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RESUMO - Os Organossolos ocorrem em pequenas
extensoes territoriais no Brasil e estdo em equilibrio
relativamente fragil com o ambiente, representando
fonte relevante de estoque de carbono organico no
solo. O objetivo deste trabalho foi quantificar as
fragdes da matéria organica em Organossolos com
diferentes usos e coberturas. Foram amostrados sete
perfis de varios municipios do Estado do Rio de
Janeiro, caracterizados e classificados segundo
Embrapa. Foi feito o fracionamento quimico das
substancias hiimicas e quantificado o teor de carbono
das fragdes humina (C-HUM), acidos humicos (C-
FAH) e acidos fulvicos (C-FAF). Dentre os resultados
a HUM apresentou os maiores teores de carbono,
seguida da FAH e com menores teores para FAF. O
método para o fracionamento superestimou os valores
de humina verdadeira, quantificando formas de C nao
solaveis em meio alcalino, incluindo fibras e outros
materiais organicos. O percentual de recuperacdo de C
apresentou grande variagdo, principalmente nas
amostras com baixo teor de carbono. O teor de C total
apresentou alta correlagdo com o C-FAH, C-HUM, C-
FAF, com coeficientes altamente significativos. Os
teores de N, determinados pelo CHN, tiveram alta
correlagdo com o C-FAH, indicando que esta fragdo
estd intimamente relacionada aos N no solo. O C-FAH
apresentou as melhores correlagdes com alguns
atributos dos solos estudados.

Palavras-Chave: (Carbono; Substiancias Humicas;
pH; Nitrogénio).

Introducio

O Organossolos sdo formados pela deposigdo de
espessas camadas de matéria orgénica bruta (‘“Peat”)
como um processo geogénico, onde o material de
origem (sedimentos organicos) ¢ acumulado e
preservado pela saturacdo com agua e anaerobiose do
sistema [1,2]. A acumulacdo de materiais organicos se
da em condi¢des onde ha producdo de material vegetal,
em uma situagdo “climax” com constante deposi¢do de
serapilheira, troncos, galhos, folhas, raizes, ¢ onde a
decomposicdo dos restos vegetais é retardada por:

baixas temperaturas; efeito de latitude e/ou longitude;
persisténcia de saturagdo de dgua no perfil de solo; extrema
acidez ou escassez de nutrientes (Oligotrofismo); e/ou,
altas concentracdes de sais ou toxinas organicas [3].

As substincias humicas (SH) s@o quantificadas por
diferentes métodos, um deles ¢ o fracionamento quimico
do material de solo, ¢ a determinagdo do teor de C em cada
fragdo ¢é feita via combustdo timida com dicromato de
potassio. Para extracdo destas fragdes do solo a técnica
mais usada é a de solubilidade diferencial, estabelecida
pela Sociedade Internacional de Substancias Humicas
(IHSS) [4].

As SH sdo definidas como uma categoria de ocorréncia
natural, biogénica, composta de substancias organicas
heterogéneas que geralmente se caracterizam por sua
coloracdo amarelada ou escura, de alto peso molecular e de
natureza refrataria [5]. Todavia, ndo existe concordancia
no meio cientifico de que as substincias himicas sdo de
alto peso molecular, conforme demonstrado por [6].

Através do procedimento classico de extragdo, trés
fragdes hiimicas podem ser obtidas: acidos hiimicos, acidos
falvicos e humina. As defini¢des das fragdes das
substancias humicas sdo baseadas nas caracteristicas de
solubilidade em sistemas aquosos, apesar de existirem
muitos materiais organicos que sdo solliveis em base e
precipitam em meio acido que ndo sdo acidos hiimicos [7].
Assim, acido humico ¢ a fracdo que ndo ¢ soluvel em agua
sob condigdes acidas, podendo tornar-se solivel (ou
extraivel) a valores altos de pH. Acido filvico é a fracio
que ¢ soluvel em meio aquoso em todos os valores de pH.
A humina representa a fracdo que ndo ¢ soliivel em meio
aquoso (ou que ndo ¢ extraivel em meio aquoso), em
nenhum valor de pH [7].

Na ultima década foram intensificados os estudos sobre
o fracionamento quimico da matéria organica do solo,
entretanto em geral estes foram feitos em solos minerais e
ndo em Organossolos. Portanto, este trabalho teve como
objetivo quantificar as fracdes da matéria organica, em
perfis de Organossolos no Estado do Rio de Janeiro, com
diferentes tipos de uso e coberturas.
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Material e Métodos

Foram coletados sete perfis de Organossolos, em
diferentes regides do Estado do Rio de Janeiro e
coberturas vegetais, a saber: RJ-PO1 - floresta higrofila
de varzea, Reserva Biologica Pogo das Antas,
Casemiro de Abreu; RJ-P02 - floresta tropical de
varzea, Fazenda Dois Irmios, Silva Jardim; RJ-P03 -
campo de varzea hidrofila, Fazenda da Saudade,
Macaé; RJ-P04 - campo de varzea hidrofilo, Fazenda
Ilha da Saudade, Macaé; RJ-PO8 - floresta secundaria
altimontana, Parque Nacional de Itatiaia; RJ-P09 -
vegetacdo natural de tifaceas, Sdo José da Boa Morte;
RJ-P10 - pastagem de braquiaria, Nova Friburgo. As
amostras dos solos totalizaram 29 horizontes de
natureza organica.

O fracionamento quimico quantitativo das
substancias humicas foi realizado segundo [8], sendo
obtidos neste processo os teores de carbono das fragoes
humina (C-HUM), acidos himicos (C-FAH) ¢ acidos
falvicos (C-FAF). A determinagdo quantitativa de
carbono nos extratos das fragdes acidos fulvicos,
acidos humicos e humina, foi feita por oxidagdo via
umida do C com dicromato de potassio e titulagdo do
excesso, com sulfato ferroso amoniacal de acordo com
[13]. O teor de C total e N total tomados como
referéncia foi quantificado pelo analisador elementar
CHN (Perkin Elmer — Embrapa Solos).

Resultados e Discussao

No fracionamento da matéria organica do solo o
carbono da fragdo humina (C-HUM) apresentou a
média mais elevada (88,492 kg') e predominou na
maioria das amostras, porém com alto coeficiente de
variagdo (81%) e alta amplitude, com valores minimo e
maximo de 3,53 e 271,59g kg, respectivamente.
Porém o método utilizado superestimou os valores de
humina verdadeira, pois quantificou formas de carbono
ndo soluveis em meio alcalino, incluindo fibras e
outros  materiais  organicos, freqiientes em
Organossolos.

O C-FAF ¢ assim denominado por apresentar
acidos fllvicos verdadeiros e também outros
compostos organicos de baixo peso molecular co-
extraidos na marcha analitica. O C-FAF apresentou os
menores valores médios (15,61g kg™), porém com uma
maior variabilidade, com coeficiente de varia¢do de
68% com valor minimo superior ao do C-HUM (4,1g
kg™) e 0 maximo de 51,04g kg'. Para o C-FAH o valor
médio foi de 55,12g kg e o coeficiente de variacio de
62%. O valor minimo também foi superior a0 minimo
do C-HUM (5,7g kg™") e o méaximo de 121,24g kg™

Do total de 29 amostras, 3 horizontes apresentaram
maiores valores do C-FAF em comparagdo com o C-
HUM, correspondendo aos horizontes organicos com
menores valores de C, limitrofes para serem
classificados como histicos, os horizontes Hd2, Hd3 e
Hd4 do perfil de solo de Nova Friburgo, perfil RJ-p10
(Tabela 1). Ja 5 amostras apresentaram valores de C-

FAH superior ao C-HUM.

O somatorio das fragdes hiimicas representou em média
87,9% do carbono total, ou seja, C determinado pelo
CHNS. Estas duas varidveis apresentam coeficiente de
correlagdo muito alto (0,97, significativo a p=0,000). O
percentual de recuperacdo teve grande variacdo, na faixa
de 55,3 a 113,2%. Porém ndo foi uniformemente
distribuida (Figura 1), ocorrendo grande variabilidade da
recuperagdo nas amostras com teores relativamente baixos
de C total, inferiores a 110g kg, onde o coeficiente de
variagdo foi de 12% e os valores maximos e minimos de
recuperagao localizaram-se nessa faixa.

Em amostras com teor de material mineral (%MM)
superior a 90% (Figura 1) foi observado efeito similar na
variabilidade dos teores de C. Esse comportamento indica
menor precisdo dos resultados em amostras com teores de
carbono total inferiores a 110gkg™” ou %MM superior a
90%. Com base na analise de regressdo linear simples, com
intervalo de confianca de 95%, estando o carbono total no
eixo x ¢ a soma das fragdes humicas no eixo y, pode-se
considerar o coeficiente linear como 0 (zero) e o
coeficiente angular tem como valores minimo, médio e
maximo 0,87, 0,90 e 0,93, respectivamente. Indicando que
a soma das fragdes humicas representou de 87 a 93% do C
total determinado pelo CHN. A Figura 2 apresenta o
diagrama de dispersdo e os resultados da analise de
regressao.

Observou-se clevada correlacdio do C total com as
fragdes C-FAH (r=0,91) ¢ C-HUM (r=0,94), ambos com
coeficientes significativos a p=0,000, e inferior para C-
FAF (r=0,49, p=0,000). Segundo [9], os 4cidos humicos
em associa¢do com coldides formam complexos insoliveis
em pH inferior a 6,5, possibilitando a imobilizagdo e o
acumulo dessa fra¢do em solos acidos. A menor correlacdo
do C-FAF com o carbono organico total também foi
observada por [9], em solos da Serra do Brigadeiro, MG.
Tais resultados refletem a caracteristica de alta solubilidade
¢ mobilidade do C-FAF no solo [9, 10].

Os teores de N determinados pelo CHNS tiveram alta
correlagdo com o C-FAH (r=0,94, p=0,000) (Figura 3),
indicando que esta fragdo esta intimamente relacionada aos
teores de N no solo. O C-FAF (=0,64), C-HUM (r=0,81),
a soma das fracdes humicas (r=0,93), e C total (r=0,92)
também apresentaram correlagdo com os teores de
nitrogénio, sendo os coeficientes significativos a p=0,00.

Os valores da relacdo C-FAH/C-FAF variaram de 0,39
a 16,51, indicando o predominio do carbono na FAH em
todas as amostras. A influéncia de processos
pedoclimaticos na estabilizacdo da matéria organica do
solo foi citada por [11] como conseqiiéncia de alternancias
sazonais climaticas, em particular os ciclos de
umedecimento e secagem do solo. Segundo o autor,
embora sejam intensificados os  processos de
biodegradacdo da fracdo mais labil da matéria organica,
também ¢ favorecida a polimerizacdo dos nucleos
aromaticos de certos compostos humicos, os quais, ao
contrario, sdo estabilizados. A razao C-FAH/C-FAF foi
utilizada por [12] como um indicador da qualidade do



himus. Percebeu-se o aumento desta relagdo na grande
maioria dos perfis de solos em relagdo a profundidade;
efeito inverso ao observado para solos minerais [9].
Esse padrio indica que a oxidagdo periddica dos
horizontes superiores dos solos, devido a oscilagdo do
lengol freatico, favoreceu a formagdo de compostos
organicos soluveis, componentes do C-FAF, em
conseqiiéncia da maior atividade microbioldgica nessas
se¢oes do solo.

A relagdo C-EA/C-HUM, onde C-EA € a soma do
carbono das FAF e FAH, também teve grande
varia¢do, com valores entre 0,28 e 9,94. Porém 86%
das amostras apresentaram valores inferiores a 2.
Segundo [9], essa relagdo fornece informagdes sobre a
génese do solo, identificando zonas de movimentagdo
ou acumulo de carbono. O autor em seu trabalho
observou picos da relagio EA/HUM em horizontes
espddicos, enquanto em Latossolos os valores
decrescem em profundidade. Nos Organossolos nio foi
observado padriio de acréscimo ou decréscimo dessa
relacdo com a profundidade. Assim, nesses solos,
varios podem ser os fatores que influenciaram na
propor¢ao de compostos alcalino-soliveis ou
insoluveis, incluindo a vegetagdo original e uso atual,
ambiente de formagao e clima.

Os teores de N total variaram de 1,4 a 23,3g kg"l,
com valor médio de 10,4g kg e apresentaram boa
correlagdo com os teores de C organico do solo (Figura
4), indicando que, quanto mais elevado for o teor de C
do solo maior serdo os teores de N total. Porém, a
avaliacdo da disponibilidade de N para as culturas ndo
deve se basear somente no teor total de N, mas também
na relagdo C/N, em especial nos Organossolos. Ja que
nos solos com relagdo C/N muito alta, pode ser
diminuida a disponibilidade de N para as plantas, e o N
encontrar-se em formas ndo disponiveis. Nas amostras
de Organossolos, a relagdio C/N apresentou valores
predominantes entre 10 e 20.

O wvalor T mostrou correlagdo positiva e
significativa com o C-FAH (=89, p,0.000), C-HUM
(=81, p,0,000), C total (r=84, p,0.000). Sendo a
correlagdio mais elevada com C-FAH, indicando a
influéncia dessa fragdo no aumento da CTC do solo,
mais do que nas demais substancias htimicas. O valor S
apresentou melhor correlagio com C-FAH (=87,
p,0,000) e também correlacionou-se com C-FAF (r=84,
p,0,000), C-HUM (=69, p,0,000), ¢ C total (r=81,
p,0,000). O valor de aluminio trocavel apresentou
correlagdo significativa com o C-FAH (r=68, p,0,000).

Esses dados mostram que o C-FAF e C-FAH
parecem estar relacionados a uma maior fertilidade do
solo, uma vez que apresenta as melhores correlagdes
com os atributos quimicos valor S ¢ T do solo, e parece
que ndo possuem correlagdo com a acidez do solo.
Ainda, sugerem que nos Organossolos com maior
fertilidade natural ¢ favorecida a transformacdo do
material organico e, assim, a produc¢do da fragdo dos

acidos fulvicos. Por outro lado, quando submetidos ao uso
agricola, conduz a rapida degradagdo desses solos.

Conclusoes

Os teores de carbono das fragbes htmicas nos

Organossolos tiveram grande variagdo, com predominio da
fragdo humina seguida da fracdo acidos hiimicos. A fracdo
acido fulvico apresentou baixa correlagdo com o carbono,
enquanto a fracdo acido himico apresentou alta correlagdo
com a CTC do solo.

A modificacdo do método adotado pela IHSS parece ter

superestimado os valores das fracdes humicas nos
Organossolos, devendo ser testadas outras metodologias
para solos com altos teores de matéria organica.
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Figura 1. Relacdo entre a taxa de recuperagdo de carbono, o % de material mineral (MM) e
o C total determinado por CHN.
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Figura 2: Relacdo entre a soma das fragdes humicas e o carbono total pelo CHN.
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Figura 3: Relagdo do nitrogénio determinado por CHN com o carbono da fra¢do acido
himico (C-FAH).
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Tabela 1:

Resultado do fracionamento quimico das amostras de solos.

C:

Perfil  Horizonte C_CHNS N_CHNS N C-FAH C-FAF C-HUM SOMA TAXA C-FAH:C-FAF  C-EA:C-HUM % MM
RJ-PO1 Hdpl1 66,2 7.4 9 15,8 16,2 31,5 74,1 111,9 1,02 1,08 22,5
RJ-PO1 Hdp2 41,2 4,2 10 6,2 13,0 19,3 44,9 108.,9 0,48 1,11 16,3
RJ-PO1 Hbl 82,4 5,0 16 24,8 11,5 41,9 90,3 109,6 2,32 0,87 26,0
RJ-PO1 Hb2 249,9 13,5 19 96,8 13,1 125,6 272,1 108,9 7,37 0,89 57,6
RJ-PO1 Hb3 233,0 13,2 18 80,2 15,7 124,4 2523 108,3 5,14 0,80 53,7
RJ-P02 Hdop1 368.,0 16,3 23 88,1 10,8 253,8 385,7 104,8 11,61 0,39 77,7
RJ-P02 Hdo2 396,1 16,4 24 87,1 11,6 235,0 366,6 92,6 8,65 0,42 81,7
RJ-P02 Hdo3 362,8 14,0 26 67,4 20,7 2232 340,7 93,9 3,41 0,39 69,0
RJ-PO3 Hdpl1 116,4 8,5 14 358 16,2 60,1 129.4 111,2 2,33 0,87 30,6
RJ-PO3 Hdp2 125,9 9,1 14 43,8 14,1 54,1 131,3 104,3 3,17 1,08 30,4
RJ-PO3 Hb3 178,2 10,4 17 50,5 14,3 78,8 165,2 92,7 3,68 0,83 422
RJ-P03 Hb4 306,0 15,2 20 93,6 10,3 173,8 3124 102,1 9,87 0,60 62,6
RJ-P04 Hdpl1 129,7 9,3 14 38,5 12,6 57,8 126,0 97,1 3,13 0,89 30,6
RJ-P04 Hdp2 136,1 9,4 14 51,4 12,2 62,6 1474 108,3 4,22 1,02 32,4
RJ-P04 Hbp3 161,2 8,0 20 56,1 8,0 80,9 166,2 103,1 7,61 0,79 37,6
RJ-P04 Hb4 171,5 9,9 17 56,6 9,6 80,5 168,8 98,4 6,38 0,82 40,0
RJ-P04 Hb5 226,3 12,7 18 64,7 8,7 125,2 223,0 98,5 8,62 0,59 50,2
RJ-P08 (0] 63,5 4,1 15 21,4 9,9 27,5 69,3 109,2 2,16 1,14 84,9
RJ-P08 02 38,0 2,3 17 9,8 4,4 21,6 40,6 106,9 2,21 0,66 90,7
RJ-P08 03 49,9 3,0 17 10,8 6,3 28,3 51,1 102,4 1,72 0,60 87,0
RJ-P08 04 55,3 2,5 22 18,2 8,5 27,0 62,6 113,1 2,14 0,99 84,6
RJ-P09 Hdp 339,8 21,6 16 1153 35,5 131,8 3329 98,0 3,25 1,14 41,1
RJ-P09 Hdol 3149 233 14 121,2 42,6 139,2 357,6 113,6 2,85 1,18 27,2
RJ-P09 Hdo2 3323 18,5 18 104,9 51,0 99,7 307,6 92,6 2,05 1,56 25,1
RJ-P09 Ho 288,5 17,8 16 91,2 20,0 166,4 314,7 109,1 4,56 0,67 31,6
RJ-P10 Hdpl 91,7 5,2 18 30,6 15,6 20,9 82,5 90,0 1,95 2,21 77,7
RJ-P10 Hdp2 99,5 4,1 24 342 17,2 8,9 77,3 77,7 1,99 5,78 80,6
RJ-P10 Hdp3 69,8 2,4 29 22,4 12,7 3,5 50,3 72,1 1,76 9,94 83,0
RJ-P10 Hdp4 448 1,4 32 22,1 11,1 6,0 50,2 112,0 2,00 5,56 77,4

C_CHNS; N_CHNS; = Carbono e nitrogénio determinado por analisador elementar CHNS; C:N = relacdo carbono/nitrogénio; C-FAH = Carbono da fracao acido
himico; C-FAF = Carbono da fragdo acido fulvico; C-HUM = Carbono da fragdo humina; SOMA = Soma das fragdes hiimicas; TAXA = Taxa de recuperagdo de
carbono; C-FAH:C-FAF = relagdo entre a fragcdo acido himico com a fra¢do acido fulvico; C-EA:C-HUM = relagdo entre o extrato alcalino e a fragdo humina;
%MM = Porcentagem de material mineral. EA = soma da fra¢@o 4cido himico e a frago acido fulvico.







