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Resumo – As informações obtidas pela distribuição 

das frações húmicas podem ser utilizadas em estudos 

pedológicos como característica diferencial e, assim, 

contribuir para a evolução do Sistema Brasileiro de 

Classificação de Solos (SiBCS). Os objetivos deste 

trabalho foram quantificar o carbono orgânico das 

frações húmicas de horizontes diagnósticos superficiais 

e subsuperficiais de solos e propor a utilização no 

SiBCS. Foram utilizados 169 horizontes diagnósticos 

distribuídos entre O e H hístico, A chernozêmico, A 

húmico e B espódico, sendo avaliados quanto à 

composição química, física e teores de carbono 

orgânico das frações húmicas. Os horizontes O e H 

hístico apresentam predomínio do C-HUM, seguido do 

C-FAH; no A chernozêmico, dominância absoluta do 

C-HUM; no A húmico, predomínio do C-HUM, 

seguido do C-FAH; e no B espódico, maior 

expressividade do C-FAH ou C-FAF. Com base na 

distribuição das frações húmicas, propõe-se o uso das 

frações húmicas como características diferenciais para 

os níveis de família e série do SiBCS: matéria orgânica 

estável (horizontes minerais superficiais) – C-EA/C-

HUM (≤ 0,5); matéria orgânica iluvial (horizontes 

minerais subsuperficiais) – C-EA/C-HUM (≥ 2,0). 

 

Palavras-Chave: fracionamento quantitativo, 

caracterização e classificação de solos. 

 

INTRODUÇÃO 

Dentro dos diferentes horizontes diagnósticos 

estabelecidos pelo Sistema Brasileiro de Classificação 

de Solos (SiBCS) (Embrapa, 2006), pode-se relatar a 

participação das frações húmicas nos horizontes O e H 

hístico, destacando as diferenças entre os 

pedoambientes (Valladares et al., 2007), no A 

chernozêmico, complexando cátions solúveis na 

superfície do solo e formando fulvatos e humatos de 

cálcio (complexo orgânico-mineral estável) 

(Duchaufour, 1976; Theng, 1979; Buol et al., 1980; 

Corrêa et al., 2003), no A húmico contribuindo para a 

estabilidade de espessas camadas com elevados teores 

de matéria orgânica (Lepsch & Buol, 1988; Embrapa, 

2006) e no B espódico, formando complexos organo-

metálicos (quelatos) com os íons Al e Fe que são 

eluviados/iluviados ao longo do perfil para formar os 

horizontes Bh ou Bhs (Buol et al., 1980; Gomes et al., 

1998; Benites et al., 2001).  

Neste sentido, as informações obtidas a partir da análise 

da distribuição das frações húmicas podem contribuir para 

os estudos pedológicos, podendo ser utilizadas como 

atributo diagnóstico ou característica diferencial. Sua 

utilização tem por base a análise da distribuição destas 

frações ao longo do perfil de solo, sendo esta condicionada 

por sua mobilidade, e também pela maior ou menor 

interação das frações com a matriz mineral. A maior 

mobilidade e/ou estabilidade destas frações influencia na 

diferenciação dos horizontes, com reflexos em suas 

propriedades físicas e químicas (Fontana et al., 2010).  

Observações feitas por Fontana et al. (2008a), indicam 

que a distribuição das frações húmicas contribui para o 

entendimento dos processos pedogenéticos, o que valida a 

utilização para a caracterização de horizontes diagnósticos 

e ordens de solos do SiBCS. As diferenças observadas nos 

teores e na distribuição das frações húmicas não só 

expressam variações na pedogênese bem como permite 

relacionar com atributos relevantes ao manejo dos solos 

(Anjos et al., 2008). Com base na distribuição das frações 

húmicas, Valladares et al. (2003) apresentaram uma 

proposta para a ordem dos Organossolos como propriedade 

diferencial para os níveis de família e série (5º e 6º nível 

categórico) do SiBCS (Embrapa, 2006).  

Segundo Embrapa (2006) o 5º e 6º nível categórico são 

utilizados para atender funções pragmáticas. As 

características diferenciais e propriedades que afetam o uso 

e o manejo do solo para fins diversos devem ser priorizadas 

para a classificação nestes dois níveis categóricos. Desta 

forma as frações húmicas apresentam-se como propriedade 

diferencial a ser utilizada nestes níveis categóricos.  

O objetivo desse trabalho foi quantificar o carbono 

orgânico das frações húmicas de horizontes diagnósticos 

superficiais e subsuperficiais de solos e propor a utilização 

no Sistema Brasileiro de Classificação de Solos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Seleção dos horizontes diagnósticos 

Foram utilizadas amostras de 169 horizontes 

diagnósticos de solos, sendo O hístico (n=13), H hístico 

(n=30), A chernozêmico (n=42), A húmico (n=39) e B 

espódico (n=45), representando diferentes regiões 

fisiográficas do Brasil. Como critério de seleção, foram 

identificados horizontes genéticos aonde a matéria orgânica 

é utilizada como atributo chave para a sua identificação 

(Embrapa, 2006) ou tem forte relação com a sua gênese 

(Anjos et al., 2008).  
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Caracterização dos horizontes diagnósticos 

Os horizontes diagnósticos foram analisados e 

classificados segundo Embrapa (1997 e 2006). As 

frações húmicas foram identificadas segundo técnica 

de solubilidade diferencial estabelecida pela Sociedade 

Internacional de Substâncias Húmicas (Swift, 1996), 

conforme adaptação feita por Benites et al. (2003). 

Obteve-se o carbono orgânico da fração ácidos fúlvicos 

(C-FAF), fração ácidos húmicos (C-FAH), fração 

humina (C-HUM), extrato alcalino (C-EA) e as 

relações 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 fração em relação ao carbono 

orgânico total (COT), %FAF, %FAH, %HUM, %EA 

(Benites et al., 2003). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Distribuição das frações húmicas nos horizontes 

diagnósticos 

Na Tabela 1 são apresentados os valores médios e o 

desvio padrão da média do COT e das frações húmicas 

obtidas a partir do fracionamento quantitativo da 

matéria orgânica para cada horizonte diagnóstico. 

São observados padrões distintos da distribuição 

das frações húmicas de cada horizonte, podendo assim, 

contribuir para a definição dos horizontes diagnósticos: 

- Horizontes O e H hísticos: predomínio do CHUM 

ou C-FAH e relação C-FAH/C-FAF maior que 2,0. 

- Horizontes A chernozêmico: predomínio do C-

HUM e relação C-EA/C-HUM menor que 0,5. 

- Horizontes A húmico: predomínio do C-HUM, 

seguido pelo C-FAH. 

- Horizontes B espódico: predomínio do C-FAF ou 

C-FAH e relação C-EA/C-HUM maior que 2,0. 

Os resultados da distribuição das frações húmicas é 

indicativo que estas podem ser utilizadas em estudos 

pedológicos como atributo diagnóstico ou 

característica diferencial, e desta forma contribuirem 

para a caracterização dos horizontes diagnósticos e 

ordens de solos, especialmente nos níveis de família e 

série (5º e 6º níveis categóricos) do SiBCS, como 

destacados nos trabalhos de Valladares et al. (2003) e 

Fontana et al. (2008ab; 2010).  

Proposta de utilização no SiBCS  
Esta proposta visa contribuir para a estruturação 

dos níveis hierárquicos inferiores (5º - família e 6º - 

série) do SiBCS (Embrapa, 2006). O uso das frações 

húmicas é reforçado pela relação destas com as 

características químicas e físicas dos solos. A matéria 

orgânica do solo tem forte relação com o uso e manejo 

dos solos, bem como ao crescimento das plantas, 

sobretudo no tocante a crescimento do sistema 

radicular, relações solo-água-planta e propriedades 

importantes para engenharia e geotécnica, conforme 

estabelecido no SiBCS para esses níveis categóricos. 

Segundo Fontana et al. (2001), a quantidade de 

matéria orgânica e a proporção das frações húmicas 

têm servido como indicador de qualidade de solo, em 

razão da forte interação das frações húmicas com o 

material mineral, podendo estas ser alteradas pelo 

manejo do solo.  

Para Anjos et al. (2008), as diferenças observadas na 

quantidade e na proporção das frações húmicas não só 

expressam variações na pedogênese assim como permitem 

relacioná-las com atributos relevantes ao manejo dos solos. 

Diante dessa perspectiva, inúmeros trabalhos vêm sendo 

desenvolvidos no Brasil com o intuito de comparar os 

diferentes ambientes, bem como avaliar as quantidades e 

proporções das frações húmicas quando os solos são 

submetidos a diferentes tipos de uso e manejo. 

Neste sentido apresenta-se as seguintes propostas de 

características diferenciais com base na distribuição das 

frações húmicas dos solos: 

 

a) Matéria Orgânica Estável (horizontes minerais 

superficiais) – C-EA/C-HUM (≤ 0,5)  

O baixo valor desta relação é indicativo da forte 

interação/estabilidade da matéria orgânica com a matriz 

mineral do solo. Este valor indica o predomínio do C-HUM 

e é observado em horizontes A chernozêmicos, 

principalmente, e outros horizontes minerais com textura 

argilosa.  

Para os horizontes A chernozêmico, os altos valores do 

C-HUM, que representa a fração insolúvel da matéria 

orgânica do solo, demonstra haver uma elevada interação 

da matéria orgânica com a matriz mineral do solo. Esta 

interação é avaliada pela formação de complexos organo-

minerais de elevada estabilidade, proporcionada pela 

associação dos minerais de argila do tipo 2:1 (ex. 

montmorilonita) na presença dos íons Ca
2+

 e Mg
2+

 

(Kononova, 1966; Duchaufour, 1976; Theng, 1979; Buol et 

al., 1980. Associado as condições mineralógicas e 

composição do complexo sortivo, destaca-se a ação da 

fauna bastante ativa, que homogeniza a massa de solo 

(Duchaufour, 1976, Driessen, 2001), promovendo 

condições favoráveis para a cimentação e dessa forma 

contribuindo para a formação de agregados com grau 

elevado de estabilidade.  

Para os demais horizontes minerais, o C-HUM está 

relacionado com os altos teores de argila (Oades, 1988; 

Greenland et al., 1992; Zech et al., 1997) e Al
3+

. 

Diferentemente dos horizontes A chernozêmico, a 

formação de complexos organo-minerais estáveis em 

superfície está relacionado à presença de grupos funcionais 

ionizáveis na matéria orgânica e minerais de argila como 

óxidos de ferro e alumínio amorfos que atuam como 

floculantes na presença de Al
3+

 (Spain et al., 1983; Oades, 

1988; Sombroeck et al., 1993). Os óxidos de ferro e os 

ácidos húmicos participam ativamente da agregação e 

estabilização dos agregados pela ação cimentante 

persistente ao se ligarem com cátions polivalentes como 

Al
3+

, Fe
3+

 e Ca
2+

 (Oades, 1995; Canellas et al., 2008, 

Tombácz et al., 2004). 

 

b) Matéria Orgânica Iluvial (horizontes minerais 

subsuperficiais) – C-EA/C-HUM (≥ 2,0) 

O alto valor desta relação é indicativo da translocação 

das frações alcalino-solúveis dentro do perfil de solo e 

indica zonas de acúmulo de carbono orgânico. Este valor 

indica o predomínio do C-FAF e C-FAH e é observado em 

horizontes subsuperficias B espódicos e B ou C glei.  

Este comportamento deve-se à natureza solúvel dos 

ácidos fúlvicos e húmicos, que percolam no perfil, 
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enquanto a humina, por sua natureza pouco solúvel, 

concentra-se nas camadas superficiais (Benites et al., 

2001). Neste grupo, devem-se excluir os horizontes A 

enterrado e horizontes C com caráter flúvico, pois 

ambos não apresentam evidências de iluviação de 

matéria orgânica e sim de outros processos, além do 

que tendem a apresentar valores desta relação < 1,0, 

com predomínio do C-HUM. 

A relação entre frações alcalino-solúveis e a gênese 

dos horizontes B espódicos está relacionada em parte 

pela translocação e acúmulo das frações húmicas 

isoladamente ou com alumínio e/ou ferro em 

subsuperfície (Buol et al., 1980). Quando ocorre a 

interação com íons metálicos, observa-se a formação 

na superfície do solo de quelatos (complexos organo-

metálicos), sendo o acúmulo em subsuperfície 

decorrente da translocação pelo processo de 

eluviação/iluviação (queluviação).  

Quanto a precipitação dos complexos organo-

metálicos, Buurman (1985) relata que esta ocorre 

quando um determinado valor da relação 

carbono/metal é atingido, sendo esta, dependente do 

pH do solo e da acidez potencial dos compostos 

orgânicos. Schnitzer (1986) relata que os ácidos 

húmicos podem formar complexos insolúveis em 

valores de pH menores que 6,5, quando associados 

com colóides. Outra hipótese está relacionada à 

presença de lençol freático, onde a drenagem limitada 

impede a saída do material orgânico solúvel 

verticalmente (Andriesse, 1969).  

 

CONCLUSÕES 

1. Propõe-se o uso das frações húmicas como 

características diferenciais para os níveis de família 

(quinto nível) e série (sexto nível) do Sistema 

Brasileiro de Classificação de Solos: (a) matéria 

orgânica estável (horizontes minerais superficiais) –  

C-EA/C-HUM ≤ 0,5; (b) matéria orgânica iluvial 

(horizontes minerais subsuperficiais) – C-EA/CHUM  

≥ 2,0. 
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Tabela 1. Valores médios e desvio padrão da média (entre parênteses) do carbono orgânico total e frações húmicas 

Horizontes COT
(1)

 C-FAF
(2)

 C-FAH
(3)

 C-HUM
(4)

 FAF
(5)

 FAH
(5)

 HUM
(5)

 
C-FAH/ 

C-FAF 

C-EA
(6) 

/ 

C-HUM 
 _______________________g kg-1________________________ _____________%____________   

O hístico 133,3 (42,4) 17,1 (9,8) 27,3 (18,8) 72,5 (32,5) 13 (6) 19 (10) 53 (16) 2,0 (1,7) 0,7 (0,3) 

H hístico 292,3 (157,1) 15,8 (8,0) 82,8 (45,8) 113,1 (77,5) 6 (3) 29 (13) 39 (16) 5,6 (3,4) 1,3 (1,4) 

A chernozêmico 28,1 (15,8) 2,0 (0,9) 2,1 (1,7) 19,4 (10,5) 9 (4) 7 (5) 71 (10) 0,9 (0,6) 0,2 (0,1) 

A húmico 35,4 (18,0) 5,4 (3,1) 8,5 (7,4) 15,8 (8,9) 17 (6) 22 (13) 47 (13) 1,7 (1,6) 1,0 (1,0) 

B espódico 15,4 (7,9) 3,7 (2,8) 7,6 (6,9) 3,1 (2,2) 30 (22) 44 (24) 22 (14) 9,9 (34) 16,5 (38,5) 
(1)COT = carbono orgânico total. (2)C-FAF = carbono orgânico da fração ácidos fúlvicos. (3)C-FAH = carbono orgânico da fração ácidos húmicos.    
(4)C-HUM = carbono orgânico da fração humina. (5)FAF, FAH, HUM= relação de cada fração ao COT. (6)C-EA = carbono orgânico do extrato 
alcalino. 

 

 


