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RESUMO

O método de fracionamento das substincias
humicas de Dabin gue permite a separacdo do
material vegetal n&o humificado, a separacéo
dos 4cidos fulvicos combinados e livres dos &ci-
dos hdamicos, e a determinaciio da fracdo orga-
nica ndo extrativel a humina, foi aplicado a 4
solos ferraliticos (latossolos) do Estado da Bahia,
selecionados sob quatro tipos de vegetacdo, cor-
respondendo a zonas representativas dos ¢limas
tropicais pouco chuvosos ou secos. A matéria
organica foi estudada até o horizonte B: e a
distribuicdo das diversas fragGes em funcio da
profundidade de até dois metros pelo menos.
Constata se gue para todos 0s s0los a humifica-
cdo é forte, que as matérias humicas formadas
séo 1nstévels e que as fracdes pouco polimeri-
zadas sao0 bastante representativas; estas 1lti-
mas fracdes migram a grande profundidade. Os
processos de humificacdo como os produtos re-
sultantes sédo pouco diferentes de uma &rea para
outra. As variacGes notadas parecem, antes de
tudo, quantitativas; a importancia varidvel da
matéria prima fornecida pela vegetacio ac solo,

. segundo o tipo de vegetacdo, explica essas dife-

rencas.

INTRODUCAO

"Os solos ferraliticos (latossolos) so bas-
tante representados no Estado da Bahia. En-
contram-se estes solos em A&reas de climas
muito diferentes: clima do tipo equatorial,
de forte pluviosidade sem estacdo seca, cli-
ma tropical com estacbes fimidas e seca bem
marcadas, clima seco ou muito seco com plu-
viosidade fraca irregularmente repartida.
Eles aparecem sob as formacdes vegetais ca-
racteristicas de cada &rea climatica: flores-
ta Gmida; savana (campo) e savana arbérea
(campo cerrado), floresta seca e caatinga.
Existem assim no Estado da Bahia associa-
¢Bes solo ferralitico/vegetaciio bem distin-
tas. Cada associacdo é definida por um tipo
de vegetaclo climax em equilibrio com um
solo cujas caracteristicas, algumas pelo me-
nos, sdo dadas pela vegetacdo; a morfologia
dos horizontes superficiais e os tipos de ha-
mus dependem, com efeito, do tipo de vege-
tacdo.

O aproveitamento dos solos ferraliticos
do Estado da Bahia necessita um melhor co-
nhecimento destes solos, particularmente da
sua evolucdo superficial através da atuacho
dos constituintes hiimicos estes Ultimos sen-
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do uma imagem da acfo dos fatores ecols-
gicos.

A matéria orgénica do solo pode ser ca-
racterizada, de um modo geral, pelo teor
em carbono orgénico do solo e pela relacdo
C/N que revela o seu grau de evolucéo.
Também, as diversas substancias orglnicas
neoformadas a partir ras matérias vegetais
podem ser extraidas e as proporcbes relati-
vas de cada uma delas podem ser avaliadas.
Este modo de caracterizacio da matéria or-
ginica do solo baseado na extracio e a ava-
liacdo dos compostos himicos é hoje muito
empregado. Trata-se de uma maneira ge-
ral, de separar a fracdo nio humificada, fra-
cdo chamada “matéria organica leve”, da
fracdo humificada, de extrair em seguida 0s
&cidos falvicos e os acidos himicos e dosar
enfim a fracdo humina que corresponde a
matéria orgénica humificada dificilmente
extraivel.

As diversas fracles sdo definidas da ma-
neira seguinte (Duchaufour, 1970):

— o0s Aacidos fllvicos resultam da transfor-
macdo mais ou menos rapida, ao contac-
to da fase mineral, dos “precursores so-
liveis” originados pelos detritos vegetais
(serapilheira); tratam-se, seja de A&cidos
fendlicos e Acidos alifaticos, seja de poli-
meros fendlicos mais ou menos coloridos,
seja de cadeias de sacarideos, de uroni-
deos, de polipeptideos. Istes elementos
organizam-se e polimerizam-se mais ou
menos rapidamente no solo segundo as
condiges ecologicas locais e a atividade
biolégica global.

— o0s Aacidos humicos sdo substncias poli-
merizadas: alguns desses &cidos, como os
acidos humicos marrons, resultam seja de
uma polimerizacdo rapida de compostos
hidrosoliiveis seja de uma fragmentacio
progressiva das moléculas de lignina, ndo
sendo muito diferentes dos acidos fulvi-
cos; outros sio constituidos de moléculas
de grande tamanho, sdo os &cidos hiami-
cos cinzas, intimamente ligados as argilas.

— a humina é um conjunto complexo, difi-
cilmente extrativel, constituide de diver-
sas formas muito diferentes: formas pro-
venientes da evolucdo direta de certos
compostos vegetais sem passar por uma
fase soliivel, formas provenientes de uma
insolubilizacdo muito rapida de certos
compostos solaveis, formas provenientes
de uma - “superevolucio” dos Acidos himi-
.cos por maturacéo lenta em clima de esta-
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Neste trabalho foi empregada a técnica
de Dabin (1971): a matéria orgénica leve é
separada pelo Acido fosférico 2M, os 4acidos
flvicos e himicos sfo extraidos pelo piro-
fosfato de sodio e a soda; a fracdo insolivel,
ou humina, é obtida dosando o carbono to-
tal do residuo.

0S8 SOLCS ESTUDADOS
Localizagdo dos perfis

Tratam-se de quatro solos ferraliticos
(latossolos) de 3 areas diferentes do Estado
da Bahia (Fig. 1).
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Fig. 1 — LocalizacAo dos perfis estudados.

O perfil n° 15 é representativo dos so-
los do extenso planalto ocidental da Bahia,
formado por arenitos. A altitude média é
de 800 m e a vegetacio é um campo limpo.
O clima da regifo é caracterizado pela exis-
téncia de duas estacoOes nitidas, uma seca e
outra chuvosa (Quadro 1), e a temperatura
média anual é de 24°C.

O perfil n.° 13 estd localizado perto da
cidade de Senhor do Bonfim, numa &area do
embasamento granito-gnaissico. Nesta area
os solos ferraliticos se encontram em peque-
nas extensdes correspondendo a vestigios de
um recobrimento argilo-arenoso terciario. A
altitude é da ordem de 400 m e a vegetacdo
é do tipo caatinga hiperxerdfila. A tempe-
ratura média anual é de 23°; a pluviosidade
é fraca (500-600 mm por ano), sem gue haja
uma regularidade na ocorréncia da estacio
chuvosa.

O perfil n.° 10 é representativo dos solos
do planalto de Vitéria da Conquista. Este
planalto é uma superficie suavemente ondu-
Jlada de 900 m de altitude recoberta de um
espesso capeamento de material mével argi-
lo-arenoso. O volume das precipitacfes é de
625 mm por ano em Vitéria da Conquista,
enquanto a temperatura média anual é de
21,5°C. A vegetacio dominante é do tipo flo-
resta caducifélia (mata de cip6). A encos-
ta ocidental do planalto parece mais Gmida.
Esta modificacio das condi¢bes climaticas pa-
rece ligada & freqiiéncia das neblinas sem
aumento notavel da pluviosidade que reflete
na vegetacdo a qual muda de aspecto; as
espécies caducifolias tornam-se muito menos
numerosas e o solo associado é muito humi-
fero.
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Caracteristicas gerais dos perfis

Os perfis selecionados apresentam um
certo nimero de caracteristicas gerais co-
muns a maioria dos solos ferraliticos do Es-
tado da Bahia. S&o solos muito profundos,
sem elementos de grosso calibre, nem con-
crecOes ferruginosas; a espessura do solo, em
situacio plana, atinge e ultrapassa 5 metros.
A uma profundidade de 4-6 metros nota-se
geralmente uma discontinuidade moxrfolégica
ondulada. Esta discontinuidade aparece ni-
tidamente nos cortes nas encostas do pla-

nalto por apresentar linha de cascalho,

O “solum” comporta esquematicamente
3 horizontes:

— um horizonte A mais ou menos organico.
A sua espessura pode ser de alguns cen-
timetros ou atingir 1 metro.
é sempre empobrecido em argila. Ele ge-
ralmente pode ser dividido em 3 sub-ho-
rizontes: Aii, bem estruturado, A1z me-
nos estrurado e As.

O horizonte
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— um horizonte Bi cuja importancia é va-
ridvel: podendo ter algumas dezenas de
centimetros a 1 metro. A cor é amare-
lada, palida e a estrutura é muito fraca
e muito mal definida.

— um horizonte Bz, o horizonte o mais de-
senvolvido do perfil, amarelo-avermelha-
do, geralmente amarelo, de estrutura con-
tinua mas apresentando uma muito boa
friabilidade e uma boa porosidade.

O quadro 2 indica as principais carac-
teristicas analiticas dos horizontes A, Bi e
B2 dos perfis escolhidos. Do ponto de vista
mineralégico os solos sio constituidos de
quartzo, o constituinte essencial da fracgho
arenosa, de caulinita e de hidroxidos de fer-
ro e de aluminio, goetita e gibbsita. No per-
fil n.° 13 foram encontrados tracos de ilita.

Estes dados mostram que os solos apre-
sentam todas as caracteristicas dos solos fer-
raliticos fortemente desaturados. O hori-
zonte Bs é tipicamente 6xico ou latossdlico.

QUADRO 1 — Precipitacbées médias mensais e médias anualis.
Estacéo J i M A M J J A S (o] N D Med.
I 144,3 1456 1304 77,2 17,1 0,6 1,0 1,9 22,0 821 1749 198,0 10117
II 78,1 67,5 66,6 454 15,8 23,6 18,9 14,9 156 375 1237 1112 625,7
III 49,3 52,4 53,0 482 48,8 40,9 49,7 31,6 21,1 253 59,5 65,0 545,3
v 69,2 79,2 96,2 97,2 81,0 64,5 65,5 42,7 252 32,9 72,0 85,4 811,4
I EBstacdo de Barreiras: lat. 12-09 long. 44-59 alt. 435 (periodo: 1920-67)
II Estacdo de Vitéria da Conquista: lat. 11-51 long. 40-50 alt. 928 (periodo: 1935-67)
ITI Estacdo de Riachfio de Jacuipe: lat. 11-48 long. 39-22 alt. 217 (periodo: 1950-67)
IV Estaciio de Senhor de Bonfim: lat. 10-27 long. 40-11 alt. 544 (periodo: 1912-67)
QUADRO 2 — Caracteristicas analiticas sumArias dos perfis.
Profund. N Fey0y
. N Argila pH MO S Al+++ T v .
livre
Perfil  Horlz  Amostra %  H,0 KCl % mé.  para 100 g x 100
cm 2 %
n.e 15 Aqq 0- 10 26,0 4.9 41 1,6 0,50 0,39 3,92 13 AT
By 40- 50 30,3 4,4 4,7 0,8 0,28 0,19 2,91 10 3,9
By 190-200 36,0 4,9 5,6 0,3 0,30 _— 0,59 51 5,7
no 18 Ay 5- 15 14,4 4,4 3,7 1,7 0,75 0,83 5,31 14 07
B, 100-110 22,6 4,4 3,9 0,5 0,23 0,83 1,79 10 1,3
B, 240-250 32,1 41 3,7 0,3 0,71 0,66 2,15 33 1,7
n.% 10 Aqy 5- 13 32,6 4,6 3,7 3,0 0,75 1,41 9,61 8 3,6
By 65- 75 49,5 4,6 3,9 1,0 0,19 1,22 6,03 3 5,8
B, 205-215 52,9 4,5 3,7 0,5 0,19 0,86 3,99 5 5,7
no 9 Aqq 2- 20 40,2 45 3,7 8,1 1,14 3,52 18,86 6 2,2
By 140-150 50,3 4.8 41 0,7 0,25 0,73 4,24 6 3.3
B, 200-210 68,8 5,6 4,7 0,4 0,06 1,24 36 3,8

0,45




122 ANAIS DO XV CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

Classificacao

Utilizando, a classificacio francesa dos
solos (Aubert e Segalen, 1966), a legenda
dos solos adaptada para o mapa dos solos
do mundo (FAO/UNESCO, 1973) e a clas-
sificacdo da Equipe de Pedologia do Minis-
tério da Agricultura do Brasil (Brasil —
D.P.P., 1973):

Perfil n° 15: solo ferralitico fortemente de-
saturado em B, empobrecido, modal;
Acric (ou Orthic) Ferralsol; Latossolo
Vermelho Amarelo fase Cerrado;

Perfil n.° 13: solo ferralitico fortemente de-
saturado em B, empobrecido, amarelo
Xantic Ferralsol; Latossolo Vermelho
Amarelo distrofico fase Caatinga;

Perfil n.® 10: solo ferralitico fortemente de-
saturado em B, empobrecido, amarelo
Xantic Ferralsol; Latossolo Vermelho
Amarelo distréfico fase Floresta caduci-
folia ou Latossolo Vermelho Amarelo dis-
tréfico podzolico;

Perfil n.° 9: solo ferralitico fortemente de-
saturado em B, humifero, modal Humic
Ferralsol; Latossolo Vermelho Amarelo
Umico distréfico fase Floresta sub-ca-
ducifolia.

METODO DE FRACIONAMENTO DAS
SUBSTANCIAS HUMICAS

A separacdo da matéria organica leve
(ML) das fracbes humificadas é geralmente
feita por densimetria. Dabin (1971) usa
para esta separacio o A&cido fosférico 2M
cuja densidade é superior a 1. O Acido fos-
férico solubiliza uma parte dos Aacidos fal-
vicos, os &cidos fulvicos livres, designados
neste trabalho por AFac. O restante dos
acidos fulvicos, os 4cidos fulvicos ligados
(AFal) e os Aacidos himicos AH sfo extrai-
dos numa segunda etapa pelo pirofosfato de
s6dio 0,1 M, esta extracio sendo completada
por uma outra extracio com NaOH 0,1 N.

Os diversos extratos humicos, a maté-
ria orgénica leve e o residuo nio extrativel,
a humina (H), sdo dosados por oxidacdo
com a mistura sulfo-cromica (Método Anne)
e definidos pelo teor em carbono. O car-
bono total foi sempre dosado numa amostra
separada. O teor carbono total é razoavel-
mente préoximo da soma dos teores em car-
bono de cada fracdo.

RESULTADOS

Na figura 2 os graficos indicam a re-
particdo dos teores em carbono de cada fra-
cio da matéria orginica nos perfis. Na fi-
gura 3 os graficos indicam as variacdes das
proporgdes relativas de cada fracdo em fun-

cao da profundidade. Nestes tltimos gra-
ficos foram utilizados valores em porcenta-
gem somente do carbono das fracoes himi-
cas dosadas, isto é, AFac + AFal 4+ AH +
+ H; devidos as quantidades muito peque-
nas de ML encontradas.

1 — Distribuicio do carbono total

O teor em carbono total varia muito .de
um perfil para outro. Por exemplo, o teor
em matéria orginica total a 10 cm de pro-
fundidade é de 8% no perfil mais rico e de
1% no perfil mais pobre. Observa-se uma
queda brutal do carbono total nos primeiros
centimetros superficiais do perfil, e depois
um decréscimo mais lento até & base dos
horizontes A. Os teores em carbono total sdo
fracos mas nfio negligenciaveis nos horizon-
tes Bi; eles sfo muito fracos mais néo nulos
(1 a 3% de C) nos horizontes Ba.

2 — A matéria orginica leve

A quantidade de matéria organica leve
é muito pequena. Esta matéria leve se en-
contra somente nas camadas mais superfi-
ciais do solo, os primeiros centimetros.
Quando ela existe, ela representa no maximo
1 a 29 do carbono total. O perfil n° 9 é
o Unico perfil com mais de 5% do carbono
sob forma de matéria orgénica leve, esta
porcentagem foi achada nos dois primeiros
centimetros do perfil num horizonte muito
fino que tem caracteristicas de um AoAzx.

3 — Os acidos falvicos

O carbono dos &cidos fulvicos represen-
ta de 30 a 50% do carbono orgénico total
do solo.

De um modo geral esta . proporgao
aumenta com a profundidade. S&o os Aci-
dos falvicos livres que apresentam as varia-
cbes as mais caracteristicas com a profun-
didade. Em valor absoluto o teor em 4&ci-
dos fualvicos livres pode aumentar até um
maximo a uma fraca profundidade e depois
diminuir como nos perfis 10, 13 e 15. Em
proporcio a taxa de acidos falvicos livres
sofre variacdes nitidas, seja aumento pro-
gressivo até a base do perfil, seja aumento
até um maximo bem marcado no horizonte
Bi. A relacdo acidos falvicos livres/acidos
falvicos totais cresce de 50%, valores obti-
dos em superficie, a 80% em grande pro-
fundidade nas partes mais pobres em ha-
mus do solo. Isto mostra que os A&cidos
fulvicos ligados diminuem rapidamente e que
eles sdo sobretudo representados no horizon-
te Aii. :

4 — Os #Acidos himicos

O carbono dos acidos humicos repre-
senta uma proporcido varidvel do carbono
orgéanico total do solo. Os &cidos humicos
se encontram sobretude nas camadas mais
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superficiais do solo, sendo quase inexisten-
tes em profundidade. No perfil n® 15 sé
esta fracio, pouco representada, fica sensi-
velmente constante, a todas as profundida-
des. A proporcio dos acidos falvicos é sem-
pre menor do que a dos A4cidos htmicos. A
relacdo acidos falvicos totais/Acidos humicos
aumenta sempre nitidamente com a profun-
didade; no caso dos perfis n° 10 e 13 a re-
lacdo atinge valores de 20 no horizonte Bi.

5 — A humina

40 a 60% do carbono total do solo é
carbono da humina: 40% em média nos per-
fis n° 15 e 9, 60% nos perfis n® 10 e 13.
A proporcdo de humina varia com a profun-
didade, as variacGes sfo, entretanto, dificil-
mente interpretaveis. De um modo geral,
parece existir, em proporcdes, um minimo da
humina ao nivel do horizonte Bi (o mais rico
em é&cidos falvicos livres) e em certos casos
no horizonte Aiz. As proporcdes maxima de
humina encontram-se assim perto da super-
ficie, nos primeiros centimetros do solo e
em grande profundidade.

Do ponto de vista da gqualidade da ma-
téria orgénica os solos estudados sfo carac-
terizados por:

— auséncia quase geral da matéria orgéni-
ca leve;

— uma alta proporcio de Acidos flilvicos em
todas as partes do perfil, particularmente
abaixo deo horizonte Ai;. Nota-se uma
acumulaciio absoluta e principalmente re-
lativa dos 4cidos fulvicos livres em pro-
fundidade;

— pequenas quantidades de acidos hiimicos
que se encontram em geral e predomi-
nantemente nos horizontes superficiais;

— um teor em humina relativamente pouco
elevada e, em certos casos, fraco.

DISCUSSAO E CONCLUSOGES

Os resultados obtidos indicam que nos
horizontes ma’‘s superficiais dos solos ferra-
liticos estudados as quantidades de “matéria
orginica leve” s@o fracas. Isto é a conse-
giiéncia de uma decomposicio muito rapida
dos detritos vegetais. A mineralizacdo da
matéria orgénica fresca é pois rapida, conse-
giiéncia do tipo de clima e do tipo de vege-
tacio. O exame da qualidade da matéria
indica que o humus é proveniente em sua
quase totalidade da reorganizacdo e da in-
solubilizacdo de compostos tendo passado
por uma fase solivel. A taxa de extracédo
é elevada, a humificacio é pois forte mas
ela conduz a formacdo de produtos pouco
polimerizados como indica a relacdo Aacidos
falvicos/acidos htmicos muito elevada. A
reparticio da matéria orgénica dentro do
perfil indica que os compostos hiimicos pou-
co polimerizados mineralizam-se lentamente
e migram. Certas fragGes migram a grande
profundidade.

Assistimos logo a uma liberaciio massiva
de compostos orginicos soliveis gue se mi-
neralizam lentamente e migram através do
perfil. O hamus resulta da precipitacio e
da polimerizacio incompleta dos compostos
soliiveis. A biodegradacio deste humus é
limitada. Os produtos neoformados estdo em
parte protegidos a degradacio microbiana
pelos estabilizadores minerais tais como argi-
las, o ferro e o aluminio dos horizontes su-
perficiais do solo; em profundidade eles sdo
pouco degradados porgue a atividade biol6-
gica ai se torna muito fraca. Isto explica
as acumulacbes da matéria orgénica, as ve-
zes, observadas numa grande espessura do
perfil.

Os horizontes Ai1 dos solos resultam pois,
em parte da incorporacio dentro do solo da
matéria orginica transformada pela acfo
biolégica, pela atividade dos animais (ver-
mes, térmitas, formigas, etc....), em parte
da acumulaciio dos produtos soliveis origi-
nada pela serrapilheira no decorrer de sua
decomposicio. Os horizontes Aiz sdo tipica-
mente horizontes de impregnacio de hiuimus.
O hdimus neste horizonte resulta da preci-
pitacio e da polimerizaciio dos produtos
acumulados apés a migracfio. Os horizontes
Bi1 sdo impregnados por produtos que migram
mais profundamente. Nestes horizontes a po-
limerizacho é muito fraca; os acidos falvicos
livres se encontram em abundancia.

Em todos os perfis as matérias himicas
migram profundamente; as diferencas nota-
das de um perfil para outro se referem so-
bretudo & quantidade total de hiimus no per-
fil. E a quantidade de matéria prima vege-
tal produzida pela vegetacdo que condiciona
a quantidade de produtos soliiveis liberados
e conseglientemente a quantidade de humus
formado. Podemos admitir que a producio
de matéria vegetal aumenta da savana 2
floresta semi-caducifolia; a caatinga e a flo-
resta caducifolia tendo producbes intermedia-
rias. A acumulagio de matéria orgénica nos
perfis cresce segundo esta progressdo. Nos
solos sob forte vegetagho, o teor relativa-
mente fraco em humina corresponde, em su-
perficie, a uma acumulacio transitéria de
acidos hiimicos os quais parecem despolime-
rizar-se muito rapidamente em profundidade
enquanto os é&cidos falvicos proporcional-
mente aumentam. Este equilibrio de despo-
limerizacdo entre é&cidos htumicos e Aacidos
falvicos é o indice de uma instabilidade das
matérias hamicas. No solo n.° 15, sob sa-
vana, o equilibrio de despolimerizaco se faz
ao contrario entre os acidos fulvicos e a hu-
mina, os acidos hiimicos sendo relativamente
estdveis. Isto corresponde aquilo que se ob-
serva freqiientemente nos solos homoélogos da
Africa tropical.

Deste trabalho sobre as caracteristicas
do himus de alguns solos ferraliticos do Es-
tado da Bahia, é possivel tirar um certo
nimero de conclusGes a respeito das conse-
qiiéncias dos processos de humificacdo sobre
o desenvolvimento dos perfis. A forte hu-
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mificacfo, a instabilidade das matérias hi-
micas formadas, a abundancia e a permanén-
cia das fracdes de pequeno peso molecular,
as migracOes importantes destas indicam que
nestes solos a matéria orgénica desempenha
um papel importante na mobilizagdo dos ele-
mentos minerais. Um dos efeitos, 0 mais
facilmente perceptivel na atuacdo da maté-
ria orgénica, é a lixiviacdo e o empobreci-
mento em argila dos horizontes superficiais
dos perfis, conseqiiéncia, em parte da acao
de degradacio da estrutura do solo. As
substincias orginicas as mais solaveis mi-
gram até o horizonte By e a sua acumulacao
neste nivel pode explicar a aparicdo de carac-
teres estruturais particulares como a con-
sisténcia mais forte, ligada & desorganizacio
do arranjo grumoso fino dos horizontes Ba
(Fauck, 1973).

SUMMARY )

Characterization of the organic matter of
some ferralitic soils of Bahia

The method of fractionation of humic subs-
tances of DABIN (which enables us to separate
vegetal not humified matter, to extract free and
bonded fulvic acids and humic acids, and to de-
terminate the unextractable organic fraction:
humin) is applied to 4 ferrallitic soils (latosols)
from the, State of Bahia, sampled under 4 types
of vegetation corresponding to zones of tropical
moderatly rainy or dry climates. The organic
matter is studied to the B: horizon, and diagrams
of distribution of the various fractions in
relation to depth are described up to 2 me-

ters deep. One observes, in all the soils, the
very strong humification, the instability of humic
matter, the presence of many slightly polyme-
rised fractions and migration deep in the soil
profiles. The humification process and the re-
sulting products do not differ very much from
one zone to another. The major part of observed
variations seem to be quantitative variations;
they are tied to the variable amount of elements
supplied by the vegetation in relation to the
types of vegetation. ,
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