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RESUMO – A identificação dos horizontes espódicos 
(Bs, Bh e/ou Bhs) de maneira geral baseia-se na 
combinação de atributos químicos e morfológicos, 
envolvendo principalmente a dinâmica dos íons Fe e Al 
e da matéria orgânica humificada (substâncias húmicas) 
ao longo do perfil. Neste sentido, este trabalho teve 
como objetivo avaliar a distribuição dos teores de 
carbono orgânico das substâncias húmicas e 
correlacioná-las com as propriedades dos horizontes 
espódicos. Para isto, utilizou-se 33 horizontes 
diagnósticos B espódico coletados em diferentes 
regiões do Brasil. Foram realizadas avaliações 
morfológicas de acordo com as normas da SBCS, as 
análises físicas, químicas e a classificação foram feitas 
segundo normas da Embrapa. Nestes horizontes foram 
extraídas as substâncias húmicas e obtido o carbono 
orgânico da fração ácidos fúlvicos (C-FAF), fração 
ácidos húmicos (C-FAH) e humina (C-HUM), as 
relações C-FAH/C-FAF e C-EA/C-HUM e a % das 
frações em relação ao carbono orgânico total (COT). 
Os teores de COT variaram de 0,4 a 40,1 g kg-1 
indicando as diferenças entre os tipos de horizontes 
espódicos. Entre as substâncias húmicas os ácidos 
húmicos predominaram, sendo em média 49% do COT, 
seguido pelos ácidos fúlvicos com 35% e a humina 
com 23%. Este comportamento contribuiu para o 
predomínio de valores da relação C-FAH/C-FAF 
superior a 1,0 e do C-EA/C-HUM superior a 2,0. Na 
avaliação da correlação entre as frações com as 
propriedades químicas foram observados maiores 
valores do C-FAH com H+ (r = 0,64**), com CTC (r = 
0,72**), com Al3+ (r = 0,54**) e com pH (r = -0,68**). 
Os resultados observados das substâncias húmicas 
destes horizontes indicam o predomínio das frações 
alcalino-solúveis e dentre estas se destacando os ácidos 
húmicos na maioria dos horizontes. O acúmulo do C-
FAH está relacionado a baixos valores de pH, sendo 
este importante para a CTC destes solos.  

 
Introdução 
Segundo as definições da Embrapa, os 

Espodossolos são solos constituídos por material 

mineral, apresentando horizonte B espódico, imediatamente 
abaixo de horizonte E, A ou horizonte hístico, dentro de 
200 cm da superfície do solo, ou de 400 cm, se a soma dos 
horizontes A + E ou dos horizontes hístico (com menos de 
40 cm) + E ultrapassar 200 cm da superfície [1]. 

A identificação do horizonte espódico de maneira geral 
se baseia na combinação de atributos químicos e 
morfológicos [2], envolvendo principalmente a dinâmica 
dos íons Fe e Al e da matéria orgânica (substâncias 
húmicas). A importância destes atributos se destaca pela 
própria definição do horizonte, ou seja, a acumulação 
iluvial de matéria orgânica associada a complexos de sílica-
alumínio ou húmus-alumínio, podendo ou não conter Fe, 
originando o horizonte E (eluvial) e subsequente os 
horizontes subsuperficiais Bs, Bh e/ou Bhs (iluviais) [1, 3, 
4 e 5]. 

No que se refere às substâncias húmicas destaca-se a 
influência destas na formação e diferenciação dos 
horizontes diagnósticos B espódicos [6]. O processo de 
formação do horizonte B espódico é um exemplo clássico 
da importância das substâncias húmicas na gênese dos 
solos, onde, o material orgânico humificado dos horizontes 
superficiais do solo formando complexos organo-metálicos 
com íons Al e Fe é eluviado ao longo do perfil formando os 
horizontes Bh ou Bhs em subsuperficie [3].  

Seguindo esta linha de trabalho destacam-se alguns 
estudos que indicam a ação positiva e intensa de 
substâncias húmicas mais solúveis como os ácidos fúlvicos 
no processo de queluviação e transporte de cátions 
metálicos em perfil de Espodossolos [7 e 8]. Como 
evidência do movimento e acúmulo de matéria orgânica 
nestes horizontes é possível observar a presença de material 
orgânico ou complexo orgânicos revestindo grãos de 
quartzo ou formando pontes de material coloidal que 
interligam minerais da fração areia [9 e 10]. 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a distribuição 
dos teores de carbono orgânico das substâncias húmicas e 
correlacioná-las com as propriedades dos horizontes 
espódicos. 
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Material e Métodos 
Foram utilizados 33 horizontes diagnósticos B 

espódico coletados em diferentes regiões do Brasil. A 
descrição e caracterização foram feitas segundo normas 
da SBCS [11] e da Embrapa [12], a classificação feita 
com base no SiBCS [1] (Tabela 1). As substâncias 
húmicas foram identificadas segundo técnica de 
solubilidade diferencial estabelecida pela IHSS [13] e 
adaptada por [14]. Foi quantificado o carbono orgânico 
da fração ácidos fúlvicos (C-FAF), fração ácidos 
húmicos (C-FAH) e humina (C-HUM), posteriormente 
foi calculada a relação C-FAH/C-FAF e a relação C-
EA/C-HUM [14]. Também foi calculado o percentual 
de cada fração em relação ao carbono orgânico total 
(COT). 

 
Resultados e Discussão 
Os teores de COT apresentaram variação em torno 

de 10 vezes, variando de 0,4 a 40,1 g kg-1, nos 
horizontes Bs e Bh, respectivamente (Tabela 2). Estes 
resultados indicam as diferenças entre os tipos de 
horizontes espódicos, sendo o primeiro de acúmulo de 
sesquióxidos de Fe e Al, enquanto o segundo de 
acúmulo de matéria orgânica humificada [1, 3 e 5]. 
Variações desta natureza em horizontes espódicos 
foram relatadas em solos sob vegetação rupestre de 
altitude na Serra do Espinhaço e na Serra da 
Mantiqueira [15], em solos de restinga do norte do Rio 
de Janeiro [7] e em solos de restinga da Ilha do 
Cardoso – SP [16].  

Em virtude das peculiaridades entre os horizontes 
espódicos, os teores de carbono orgânico das frações 
húmicas também apresentaram ampla variação 
(Tabela 2). O C-FAF variou de 0,1 (Bh) a 11,6 g kg-1 
(Bhs), enquanto o C-FAH variou de 0,1 (Bs) a 30,0 g 
kg-1 (Bh) e o C-HUM de 0,1 a 11,2 g kg-1 (Bh). Os 
ácidos húmicos foram predominantes, representando 
em média 49% do COT, seguido pelos ácidos fúlvicos 
com média de 35% e a humina com média de 23%. Os 
desvios padrões da média foram iguais para os ácidos 
húmicos e fúlvicos (±29 %) e para a humina foi de 
±19 %. 

Observações feitas em horizontes espódicos da 
região norte do Rio de Janeiro indicam a 
predominância alternada entre os ácidos húmicos e 
fúlvicos [7], enquanto, outros autores, também nesta 
região, verificaram o predomínio dos ácidos húmicos 
(superiores a 58%), seguido pela humina [17]. No 
ambiente de vegetação rupestre de altitude na Serra do 
Espinhaço e na Serra da Mantiqueira foi observado os 
ácidos húmicos representando de 30,6 a 74,8% do COT 
e na sua maioria superiores a 50% [15]. 

Para a relação C-FAH/C-FAF verificou-se uma 
ampla variação, com valores entre 0,2 e 27,3, sendo em 
21 horizontes superior a 1,0 demonstrando o 
predomínio da fração menos solúvel nestes solos 
(Tabela 2). Benites [18] observou que o C-FAF 
apresentava-se em maiores proporções em relação ao 

C-FAH, no entanto, este mesmo autor em 2002 [15] relatou 
comportamento inverso em horizontes espódicos. Outros 
trabalhos observaram que os valores se dividiam entre 
maiores e menores que 1,0 [7] e também apresentavam 
ampla variação entre os valores desta relação (1,3 a 25,9) 
[17].  

Solos com predomínio de ácidos húmicos podem estar 
relacionados a menores valores de pH do solo. Em trabalho 
com horizontes diagnósticos de Espodossolos e Gleissolos 
foi observado correlação negativa entre a % FAH e pH do 
solo [19]. Os ácidos húmicos em associação com colóides 
formam complexos insolúveis em pH inferior a 6,5, 
possibilitando a imobilização e o acúmulo desta fração em 
solos ácidos [20]. 

A relação entre C-EA/C-HUM também apresentou 
ampla variação, com valores entre 1,0 e 170,0, sendo em 27 
horizontes superior a 2,0. Estes altos valores são 
indicativos da movimentação dos compostos alcalino-
solúveis dentro do perfil de solo e identificando zonas de 
movimentação ou acúmulo de carbono. Valores desta 
relação superior a 1,5 foram relatados anteriormente [15 e 
18] e também valores superior a 5,2 [7]. O comportamento 
observado anteriormente têm sido relatado por outros 
autores, sendo todos os valores superior a 2,0, sugerindo 
que valores desta relação sirvam para indicar material 
orgânico iluvial, sugestão a reforçada por este trabalho [8 e 
17]. 

Para avaliação dos coeficientes de correlação de 
Pearson das frações húmicas e do COT com as 
propriedades químicas e físicas foram excluídos 3 
horizontes (ES4–Bs, PT70–Bsx, PT74–Bs2) que 
apresentavam teores de COT muito baixos (Tabela 3). Na 
avaliação da correlação com as propriedades químicas, 
destaca-se a correlação do C-FAH (r = -0,68**), da % FAH 
(r = -0,66**) e da % FAF (r = 0,58**) com os valores de 
pH do solo. Estes resultados confirmam a hipótese de que 
os maiores teores de ácidos húmicos são observados em 
solos mais ácidos, enquanto, maiores teores de ácidos 
fúlvicos estão relacionados a solos mais básicos.  

O COT e C-SOMA apresentaram os maiores valores de 
correlação com H+ (r = 0,80**, r = 0,78**, 
respectivamente) e com CTC (r = 0,82**, r = 0,79**, 
respectivamente). Das três frações, o C-FAH apresentou os 
maiores valores de correlação com o H+ (r = 0,64**), com 
CTC (r = 0,72**) e com Al3+ (r = 0,54**). Neste sentido, 
destaca-se a importância dos ácidos húmicos como 
fornecedores de cargas negativas, contribuindo assim para 
a CTC nos horizontes espódicos [18 e 19].  

Em relação às propriedades físicas, o C-FAF apresentou 
correlação com o teor de areia total (r = -0,40*), já a 
%FAH e C-FAH/C-FAF apresentaram correlação positiva 
com fração areia fina (r = 0,40* e r = 0,32*). O C-HUM e o 
C-EA/C-HUM correlacionaram-se com a argila (r = 0,54** 
e r = -0,38**, respectivamente). Estas observações indicam 
que a granulometria mais fina da fração areia pode 
favorecer o acúmulo dos ácidos húmicos, enquanto a fração 
argila a humina. 

 

 



 
Conclusões  
Os valores do carbono orgânico das substâncias 

húmicas e os altos valores da relação C-EA/C-HUM e 
do C-FAH/C-FAF são indicativos do predomínio das 
frações alcalino-solúveis e dentre estas os ácidos 
húmicos na maioria dos horizontes. O acúmulo de 
C-FAH está relacionado a baixos valores de pH. Os 
elevados valores de correlação do C-FAH com a CTC 
mostra a importante para a fertilidade dos 
Espodossolos.  
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Tabela 1. Propriedades morfológicas e atributos químicos e físicos dos horizontes espódicos. 

Perfil  Município/Estado Mat. Ori.  Horiz. Prof. Cor pH S (2) H+ CTC Al 3+ AT Argila  AG AF 
    cm úmida H2O _________cmolc kg-1__________ ____________g kg-1____________ 

CN08 Prado/BA S.F.M.(1) Bhs 280-300 10 YR 4/6 4,9 0,86 18,9 21,66 1,9 653 145 452 201 

CP2 Con. Mat. Den/MG Quart. Bh 20-35 2,5 Y 2,5/1 4,3 0,32 8,0 9,72 1,6 850 60 110 740 

DI3 Diamantina/MG Quart. Bh 25-40 2,5 Y 2,5/1 4,1 0,00 2,0 3,80 1,8 950 40 80 870 

ES2 Linhares/ES S.F.M. Bh1 14-50 N 2/ 5,4 0,78 12,1 14,28 1,4 860 120 617 243 

ES2 Linhares/ES S.F.M. Bh2 50-80 N 2/ 5,2 0,87 8,4 10,27 1,0 880 117 652 228 

ES3 Linhares/ES S.F.M. Bh1 23-50 N 2/ 6,2 0,86 7,6 9,16 0,7 900 87 605 295 

ES3 Linhares/ES S.F.M. Bh2 50-80 N 2/ 5,8 0,8 6,0 7,40 0,6 908 89 548 360 

ES4 Linhares/ES S.F.M. Bs 90-120 5 YR 3/3 6,3 1,00 0,1 1,30 0,2 980 20 18 962 

ES5 Linhares/ES S.F.M. Bhsm1 100-120 5 YR 2/1 5,1 1,20 9,1 11,40 1,1 950 50 4 946 

ES5 Linhares/ES S.F.M. Bhsm2 120+ N 2/ 5,3 2,51 6,1 8,91 0,3 955 45 15 940 

ES6 Linhares/ES S.F.M. Bs 60-80 5 YR 3/3 5,6 0,70 1,8 2,70 0,2 938 62 38 900 

ES7 Vargem Alta/ES Quart. Bhs 80-100 10 YR 3/2 5,3 0,70 13,0 14,70 1,0 701 235 31 670 

IB10 Lima Duarte/MG Quart. Bhs 40-55 2,5 Y 2,5/1 4,6 0,53 4,8 6,93 1,6 830 120 770 60 

IB13 Lima Duarte/MG Quart. Bh 43-58 2,5 Y 2,5/1 4,6 0,55 6,6 8,45 1,3 880 115 128 752 

P1 Quissamã/RJ S. M. Bh 63-71 10 YR 2/1 3,6 0,64 9,8 11,84 1,41 900 65 20 880 

P2 Quissamã/RJ S. M. Bh1 75-95 N 2/ 3,6 1,81 17,7 22,51 3,0 910 90 405 505 

P3 Quissamã/RJ S. M. Bh2 101-122 N 2/ 3,8 1,41 21,1 26,21 3,7 905 95 170 735 

P7 Quissamã/RJ S. M. Bh1 41-58 N 2/ 3,8 0,82 14,8 18,32 2,7 911 85 129 782 

P10 Quissamã/RJ S. M. Bh1 45-60 10 YR 2/1 3,7 0,71 10,9 13,71 2,1 900 100 27 873 

P05 Cururipe/AL S. M. Bhs 110-115 10 YR 3/2 4,8 0,43 11,7 13,13 1,0 876 81 673 203 

P16 Mar. Deodoro/AL S. M. Bsm 90-135 10 YR 4/3 5,2 0,24 9,0 9,74 0,5 862 42 246 616 

PR1 Paranaguá/PR S. M. Bh2 150-180 7,5 YR 3/2 5,6 1,81 2,0 3,81 0,0 860 80 330 530 

PR2 Paranaguá/PR S. M. Bh2 115-180 N 2/ 4,6 0,21 5,2 6,21 0,8 840 120 170 670 

PT70 Corumbá/MS S. F. Bsx 210-230 10 YR 4/1 9,0 6,80 0,0 6,80 0,0 833 122 320 513 

PT74 Corumbá/MS S. F Bs2 65-79 10 YR 4/2 7,9 1,43 0,0 1,43 0,0 921 30 315 606 

RO Mach. d' Oeste/RO S. F Bhs1 28-42 7,5 YR 3/3 5,2 0,44 3,8 3,80 0,3 905 82 660 245 

RO Mach. d' Oeste/RO S. F Bhs2 42-74 10 YR 3/3 5,5 0,44 4,3 4,94 0,2 874 99 636 238 

RO Mach. d' Oeste/RO S. F Bhs3 74-130 10 YR 2/2 5,5 0,44 3,2 3,74 0,1 872 110 634 238 

RJ Rio das Ostras/RJ S. M. Bh 40-65 N 2/ 4,9 3,31 13,6 18,21 1,3 915 85 460 455 

RJ5 Rio de Janeiro/RJ S. M. Bhj 80-115 10 YR 3/1 5,4 1,70 6,1 7,84 0,0 977 22 462 515 

SP Cananéia/SP S. M. Bhsj2 103-135 7,5 YR 3/3 3,4 0,50 6,2 15,8 9,1 950 40 0 950 

TH04 Apui/AM S. F Bhs 160-190 2,5 YR 3/2 5,0 0,22 9,0 10,22 1,0 921 20 433 488 

TS10 Prado/BA S.F.M. Bhs 250-300 10 YR 2/1 4,0 0,33 13,9 18,13 3,9 765 81 650 115 
(1)  S.F.M = Sedimento Flúvio Marinho; Quart. = Quartzito; S. M. = Sedimento Marinho; S. F. = Sedimento Flúvico. 
(2) S = soma de bases; H+ = hidrogênio; CTC = capacidade de troca catiônica; AT = areia total; AG = areia grossa; AF = areia fina. 
 



 

Tabela 2. Teores de carbono orgânico total (COT), frações húmicas e relação entre frações dos 
horizontes espódicos. 

Perfil Horiz. COT  C-FAF C-FAH C-HUM  C-SOMA FAF FAH HUM  
  ___________________g kg-1_____________________ _________%_________ 

C-FAH/  
C-FAF 

C-EA/ 
C-HUM  

CN08 Bhs 17,9 11,6 1,9 4,9 18,4 65 11 27 0,2 2,8 

CP2 Bh 13,0 0,4 7,2 3,6 11,2 3 55 28 18 2,1 

DI3 Bh 5,1 1,0 4,2 0,4 5,6 20 82 8 4,2 13 

ES2 Bh1 25,2 4,9 10,8 4,7 20,4 19 43 19 2,2 3,3 

ES2 Bh2 24,0 8,4 9,8 7,1 25,3 35 41 30 1,2 2,6 

ES3 Bh1 17,8 3,4 8,6 6,0 18,0 19 48 34 2,5 2 

ES3 Bh2 13,2 3,5 6,1 5,6 15,2 27 46 42 1,7 1,7 

ES4 Bs 1,2 1,0 1,3 0,5 2,8 83 108 42 1,3 4,6 

ES5 Bhsm1 12,9 4,9 2,6 1,9 9,4 38 20 15 0,5 3,9 

ES5 Bhsm2 8,6 4,6 4,6 0,1 9,3 53 53 1 1 92 

ES6 Bs 2,7 2,0 1,1 0,5 3,6 74 41 19 0,6 6,2 

ES7 Bhs 16,1 8,2 4,2 4,8 17,2 51 26 30 0,5 2,6 

IB10 Bhs 23,0 2,7 7,3 5,2 15,2 12 32 23 2,7 1,9 

IB13 Bh 13,3 2,6 3,7 6,5 12,8 20 28 49 1,4 1 

P1 Bh 24,3 1,3 17,5 4,5 23,3 5 72 19 13,5 4,2 

P2 Bh1 36,0 1,2 18,5 3,8 23,5 3 51 11 15,4 5,2 

P3 Bh2 40,1 1,1 30,0 11,2 42,3 3 75 28 27,3 2,8 

P7 Bh1 24,5 0,9 16,8 3,5 21,2 4 69 14 18,7 5,1 

P10 Bh1 23,5 0,1 22,8 5,4 28,3 0 97 23 22,8 4,2 

P05 Bhs 14,4 8,2 5,2 2,6 16,0 57 36 18 0,6 5,2 

P16 Bsm 17,6 11,0 3,2 0,3 14,5 63 18 2 0,3 47,3 

PR1 Bh2 7,1 4,4 1,4 1,5 7,3 62 20 21 0,3 3,9 

PR2 Bh2 15,3 4,1 7,3 4,4 15,8 27 48 29 1,8 2,6 

PT70 Bsx 0,5 0,6 0,1 0,5 1,2 120 20 100 0,2 1,4 

PT74 Bs2 0,4 0,2 0,5 0,1 0,8 50 125 25 2,5 7 

RO Bhs1 10,6 2,9 2,0 3,3 8,2 27 19 31 0,7 1,5 

RO Bhs2 8,5 2,8 2,1 3,6 8,5 33 25 42 0,8 1,4 

RO Bhs3 5,6 1,1 2,0 0,7 3,8 20 36 13 1,8 4,4 

RJ Bh 25,2 1,1 20,5 1,8 23,4 4 81 7 18,6 12 

RJ5 Bhj 12,6 6,9 1,8 1,4 10,1 55 14 11 0,3 6,2 

SP Bhsj2 17,1 2,6 14,4 0,1 17,1 15 84 1 5,5 170 

TH04 Bhs 10,5 8,2 2,1 0,1 10,4 78 20 1 0,3 103 

TS10 Bhs 20,6 2,1 14,1 0,1 16,3 10 68 0 6,7 162 

 
Tabela 3. Correlações de Pearson entre COT e atributos das frações húmicas com propriedades químicas 
e físicas dos horizontes espódicos (n=30). 
Propriedades COT C-FAF C-FAH C-HUM  C-SOMA %FAF  %FAH  %HUM  C-FAH/  

C-FAF 
C-EA/ 

C-HUM  
pH -0,53** 0,43** -0,68** - -0,49** 0,58** -0,66** - -0,68** - 

S - - 0,29* - - - - - - - 

H+ 0,80** - 0,64** 0,43** 0,78** - - - 0,56** - 

CTC 0,82** - 0,72** 0,35* 0,79** -0,33* 0,36* - 0,61** - 

Al 3+ 0,43** - 0,54** - 0,41* -0,43** 0,56** -0,31* 0,39* 0,61** 

Areia Total - -0,40* - - - - - - - - 

Argila - - - 0,54** - - - 0,54** - -0,38* 

Areia grossa - - - - - - -0,36* - -0,31* - 

Areia fina - - - - - - 0,40* - 0,32* - 
*, ** = significativo ao nível de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. 


