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NATUREZA DO HUMUS NOS LATOSSOLOS DISTROFICOS DA BAHIA'
B. VOLKOFF? J. M. FLEXOR3, L. SANTA ISABEL‘ & M. SANTA ISABEL?
RESUMO
Analisando.se os dados do fracionamento fisico-gquimico e a distribuicie dos isétopos 13C e
1“0 no humus dos latossolos distréficos da Bahia, constatou-se que existem familias de substancias
1. himicas distintas tanto quanto a sua origem como ao seu modo de evolucic. Uma familia reune
ff" fracdes muito transitérias como os Acidos homicos e a humina herdada. Uma outra comporta
I fragdes, como os Acidos falvicos livres e a humina de precipitagio, apresentando uma relativa
4 resisténcia a biocdegradacio.
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SUMMARY: 7HE NATURE OF THE HUMUS OF DISTROPHIC LATOSOLS FROM BAHIA, BRA-

ZIL.

In the humus of distrophic latosols from Bahia, Brazil, different families of humic compo-
nents were identified by the analgses of the distribution of isotops 13C and C related to results
of the physico-chemical fractionning. These components differ in their origin and evolution pat-
tern. One of the families includes much more transitory fractions such as humic acids and inherited
humin. Another one contains fractions such as free fulvic acids and precipited humin that are relati-

vely more resistant to biodegradation.
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cebido para publicagio em maio de 1977 e aprovado em no-
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INTRODUCAO

O estudo da matéria organica dos solos da
Bahia foi iniciado h4 alguns anos tanto no labo-
ratério de Pedologia do Instituto de Geociéncias
como no laboratdrio de Fisica Nuclear Aplicada
do Instituto de Fisica, ambos da Universidade
Federal da Bahia em Salvador. No primeiro as
pesquisas visaram principalmente a caracteriza-
cdo do humus por suas diferentes fracOes (dci-
dos himicos, dcidos filvicos, humina) enquanto
que no segundo se procurou investigar os meca-
nismos da humificacio através da utilizagdo do
isétopo estdvel ¥C e o radio-isétopo *C, de ori-
gem termonuclear, como tracadores naturais. A
matéria orginica dos latossolos, particularmen-
te a dos latossolos distroficos pobres em ferro,
que sdo os mais comuns do Estado da.Bahia,
foi a primeira a ser estudada.

Tais solos sdo profundos e bem drenados. A
textura varia de argilo-arenosa a argilosa. O per-
fil apresenta sempre um pequeno gradiente tex-
tural. O complexo sortivo € caracterizado pelos
pequenos valores de T nos horizontes de pro-
fundidade (a argila é exclusivamente cauliniti-
ca) e por uma baixa saturacio catidnica em to-
dos os horizontes (saturac8o de bases inferior
a 40% ou, mais comumente, inferior a 30%). O
PH varia de 4 a 5. A cor é geralmente amarela
e os teores em ferro nunca sio elevados, rara-
mente ultrapassando 10% de Fe,0;. Sob vegeta-
¢do natural, os teores em humus no horizonte A
sdo muito varidveis; os teores mais elevados sao
encontrados nas areas de clima de altitude rela-
tivamente tUmido, onde 0s solos apresentam as
vezes horizontes A espessos e bastante escuros.
De um modo geral trata-se de Latossolos Ver-
melho Amarelo distréficos segundo a classifica-
cdo brasileira, Xanthic Ferralsols segundo a
legenda da FAO ou ainda de Solos Ferraliticos
fortemente desaturados empobrecidos amarelos, se-
gundo a classificagdo francesa.

Pelo fracionamento do humus, aplicando-se
o0 método de Dabin (1971), chegou-se as seguin-
tes conclusbes (Volkoff e Andrade, 1976; Vol-
koft, 1977): (a) na superficie dos latossolos, a
mineralizacdo dos detritos vegetais € sempre ra-
pida; (b) os produtos pré-humicos que se for-
mam no decorrer da mineralizacdo migram fa-
cilmente em profundidade; (¢) uma proporgio
varidvel desses produtos dé origem a 4acidos ful-
vicos pouco polimerizados (dcidos filvicos li-
vres) adsorvidos nas argilas ou retidos sob for-
ma de complexos com o aluminio; (d) o restan-

" te precipita e se condensa mais ou menos forte-
mente, transiormando-se em 4cidos himicos e
também em produtos muito polimerizados que
vio integrar a humina. Por outro ‘lado consta-
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tou-se também que o humus dos latossolos é
constituido de duas partes, uma bastante ftran-
sitéria e outra mais permanente. Na primeira,
as fracbes mais caracteristicas s8o os dcidos hu-
micos e uma fracao da humina chamada humi-
na herdada (Duchaufour, 1973) e na segunda os
acidos fdlvicos e uma outra fracdo da humina,
chamada humina de precipitacdo (Duchaufour,
1973).

Os estudos isotdépicos mostraram que na
matéria orginica a abundancia em *C e a radio-
atividade devida ao “C ndo sdo constantes. A dis-
tribuicio dos isotopos varia de acordo com a
profundidade. Ha portanto um fracionamento
isotdpico do carbono no solo.

Os trabalhos de Flexor (1974) e Flexor &
Volkoff (1977) levaram as seguintes constata-
¢bes: (a) na matéria organica total, a relacdo
BC/2C varia nitidamente e de modo caracteris-
tico ao longo do perfil (Fig. 1); (b) a relacdo
BC/C dos acidos fulvicos livres, filvicos ligados
e dos dcidos himicos estudados separadamente
também apresenta variacdes, mas neste caso as
variacOes sio muito peguenas e em primeira
aproximagio pode-se considerar que num perfil
cada uma das fracdes tem uma composicdo iso-
topica ®C/”C constante; (c) tais fracOes ndo
tém a mesma composicdo isotdpica: a relagdo
BC/2C nos &cidos livres difere bastante da dos
dcidos fuilvicos ligados e 4cidos humicos apro-
ximadamente igual; (d) na humina a relagéo
BC/2C varia consideravelmente: ao longo do per-
fil, as variacbes sfo similares aquelas observa-
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Fig- 1 — Reacdo isotdopica 13C/2C da matéria orginica
total nos sucessivos horizontes de dois perfis

(¥lexor, 1974) ; Perfil b (Flexor e Volkof, 19%7).
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das na matéria orglnica total (mesma forma e
mesma amplitude).

No que diz respeito as medidas de radio-
carbono (Flexor, 1972; Lobo, 1972), os resulta-
dos seguem a regra geral: os horizontes superio-
res sdo sempre e invariavelmente mais jovens
que as camadas profundas. Foi também mos-
trado que a relacio *C/“ permite através da ava-
liacdo da velocidade de incorporagio do “C de
origem termonuclear, determinar a taxa de re-
novacdo do carbono de cada fracido do humus
mesmo nas camadas mais superficiais do solo
onde os processos sdo de curta duracdo. Verifi-
cou-se assim que: (a) no horizonte A, a humina
se renova mais rapidamente gue todas as outras
fracfes enquanto que em profundidade ela apa-
rece como a mais estavel; (b) no horizonte A, os
acidos fdlvicos livres sio em comparacio as ou-
tras fracbes os gue se renovam mais lentamen-
te e em profundidade, eles se renovam quase t80
lentamente quanto a humina.

Tais resultados ndo foram ainda interpre-
tados em conjunto. C objetivo desse trabalho €
tentar uma interpretagao e mostrar como os es-
tudos isotépicos ja realizados e completados por
novos resultados referentes a humina, confir-
mam as conclustes decorrentes do fracionamen-
to fisico-quimico, tornando possivel uma inter-
pretacio geral e coerente, levando assim a no-
vas hip6teses sobre a constituicdo e a dinamica
do humus dos latossolos.

MATERIAL E METODOS

Os estudos adicilonais foram realizados em amostras
de Latossolo distréfico humifere (Flexor e Volkoff, 1977).
A sequéncia .do fracionamento da matéria organica é es-
quematicamente apresentada no quadro 1.

Quadro 1 — Sequéncia esquemitica do fracionamento do
humus.

Fragoes Modo de Obtengio

Separagiio por densida-
de: sobrenadente no
H:’,PO4 2M

Matéria orgénica leve

Ac. fidlvicos livres Solﬁve1s em I—IsPO4 M
a frio

Ac. falvicos ligados e 4c¢. hiimicos
soltveis depois do pré-tratamento
com H,PO,

BExtragio com Na4P20,1
108,001 M e com
NaOH 0,1 N

Soltvel em HCI N e
HF N a2 quente

Humina hidrolisavel

Extragio com NaOH
0,1N

Fim suspensio em

residuo final

Humina residual

A composicdo isotépica 13C/RC foi determinada no
solo total, 1sto & na matéria orginica total diretamente
ou nas fragdes do humus e da humina previamente sepa-

radas. As medidas foram feitas através de um espetro-
metro de massa utilizando-se o g4s carbénico obtido por
combustéo.

RESULTADOS

Fracionando-se a humina e determinando-se
a relacdo ®C/“C de cada uma das suas fraces
observou-se que as fragdes, inclusive o residuc
final (a humina residual), apresentam todos va-
lores sensivelmente constantes no perfil.

Por outro lado constatou-se que todas as
fracOes da humina nao tém a mesma composi-
¢io isotdpica ¥C/2C. As substincias extraidas
pelo NaOH depois do pré-tratamento com
HCI/HF (parte da humina de precipitacio) sdo
relativamente ricas em *C (8 *C = 20%0). E
provavel que toda a humina de precipitacio dos
latossolos seja assim caracterizada por apresen-
tar teores em “*C mais elevadas. As outras fra-
c¢bes da humina, a huming hidrolisavel, a humi-
na herdada e a humina residual, sio ao contra-
rio relativamente mais pobres em *C (3 B®C =
—29%0).

Flexor e Volkoff (1977), mostraram que os
acidos fulvicos livres, fulvicos ligados e 4cidos
himicos possuem composicdo isotdpica constan-
te. Eles tinham chegado a conclusido que a hu-
mina era a Unica fragio de composicio isotopi-
ca significativamente variavel ao longo dos per-
fis.

Com os novos resultados referentes & humi-
na, a matéria organica dos latossolos achia-se
portanto dividida em substancias cujas relacdes
BC/2C sfo, em primeira aproximagdo, todas in-
dependentes da profundidade. Cada uma delas
é bem definida do ponto de vista de sua compo-
sicao isotdpica e pode ser caracterizada por sua
relagiao ®C/2C (Quadro 2).

Quadro 2 — Relagio 3C/¥C mas prinecipais fragbes do
humus de um Latossolo humifero do Estado

da Bahia.

Fracio S BC% *
Acidos fulvicos livres . — 26,0 4- 1,0
Acidos falvicos ligados solGveis depms do
pré.tratamento com H;POy . . . — 29,0 4 1,0
Acidos himicos solGiveis depois do pré.tra.-

tamento com HPO, . . . . . . . — 290 _—[: 1,0
Humina hidrolisdvel . . — 29,0 4+ 1,0
Humina de precipitagio extraida com

NaOH depois do pré-tratamento com

HCY/HF . . . . . . . . . . .—200-4 10
Humina herdada ‘ . — 29,0 4 1,0
Humina residual . . . . . . . .— 290 % 10

(lac/mc)a_(mclxzc)b
* 3 1B = . 1000

(13 c /12;0)
a sendo a amostra e b o padrio (PDB) de referéncia.

R. bras.' Ci. Solo 2: 59-63 1978
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DISCUSSAO E CONCLUSAO

As proporcoes relativas das fracoes do hu-
mus € da humina variam de acordo com os ho-
rizontes pedolégicos (Volkoff e Andrade, 1976;
Volkoff, 1977). Os resultados obtidos tornam
possivel a explicacdo das variacOGes da relacio
BC/2C tanto da humina como da matéria orgé-
nica, total.

Na humina, a relacdo ®*C/*C aumenta com a
profundidade. Tal variacio pode ser devida a um
aumento das proporcOes de fracOes ricas em
BC ou uma diminuicdo das fracOes pobres em
3C. Nos latossolos da Bahia, a humina de preci-
pitacdo, parte rica em *C da humina (8 *C =—
20%0), permanece constante ao longo do perfil
enquanto que as fracdes restantes da humina
(humina herdada, humina hidrolisavel, humina
residual) diminuem em proporgdes da superfi-
cie para base do perfil (Fig. 2). As fragdes que
apresentam variagOes mais significativas s8o a
humina herdada e a humina hidrolisdvel. Como
por outro lado é provdvel que a humina hidro-
lisavel esteja diretamente relacionada a humina
herdada (Volkoff, 1977) pode-se dizer que nos
latossolos da Bahia o aumento em profundidade
da relacio B®C/?C na humina, se deve a diminui-
¢ao das proporcdes da humina herdada.

°/s carbono total
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Fig. 2 — Representacio esquemdatica da distribuicio das
principais fra¢ées do humus segundo es horizon.
tes de um latossolo distrofico da Bahia, (Vol-
koff, 19%7%): 1, Acidos falvicos livres; 2, alca-
lino présoliveis apds pré-tratamento com
H;P0,; 21, dcidos hamicos; 22, dcidos filvicos
ligades; 13, humina; 31, humina herdada e hu.
mina hidrolisavel; 32, humina residual; 33, hu-
mina de precipitacéo. : .
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Na matéria organica total o aumento de
BC/®C em profundidade explica-se tanto pelas
modificacOes dos teores em humina herdada co-
mo pela diminuicdo das proporcoes de dcidos
humicos. Esta tltima fracio é relativamente mais
pobre em *¥C; suas propocdes decrescem em pro-
fundidade & medida que as proporces dos aci-
dos fulvicos livres (relativamente mais ricos em
3C) crescem (Fig. 2). O valor do 3°C da maté-
ria orgénica total aparece assim diretamente em
funcdo da humina herdada e dos dcidos humi-
Cos.

Os resultados mostram também que, pelo
%8C as fracdes do humus distribuem-se nitida-
mente em dois grupos. Um corresponde as subs-
tancias relativamente mais ricas em *C com-
preendendo os acidos fulvicos livres e a humina
de precipitacdo. O outro corresponde as outras
fragdes (dcidos fulvicos ligados, dcidos htimicos,
humina herdada, humina residual) que apare-
cem como substincias relativamente pobres em
BC. Esta divisio em dois grupos lembra a divi-
580 decorrente dos estudos baseados no fracio-
namento fisico-quimico (Volkoff, 1977). Ter-se-ia
portanto as substéncias ricas em *C mais resis-
tentes ou mais estdveis, e provavelmente boa
barte das substancias pobres em *C bastante
transitérias. Os resultados das medidas do ra-
diocarbono por serem diretamente relacionadas
com a estabilidade das frac¢des s&o porém as que
dao mais informacGes a esse respeito. As medi-
das de “C (Flexor, 1972), indicam que, perto da
superficie do solo, a humina €, em comparacio
as outras fracOes, a que se renova mais rapida-
mente. De todas as fracdes, a humina é pois a
mais instavel nesta parte do perfil. O contrario
€ observado em profundidade. Por outro lado,
perto da superficie do solo, no horizonte Al, ha
uma, certa proporcio de humina herdada. Esta
geralmente desaparece totalmente nos horizon-
tes de profundidade, enguanto que as outras fra-
c¢Oes da humina permanecem constante. Poderia
ser portanto a humina herdada a responsdvel
pelo comportamento diferente da humina no
horizonte Al. Conclui-se que a humina herdada
é pouco resistente & biodegradacio € que as ou-
tras fracbes da humina, humina de precipita-
¢io e humina residual, sdo, ao contrario, muito
estdveis. Pelo “C hd também confirmacio da es-
tabilidade dos dcidos filvicos livres quando com-
parados as outras fracbes (Flexor, 1972).

Os resultados levam assim & seguinte ordem
de estabilidade:

Humina de precipitacio &c humicos > humina

Humina residual > 4c. fal. livres >éc. fal. ligados / herdada
Do estudo da distribuicdo do *C no humus
tira-se outra conclusio importante. Quando hd

il
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identidade de composicio isotdpica pode-se su-
por semelhancga de origem e interacgbes recipro-
cas entre fracOes. ComposicOes isotépicas mui-
to diferentes significariam ao contrario géneses
e evolugdes independentes. Mostrou-se que, no
solo, existe um grupo de substancias himicas
de mesma composicdo isotdpica e que também
existem substancias de composicio isotdpica bas-
tante diferente. Todas as fracGes relativamente
pobres em *C (4cidos fiilvicos ligados, dcidos hii-
micos, humina hidrolisavel, humina herdada, hu-
mina residual), com aproximadamente a mesma
composicio isotdpica, formariam, portanto, um
conjunto de substincias interdependentes de
mesma origem. As fracGes mais ricas em ¥C
(4cidos fulvicos livres, humina de precipitacio)
teriam outra origem. Nesta altura, o humus apa-
rece como constituido de varias familias de pro-
dutos de formacido e dindmica proprias. A con-
sequéncia disso € que nao se pode mais estabe-
lecer uma sequéncia evolutiva tnica como no
modelo tradicional da humificacio onde todas
as fracOes sfo de um certo modo consideradas
como derivadas umas das outras. Existiriam dois
ou mais ciclos de evolucio.

Utilizando junto os resultados obtidos pelo
fracionamento fisico-quimico e pelos estudos iso-
topicos pode-se finalmente concluir que o hu-
mus dos Latossolos distréficos da Bahia integra
duas partes distintas. Uma € constituida de aci-
dos fulvicos livres, de humina de precipitagio
e de humina residual e outra das demais fracdes.
As fragbes da primeira parte parecem se reno-
var lentamente, enquanto que as da segunda se-
riam muito mais sensiveis & biodegradacdo. Os

acidos fulvicos livres e a humina de precipita-
ciao tém uma dindmica propria e independente,
enquanto que a humina residual pertence gene-
ticamente ao conjunto das fracdes mais transi-
térias.
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RESUMO

Em horizontes selecionados de perfis de solos com horizontes B textural (Alfisols e Ul-

tisols) da estaciio experimental de Pindorama,

foram identificados e guantificados minerais das

fracdes argila e areia, O potissio total foi determinado na terra fina seca ao ar, € nas fracdes
argila, limo e areia, As quantidades de potassio extraido com HNO; a quente, foram tambdém

determinadas na terra fina seca ao ar,

Na fracic argila dos horizontes A e B a caulinita é o mineral dominante, seguido de
menores quantidades de mica, minerais interestrafificadas 2:1 e monimorilonita. A. fracio ar-
gila de horizonte A apresenta, na maior parte dos casos, teores de mica supericres aecs da ar-
gila do horizonte B, fato interpretado como proviavel consequéncia de migraciio preferencial, do
horizonte A para o B, da argila fina (<0,2),) que tem menor quantidade de mica que 2 argila
grossa (2 — 0,2),). Na fracio areia o quartzo é o mineral dominante, seguindo-se os feldspatos
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