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RESUMO: A matéria orgânica é um importante 
elemento para a separação e classificação de 
horizontes dos solos nos diversos sistemas 
taxonômicos, devido à relação com a morfologia, 
atributos químicos, físicos e mineralógicos. Este 
trabalho teve como objetivo quantificar os teores de 
carbono orgânico e das frações húmicas dos 
horizontes superficiais A chernozêmico e A antrópico 
e do horizonte subsuperficial B espódico dos solos 
apresentados na X e XI Reunião Brasileira de 
Classificação e Correlação (RCC), Pantanal e 
Roraima. Foram selecionadas amostras dos 
horizontes superficiais A chernozêmicos 
apresentados na X RCC, A antrópico da XI RCC e 
horizontes subsuperficiais B espódicos de ambas as 
regiões. Em amostras de terra, foram determinados 
os teores do carbono orgânico do solo e das frações 
húmicas. A distribuição diferenciada das frações 
húmicas é indicativo de diferentes processos 
relacionados ao acúmulo de matéria orgânica nos 
solos. Nos horizontes superficiais A chernozêmicos 
observa-se participação absoluta da humina, 
enquanto no A antrópico a humina e os ácidos 
húmicos. Para os horizontes B espódicos do 
Pantanal a humina foi predominante de forma 
absoluta, enquanto naqueles de Roraima, as frações 
alcalinosolúveis (ácidos fúlvicos e húmicos) tiveram 
maior predominância. 
 
Termos de indexação: matéria orgânica, 
pedogênese, classificação de solos. 
 

INTRODUÇÃO 
 
No solo, o componente orgânico apresenta 

estreita relação com a sua formação 
(desenvolvimento e composição), atuando como 
fator e mecanismo, com reflexo em processos 
específicos. A participação da matéria orgânica pode 
ser observada na morfolologia (cor e estrutura) e, nos 
atributos químicos (capacidade de troca de cátions), 
físicos (agregação e retenção de água) e 
mineralógicos (tipo e cristalinidade de minerais 
secundários). 

Pela relação com os atributos e expressão em 
características, a matéria orgânica é considerada 

uma componente chave para a identificação e 
separação (diferenciação) dos horizontes em perfis 
no campo e, ainda, na classificação pelo teor de 
carbono orgânico como atributo diagnóstico, levando 
a distinção entre os solos minerais e orgânicos no 
Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS) 
(Santos et al., 2013).  

Com o avanço dos estudos da ciência do solo na 
direção do melhor entendimento da formação e da 
capacidade produtiva dos solos, as avaliações mais 
específicas e detalhadas do componente orgânico 
são fundamentalmente importantes, uma vez que a 
análise do teor de carbono orgânico e/ou total limita-
se a forma quantitativa global. Diante desta 
necessidade, a obtenção e avaliação das frações 
húmicas que compõem a matéria orgânica dos solos 
é apresentada como um estudo para a visualização 
das relações com funções específicas e processos 
fundamentais, destacando-se: a) funções: 
estabilização, interação e adsorção; b) mecanismos: 
translocação e transformação; c) processos: 
podzolização/queluviação, melanização, pedalização 
e antrossolização.  

Com relação às frações húmicas, pode-se obter 
dados quantitativos, que diz respeito ao teor de 
carbono orgânico de cada uma das frações; dados 
participativos, que se referem à porcentagem de 
cada fração ao carbono orgânico e; dados 
qualitativos, com a razão entre frações 
alcalinosolúveis, a qual destaca a mobilidade ou 
potencial de perda do carbono no solo e, a razão 
entre frações alcalinosolúveis e fração humina, que 
indica o potencial de estabilidade e/ou iluviação de 
matéria orgânica (Benites et al., 2001; Fontana et al., 
2010). 

O objetivo deste trabalho foi quantificar os teores 
de carbono orgânico e das frações húmicas dos 
horizontes superficiais A chernozêmico e A antrópico 
e do horizonte subsuperficial B espódico dos solos 
apresentados na X e XI Reunião Brasileira de 
Classificação e Correlação, Pantanal e Roraima. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
Amostras dos Solos  

Foram selecionadas amostras de solos 
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componentes dos horizontes superficiais A 
chernozêmico, apresentados na X RCC (2012) da 
região de Corumbá e do Pantanal (Mato Grosso do 
Sul), do A antrópico da X RCC (2015) da região de 
Rorainópolis (Roraima) e  subsuperficial B espódico 
de ambas as regiões (Figura 1).  
 
Análises laboratoriais 

O carbono orgânico (C org) foi obtido pelo método 
via úmida com a oxidação da matéria orgânica pelo 
dicromato de potássio em meio ácido (Donagemma 
et al., 2011).  

A extração e separação das frações húmicas por 
meio da solubilidade da matéria orgânca em meio 
básico e ácido (Benites et al., 2003) e a quantificação 
do teor de carbono orgânico das frações húmicas foi 
realizada seguindo o método via úmida pela oxidação 
da matéria orgânica com o dicromato de potássio em 
meio ácido (Yeomans & Bremner, 1988).  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Pela avaliação geral dos teores de carbono 

orgânico (C org), destacam-se os maiores teores 
para os horizontes A chernozêmicos em detrimento 
ao A antrópico (Tabela 1) e os teores de C org estão 
entre 5,3 e 49,3 g kg-1, com os A chernozêmicos 
superiores a 10,5 g kg-1 (Tabela 1).  

Quanto à distribuição das frações húmicas, 
observa-se nos A chernozêmicos o predomínio 
absoluto da humina, enquanto para os ácidos fúlvicos 
e húmicos baixos teores e equivalentes (Tabela 1). 
Para o A antrópico, o predomínio da humina é menos 
expressivo, com participação maior das frações 
alcalinosolúveis (ácidos fúlvicos e húmicos), 
especialmente dos ácidos húmicos, com teores que 
chegam a ser equivalentes à humina (Tabela 1). 

Este padrão de diferença entre os tipos de 
horizontes superficiais pode ser melhor observado 
pelos valores da relação entre o extrato alcalino 
(ácidos fúlvicos + ácidos húmicos) e humina 
(EA/HUM), com valores inferiores a 0,3 para os A 
chernozêmicos e, de 0,7 a 1,3 para o A antrópico 
(Tabela 1). Dentre as frações alcalinosolúveis, 
destaca-se a participação dos ácidos húmicos nos 
horizontes A antrópico, com valores superiores a 2,0 
da relação entre os ácidos húmicos e os ácidos 
fúlvicos (FAH/FAF) (Tabela 1). Os ácidos húmicos 
apresentam como característica a cor escura 
(Stevenson, 1994), a qual fica evidente pela cor 
escura dos horizontes superficiais (Figura 1). 

As variações observadas demonstram a 
influência das peculiaridades pedogenéticas em 
cada perfil de solo, sendo para os A chernozêmicos 
a evolução natural pelo processo de melanização, 
enquanto para o A antrópico, o processo 

antrossolização (ação humana), conforme definições 
de Kämpf & Curi (2012). 

Os teores relativamente altos de C org e o 
predomínio da humina nos A chernozêmicos são 
indicativos de elevada estabilidade/insolubilidade da 
matéria orgânica. Todavia, a maior participação das 
frações alcalinosolúveis, especialmente dos ácidos 
húmicos no horizonte A antrópico, é indicativo de que 
a matéria orgânica apresenta característica de 
transformação diferenciada. 

O predomínio da humina nos solos é indicativo da 
forte interação entre a matéria orgânica e a matriz 
mineral, condicionada pela formação de complexos 
organominerais de elevada estabilidade que deixam 
insolúvel a maior parte da matéria orgânica.  

A estabilidade do complexo organomineral dos A 
chernozêmicos e em parte para os A antrópicos é 
atribuída a formação de pontes entre os radicais 
orgânicos e minerais pelos cátions trocáveis. As 
frações mais decompostas da matéria orgânica são 
precipitadas com o Ca2+, levando a diminuição da 
solubilidade e limitando a mineralização (Gaiffe et al., 
1984; Muneer & Oades, 1989). Outra hipótese está 
na intensa atividade biológica, que transforma 
rapidamente a liteira e homogeneíza a massa de 
solo, promovendo a cimentação das partículas 
minerais e orgânica (Kononova, 1966; Duchaufour, 
1976; Majzik & Tombácz, 2007ab).  

Para os horizontes subsuperficiais B espódicos, 
na avaliação geral dos teores de carbono orgânico (C 
org), destacam-se os maiores teores para os solos 
de Roraima em detrimento aqueles do Pantanal 
(Tabela 1), estando os teores de C org estão entre 
1,2 e 13,0 g kg-1 (Tabela 1).  

Quanto à distribuição das frações húmicas, 
observa-se nos B espódicos do Pantanal o 
predomínio absoluto da humina, enquanto para os 
ácidos fúlvicos e húmicos baixos teores e 
equivalentes (Tabela 1). Para os B espódicos de 
Roraima, o predomínio absoluto é das frações 
alcalinosolúveis (ácidos fúlvicos e húmicos) (Tabela 
1). 

Este padrão de diferença entre os horizontes 
subsuperficiais B espódicos pode ser melhor 
observado pelos valores da relação EA/HUM, com 
valores inferiores a 0,3 para os solos do Pantanal e 
superiores a 2,1 para aqueles de Roraima, exceto o 
horizonte Bs do perfil RR05, pela equivalência com a 
humina (Tabela 1).  

Dentre as frações alcalinosolúveis, destaca-se 
nos solos de Roraima, a maior participação dos 
ácidos fúlvicos no perfil RR05 e dos ácidos húmicos 
nos perfis RR13 e RR15, exceto o horizonte Bhm2 do 
perfil RR13, pela equivalência entre estas frações 
(Tabela 1).  

Para os horizontes B espódicos dos solos de 
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Roraima, o predomínio das frações alcalinosolúvies 
é indicativo do processo de podzolização 
(queluviação), conforme definições apresentadas por 
Kämpf & Curi (2012), enquanto, para aqueles 
relacionados aos solos MS01 e MS12 do Pantanal, o 
predomínio da humina remete uma discordância em 
relação ao processo de formação. 

 
CONCLUSÕES 

 
A distribuição diferenciada das frações húmicas 

indica diferentes processos relacionados ao acúmulo 
de matéria orgânica nos horizontes estudados das 
diferentes regiões. 

Nos horizontes superficiais A chernozêmicos 
observa-se participação absoluta da humina, 
enquanto no A antrópico houve participação da 
humina e dos ácidos húmicos. 

Para os horizontes B espódicos do Pantanal a 
humina foi predominante absoluta, enquanto 
naqueles de Roraima foram predominantes as 
frações alcalinosolúveis (ácidos fúlvicos e húmicos). 
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Tabela 1. Carbono orgânico e frações húmicas de horizontes A chernozêmico, A antrópico e B espódico dos 
solos da X e XI RCC’s. 

Localização Tipo Horizonte Perfil Horizonte C org C-FAF C-FAH C-HUM FAF FAH HUM FAH/FAF EA/HUM 
    ______________g kg-1________________ ___________%__________   

Pantanal A chernozêmico MS14 Ak1 49,3 2,6 2,9 18,8 5 6 38 1,1 0,3 
   Ak2 39,8 1,7 2,6 16,2 4 7 41 1,5 0,3 
   Ak3 30,2 1,0 1,4 12,6 3 5 42 1,4 0,2 
   Aќ4 25,7 0,8 0,8 10,4 3 3 40 1,0 0,2 
             

Pantanal A chernozêmico MS07 Akp1 12,5 0,8 0,2 12,0 6 2 96 0,3 0,1 
   A2 10,5 0,2 0,1 11,0 2 1 105 0,5 0,0 
             

Pantanal A chernozêmico MS10 A1 32,6 1,2 1,6 18,0 3 5 52 1,3 0,2 
   A2 19,1 0,9 0,4 9,4 4 2 47 0,4 0,1 
             

Roraima A antrópico RR01 Aup 10,7 1,2 3,2 6,5 11 30 61 2,7 0,7 
   Au1 7,9 0,9 3,6 4,6 11 46 58 4,0 1,0 
   Au2 5,3 1,1 2,2 2,5 21 42 47 2,0 1,3 
             

Pantanal B espódico MS01 Bhn 2,2 0,2 0,3 1,5 9 14 68 1,5 0,3 
             

Pantanal B espódico MS12 Bhn 1,2 0,0 0,1 1,1 0 8 92 - 0,1 
             

Roraima B espódico RR05 Bh 2,7 1,8 1,6 0,6 67 59 22 0,9 5,7 
   Bhs/Bsm 8,6 6,0 1,9 0,9 70 22 10 0,3 8,8 
   Bhs/Bs1 3,2 1,6 1,2 1,0 50 38 31 0,8 2,8 
   Bhs/Bs2 2,8 1,5 0,2 0,8 54 7 29 0,1 2,1 
   Bs 2,5 1,2 0,1 1,3 48 4 52 0,1 1,0 
             

Roraima B espódico RR13 Bh1 7,3 0,6 7,0 0,4 8 96 5 11,7 19,0 
   Bh2 12,2 0,6 10,0 0,7 5 82 6 16,7 15,1 
   Bh3 13,0 4,0 4,2 1,3 31 32 10 1,1 6,3 
             

Roraima B espódico RR15 Bh1 2,9 0,2 1,4 0,5 7 48 17 7,0 3,2 
   Bh2 11,4 2,8 7,4 0,6 25 65 5 2,6 17,0 
   Bhsx 8,6 1,6 6,6 0,6 19 77 7 4,1 13,7 

C org= carbono orgânico; C-FAF: carbono da fração ácidos fúlvicos; C-FAH: carbono da fração ácidos húmicos; C-HUM: carbono da 
fração humina; FAF = fração ácidos fúlvicos; FAH = fração ácidos húmicos; HUM = humina; EA: extrato alcalino (C-FAF+C-FAH).  
 
 
 
 

                
Figura 1. Perfis de solo com horizontes A chernozêmico (MS07), A antrópico (RR01) e B espódico (MS12 e 
RR13) da X e XI RCC’s. Fonte: Ademir Fontana. 
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