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RESUMO - A matéria organica do solo é parte de um sistema dindmico influenciado por vérios fatores, incluindo clima, contetido e
natureza das argilas, uso da terra, sistemas de manejo e drenagem, os quais afetam as taxas de adi¢do e os processos de transformacdes
e evolucdo dos compostos organicos. O objetivo deste trabalho foi quantificar e avaliar a distribuicio das fragbes himicas em
Organossolos de diferentes ambientes e regifes do Brasil, relacionando-os com os processos de subsidéncia. O teor de carbono (C)
nas substancias himicas indicou predominio do C da fragdo &cido himico (C-FAH de 22,1 g kg™ a 153,7 g kg?*) nos solos de regides
altimontanas e ambientes de planalto. Possivelmente, o clima mais frio, aliado a uma melhor fertilidade, favoreceu a formag&o desta
fracdo em detrimento das frages &cido fulvico e humina. Por outro lado, o maior teor de acidos himicos torna os Organossolos nesses
ambientes mais susceptiveis aos processos de subsidéncia, principalmente quando manejados para agricultura. J& nos ambientes de
varzeas e de planicies litoraneas, houve maior formacéo do C da fragdo humina (C-HUM de 79,2 a 267,2 g kg™), que é a fracdo das
substancias humicas mais resistente & decomposicdo. O somatdrio das fracbes himicas representou 89% do carbono total, estando
essas duas varidveis altamente correlacionadas. A relagdo Extrato alcalino humina (EA/HUM) agrupou classes de Organossolos pelo
ambiente de formagéo, sendo sugerida como atributo diagnéstico nos niveis inferiores do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SiBCS), possibilitando diferenciar os Organossolos quanto ao potencial de subsidéncia.

Palavras-chave: Substancias himicas. Himus. Varzeas.

ABSTRACT - The organic matter of soil is part of a dynamic system influenced by several factors, including climate, the content and
nature of clays, land use, management and drainage systems, all of which affect the addition rates, and the processes of transformation
and evolution of organic compounds. The objective of this study was to quantify and assess the distribution of humic fractions in
histosols in different environments and regions of Brazil, relating them to the processes of subsidence. The carbon (C) content in
humic substances indicated a predominance of C from the humic-acid fraction (HAF-C of 22.1g kg to 153.7g kg™) in soils from high
altitude mountainous regions and upland areas. Possibly the colder climate, coupled with improved fertility, favored the formation of
this fraction at the expense of the fulvic acid and humin fractions. On the other hand, the higher humic-acid content makes organosols
in these environments more susceptible to the processes of subsidence, especially when under agricultural management. Whereas in
flood and coastal-plain environments, there was a greater formation of C from the humin fraction (HUM-C from 79.2 to 267.2g kg?),
being the fraction of humic substances most resistant to decomposition. The sum of the humic fractions represented 89% of the total
carbon, these two variables being highly correlated. The relationship between alkaline extract and humin (AE / HUM) groups classes of
histosols by their formation environment, and is suggested as a diagnostic attribute at the lower levels of the Brazilian System for Soil
Classification (SiBCS), allowing differentiation of the histosols as to their potential for subsidence.
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INTRODUCAO

O estoque de carbono (C) de um solo sob vegetagdo
natural representa o balanco dindmico entre as adicfes de
material vegetal morto e as suas perdas pela decomposicéo,
mineralizacdo, lixiviagdo ou erosdéo (DAI; PING;
MICHAELSON, 2002, DAVIDSON; JANSSENS, 2006). As
taxas de adicéo e a natureza do C dependem do clima, do tipo
de vegetacdo e da fertilidade do solo (BAYER et al., 2006;
EBELING et al., 2011b; LAL, 2004).

Segundo Stevenson (1994), as SHs sdo constituidas
por uma série de compostos de coloragdo castanha ou
preta, de elevado peso molecular, formados por reagdes
de sinteses secundarias bidticas e abidticas que sdo
separadas com base em suas caracteristicas de solubilidade
e classificadas em: (i) humina: fracdo insolUvel em alcali e
em &cido; (ii) acidos humicos: fracdo de coloragdo escura
extraida geralmente em meio alcalino (NaOH e Na,P,0.)
e insoltvel em meio 4cido diluido; e (iii) acidos falvicos:
material castanho claro que permanece em solugdo apos a
remocdo dos &cidos humicos por acidificacdo. Uma porgao
dos &cidos himicos, por sua vez, pode ser solivel em éalcool
constituindo os chamados &cidos hematomelanicos. As SHs
sdo diferentes dos biopolimeros do solo, principalmente
pela sua estrutura mais complexa e longa persisténcia no
solo (DICK et al., 2005; HAYES; CLAPP, 2001). Quanto
a caracterizacdo, Novotny et al. (2006) as identifica como
substancias amorfas, de cor preta, parcialmente aromaticas,
principalmente hidrofilicas e quimicamente complexas.

Dentre as classes de solos descritas no Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) (EMPRESA
BRASILEIRADE PESQUISAAGROPECUARIA, 2006),
encontram-se 0s Organossolos que apresentam como
caracteristica principal teores de C organico superiores
a 80 g kg* de solo.

Adecomposicdo dos materiais organicos nasturfas e
nos Organossolos em ambientes de varzea é acelerada com
a drenagem, em um processo denominado de subsidéncia.
Sua intensidade depende da natureza do material organico,
da sua capacidade de adsor¢do de agua, da proporcéo de
material mineral no solo e da profundidade de drenagem.
(ANDRIESSE, 1984; CONCEICAO, 1989). Todos os
solos organicos originados de sedimentos turfosos, podem
ser afetados pelo processo de subsidéncia. A subsidéncia
em solos organicos em ambiente de varzea e em turfeiras
€ um processo dinamico e ocorre por dois fendmenos
principais. O primeiro deve-se a remocdo, pela forca
flutuante de empuxo da drenagem, de material mais
leve, flutuante, que existia quando o solo estava saturado
(EWING; VEPRASKAS, 2006) e o segundo se d& com
a drenagem do material com elevado teor de matéria
organica, antes preservada pelas condi¢Ges de saturacao
por gua. Ao expor o0 material organico a ambiente rico em

oxigénio se inicia outra fase do processo de subsidéncia,
pela oxidagdo heterotrofica (AMBAK; MELLING, 2000;
DRADJAD et al., 2003) por microrganismos aerobios
(TATE, 1980) e por queima do material vegetal.

Logo caracterizar as SHs desses solos, é fundamental,
para obter uma maior compreensao dos processos de perda da
matéria organica, comumente relacionados coma subsidéncia,
ou acdes antrdpicas. Entretanto, poucos sdo os trabalhos
com fracionamento quimico das SHs em solos organicos
em regiBes de clima tropical (VALLADARES et al., 2007).
Ainda, a caracterizacdo quimica das SHs é relevante em
estudos sobre origem e evolugdo da matéria organica
dos Organossolos, particularmente daqueles que sao
afetados pela subsidéncia (VALLADARES et al., 2008).
Podendo as SHs servir para classificar os Organossolos
nos 5° e 6° niveis do SiBCS (FONTANA et al., 2011;
VALLADARES et al., 2003).

O objetivo deste trabalho foi quantificar e
avaliar a distribuicdo das substancias humicas em
Organossolos formados em diferentes ambientes do
Brasil. E ainda, identificar propriedades quimicas que
possam estar relacionadas ao potencial de subsidéncia
dos Organossolos em funcdo do ambiente de origem.

MATERIAL E METODOS

Foram coletados 11 (onze) perfis de Organossolos
de diferentes regides do Brasil, totalizando 32 (trinta e
dois) horizontes (Tabela 1). Ap6s a coleta dos materiais
segundo (SANTOS et al., 2005), os solos foram
caracterizados quanto as suas propriedades fisicas e
quimicas segundo Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (1997) e classificados conforme o
SiBCS (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2006).

O fracionamento das SHs foi feito em triplicata
(3 extragdes para cada amostra), sendo aplicada a
técnica da solubilidade diferencial (DABIN, 1976;
KONONOVA, 1982), utilizando-se o0s conceitos
de fracGes humicas estabelecidos pela Sociedade
Internacional de Substancias Humicas, adaptado por
Benites, Madari e Machado (2003). Oteor de C das fracdes
hdmicas foi quantificado segundo Yeomans e Bremmer
(1988). Apds as determinagdes analiticas foram calculados os
teores de carbono das trés fragdes himicas (acidos himicos,
acidos falvicos e humina) e as relagdes entre os teores de C
das diferentes fracOes, sendo elas C-FAH/C-FAF, extrato
alcalino (EA = C-FAF + C-FAH) e EA/C-HUM.

O C total foi determinado pelo método de
combustdo a seco usando um analisador elementar
Modelo Perkin Elmer 2400 CHNS, no laboratério da
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Tabela 1 - Localizagéo, classificagdo do solo, tipo de vegetacéo, classe de drenagem e altitude dos sitios de solos

Estado'/Perfil Municipio/Ambiente?  Classificagdo do solo® Vegetacdo Drenagem Alt. (m) Temp. (°C)
Organossolo Tiomérfico Floresta  tropical
AL-2 Coruripe (a) 9 . subperenifélia de Mal drenado 5 24,4
Hémico tipico .
vérzea
Organossolo Tiomdérfico Floresta  hidrdfila Mal a
BA-2 Ituberéd (a) g L . imperfeitamente 25 25,4
Hémico térrico de restinga
drenado
Floresta ndo
Sd0 José da Boa Organossolo  Haplico hidrofila de Muito mal
RJ-3 e - 40 23,2
Morte (a) Hémico térrico restinga ¢/ lavoura drenado
de subsisténcia
. Campos
RS-4 Viamao (a) Organo,sso_lo TIO-mOI’fICO subtropicais Mal drenado 20 18,1
Séprico tipico g .
hidrofilos de vérzea
Governador  Celso Organossolo Tiomoérfico Floresta subtropical Muito mal
SC-2 L - ) 10 18,2
Portela (a) Hémico tipico hidréfila de varzea  drenado
DF-1 Guara Il (b) Organossolo  Haplico Floresta  wopical -\ oo 800 192
Séprico tipico subperenifélia
MG-2 Coronel Pacheco (b) Organqssc_JIo Héplico F_Iort'esj[a subtr?pical Muito mal 432 211
Hémico terrico higréfila de varzea  drenado
MS-2 Porto Morumbi (b) Organc?ssc_JIo Tlo_morflco F_Iort'esj[a subtr?plcal Muito mal 280 19,2
Séprico terrico higréfila de varzea  drenado
PR-2 Tijucas do Sul (b) Organo’sso_lo ] _Héplico Fl_oresta subtro,pi_cal Muito mal 850 213
Séprico tipico mista de araucérias drenado
. (0] | Hapli Floresta subtropical
RJ-4 Nova Friburgo (b) rganc?ssc_)o - aplico _on'es_a *u rf)plca Mal drenado 800 16,0
Séprico térrico higréfila de varzea
Sp-1 Taubaté (b) Organossolo  Héplico Floresta subtropical Mal drenado 500 23,0

Séprico térrico

higréfila de varzea

*Unidade Federativa do Brasil: AL, Alagoas; BA, Bahia; DF, Distrito Federal, Brasilia; MG, Minas Gerais; MS, Mato Grosso do Sul; PR, Parang; RJ,
Rio de Janeiro; RS, Rio Grande do Sul; SC, Santa Catarina; SP, Sdo Paulo; 2 Ambientes: a — Ambiente de varzea e planicie litordnea; b — Ambiente de

regides altimontanas e de planalto; 3 SiBCS, Embrapa (2006)

Embrapa Solos - Rio de Janeiro (RJ). Para atender ao
método dereferénciapreconizadono SiBCS (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA,
2006), foi determinado o teor de matéria orgéanica
(MO) com auxilio de forno mufla. Esse método de
combustdo seca da MO baseia-se na diferenca de massa
da amostra de solo antes e apds carbonizacdo. Foram
utilizados cerca de 10 g de solo, previamente seco em
estufa (105 °C) por 24h, macerados, peneirados em
peneira de 100 mesh e pesados, sendo colocado em um
forno mufla e deixado por 6 h a 600 °C. O contetudo
de matéria organica foi determinado por diferenga de
massa em relacdo a amostra original seca em estufa.
Os resultados foram analisados através de métodos
de estatistica descritiva e analise de correlacdo linear
simples de Pearson, utilizando-se o software Microsoft
Excel (Versdo 2003).

Rev. Ciénc. Agron., 44, n. 2, p. 225-233, abr-jun, 2013

RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicao das fracfes himicas da matéria organica

Adistribuicdo das fragdes himicas da MO no conjunto
dos Organossolos indica o predominio do C da fragdo humina
(C-HUM), com valor medio de 118,8 g kg?, porém com
elevado coeficiente de variacdo (CV) (77%), sendo os valores
minimo e maximo de 3,5 e 267,2 g kg?, respectivamente
(Tabela 2). Quando os perfis foram agrupados em funcéo
do ambiente de formacdo (Tabela 3), nota-se que, para 0s
Organossolos em ambiente de varzeas e planicies litoraneas
(perfis AL-2, BA-2, SC-2, RS-4, RJ-3) a fragdo humina
apresentou teor de C médio mais elevado (196 g kg™),
dentre todas as fragGes, com menor CV (32%), quando
comparada ao total de perfis analisados (Tabela 2). Essa
diferenciacdo em fungdo do ambiente de formacao reflete
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Tabela 2 - Teores de C nas fragdes acido fulvico, &cido hiumico, humina, somatério das fracdes, em relacdo ao solo e ao C total, e
relagOes entre as fragdes e o extrato alcalino

. . FAF FAH HUM SOMA Ctotal
Perfil Horiz. Prof. FAH:FAF EA:HUM
g C kgt solo

AL-2 Hdojp 0-23 23,9 127,0 152,3 303,2 305,8 55 1,0
Hdoj1l 23-32 24,3 193,8 225,6 4437 508,1 8,0 1,0
Hdoj2 32-65 21,2 139,7 232,7 393,6 4547 6,6 0,7
Hoj 65-150 9,2 22,0 79,2 110,4 120,7 2,4 04
BA-2 Hdoj1 0-15 23,2 185,7 252,8 461,7 525,3 8,0 0,8
Hdoj2 15-32 23,8 188,8 267,2 479,8 528,5 79 0,8
Hdoj3 32-81 16,7 178,5 172,8 368,0 3719 11,4 1,2
RJ-3 Hdp 0-25 35,5 115,3 131,8 282,6 339,8 3,2 1,2
Hdol 25-45 42,5 121,2 139,2 302,9 314,9 2,8 1,2
Hdo2 45-63 51,0 104,8 99,7 255,5 332,3 2,0 1,6
Hdo 63-90 24,0 95,2 184,4 303,6 312,5 4,0 0,6
RS-4 Hdpj 0-16 19,4 160,7 199,4 379,5 425,7 8,3 0,9
Hdj 16-80 16,5 153,7 240,1 410,3 482,2 9,3 0,7
Hdoj 80-120* 12,0 138,4 256,3 406,7 490,0 11,5 0,5
SC-2 Hdoj1 0-20 30,9 143,1 235,6 409,6 460,0 4,6 0,7
Hdoj2 20-100 24,5 188,4 260,3 473,2 528,1 7,7 0,8
DF-1 Hdp 0-26 16,3 67,3 435 127,1 132,4 3,2 1,9
Hd1 26-48 17,8 119,0 35,1 171,9 196,6 4,1 39
Hd2 48-80+ 19,1 47,0 88,0 154,1 179,8 6,7 0,7
MG-2 Hd 0-20 14,0 45,1 61,1 120,2 124,8 3,2 1,0
2Hdo 20-60 11,9 68,5 105,7 186,1 206,4 5,7 0,8
MS-2 Hd1 0-40 20,2 52,3 41,4 113,9 121,1 2,6 1,7
Hd2 150-180* 7,3 99,4 79,6 186,3 189,3 13,6 1,3
PR-2 Hdpl 0-20 13,1 89,5 36,5 139,1 144,1 6,8 2,8
Hdp2 20-55 9,9 143,4 30,7 184,0 192,8 14,4 5,0
Hdp3 55-120* 21,0 153,7 39,6 214,3 270,0 7,3 4,4
RJ-4 Hdpl 0-9 15,6 30,5 20,9 67,0 91,7 1,9 2,2
Hdp2 9-43 17,2 34,2 8,9 60,3 99,5 2,0 5,8
Hdp3 43-67 12,7 22,4 35 38,6 69,8 18 9,9
Hd 97-115* 11,0 22,1 6,0 39,1 44,8 2,0 5,6
SP-1 Hdpl 0-12 23,7 112,8 53,7 190,2 207,4 4,8 25
Hdp2 12-45 13,2 95,1 17,7 126,0 144,4 7,2 6,1
Max 51,0 193,8 267,2 479,8 528,5 14,4 9,9
Min 73 22,0 35 38,6 44,8 1,8 0,4
Média 20,1 108,1 118,8 247,0 278,6 6,0 2,2
DP 9,5 54,4 91,0 140,3 157,3 3,5 2,2

CV% 47 50 77 57 56 58 101

Horiz = Horizontes; Prof. = Profundidade; FAF = fracdo 4cido fulvico; FAH = fragdo acido himico; HUM = fracdo humina; SOMA = FAF +
FAH + HUM; Ctotal = combustédo a seco em analisador elementar PerKin EImer 2400 CHNS; FAH:FAF = Relagdo entre a fragdo acido hiimico
e a fracdo 4cido falvico; EA:HUM = Relacéo entre o extrato alcalino (FAF + FAH) e a HUM.; Max. = Maximo; Min. = Minimo; DP = Desvio
padréo; CV% = coeficiente de variacdo
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a influéncia da temperatura média anual na decomposi¢éo
da matéria organica (DAI; PING; MICHAELSON, 2002),
mesmo nos ambientes hidromdrficos (HAYES; CLAPP,
2001; WEST; POST, 2002), favorecendo a formacao
da fracdo humina em relagdo as outras fragdes himicas
(BAYER et al., 2006; DAVIDSON; JANSSENS, 2006;
DICK et al., 2005; EBELING et al., 2011a; 2011b).

Segundo alguns autores (KONONOVA, 1982;
ORLOV, 1985; TAN, 2003), o predominio da humina em
ambientes hidromdrficos pode ser atribuido ao processo de
humificacdo direta dos tecidos lignificados modificados por
demetilacdo, uma vez que os mecanismos de insolubilizagao
e de neossintese microbiana sdo bastante reduzidos. A
presenga de humina herdada, formada num periodo anterior
e preservada em ambientes desfavoraveis a atividade
microbiana plena, como o das turfeiras, pode também
explicar o predominio de C na fragdo humina (MILORI
etal., 2002; TAN, 2003). Por outro lado, a baixa fertilidade
natural dos Organossolos em ambientes de varzeas e
planicies litoraneas, inundados periodicamente, diminui a
intensidade dos processos de humificagéo, maiores detalhes
podem ser observados em (EBELING et al., 2008, 2011a).
Portanto, a relagdo C-FAH/C-FAF diminui, apesar de
que ainda sao mantidos valores maiores que um 1 (um).
Como referéncia, para solos minerais, essa relagdo mostra
geralmente valores menores que 1 (um) (ORLOV, 1985).

Na Tabela 3 sdo apresentadas as médias e aamplitude
de variagdo dos teores de MO e dos teores de C nas fragdes
himicas e suas relagdes. Quando separa-se 0s horizontes
pelo ambiente de formacao percebe-se que a fragdo humina
dos Organossolos de véarzeas e das planicies litoraneas
apresentou teor médio de C de 196 g kg? valor quase

cinco vezes superior aquele de Organossolos de regibes
altimontanas e de planalto (42 g C kg?), sendo os CVs
de 31 e 71%, respectivamente. A amplitude foi muito
alta nos ambientes de varzeas e de planicies litoraneas
(Tabela 2), apresentando valores minimo e méaximo de 79,2
e 267,2 g kg%, respectivamente. Enquanto que, nos ambientes
de regides altimontanas e de planalto esses valores minimo
e maximo foram de 3,5 e 105,7 g kg™. Esses resultados
mostram o agrupamento dos Organossolos em fungdo
do ambiente de formacdo para definir recomendacdes
e praticas de manejo, bem como a fragilidade desses
solos aos processos de subsidéncia e mineralizacdo da
matéria organica do solo (MOS).

Por outro lado, nos Organossolos dos ambientes
de altitude a fracdo humina apresentou teor médio
de C de 42,4 g kg e DP de 29,7, valores inferiores aos
encontrados nos ambientes de varzeas ou planicies litoraneas,
porém com elevado CV (71%), embora esse seja inferior ao
CV do conjunto total dos perfis (77%) (Tabela 2). Para os
Organossolos dos ambientes de altitude houve predominio da
fracéo acido himico sobre as demais fragdes himicas, exceto
pelo perfil MG-2 e horizonte Hd2 do perfil DF (Tabela 3), com
os maiores valores de C-FAH de 153,7 g kg%, assim como as
maiores médias (75,1 g kg*). Neste ambiente, de temperaturas
médias anuais mais baixas, parece haver favorecimento da
formac&o da fragdo &cido himico.

Os resultados podem ser avaliados pela relacéo
FAH/FAF, que indica a qualidade do material humificado
e informa sobre a dindmica da MOS. Para os ambientes de
altitude os valores da relacdo FAH/FAF variaram de 1,8
a 14,4 g kg, indicando predominio da FAH sobre a FAF
em todas as amostras. Destacando-se que quanto mais

Tabela 3 - Valores (g C kg) médios, maximos, minimos, teor de matéria organica e de C nas substancias himicas, em todos os perfis

e em funcéo do ambiente de formacéo

MO_mufla Ctotal FAF FAH HUM FAH/FAF EA/HUM
Ambiente de varzeas e planicies litoraneas
Max 963,2 528,5 51,0 193,8 267,2 11,5 1,6
Min 530,9 120,7 9,2 22,0 79,2 2,0 0,4
Média 787,0 404,7 24,9 142,0 196,0 6,4 0,9
DP 129,9 114,8 10,8 45,4 60,1 30 0,3
CV (%) 16,0 28,0 43,0 32,0 31,0 47,0 33,0
Ambiente altimontano e de planalto
Max 485,4 270,0 23,7 153,7 105,7 14,4 9,9
Min 93,4 44.8 73 22,1 35 18 0,7
Média 260,0 150,3 15,3 75,1 42,0 55 35
DP 1111 59,6 4,4 42,4 29,7 39 25
CV (%) 43,0 40,0 29,0 56,0 71,0 71,0 72,0
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elevada essa relagdo maior serd o grau de polimerizacédo
da MOS (CASTILLO; WRIGHT, 2008; KONONOVA,
1982; ORLOQV, 1985). Os acidos humicos refletem tanto
a condicdo de génese como o manejo dos solos. Assim,
Organossolos com altos teores de MO em regifes de
temperaturas amenas (<18 °C), tendem a apresentar
maior fertilidade natural (BAYER et al.,, 2006;
EBELING et al., 2008; LAL, 2004). Nesses solos ha
favorecimento da formacao da fragcdo &cido himico e
os valores de relacdo FAH/FAF sdo superiores a 1 (um)
(KONONOVA, 1982; STEVENSON, 1994).

O C da fragdo éacido fulvico apresentou o0s
menores valores, com média de 20,1 g kg*. A FAF
mostrou DP 9,5 g kg e uma menor variabilidade, com
CV de 47% nos dois ambientes estudados. O menor
valor encontrado da FAF (7,3 g kg*) foi superior aquele
correspondente de HUM (3,5 g kg*) enquanto que seu
maior valor de C-FAF foi de 51 g kg* (Tabela 3). A
prevaléncia de &cidos fulvicos nos solos de reagdo acida
pode resultar, em longo prazo, em ambientes menos
favoraveis & atividade microbiana, com concomitante
reducdo da fertilidade do solo (BENITES et al.,
2005; MILORI et al.,, 2002; SILVA; ANDERSON;
GUILHERME., 2000) e a menor intensidade de
transformacdo da matéria organica do solo.

Para os Organossolos formados em ambientes de
varzeas e de planicies litoraneas o C da FAF apresentou o
menor valor médio (24,9 g kg), com baixa variabilidade
e CV de 43%. Esses valores sd8o muito préximos dos
observados para Organossolos de regides altimontanas
e de planalto, que tiveram para o C da FAF os menores
valores médios (15,3 g kg*), menor variabilidade e CV
de (29%). A predominancia de acidos fulvicos é explicada
pela presenca de condigdes que limitam a humificagao
como a baixa soma de bases (valor S) teores de Al**, baixa
temperatura em ambientes altimontanos e hidromorfismo
nas demais situagdes (CASTILLO; WRIGHT, 2008;
CUNHA et al., 2007), como consequéncia tem-se uma
menor quantidade de acidos himicos.

Os valores da relacdo entre o C da FAH/FAF variaram
de 1,8 a 14,4 g kg', no conjunto dos solos estudados,
indicando predominio do C da FAH em todas as amostras,
destacando-se que quanto mais alta essa relagdo maior o
grau de polimerizacdo da MOS (BENITES et al., 2005;
KONONOVA, 1982; VALLADARES et al., 2007).

Arelacdo do C do EA/HUM, também teve grande
variagdo entre as amostras, com valores entre 0,4 ¢ 9,9
(Tabela 2). Porém, no conjunto dos solos estudados, 79%
das amostras apresentaram valores < 2. Segundo Benites
et al. (2005), essa relacdo pode fornecer informacgdes
relevantes sobre processos pedogenéticos, identificando
zonas de movimentacdo ou acimulo de carbono.

A seguir sdo destacados os ambientes de formacéo
dos Organossolos estudados e discutidos os resultados
obtidos no fracionamento quimico, as relagfes entre
as fracbes humicas e outros parametros quimicos dos
Organossolos de varzeas e planicies litoraneas.

Nesses ambientes costeiros desenvolveram-se solos
tiomorficos. Os solos tiomorficos séo representados pelos
perfis AL, BA, SC e RS, enquanto os ndo tiomorficos sdo
representados pelo perfil RJ-03.

Nos Organossolos tiomorficos os valores de C da
relagdo FAH/FAF foram de médio a altos (2,4 a 11,5),
indicando, portanto, condigBes ambientais que favorecem
a formacdo do C da FAH em profundidade (Tabela 2). Os
menores valores de C da relagdo FAH/FAF nos horizontes
superficiais podem ser devidosamaior intensidade do processo
de oxidacdo (maior aeracdo), favorecendo a formagdo de
acidos fulvicos (VALLADARES et al., 2008). No perfil AL
essa relagdo diminuiu abruptamente no horizonte Hoj, em
relagdo ao valor em superficie, 0 que pode estar relacionado
as condigdes permanentes de saturagao por agua.

Os valores de C da relagdo EA/HUM foram
inferiores a 1 (um) na maioria dos horizontes com excegao
do Hdoj3 do BA com valor de 1,2, o que pode indicar
variagdo na natureza do material organico de origem.

O Organossolo ndo tiomarfico (perfil RJ-3) apresentou
teor de C da FAF acima da média (24,0 a 51,0 g kg?) e,
similar aos solos tiomorficos, apresentou dominio de C
da fracdo HUM. A relagdo do C da FAH/FAF variou entre
2 e 4, inferior a observada em solos formados a partir de
material mineral. Ja a relagdo EA/HUM variou entre 1,1
e 1,6 nos trés horizontes superficiais (Hdp, Hdol1 e Hdo2),
e foi < 1(0,6) no Hdo, que se apresenta de natureza fibrica
(EBELING, 2006). O que é um indicativo da extracao
indevida de substancias ndo humicas durante a etapa de
obtencdo das amostras. O perfil RJ-3 apresentou baixa
relagdo C/N (14 a 18), capacidade de troca de cations
(CTC) variando de 43,8 a 59,4 cmol_ kg™, pH em agua
fortemente 4cidos de 4,8 a 5,3, soma de bases (valor S)
de 23,2 a 27,8 cmol_ kg™ e saturagéo por bases (valor V)
de 44 a 58% (caracteriza¢do quimica mais detalhada em
EBELING et al., 2008). Esses valores sao relativamente
altos, inclusive os horizontes Hdol e Hdo2 tém caréter
eutrofico, sendo esse solo o que apresenta a melhor
fertilidade natural, dentre os Organossolos estudados.
Entretanto, o perfil RJ-3, classificado como Organossolo
Héaplico Hémico térrico, € pouco profundo (90 cm de
espessura) e possui alto potencial de subsidéncia, como
inferido pelos maiores valores do C da relagdo EA/HUM
(Tabela 2), entre os perfis em ambiente de varzea.

O perfil RJ-4 de regido altimontana e de planalto
elevado (Tabela 2) apresentou material organico saprico;
entretanto, o horizonte Hdpl mostrou maior teor de fibras

230 Rev. Ciénc. Agron., v. 44, n. 2, p. 225-233, abr-jun, 2013



Substancias humicas e suas relagcées com o grau de subsidéncia em Organossolos de diferentes ambientes de formagao no Brasil

esfregadas (maiores detalhes em Ebeling, 2006). Quanto as
fragBes himicas, todos os horizontes (Hdp1, Hdp2, Hdp3 e
Hd) tiveram predominio de C na FAH. As rela¢@es do C da
FAH/FAF foram baixas (< 2), indicando maior formagcao de
C da FAF. O perfil apresentou relagao do C do EA/HUM que
variou de 2,2 a 9,9, com o valor maximo no horizonte Hdp3,
coincidindo com o aumento de material mineral, observado
em outro estudo no mesmo perfil (VALLADARES et al.,
2007). Dentre todos os perfis de Organossolos estudados,
0 RJ-4 foi o Gnico com valores de C da relacdo EA/HUM
superiores aos de C da relagdo FAH/FAF.

Quanto aos parametros indicadores de fertilidade
natural (EBELING et al., 2008), a baixa soma de bases
(valor S < 3,0 cmol_kg*, a exce¢do do Hdpl com
valor S de 7,6 cmol_kg™) e o carater distrofico foram
os principais limitantes. Os valores de pH em &gua
sdo moderadamente &cidos (5,5 a 5,9), para solos de
natureza organica, e o Al ndo ocorreu em teor toxico. O
referido perfil apresentou baixa CTC variando de 22,9
a 27,9 cmol kg considerado baixo para Organossolos.
Arelacdo C/N variou de 18 a 32. Esse solo possui baixo
potencial de subsidéncia, como indicado pelo teor de C
inferior a 100 g kg%, altos valores de densidade do solo
(Ds) entre 0,80 e 0,97 Mg m=, e residuo minimo (RM)
entre 0,43 e 0,57 cm cm-.

O perfil MG-2 apresentou teores de C de 114,8
a 206,4 g kg* (Tabela 2). O material orgénico foi
predominantemente hémico (caracterizacdo fisica mais
detalhada em EBELING, 2006). De modo contrario aos
outros Organossolos desenvolvidas em regides de altitude
mais elevada, as fragdes himicas dos horizontes histicos
desse Organossolo apresentaram predominio de C da
HUM. O C da relacdo FAH/FAF variou entre 3,2 e 5,8
nos horizontes do perfil, enquanto que o C da relagdo EA/
HUM foi baixa, variando de 0,8 a 1,0.

Os principais fatores limitantes a produgéo
agricola sdo a baixa soma de bases (2,1 a 5,8 cmol_kg™)
e o carater distrofico (caracterizagdo quimica mais
detalhada em EBELING et al., 2008). Os valores de pH
em &gua situam-se entre 4,5 e 5,1, com presenca de Al
em niveis toxicos. De modo semelhante ao perfil RJ-4 os
horizontes desse perfil apresentaram baixos valores de
CTC (15,3a51,3 cmol_kg*) para Organossolos. A relagdo
C/N variou de média a baixa (15 a 22). Em virtude de suas
propriedades (baixos valores de Ds (0,18 a 0,41 Mg m-) e
de RM (0,05a0,22 cm cm?), o perfil MG-2 foi considerado
como de risco moderado a alto & subsidéncia.

Os perfis DF, MS, SP e PR apresentaram teores de
Ctotalentre 121,1 e 270,0 g kgt, namaioria dos horizontes
e sdo predominantemente sapricos (caracterizacdo fisica
mais detalhada em (EBELING, 2006). A Ds variou de
média a alta, entre (0,39 e 0,80 Mg m) nesses perfis.

O potencial de subsidéncia foi considerado como de
moderado a baixo. Nesses perfis, houve predominio do C
na FAH sobre as demais frages humicas. O que resultou
em elevados valores de C da relagdo EA/HUM, na maioria
das amostras acima de 2, alcangando 0 maximo em 6,1 no
horizonte Hdp2 do perfil SP. Os horizontes com menores
valores dessa relagdo, numericamente, tém entre 0,8 e 2,0
de C narelacdo EA/HUM. O teor mais elevado de material
mineral (>51%) nesses solos pode favorecer o predominio
do C na FAH, haja vista a afinidade entre os constituintes
organicos e a fragdo mineral (VALLADARES et al., 2007).
O C da relagdo FAH/FAF foi, em geral, superior a 4.

A maioria dos solos apresentou valor S inferior
a 8,0 cmol kg™ e valores fortemente acidos de pH (4,0
a 5,2), caracterizando solos de baixa fertilidade entre
0s Organossolos. A excecdo foi o perfil DF, com valor
S dos horizontes Hdp e Hd2 de 18,9 e 21,0 cmol_ kg,
respectivamente, possuindo o primeiro horizonte carater
eutrdfico. A relacdo C/N foi bastante varidvel, com valores
de 15 a 40.

Relacdes entre fragdes hdmicas e ambientes de formagéo

O somatorio das fragdes himicas representou em
média 89% do C total, sendo as duas variaveis altamente
correlacionadas (Figura 1).

Quando a correlacdo foi realizada para agrupar
0s Organossolos conforme seus ambientes de formagéo
(Figura 2), os solos de ambiente de planalto e regibes
altimontanas  apresentaram maior  coeficiente de
determinacdo (R? = 0,90, p>0,001) que os solos nas
varzeas e planicies litoraneas (R? = 0,88, p>0,001).

De um total de 32 amostras dos perfis coletados, 3
(trés) apresentaram maiores valores de C na FAF do que
C na HUM, representados por horizontes com teores
de C organico relativamente baixos, limitrofes para
serem classificados como histicos e com baixos teores
de fibras esfregadas (caracterizagio fisica mais detalhada em

Figura 1 - Relacdo entre a soma das fra¢cdes humicas e o teor de
carbono total
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Figura 2 - Relacdo entre a soma das fragdes hiimicas e o teor
de carbono total em funcdo do ambiente de formagéo (planicies
litordneas versus planaltos elevados)
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(Ebeling, 2006), correspondentes aos horizontes Hdp2, Hdp3
e Hd do perfil RJ-4, Organossolo hidromorfico da regido
de Nova Friburgo (RJ). Em 15 (quinze) amostras os teores
de C na FAH foram superiores aos de C na HUM, em geral
horizontes com baixas quantidades de fibras esfregadas.

Quando agrupados os Organossolos em funcéo o
ambiente de formagéo, percebe-se (Tabela 3) uma clara
distingdo entre os solos através do C da relagdo EA/
HUM. Ao avaliar os perfis em cada ambiente, os solos
de vérzeas e planicies litoraneas apresentam relagdo EA/
HUM < 2 (méxima de 1,6), enquanto os altimontanos
e de planalto apresentam, na sua maioria, valores de
relacdo EA/HUM > 2 (méxima de 9,9).

Em vista dos resultados obtidos, aponta-se a
necessidade de validacdo de relacGes encontradas com
outros pardmetros e métodos analiticos, como, por
exemplo, a determinacdo da composicdo elementar dos
&cidos hamicos purificados e liofilizados, a relagdo C/
N e a relagdo E,/E, (parametro utilizado na analise por
espectroscopia de UV-VIS em substancias himicas — razdo
entre a absorvancia em 465 nm 4 665 nm de solugdes
aquosas diluidas). Como ja discutido, o fracionamento
quimico empregado apresentou alguns inconvenientes
para os Organossolos, superestimando os valores de
humina ao contabilizar formas de C n&o soliveis em meio
alcalino, incluindo fibras e outros materiais organicos.

No entanto, é possivel sugerir o uso da relacdo
EA/HUM como atributo diagndstico para distingdo dos
Organossolos do SiBCS (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2006), no nivel de familia
e série (5° e 6° niveis categdricos). Essa relagdo permitiu o
agrupamento de Organossolos em funcdo do ambiente na
formacgdo das SHs. O que € importante para 0 uso desses
solos, jaque 0s Organossolos de varzeas e planicies litoraneas
sd0 mais susceptiveis a subsidéncia se drenados corrigidos

e cultivados, principalmente com a aplicacdo de calcario. A
adicdo de elevadas doses de CaCO, e aconsequente elevagao
do pH do solo desestabilizam os complexos himicos
com aluminio, e por conseguinte as moléculas organicas,
tornando-as mais susceptiveis ao ataque microbiano. Os
Organossolos formados em ambientes de varzea sdo, em
geral, mais &cidos o que dificulta o ataque microbiano e
favorece a preservacdo da matéria organica, diminuindo a
subsidéncia quando drenados.

CONCLUSOES

1.0 teor de C nas fragbes himicas da MOS indicou
predominio da fragdo acido himico nos solos de regides
altimontanas e ambientes de planalto. J4 no ambiente de
varzeas e de planicies litoraneas houve predominio da
fracdo humina;

2.A diferenciacdo entre os Organossolos em funcdo do
ambiente de formagdo foi relevante para avaliar as
fracbes da matéria organica e seu comportamento,
permitindo sugerir praticas de manejo para a
manutencdo da matéria organica e a reducdo da
subsidéncia destes solos;

3.A relagdio EA/HUM se mostrou promissora para
agrupar classes de Organossolos conforme o ambiente
de formacé&o, sendo sugerida como atributo diagndstico
nos niveis inferiores do SiBCS.
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