarelo - terco médio da encosta (PA3)

Ap 12,3 12,29 0,60 3,61 0,47 48,78 0,13
A 7,7 4,74 1,56 2,53 0,92 61,04 0,36
AB 4.7 5,60 3,28 1,45 1,49 44,68 1,03
BA 3,6 6,75 2,58 2,58 1,92 69,44 0,74
Btl 3,3 5,33 2,09 3,52 0,70 57,58 0,20
Bt2 2,9 3,07 3,59 17,34 1,21 51,72 0,07

Planossolo - terco inferior da encosta (PL4)
Al 8,3 14,14 0,98 3,65 2,90 39,76 0,80
A2 49 14,61 0,94 2,57 2,55 38,78 0,99
E 19 3,79 4,89 10,42 2,42 36,84 0,23
EB 15 12,53 2,87 2,33 1,13 40,00 0,49
Btx1 1,9 1,95 0,58 1,32 4,21 42,11 3,20
Bt2 1,3 4,23 6,69 4,54 2,62 53,85 0,58

Planossolo - terco inferior da encosta (PL5)
Al 11,7 21,03 0,85 2,19 2,78 29,91 1,26
A2 6,0 6,13 1,55 4,10 2,12 25,00 0,52
E 2,3 11,35 2,78 4,57 0,48 30,43 0,10
Btx1 2,2 4,32 4,77 3,73 3,68 40,91 0,99
t2 2,0 7,90 4,05 2,95 1,15 45,00 0,39

Glei Pouco Humico - pé da encosta (GPH6)
Ap 30,0 7,73 0,78 2,88 0,61 33,4 0,21
Cgl 6,2 3,08 0,94 2,06 0,92 215 0,45
Cg2 4,0 3,10 0,90 1,78 2,00 13,0 1,13
Cg3 1,9 11,42 3,68 2,58 4,21 7,0 1,63

1 COT: carbono orgénico total; MOL: matéria orgdnica leve; AFL: acidos fulvicos livres; AF: 4cidos fulvicos: AH: 4cidos humicos, H: Humina.
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transformados no solo, ¢ na estacdo umida sio
rapidamente mineralizados e estabilizados na
fragdo humina (Manzatto, 1990).

Na parte superior do relevo, com predominancia
de texturas mais finas ¢ seqii€éncia de horizontes
A-Bt-C, foram encontrados os maiores percentuais
de H. O conteudo maior de argila nas posi¢oes mais
elevadas do relevo estabiliza e protege grande parte
do C (Volkoff et al., 1984). No ter¢o médio ¢
inferior do relevo, nos perfis desenvolvidos sobre
depdsitos coluviais, as texturas sao mais grosseiras.
A fracdo H ¢ ainda a maior fracdo da matéria
organica, porém encontrada em menores percentuais.

E possivel observar a influéncia da movimenta-
¢ao lateral da dgua no topo da vertente sobre as
fracoes humificadas mais moéveis, acidos fulvicos
livres ¢ acidos fulvicos. Nota-se, nos horizontes
superficiais, em posi¢des menos clevadas no
relevo, aumento dessas fragdes, acompanhando a
pendente do terreno. No perfil PL5, ja em topogra-
fia plana, esse fendmeno ndo ¢ acentuado.

Nos perfis situados no terco inferior da encosta,
os processos de pedogénese sdo intensificados, ¢
ocorre maior diferenciacdo dos horizontes. A
superficie concava do relevo favorece a retencio e
infiltracdo vertical de agua. E evidente, nos perfis
PL4 e PL5, o aumento nos teores de AFL ¢ AF em
profundidade, acompanhando a movimentacdo da
agua. As fragdes humificadas com maior densidade
de carga superficial negativa participam do
processo de diferenciagao dos horizontes. O processo
de lessivage, caracterizado pela eluviacio de argila
¢ formagdo de um horizonte de intensa remogao
(horizonte E), pressupde o transporte de argila
dispersa para o horizonte de acimulo (Fanning
& Fanning, 1989). O maior percentual de AFL ¢ AF
nos horizontes E dos perfis PL4 ¢ PL5 indica que a
matéria organica participa desse processo, ¢
promove, pelo menos momentaneamente, a repulsio
de particulas minerais carregadas negativamente,
favorecendo a dispersdo da argila. A formacgao de
complexos soliveis entre os grupamentos
funcionais oxigenados da matéria organica com
Ca®'e Mg?" aumentam a mobilidade dos cations.
Também foi observado aumento na concentragio de
AIP* em profundidade (Tabela 3) nos horizontes
iluviais. O aumento da concentragdo dos acidos
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fulvicos ¢ humicos ¢ de cations polivalentes ¢
acompanhado pelo aumento da concentracio de
H" em profundidade. A formacdo de complexos
soliveis com a matéria organica pode favorecer
reacoes de hidrolise, aumentar a mobilizagio ¢ o
transporte de metais. A formacdo de complexos
insoluveis provoca o aumento relativo em
profundidade de Al ¢ Fe.

No horizonte iluvial dos Planossolos, ha
desenvolvimento de um horizonte fracamente
cimentado devido ao acamulo de argila e 6xidos de
Fe e Al transportados. O aumento na concentragio
de acidos himicos indica que a matéria organica
auxilia a cimentacdo no horizonte. A génese dos
AH nos horizontes Bty ¢ explicada pelo impedimento
da drenagem, que restringe a movimentagao de
AFL e AF. Os grupamentos funcionais presentes
nesses acidos sio estabilizados através de interagdes
com cations polivalentes e com a argila iluviada.

O perfil GPHO, situado ao p¢ da encosta,
apresenta uma dinamica de C determinada pelo
alagamento do solo durante parte do ano ¢ pela
posicdo alta do lengol freatico. A diminuigdo da
presenca de oxigénio na atmosfera do solo dificulta
a oxidacdo da matéria organica. Nessa posi¢ao, sao
encontrados os maiores teores de COT, favorecidos
também pela deposicdo de materiais transportados
por erosdo das encostas da vertente.

A andlise da distribuicio das fragdes da matéria
organica ¢ as caracteristicas ¢ propriedades dos
solos permite indicar que a principal via de
formagao das substancias humicas nos perfis 1, 2,
3, 4 ¢ 5 ¢ a da insolubilizacdo, caracterizada por
Santos (1984) como a humificagdo de compostos
fendlicos soluveis a partir da sua oxidagao a quinonas
¢ polimerizagdo, formando unidades organicas
precursoras das substincias humicas. Com a
policondensacdo de nucleos aromaticos sdo
formados os 4cidos flilvicos que, ao se condensarem,
originam os 4cidos humicos. A formagio de humina,
estaddio final do processo de humificacao, ¢
caracterizada pela estabilizagdo quimica e fisica dos
compostos organicos com a fragao mineral do solo.
A via de condensacdo abidtica de compostos
fenolicos ndo ¢ a preferencial de génese de
substancias humicas no perfil GPH6. Nessa posi¢ao
do relevo, os residuos vegetais sdo pouco trans-
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formados, basicamente ocorrendo perda de
grupamentos OCHj; das ligninas, originando a humina
herdada.

Os indices Ki e Kr utilizados para avaliar o grau
de intemperismo, obtidos pela razdo molar
Si04/Al,0; e Si04/(Al, O3 + Fe,03) respectivamen-
te, aumentam a medida que se desce a encosta,
provavelmente devido a ressilificagido dos minerais
na fracdo argila, provocada pelo fluxo de matéria
translocada pelo movimento lateral da dgua para as
partes mais baixas da vertente (Silva, 1993). Os
valores obtidos para os indices Ki e Kr permitem
indicar que minerais de argila do tipo 1:1, caulinita
¢ oxidos-hidroxidos de F e Al, predominam na
toposseqiiéncia. Os perfis sdo caracterizados pelo
intemperismo intenso, refletido nos baixos valores
de COT encontrados. O indice utilizado para
avaliacdo do grau de humificacdo da matéria
organica, a relagdo AH/AF, acompanha a variacao
dos indices Ki e Kr, aumentando com a descida na
encosta. O impedimento de drenagem, encontrado
no terco inferior, ¢ o fluxo vertical de agua mais
intenso favorecem as reagdes de policondensagao
dos compostos organicos, aumentando a relagio
AH/AF nos perfis PL4 ¢ PLS5.

Na Tabela 5, encontram-se os valores para as
correlagoes significativas entre C organico total ¢ as
propriedades do solo analisadas.
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A capacidade de troca de cations (CTC) ¢
bastante influenciada pelo conteiido de matéria
organica do solo, principalmente pelas fracdes
AFL ¢ AF. Usando a estimativa da CTC atribuida
ao COT proposta por Ramos & Cunha (1985), onde
1 g de C kg solo! corresponde a 4 Cmol, kg solo!,
observa-se que a contribuicdo da matéria organica
para CTC dos solos variou de 14,6% a 117,5%,
diminuindo em profundidade. Os valores encontra-
dos para os horizontes A, ¢ E do perfil PL5 acima
de 100% indicam que essa metodologia superesti-
ma a contribuicdo da CTC em solos com baixo
conteudo de argila de baixa atividade. Vale Junior
et al. (1997) revelaram a inadequacgao de se utilizar
um valor fixo para estimar a contribuicao da
matéria organica na CTC dos solos.

A grande contribuicio da matéria organica para
CTC dos solos, principalmente nos horizontes
superficiais, mostra a importancia dessa fragao nas
propriedades fisico-quimicas do solo. As correlagdes
significativas entre COT, densidade do solo (dap) ¢
porosidade total (PT) encontradas revelam que,
quanto maior o teor de C organico, menor a dap ¢
maior a PT. Nio foi encontrada correlacio entre o
matiz da cor ¢ o teor de COT. Entretanto, o valor da
cor ¢ influenciado pela matéria organica, principal-
mente pela fracdo H. Os grupamentos funcionais
insaturados covalentes conferem coloracio escura

TABELA 5. Correlacdes significativas entre carbono organico total e propriedades dos solos estudadas e entre
as fracdes humificadas da matéria organical.

Propriedade coT AFL AF AH H
coT 1 0,67 " 0,81" 042" 0,68
AFL 067" 1 0,63 0,24™ 0,33"
AF 081" 063" 1 037" 040"
AH 042" 0,24 "™ 0,37" 1 0,06
H 068" 0,33 ™ 0,40 0,06™ 1

Dap -057" -045 ™ 054" -0,25"™ -0,09"™
Porosidade 056" 041" 051" 0,24 0,10™
ca? 044" 0,15 ™ 0,23™ -0,02™ 0,30"
K* 0,78" 0,37 047" 0,20™ 0,78"
Na* 054" 037" 0,47 ™ 0,18™ -0,03"
S 040" 0,12 ™ 0,12™ -0,11" 035"
H* 084" 0,66 0,79 035" 0,25"
CTC 074" 051" 0,63 0,21™ 0,26"
cor(valor) -0,65" 039 "~ -0,37" -0,50"" 053"

1 COT: carbono organico total; AFL: 4cidos fulvicos livres; AF: acidos fulvicos; AH: acidos htimicos; H: humina.
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a matéria organica (Hayes et al., 1989) e diminuem o
valor da cor no solo.

Os ions monovalentes K* ¢ Na* correlaciona-
ram-se com os teores de COT ¢ com as fracdes
AFL ¢ AF. O maior valor da correlagdo para o
K* foi com a fracdo H, que apresenta menor
quantidade de grupamentos funcionais dissociados
e com possibilidade de interacdes eletrostaticas
fracas. O mesmo comportamento nao foi observado
quanto ao Na*, ion com menor efeito polarizante (mai-
or raio i0nico), enfraquecendo as ligagdes
H-Na*. A maior correlagio foi obtida entre COT e H'.
As fracoes AFL, AF ¢ AH sdo consideradas
acidos fracos poliprotonados ¢ produzem um poder
tampao, ja que os grupos funcionais nao estio
totalmente dissociados nos valores de pH do solo.
Conseqiientemente, a acidez do solo ¢ influenciada
pela matéria organica (Peixoto, 1997). Os menores
valores quanto ao pH no ponto efeito salino zero
(PESZ), encontrados nos horizontes diagnosticos
superficiais, esta correlacionado com o maior teor de
COT. Siqueira et al. (1990) também observaram a con-
tribuicdo da matéria organica no abaixamento
do PESZ, chamado pelos autores de pcz,
principalmente nos solos mais intemperizados.

CONCLUSOES

1. A posi¢do na toposeqiiéncia influencia a
dinamica da agua, que por sua vez determina os
teores das fragdes da matéria organica, principalmen-
te das fracoes AFL ¢ AF, que sdo transportadas pelo
fluxo lateral ¢ vertical de 4gua no relevo.

2. Com excegao do perfil GPH6, onde a génese
das substancias humicas deve-se a lenta transfor-
macao de restos vegetais em ambientes reduzidos, a
via de humificacdo dominante na toposseqiiéncia foi
a da insolubilizagio de compostos fendlicos.
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