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Resumo — Com desenvolvimento do sistema de
classificacdo de solos até o quarto nivel categorico,
busca-se a elaboracdo e padronizacdo para os niveis
hierdrquicos mais inferiores (familia e série). O
trabalho tem como objetivo apresentar classes das
fracbes humicas para a classificacdo de horizontes
diagndsticos no 5° ou 6° niveis categoricos (familia e
série) do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos —
SiBCS. Foram utilizados 169 horizontes diagndsticos,
distribuidos entre O e H histico, A chernozémico, A
himico e B espddico, sendo avaliados quanto a
composicdo quimica, fisica e teores de carbono
organico das fragdes huimicas. As propostas de classes
estabelecidas para cada horizonte diagndstico no 5° ou
6° niveis categoricos estdo relacionadas ao C-FAH e C-
HUM e, as relagdes C-FAH/C-FAF e C-EA/C-HUM.
Para os horizontes O e H histico apresenta-se classes
com base na relacdo C-FAH/C-FAF. Nos horizontes A
chernozémico como base o C-HUM e a relagdo C-
FAH/C-FAF e A himico o C-FAH e C-HUM. Para os
horizontes B espddico, apresenta-se classes a partir do
C-FAH e das relagdes C-FAH/C-FAF e C-EA/C-
HUM.

Palavras-Chave: SiBCS e classes de classificagéo.

INTRODUCAO

Com a publicacdo da 1% edicdo do Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos - SiBCS
(Embrapa, 1999), que normatiza a classificacdo dos
solos até o quarto nivel categdrico, e sugere alguns
atributos para os demais niveis, foi iniciado o processo
de validacdo e aperfeicoamento, sendo algumas
mudancas apresentadas na 22 edicdo (Embrapa, 2006).
Entre outras acBes, vem sendo realizadas ReuniGes de
Correlagdo,  Classificacgdo e  Aplicacdo  de
Levantamentos de Solos, bem como organizadas mesas
redondas e simpoésios em congressos visando a
elaboracdo e padronizacdo da classificagdo no 5° e 6°
niveis categoricos (familia e série).

Pelo SiBCS, o 5° e 6° niveis categdricos sdo
utilizados para atender funcbes pragmaticas, sendo
avaliadas as caracteristicas diferenciais e propriedades
que possam vir a influenciar o uso e manejo do solo
para fins diversos. Até o momento, sdo apresentadas
apenas propostas de critérios e atributos taxonémicos
para sua definicdo, carecendo ainda de sugestdes que
visem concluir a classificacdo (Embrapa, 2006).

A partir desta necessidade, tem-se apresentado
propostas para estes dois niveis categéricos voltadas para
as fragcbes humicas que compdem a matéria organica do
solo. Valladares et al. (2003) sugerem a utilizacdo das
fragbes humicas na ordem dos Organossolos com
subdivisdo de classes com base nos teores de carbono das
fracbes &cidos falvicos (C-FAF) e éacidos humicos (C-
FAH) e na relagdo entre o carbono do extrato alcalino (C-
EA) pela humina (C-EA/C-HUM) e assim, apresentada no
SiBCS (Embrapa, 2006).

Nesta mesma linha de pesquisa, Fontana et al.
(2008a,b) em estudos com diversas classes e horizontes
diagnosticos de solos, relatam que a distribuicdo das
fracbes himicas pode ser usada para o entendimento dos
processos pedogenéticos e para a caracterizagdo de solos
no nivel de ordens e de horizontes diagnosticos. Nestes
estudos os autores tém destacado a utilizagdo das fragdes
himicas nos horizontes diagnésticos H histico, A
chernozémico e B espddico.

O trabalho tem como objetivo apresentar classes das
fragbes hamicas para a classificagdo de horizontes
diagndsticos no 5° ou 6° niveis categoricos (familia e série)
do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — SiBCS
SiBCS.

MATERIAL E METODOS

Selecéo dos horizontes diagnésticos

Foram utilizadas amostras de 169 horizontes
diagndsticos de solos, sendo O histico (n=13), H histico
(n=30), A chernozémico (n=42), A hdmico (n=39) e B
espodico  (n=45), representando diferentes regides
fisiogréficas do Brasil. Como critério de selecéo, foram
identificados horizontes genéticos aonde a matéria organica
é utilizada como atributo chave para a sua identificagdo
(Embrapa, 2006) ou tem forte relacdo com a sua génese
(Anjos et al., 2008).

Caracterizacdo dos horizontes diagndsticos

Os horizontes diagndsticos foram analisados e
classificados segundo Embrapa (1997 e 2006). Foram
avaliados os atributos quimicos e fisicos: pH (4gua), Ca**,
Mg?, K* e Na*, soma de bases (SB), H*, AI**, capacidade
de troca de céations a pH 7,0 (CTC), capacidade de troca de
cations efetiva (CTCe), saturagdo por bases (V%), e a
granulometria pelo método da pipeta, quantificando-se as
fracOes areia, silte e argila (Embrapa, 1997).

As fragBes humicas foram identificadas segundo técnica
de solubilidade diferencial estabelecida pela Sociedade
Internacional de Substancias Humicas (Swift, 1996),
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conforme adaptacdo feita por Benites et al. (2003).
Obteve-se o carbono organico da fragdo acidos fulvicos
(C-FAF), fracdo &cidos humicos (C-FAH), fracéo
humina (C-HUM), extrato alcalino (C-EA) e as
relagdes C-FAH/C-FAF, C-EA/C-HUM e C-EA/COT
(C-EA = C-FAF + C-FAH). Também foi calculado o
percentual de cada fracdo em relacdo ao carbono
organico total (COT), %FAF, %FAH, %HUM, %EA
(Benites et al., 2003).

Os valores das classes das fragdes himicas foram
obtidos tendo como referéncia as medidas de tendéncia
central (média ou mediana) e/ou na distribuicdo de
frequéncias. As classes foram estabelecidas pelos
valores quantitativos (C-FAF, C-FAH, C-HUM) e
qualitativos (C-FAH/C-FAF e C-EA/C-HUM), que se
destacaram pela magnitude e ou participacdo, além da
capacidade de formacdo de grupos distintos em cada
horizonte diagnostico.

Para validacgdo, os horizontes foram submetidos a
classificagéo proposta e seguido com a comparacdo das
classes estabelecidas pelos valores de pH, SB, H*, AI**,
CTC, CTCe, V%, areia, silte e argila, em andlise da
variéncia e avaliagdo do teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Horizontes O histico

Para o estabelecimento das classes de classificacao,
a variavel C-FAH/C-FAF apresentou maior potencial
de classificagdo (Tabela 1). Pela andlise entre os
atributos quimicos de cada classe verifica-se diferencas
significativas entre os valores de pH, H" e CTC. Os
valores de pH foram maiores na classe falvico-himico,
enquanto os valores de H* e CTC foram maiores na
classe hiperhlimico (Tabela 2).

Tabela 1. Proposta de classes de classificacdo de
horizontes O histico

Variavel Valor® Classificacio
<2,0 falvico-himico
C-FAH/C-FAF >20 hiperhimico

DL imite estabelecido com base na média

Tabela 2. Comparacdes™ dos atributos quimicos a
partir da classificacdo proposta nos horizontes O

histico
Atributos  Fulvico-Humico (n = 9) Hiperhiimico (n = 4)
pH 5442 41b
SB 2,10a 3,00a
H* 22,1b 42,4 a
AP 1,8a 39a
CTC 36,10 b 2 49,40 a
CTCe 6,57 a 7,29 a
V(%) 8a 6a

W etras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente a 5%.
@significativo a 10%.

Horizontes H histico

Nestes horizontes, além das propostas ja
apresentadas por Valladares et al. (2003), observa-se
uma nova possibilidade de separacdo de classes com o
uso da relagcdo C-FAH/C-FAF (Tabela 3).

Com base na Tabela 4, verificam-se diferengas
significativas entre a maioria dos atributos, exceto,
para a SB e CTCe. Os menores valores de pH e V%
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foram observados na classe hiperhlimico, enquanto, os
valores de H*, CTC e AI** foram menores na classe
falvico-himico. Tais resultados indicam que os solos
hiperhimicos tendem a apresentar menor fertilidade
natural. Valladares et al. (2003) observaram padrdo
semelhante em relacdo a presenca de horizontes
tiomoérficos na classe himico (C-FAH > 90 g kg) da
proposta de classificagdo com base nas fragdes hdmicas
para Organossolos.

Tabela 3. Proposta de classes de classificacdo de horizontes

H histico
Variével Valor™” Classificagdo
<35,0 falvico-hlimico
C-FAH/C-FAF >5,0 hiperhtimico

@ Limite estabelecido com base na frequéncia

Tabela 4. Comparagﬁes(l) dos atributos quimicos a partir
da classificagdo proposta nos horizontes H histico

Atributos  Fulvico-HUmico (n =17) Hiperhdmico (n = 13)
pH 51a 39b

SB 17,00 a 7,90 a

H* 222b 479a

Al 1,1b 26a

CTC 4410b2 59,30 a

CTCe 17,34 a 10,08 a

V(%) 43a 17b

Wl etras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente a 5%.
@significativo a 10%.

Horizontes A chernozémico

Para estes horizontes foram estabelecidas classes com
base na C-HUM e na relacdo C-FAH/C-FAF, sendo esta
Gltima classe ja apresentada por Lobova (1965), com valor
> 1,0 para Chernossolos da Asia Ocidental, no entanto a
atual apresenta diferenca no valor limite das classes
(Tabela 5).

Pela comparag&o entre as classes hipohumina e humina,
verificou-se que entre os atributos quimicos houve
diferencas significativas para os valores de SB, CTC,
CTCe e entre os atributos fisicos para areia e silte (Tabela
6). Para os atributos quimicos e o silte, os maiores valores
estdo na classe humina, enquanto para areia, 0 maior valor
foi observado na classe hipohumina. Na comparacdo entre
as classes fulvico e hdmico, verificam-se diferencas
significativas entre os valores de pH, H" e V% (Tabela 6).
Os valores de pH foram maiores na classe fulvico e
refletem solos com menor acidez potencial, como
evidenciado pelos menores valores de H" e V%.

Tabela 5. Proposta de classes de classificacdo de
horizontes A chernozémico

Variavel Valor “¢? Classificagio
<20,0 hipohumina
cHom >20,0 humina
C-FAHIC-FAF =038 fllvico
>08 himico

DLimite estabelecido com base na média
@Limite estabelecido com base na mediana
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Tabela 6. Comparacdes® dos atributos quimicos a
partir da classificacdo proposta nos horizontes A
chernozémico

Atributos  Hipohumina (n=25) Humina (n=17)

pH 70a 72a

SB 15,70 b 23,80 a

H* 20a 2,7a

CTC 17,70 b 26,80 a
CTCe 15,67 b 23,76 a
V(%) 86 a 88 a
V(%) 4622 @ 210b
Areia 309 b 424 a

Silte 297 a 361 a
Argila Fulvico (n = 22) Hlmico (n = 20)
pH 73a 6,8b

SB 20,00 a 17,80 a

H* 1,7b 29a

CTC 21,70 a 21,00a
CTCe 19,96 a 17,83 a
V(%) 90 a 83b
Areia 314 a 33la

Silte 342a 371a
Argila 344 a 299 a

W etras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente a 5%.
@significativo a 10%.

Horizontes A himico

As classes estabelecidas tiveram como base duas
varidveis (Tabela 7). Pela andlise entre as classes
hipohimico e himico e entre hipohumina e humina,
verificaram-se diferencas significativas entre os valores
de H*, AI**, CTC e CTCe (Tabela 8). No entanto, para
as classes hipohumina e humina observou-se diferenca
significativa entre os valores de silte. Para ambos
atributos, os maiores valores ocorreram na classe
himico e humina, refletindo a importancia e relacéo
entre os acidos hdmicos e humina com a acidez
potencial e capacidade de troca catidnica.

Tabela 7. Proposta de classes de classificacdo de
horizontes A himico

Variavel Valor”) Classificagdo
<6,0 hipohimico

C-FAH > 6,0 hiimico
<150 hipohumina

C-HUM >15,0 humina

DL_imite estabelecido com base na frequéncia

Tabela 8. Comparacdes™ dos atributos quimicos a
partir da classificacdo proposta nos horizontes A

himico

Atributos Hipohimico (n = 18) Hudmico (n = 21)
pH 4.8a 4.8a
SB 0,97 a 152 a
H* 7.2b 15,6 a
Al 1,7b2 29a
CTC 12,53 b 24,88 a
CTCe 3,3b 6,0a
V(%) 15a 13a
Areia 450 a 434 a
Silte 202 a 251 a
Argila 348 a 315a

- Resumo Expandido -

Tabela 8. Continuacao...

Atributos Hipohumina (n = 23) Humina (n = 16)
pH 48a 48a
SB 1,00 a 1,66 a
H* 8,8b 16,0 a
APR* 1,9b2 30a
CTC 2,66 b 6,39 a
CTCe 33b 6,8a
V(%) 13a 17 a
Areia 484 a 38la
Silte 175b 306 a
Argila 341a 313a

@D etras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente a 5%.
@significativo a 10%.

Horizontes B espddico

Para estes horizontes, foram selecionadas trés variaveis
para o estabelecimento das classes (Tabela 9). Como o
acumulo de matéria organica iluvial é a principal
caracteristica diagndstica destes horizontes, a proposta
destacou principalmente a participagdo das fracOes
alcalino-soluveis.

Pela anlise dos atributos entre as classes hipohimico e
hdmico, ndo foram verificadas diferengas estatisticas para
os valores da SB e atributos fisicos (Tabela 10). Os maiores
valores de pH foram observados na classe hipohumico,
indicando a menor influéncia da acidez potencial, uma vez
gue nestes verificaram-se os menores valores de H" e AI**.
Os maiores valores da CTC e CTCe foram encontrados na
classe hdmico, indicando a participacdo dos &cidos
hdmicos como contribuintes de cargas negativas.

Nas classes fulvico-himico e hiperhimico, foram
observadas diferencas significativas entre os valores de pH,
AI**, CTC e CTCe (Tabela 10). Os maiores valores de pH
foram verificados na classe falvico-himico, indicando,
assim como na classe anterior, a menor influéncia da
acidez potencial e, neste caso, a do AlI**, enquanto os
maiores valores de CTC e CTCe ocorreram na classe
hiperhimico.

Nas classes hipoalcalino-soltvel e alcalino-solivel, nao
foram observadas diferencas entre os valores da SB, V%,
areia e silte (Tabela 10). Os maiores valores de pH foram
observados na classe hipoalcalino-solavel, indicando a
menor influéncia da acidez potencial, como observado
pelos menores valores de H* AI**. Nestas classes,
destacam-se as diferengas estatisticas entre os teores de
argila, sendo maiores na classe hipoalcalino-soltvel.

Tabela 9. Proposta de classes de classificacdo de
horizontes B espodico

Variavel Valor') Classificagdo
<5,0 hipohimico
C-FAH >5,0 himico
C-FAH/C-FAF <2,0 ful_\/lco-r)umlco
>2,0 hiperhlimico
C-EA/C-HUM <35 hlpoalc_allno-S(’)IuveI
> 3,5 alcalino-solavel

@DLimite estabelecido com base na frequéncia
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Tabela 10. Comparacdes® dos atributos quimicos a
partir da classificagdo proposta nos horizontes B

espodico

Atributos  Hipohimico (n = 23) Himico (n = 22)
pH 52a 46b
SB 133a 1,08 a
H* 70b 11,7 a
AP* 0,5b 2,0a
CTC 9,17b 15,19 a
CTCe 2,12b 3,51a
V(%) 16a 7b
Areia 828 a 825a
Silte 73a 84a
Argila 99 a 90 a
Atributos Fulvico-htimico (n =26) Hiperhdmico (n = 19)
pH 52a 44h
SB 1,25a 1,15a
H* 8,3a 10,6 a
e 1,0b 2,42
CTC 10,56 b 14,19 a
CTCe 2,241 3,58 a
V(%) 15a? 9b
Areia 824 a 83la
Silte 76 a 82a
Argila 99 a 90 a

. Hipoalcalino-soltvel Alcalino-solavel
Atributos (n=22) (n = 23)
pH 51a 46b
SB 1,19a 1,22 a
H* 8,0b° 10,52
e 1,0b 18a
CTC 10,20 b 13,90 a
CTCe 2,23b 3,36a
V(%) 1l4a 11a
Areia 806 a 847 a
Silte 83a 75a
Argila 112 a 79b

W etras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente a 5%.
@significativo a 10%.

CONCLUSOES

1. O estabelecimento de classes de classificacdo a
partir dos valores do C-FAH, C-HUM e das relacGes
C-FAH/C-FAF e C-EA/C-HUM foi eficiente para a
individualizagdo de grupos distintos a partir da
comparagdo com os atributos quimicos e fisicos, o que
valida a proposta de utilizagdo das varidveis
relacionadas as fragcBes humicas para a classificagdo
desses horizontes no 5° ou 6° niveis categdricos
(familia ou série) do SiBCS, uma vez que 0s atributos
entdo comparados apresentam influéncia marcante na
fertilidade natural dos solos.

- Resumo Expandido -
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