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RESUMO

O acumulo e a estabilidade da matéria organica do solo estdo relacionados
com a declividade de vertentes. Por essa razio, foram avaliadas quantitativamente
relacgoes entre a declividade e o grau de humificacio de acidos humicos, o contetido
de fragmentos de carvao e suas idades radiocarbonicas. Foram amostrados quatro
Latossolos situados nas posi¢oes de topo, ombro, meia encosta e sopé de uma
toposseqiiéncia com pastagens, de uma area cratonica do Sul de Minas Gerais. Os
Latossolos siao originados de gnaisses do Complexo Cristalino, da Era Pré-
Cambriana, e apresentam regime hidrico uidico e regime térmico isotérmico. Foram
coletadas amostras de horizontes e sub-horizontes dos quatro perfis, para
caracterizagao quimica e fisica, extracio de acidos humicos e determinacao do
conteudo dos radicais livres do tipo semiquinona. Fragmentos de carvao foram
coletados nesses mesmos sub-horizontes, para quantificacdo gravimétrica,
avaliacao dos teores de C e N e para datacoes radiocarbonicas. Os resultados deste
estudo demonstram que, em toposseqiiéncias de Latossolos do Sul de Minas Gerais,
aacumulacio e o grau de humificacio da matéria organica do solo estao fortemente
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correlacionados com a declividade da vertente, enquanto a quantidade e a idade
radiocarbonica de fragmentos de carvao estio relacionadas a processos de génese
dos solos e a posi¢cao na vertente.

Termos de indexacéo: acidos humicos do solo, carvéao do solo, grau de humificacao,
EPR, datacao radiocarbonica.

SUMMARY: RELATIONSHIP BETWEEN SOIL ORGANIC MATTER AND
SLOPE STEEPNESS IN A TOPOSEQUENCE OF OXISOL IN
SOUTHERN MINAS GERAIS, BRAZIL

The accumulation and stability of soil organic matter are related to slope steepness.
The relationships between steepness and the humification degree of humic acids, the
charcoal fragment content and its radiocarbon age were quantitatively evaluated. Four
Latosols (Oxisols) of the summit, shoulder, back slope and back/foot slope of a toposequence
under pasture in a cratonic area in the southern Minas Gerais state, southwest Brazil,
were used. The parent material of the Latosols was gneiss of the Precambrian complex,
with an udic hydric regime and isothermic thermic regime. Samples were collected from
every horizon and subhorizon of the four Latosols for chemical and physical characterization,
humic acid extraction and determination of the semiquinone free radical content. Likewise,
charcoal fragments were collected for gravimetric, nitrogen and carbon content quantification
and radiocarbon dating. Our results show the close relationship of the accumulation and
humification degree of soil organic matter in Latosol landscapes to slope steepness, whereas
the quantity and radiocarbon age of charcoal fragments were related to the processes of soil

genesis and soil position in the slope.

Index terms: soil humic acids, soil charcoal, humification degree, EPR, 14C dating.

INTRODUCAO

O relevo é o fator de formagdo que controla a
distribui¢do de matéria no sistema solo. A utilizacao
de seus atributos, como a declividade, para estabelecer
relacoes com os processos pedogenéticos tem facilitado
o entendimento da pedogénese. O acimulo e o grau
de humificacdo da matéria organica, por exemplo,
correlacionam-se com a declividade do terreno (Buol
et al., 1980; Jenny, 1980; Curi & Franzmeier, 1984,
Lepsch & Buol, 1986; Daniels & Hammer, 1992; Silva
& Vidal Torrado, 1999; Silva et al., 2002). Geralmente,
em areas de boa drenagem e mantidos constantes os
demais fatores de formacéo dos solos, quanto menor a
declividade, maior é a taxa de acimulo e o grau de
humifica¢do da matéria organica.

No topo plano de vertentes ocupadas por solos
acentuadamente drenados, como os Latossolos, a
erosdo hidrica é incipiente, o que favorece o acimulo
de matéria organica, que, com o passar do tempo, vai
sendo cada vez mais humificada. Na meia encosta
dessas vertentes, a erosdo hidrica remove
parcialmente a matéria organica do solo, dificultando
seu acumulo e sua humifica¢do (Buol et al., 1980;
Bertoni & Lombardi Neto, 1995).

Dessa forma, o contetido de C orgénico seria maior
e a estrutura da matéria organica mais complexa no
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topo plano de uma vertente formada por Latossolos,
a0 passo que na meia encosta o contetido de C seria
menor e a estrutura da matéria organica seria mais
simples.

Silva (1997) e Silva & Vidal Torrado (1999),
estudando vertentes atualmente estaveis pertencentes
auma area cratonica do Sudeste do Brasil, reportaram
teores de C organico mais elevados em perfis de solo
situados no topo da vertente, enquanto nos perfis de
solo situados na meia encosta esses teores foram
menores. Nesses perfis, fragmentos de carvio sdo
comumente encontrados em diferentes profundidades.

Fragmentos de carvao sdo de ocorréncia comum
em muitos solos tropicais, particularmente em
Latossolos (Sanford et al., 1985; Bassini & Becker,
1990; Boulet et al., 1995; Behling 1997a,b; Silva &
Vidal Torrado, 1999; Barberi et al., 2000; Gouveia,
2001). Seus conteudos e suas idades radiocarbonicas
mostraram-se mais altos em Latossolos situados em
topos de menor declividade e mais baixos naqueles
localizados em segmentos de vertente de maior
declividade (Bassini & Becker, 1990; Pessenda et al.,
1996; Silva & Vidal Torrado, 1999), ja que estariam
menos sujeitos a erosdo hidrica e permaneceriam na
paisagem por mais tempo.

Riffaldi & Schnitzer (1972) reportam que radicais
livres do tipo semiquinona séo estabilizados como
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estruturas aromaticas complexas em substancias
humicas. Assim, a concentracao de radicais livres do
tipo semiquinona (n° spins), que pode ser mensurada
por meio da espectroscopia de ressonancia
paramagnética eletronica (EPR), é uma propriedade
da matéria organica do solo que esta relacionada com
o seu grau de humificacao (Senesi, 1990a,b).

Ha forte correlagao positiva entre a concentragio
de spins e a aromaticidade (Senesi, 1990a,b; Martin-
Neto et al., 1994, 1998). Entéo, a concentragido de
spins da matéria organica do solo deve diminuir com
o aumento da declividade e com a conseqiiente
diminui¢io da estabilidade em diferentes posicoes de
uma vertente.

No presente trabalho, foram testadas as seguintes
hipéteses: o acimulo e o grau de humificacdo da
matéria organica do solo aumentariam com a
diminuic¢éo da declividade em vertentes latossélicas;
e a quantidade de carvao no solo e sua idade também
aumentariam com a diminui¢io da declividade. A
primeira hipétese foi testada correlacionando a
declividade com o teor de C dos solos e com o grau de
humificacio dos acidos himicos. A segunda hipdtese
foi testada correlacionando a quantidade de carvio do
solo e suas idades radiocarbonicas com a declividade.
Considerando que a declividade é um atributo do relevo
que esta relacionado com a acumulacio e a estabilidade

Pointer 21°38° 14.95” S 45°56° 18,82” W =
Elevacio 1.116 m

Figura 1. Localizacgio da area do estudo.

1061

da matéria organica no solo, o objetivo deste trabalho
foi avaliar quantitativamente relacdes entre a
declividade, o grau de humificacdo dos acidos htimicos
e o conteudo e a idade radiocarbonica dos fragmentos
de carvao.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area estudada

Neste trabalho foram utilizados quatro solos sob
pastagens de uma 4rea cratonica do Sul de Minas
Gerais, com latitude sul entre 21 °37°e 21°41 e
longitude oeste de Greenwich entre 44 °51°e 44 ° 57’
(Figura 1). O clima é subtropical moderado timido,
de acordo com a classificacido de Koppen. Os solos
apresentam regime hidrico udico e regime térmico
isotérmico (Resende et al., 1988) e sdo originados de
gnaisses do Complexo Cristalino, do Pré-Cambriano.

Esses solos correspondem a uma toposseqiéncia
comumente encontrada na Superficie Dissecada de
Topografia Montanhosa (Camargo et al., 1962), cujo
afeicoamento teria se iniciado no Plioceno, com o recuo
das encostas e a instalacdo da rede de drenagem. Os
mecanismos que ativaram o intemperismo a a erosio/
dissecacdo teriam sido as alternancias entre climas
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umidos e semi-aridos (Bigarella et al., 1965a,b) e os
movimentos tectonicos residuais, persistentes até os
dias atuais (Mioto, 1984, 1990; Saadi, 1991). Os
movimentos tectonicos seriam reponsaveis por
movimentos de massa que transportaram a cobertura
latossélica a curta distancia. Silva & Vidal Torrado
(1999) e Silva (1997) reportaram a presenca de espelhos
de falha no saprolito e no horizonte Bw, bem como
mudancas na mineralogia da fracio argila e na relacao
Ti/Zr em profundidade em P3, que constituem
evidéncias da a¢do da tectonica ressurgente na regido
estudada.

Os perfis dos solos estudados (incluindo horizontes
e sub-horizontes) foram descritos, amostrados e
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classificados nas posi¢oes de topo (P10), ombro (P9),
meia encosta (P8) e meia encosta/sopé (P3) (Figura 1),
de acordo com Embrapa (1999a): Latossolo Vermelho
distréfico hiimico textura muito argilosa (P10),
Latossolo Vermelho distréfico tipico textura muito
argilosa (P9), Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
tipico textura muito argilosa (P8) e Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico himico textura muito
argilosa (P3). Esses solos apresentam a seguinte
classificac¢ao, de acordo com a Soil Taxonomy (Soil
Survey Staff, 1994): Humic Rhodic Hapludox, Rhodic
Hapludox, Xantic Hapludox e Humic Xantic
Hapludox. No quadro 1 sdo apresentados atributos
da paisagem e dos solos estudados.

Quadro 1. Horizontes, profundidades, posi¢cao na encosta, declividade, teor de argila, pH, soma de bases
(SB), capacidade de troca de cations (CTC), carbono, nitrogénio e relacao C/N de amostras de solo de

horizontes e sub-horizontes de Latossolos

Horizonte Profundidade ©°°%%°  Declividade Argila P SB  CTC C N  [Relagdo
na encosta H:0 C/IN
cm g kg™ —cmolc kg — —gkg' —
Latossolo Vermelho distréfico himico (Humic Rhodic Hapludox)
Ap 0- 32 475 5,6 3,89 7,77 37,7 2,2 16,9
A2 32— 65 P10 1,15° 565 5,6 1,50 11,73 24,4 1,2 20,2
A3 65-117 Topo 2 % 622 5,6 1,38 7,56 17,1 0,6 27,0
AB 117-152 675 5,4 1,40 6,35 16,2 0,5 29,7
BA 152-185 654 5,5 1,36 5,20 14,1 0,6 24,5
Bw 185-300* 655 5,4 1,16 4,23 12,7 0,5 23,5
Latossolo Vermelho distréfico tipico (Rhodic Hapludox)
Ap 0— 34 560 5,6 1,78 6,02 40,0 2,6 15,4
A2 34— 65 P9 2,29° 662 5,8 2,05 5,86 20,7 1,1 18,8
AB 65-100 Ombro 4 % 693 5,4 2,08 6,83 16,3 0,8 19,6
BA 100-142 675 5,5 1,28 4,41 12,3 0,7 17,6
Bw 142-190+ 673 5,3 1,69 4,57 09,6 0,6 16,9
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico (Xantic Hapludox)
Ap 0- 20 550 4,1 2,70 9,70 33,1 2,3 14,4
AB1 20— 35 Ps 3,43° 607 4,5 2,47 10,37 23,0 1,1 21,3
AB2 35— 60 Meia 6 % 650 4,7 2,18 8,47 10,0 0,6 16,2
BA 60-105 encosta 665 4,9 1,77 6,77 08,9 0,8 11,5
Bw 105-165+ 700 5,6 1,72 6,22 05,8 0,7 8,9
Latossolo Vermelho-Amarelo distr6fico himico (Humic Xantic Hapludox)

Ap 0— 20 565 5,7 8,22 12,22 24,0 1,4 17,1
A2 20— 68 P3 5,71° 625 5,0 1,61 10,41 20,8 1,0 20,8
A3 68-113 Meia 10 % 648 4,9 2,65 15,58 14,6 0,8 18,2
AB 113-137 encostal/ 648 4,7 1,36 9,11 09,0 0,6 15,8
BA 137-160 sopé 640 4,8 2,60 8,85 06,0 0,4 11,1
Bw 160-220+ 674 4,6 2,20 7,20 04,9 0,5 9,4
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Amostragem

Amostras de solo foram coletadas nos diferentes
horizontes e sub-horizontes dos quatro perfis, para
extragdo dos 4cidos humicos e determinacédo da
concentracgao de radicais livres do tipo semiquinona.
Os fragmentos de carvido também foram coletados nos
diferentes horizontes e sub-horizontes do solo, com
auxilio de pingas, em amostras de 10 kg de solo.
Posteriormente, foram lavados, secos em estufa a 65 °C
e pesados. Uma parte foi moida, para determinacao
dos conteudos elementares de C e N, de acordo com
Nelson & Sommers (1996), e a outra foi mantida
intacta, para determinacio das idades radiocarbonicas.

Determinacdes analiticas

As analises granulométricas e quimicas de rotina
(pH, C, P disponivel, elementos do complexo sortivo e
acidez total) foram feitas de acordo com o método
descrito por Embrapa (1999b), nos laboratorios de solos
da Universidade de Alfenas.

Os acidos humicos (HAs) foram extraidos com
0,1 mol L'! de NaOH em atmosfera inerte de Ny e
precipitado com 6 mol L't de HCL. Posteriormente,
os HAs foram tratados com solugéo 1:1 de HCI/HF,
para abaixar o contetido de cinza a menos de 5 %, e
liofilizados (Swifit, 1996).

Medidas de EPR para determinacio da
concentracao de radicais livres do tipo semiquinona
(RLS) foram realizadas a temperatura ambiente em
um espectrometro EPR Century Varian E-109. Tubos
de quartzo do EPR foram preenchidos até 0,5 cm de
altura com amostras de acidos himicos. O
espectrometro foi operado em X-Band (9 GHz),
utilizando-se as seguintes condi¢des experimentais:
campo magnético centrado a (H,) = 3.400 Gauss,
freqiiéncia de modulacdo (n) =9.519 GHz, janela
espectral (DH) = 100 Gauss, amplitude de modulagio
(MA) = 0,5 Gauss pico a pico e for¢a de microondas
(P) = 0,2 mW. A concentracgao absoluta dos sinais de
radicais livres, usada para estimar o grau de
humificac¢éo dos HAs, foi medida utilizando um cristal
de rubi como padrio secundario calibrado por meio do
pico intenso do Varian, e a area relativa do sinal do
EPR foi calculada pela integracio da segunda derivada
do sinal de absorcéo.

A composicao elementar (C e N) foi determinada
em todas as amostras de solos (fracdo <2 mm de
diametro), acidos hiimicos e fragmentos de carvao,
utilizando um analisador elementar LECO CHN 1000
do Departamento de Edafologia da Universidade de
Santiago de Compostela, Espanha.

As datacoes radiocarbonicas por 14C foram feitas
no Center for Isotope Research, Groningen,
Netherlands, em fragmentos de carvao de todos os
horizontes e sub-horizontes dos Latossolos hiimicos e
em fragmentos de carvao do horizonte Bw dos
Latossolos ndo-humicos.
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Determinacao da declividade

A declividade foi determinada em todas as posi¢oes
da vertente por meio de varias medigGes, empregando-
se um clinémetro CST. Os valores obtidos
apresentaram amplitude de varia¢gdo muito pequena.

Anailises estatisticas

Os valores modais da declividade nas diferentes
posicoes da vertente foram correlacionados com os
teores maximos, médios e minimos de C total de cada
perfil de solo e com as concentra¢oes maximas, médias
e minimas de radicais livres do tipo semiquinona dos
acidos htimicos de cada perfil de solo, uma vez que os
teores de C diminuem com a profundidade e as
concentracoes de RLS variam ao longo do perfil. A
ANOVA foi efetuada utilizando-se o software SAEG 6.0,
e ovalor de F foi corrigido mediante o programa Fealc
versao 1.1. Asregressoes foram ajustadas utilizando-
se o programa TableCurve 3.01 (Jandel Corporation).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os solos estudados apresentam teores de C e
N mais elevados na superficie, diminuindo em
profundidade (Quadro 1). Com exceg¢ao do horizonte
Ap, arelagdo C/N dos solos situados nas posi¢oes da
vertente de maior declividade (P3 e P8) também
diminui em profundidade, mas nos solos das posi¢ées
de menor declividade (P10 e P9) essa relagdo aumenta
até a base do horizonte AB, diminuindo a partir do
horizonte BA, até o Bw. Esse comportamento sugere
maior resiliéncia da matéria organica em
profundidade, nas posi¢oes mais estaveis da paisagem.

Os Latossolos himicos (P10 e P3) possuem maiores
quantidades de carvao em todos os horizontes e sub-
horizontes e os valores estdo em consonancia com
aqueles obtidos por Pessenda et al. (1996) em
Latossolos situados nas proximidades do local desses
estudos (Quadro 2). O perfil P10 apresenta as maiores
quantidades de carvao, possivelmente por se situar
no topo plano, onde as perdas de solo por erosio foram
e sdo comparativamente menores do que em outras
posic¢oes da vertente. Os Latossolos ndo-htimicos
(P8 e P9) apresentam os menores teores de carvao
abaixo de 34 cm de profundidade.

A variacgio do teor de C organico nos fragmentos
de carvao em todos os horizontes dos perfis estudados
é pequena (entre 386 e 527 g kg de solo — Quadro 2),
evidenciando homogeneidade de cobertura vegetal
(Behling, 1995) no decorrer do tempo.

Nos Latossolos com horizonte A hiimico, os teores
de N dos fragmentos de carvao sdo mais baixos,
diminuindo com a profundidade, enquanto os valores
da relacdo C/N do carvdo sdo mais elevados em
comparacao com os dos Latossolos desprovidos de
horizonte A hiimico, aumentando com a profundidade.

R. Bras. Ci. Solo, 31:1059-1068, 2007
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Quadro 2. Quantidade, idade radiocarbonica, teores de carbono e de nitrogénio organico e relacao C/N de

fragmentos de carvao de perfis de Latossolos

Posicao na

Carvao do solo

Horizonte Profundidade
encosta

Quantidade Datacéio 14C co® NO® Relacgio C/N
cm 10 g kg™' Anos AP g kg™
Latossolo Vermelho distréfico himico (Humic Rhodic Hapludox)
Ap 0-32 103,4 280 £ 70 450 4,8 93,8
A2 32-65 P10 13,9 2.100 + 80 547 4,2 130,2
A3 65-117 Topo 44,3 3.330 £ 70 496 3,5 141,7
AB 117-152 8,7 4.150 £ 30 460 2,5 184,0
BA 152-185 3,7 7.200 £ 50 500 2,3 217,4
Bw 185-300* 2,7 469 2,3 203,9
Latossolo Vermelho distréfico tipico (Rhodic Hapludox)
Ap 0-34 36,6 414 9,0 46,0
A2 34-65 P9 3,0 388 9,7 40,0
AB 65-100 Ombro 3,7 437 7,5 58,3
BA 100-142 2,6 3.420 £ 50 473 3,6 131,4
Bw 142-190+ 1,3 467 3,2 145,9
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico (Xantic Hapludox)
Ap 0-20 14,4 483 8,5 56,8
AB1 20-35 P8 3,3 527 7,6 69,3
AB2 35-60 Meia 3,1 457 3,6 126,9
BA 60-105 encosta 2,2 428 3,3 129,7
Bw 105-165* 1,4 2.210 £ 50 438 2,6 168,4
Latossolo Vermelho-Amarelo distr6fico hiimico (Humic Xantic Hapludox)
Ap 0-20 32,3 2.260 + 90 433 4,7 92,1
A2 20-68 P3 17,8 3.600 + 40 479 3,4 140,9
A3 68-113 Meia 10,8 5.330 £ 50 386 2,7 143,0
AB 113-137 encosta/ 9,1 6.850 £ 50 404 2,0 202,0
BA 137-160 sopé 4,0 40.380 £ 1.035 411 1,7 241,8
Bw 160-220* 1,9 > 45.000 431 1,7 253,5

@ Carbono organico. @ Nitrogénio organico.

A diminui¢do do teor de N provavelmente esta
associada ao maior tempo de interagio do carviao com
a biota do solo, durante o qual também podem ter
ocorrido reagdes quimicas com a solugdo do solo.

As datagoes radiocarbonicas dos fragmentos de
carvao (Quadro 2) mostram que as idades dos
Latossolos com horizonte A hlimico sdo mais elevadas
e aumentam com a profundidade, o que evidencia seu
maior tempo de interagdo com a biota do solo. As
idades dos fragmentos de carvao do horizonte
subsuperficial dos Latossolos ndo-htimicos sdo
inferiores aquelas encontradas para os mesmos
horizontes e profundidades dos Latossolos htimicos.

R. Bras. Ci. Solo, 31:1059-1068, 2007

Enquanto em P10 a idade radiocarbonica dos
fragmentos de carvao eleva-se gradualmente com a
profundidade, em P3 ela aumenta bruscamente de
2.260 anos AP no horizonte superficial (horizonte Ap)
para mais de 40.000 anos AP nos horizontes BA e Bw.
O perfil P10 situa-se no topo (2 % de declividade) e o
perfil P3 situa-se na meia encosta/sopé (10 % de
declividade), esta Gltima exposta a processos de erosio
e de deposicdo de materiais provenientes da parte
superior da vertente. O aumento brusco da idade
radiocarbonica em P3 poderia estar relacionado com
movimentos da cobertura pedoldgica vertente abaixo,
provavelmente devido & acdo da tecténica ressurgente
(Silva & Vidal Torrado,1999; Silva et al., 2002).
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A figura 2 ilustra os espectros de EPR do radical
livre do tipo semiquinona dos acidos hiimicos do sub-
horizonte A3 de P10 e P3 (Latossolos htimicos), do
sub-horizonte AB de P9 e BA de P8 (Latossolos néo-
htimicos), escolhidos por se situarem em profundidades
assemelhadas. Os espectros apresentam diferentes
intensidades e larguras de linha, refletindo a
concentracdo de radicais livres calculada, que mostra
diferen¢as no grau de humificagdo da matéria organica.
Essas diferencas estdo associadas aos processos
pedogenéticos predominantes (adigédo e humifica¢do da
matéria organica em P10 e P9, remocéo de solo em
P8 e remocio e deposicio de solo em P3), aos distintos
teores de C organico e aos valores da relacdo C/N
desses perfis de solo.

Nos solos situados no topo (P10) e no ombro (P9)
da toposseqiiéncia, os teores de radicais livres do tipo
semiquinona elevam-se até o final do horizonte A (cerca
de 100 cm de profundidade) e depois diminuem
(Quadro 3). No solo da meia encosta (P8), os teores de
RLS aumentam com a profundidade, enquanto em
P3, situado no segmento da vertente de maior
declividade, os contetdos de RLS apresentam forte
oscilacdo com a profundidade, o que também estaria
relacionado, entre outros fatores, com a acido da
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tectonica ressurgente nessa toposseqiiéncia (Silva &
Vidal Torrado, 1999; Silva et al., 2002).

A3 (P10)

> AB (P9)

'/> BA (P8)
/A
A3 (P3)

I 0,3:42 ' 0,3;43 I 0,544'0,3I45 I 0,3:46. 0,3:47 .0,3:18 '0,3149 '0,3:50
H(T)

Figura 2. Espectros de EPR de radicais livres do tipo
semiquinona de acidos himicos extraidos de
amostras de solo coletadas entre 60 e 100 cm de
profundidade. Condi¢gdes experimentais:
H,: 3458 G; AH: 70 G; v: 9,44 GHz; P: 0,2 mW;
T”: 25°C; MA: 1 G.

Quadro 3. Contetuido de radicais livres do tipo semiquinona (média e desvio-padrao), fator g, carbono organico,
nitrogénio organico e relagio C/N dos acidos hiimicos de perfis de Latossolos

Posicao na

Acido humico

Horizonte Profundidade
encosta
Semiquinona Fator g (610 NO Relacao C/N
. 18 B
cm n’spinx 10 g —g kg —
Latossolo Vermelho distréfico himico (Humic Rhodic Hapludox)
Ap 0-32 4,31 £ 0,07 2,0029 417,3 26,7 15,63
A2 32-65 P10 6,15 £ 0,10 2,0029 457,4 14,5 31,54
A3 65-117 Topo 7,42 + 0,01 2,0029 478,1 20,5 23,32
AB 117-152 6,11 £ 0,20 2,0008 471,7 14,2 33,21
BA 152-185 5,41 £ 0,09 2,0030 481,2 09,7 49,60
Latossolo Vermelho distréfico tipico (Rhodic Hapludox)
Ap 0-34 3,69+ 0,07 2,0030 441,8 43,3 10,2
A2 34—-65 P9 5,24 + 0,42 2,0029 418,2 33,0 12,67
AB 65-100 Ombro 6,17 £ 0,11 2,0030 480,7 21,8 22,05
BA 100-142 4,63 £ 0,04 2,0030 502,2 13,0 38,63
Bw 142-190+ 4,18 £ 0,19 2,0032 467,4 12,1 38,63
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico (Xantic Hapludox)
Ap 0-20 3,33 £ 0,02 2,0032 372,3 30,7 12,12
AB1 20-35 P8 3,05 £ 0,09 2,0032 502,4 22,4 22,42
AB2 35-60 Meia 4,80 £ 0,03 2,0033 284,6 51,6 5,51
BA 60-105 encosta 4,96 £ 0,02 2,0032 692,9 34,1 20,31
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico himico (Humic Xantic Hapludox)

Ap 0-20 0,99 + 0,05 2,0031 431,9 41,3 10,46
A2 20-68 P3 2,563 £ 0,12 2,0031 391,3 16,1 24,30
A3 68-113 Meia 2,25 £ 0,02 2,0031 411,2 17,2 23,91
AB 113-137 encosta/ 1,73 £ 0,08 2,0032 489,8 18,3 26,76
BA 137-160 sopé 3,29 + 0,04 2,0033
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A concentracdo de RLS nos acidos hiimicos da
maioria das amostras é muito mais elevada do que
aquelas reportadas por Rivero et al. (1998) em Oxisol
da Venezuela, por Martin-Neto et al. (2001) em
Latossolo do Sudeste do Brasil e por Gonzalez Pérez
et al. (2004) em Latossolo do Estado de Sao Paulo,
possivelmente devido ao maior periodo de tempo de
exposicao a processos de humificacdo, uma vez que os
perfis estudados se encontram em uma area craténica.
Os valores sdo também maiores que a faixa de 0 a
2 x 1018 spin g1, publicada por Stevenson (1994) como
os usualmente reportados para acidos htimicos de
solos. As altas concentracées de RLS encontradas
demonstram o elevado grau de humificagdo da matéria
organica dos solos estudados.

Os solos situados nas posicoes mais estaveis da
vertente estudada (topo — P10 e ombro — P9)
apresentam os maiores teores médios de RLS em
relacdo aos solos situados nas posi¢bées sujeitas a
sucessivas remocoes e deposi¢coes da cobertura
pedolégica. Como a perturbagdo antropogénica é
cronologicamente recente, considerando as idades
radiocarbdnicas dos fragmentos de carvao (Quadro 2),
a topografia possui papel fundamental no processo
continuo de humifica¢éo.

O teor de C dos acidos htimicos é aproximadamente
constante em P10 e P9. Nesses perfis, o teor de N
diminui e a relagdo C/N dos acidos hlimicos aumenta
com a profundidade (Quadro 3), evidenciando aumento
da humificacéo. O perfil P8, situado na meia encosta
da vertente e que esta sujeito a acio de processos de
remocao e deposi¢ao de materiais de solo, apresenta
grandes oscilages nos teores de C, N e na relagdo C/N
dos acidos humicos em profundidade. Essas
constatacoes também se relacionam com a influéncia
da declividade no processo de humificagio.

A figura 3 mostra elevadas correlacées lineares
negativas entre as concentragoes de RLLS maximas,
médias e minimas e a declividade nas posi¢ées da
vertente onde se situam os Latossolos estudados.
Correlacionaram-se as concentracoes maximas,
médias e minimas de RLS de cada perfil com a
declividade, a fim de minimizar a influéncia da
variac¢do da RLS em profundidade nos resultados.

Na figura 4 sdo apresentadas as elevadas
correlagbes lineares negativas entre os teores
maximos, médios e minimos de C do solo e a declividade
das posi¢bes na encosta onde se situam os Latossolos
estudados. Também foram correlacionados os teores
maximos, médios e minimos de C de cada perfil com a
declividade, para minimizar a influéncia da variacao
dos teores de C nos resultados.

Os resultados apresentados nas figuras 3 e 4
demonstram a influéncia da declividade da vertente
no teor de C do solo e na concentracio de RLS, que
diminuem a medida que a declividade aumenta.

As vertentes ocupadas por solos por muito tempo
expostos a processos de erosio (Jenny, 1980; Buol et
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B maxima Y = -0,4997x +8,2334
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A minima Y =-0,4189x + 53129
r?=0,9821 r=-0,991**
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Figura 3. Correlacao (r) entre a concentraciao de
radicais livres do tipo semiquinona em amostras
de acidos humicos e a declividade, equacéao de
regressio e coeficiente de determinacéo (r?).
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Figura 4. Correlacao (r) entre o teor de carbono do
solo e a declividade, equacido de regressio e
coeficiente de determinacio (r?).

al., 1980; Daniels & Hammer, 1992), que ocorreram
de forma mais acentuada em periodos de transicao
climatica (Ledru, 1993, 1996; Behling, 1995; Pessenda
et al., 1996; Parizzi et al., 1998; Barberi et al., 2000;
Gouveia, 2001; Silva et al., 2004) durante o Pleistoceno
tardio e o Holoceno, no Sudeste Brasileiro, possuem
maior teor de C nas posi¢oes menos declivosas, que,
portanto, foram as mais preservadas da eroséao.

O Latossolo htimico (P10) situado no topo da
vertente apresenta maiores quantidades de fragmentos
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de carvao em relag¢do ao Latossolo htimico (P3) da meia
encosta/sopé, confirmando o modelo de preservacio de
componentes do solo nas partes mais estaveis da
paisagem, proposto por varios autores, como Jenny
(1980), Daniels & Hammer (1992) e Buol et al. (1980).
Abrusca elevacio da idade radiocarbonica (Quadro 2)
aliada a elevada oscilacdo dos valores da concentracdo
de RLS, dos teores de C, de N e da relacdo C/N dos
acidos humicos em profundidade (Quadro 3)
constituem evidéncias de que o perfil P3 foi
frequentemente perturbado por processos de deposi¢io
e de remocdo de materiais do solo.

Os valores das correlacdes lineares entre as
quantidades de carvao, suas idades radiocarbonicas e
as declividades néo foram estatisticamente
significativos, evidenciando independéncia no
comportamento conjunto desses parametros.

CONCLUSOES

1. Os teores de C e as concentracoes de radicais
livres do tipo semiquinona, extraidos de horizontes de
perfis situados em diferentes posi¢ées da vertente,
apresentam elevada correlagdo negativa com a
declividade.

2. A quantidade e a idade dos fragmentos de carvao
nos horizontes dos solos estudados independem da
declividade e estao relacionadas com suas géneses e
com sua posigao nas vertentes.
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