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NATUREZA DO HUMUS NOS LATOSSOLOS DISTRQPICBS DA BAHIA’ 

B. V0IJ(OF’F2, J. M. FLEXOR3, L. SANTA ISABEL4 & M. SANTA ISABEL3 

RESUMO 

A ” a i d a - s e  QS dadm do fracionamento físico-químico e a distribui@O dios isóbpos 13C e 
140 INLI humus dois l a t ~ o ~ o l ~ s  distróficos d a  Bahia., constatou-se que existem famílias de substiincias 
h ú ”  distinbs h t o  quanto a sua origem como a o  seu modo de wolu@o. Uma familia reune 
f rqões muito iransitiirias como QB Bcidos hfimiaois e a humina herdada. Uma outra compmta 
frqõas, como OS Seidos N v i m  livres e a humina de precipita@o, apresentando ulna relativa 
resis%ência a bio&paiïla&o. 

SUMMARY: THE NATURE OF THE HUMUS OF DZSTROPHIC LATOSOLS FROM BAHIA, BRA- 
ZIL. 

In the humus of distrophic latosols from Bahia, Brazil, different families of humic compo- 
nents were identified by the analyses of the distribution of isotops 13C and 14C related to  results 
of ,the physico-chemical fractionning. These components differ  in fheir origin and evolution pat- 
tern. One o f  the families includes much more transitory fractions such as humic acids and inherited 
humin. Another one contains fractions such as free fulvic acids and pvecipifed humin that are relati- 
uelg more resistant to  biodegradation. 

UFBa, Salvador, BA. Endereço atual: Instituto de GeociBn- 
cias da USP, São Paulo. 

cias do Solo em São Luis - MA, 11/16 de julho de 1977. Re- (3) Laboratório de FIsica Nuclear Aplicada, Instituto de Física 
cebido para publicação em maio de 1977 e aprovado em no- da UFBa, Salvador, BA. 
vembro de 1977. (4) Laborat6rio de Pedologia, 

(1) Trabalho apresentado no XVI Congresso Brasileiro de Ciên- 

(2) Missão ORSTOM. França - Instituto de Geociências da Salvador, BA 

C@%&8PSW- %!4e2’ R@497&nce 



I 

B. VOLKOF et alii 60 

INTRODUÇAO 

O estudo da matéria orgânica dos solos da 
Bahia foi iniciado há alguns mos tanto no labo- 
ratório de Pedologia do Instituto de Geociências 
como no laboratório de Física Nuclear Aplicada 
do Instituto de Física, ambos da Universidade 
Federal da Bahia em Salvador. No primeiro as 
pesquisas visaram principalmente a caracteriza- 
ção do humus por suas diferentes fraçóes (áci- 
dos htímicos, ácidos fúlvicos, humina) enquanto 
que no segundo se procurou investigar os meca- 
nismos da humificação atmv6s da utilização do 
isótopo estável 13C e o rádio-isótopo 14C, de ori- 
gem termonuclear, como traçadores naturais. A 
matéria orgânica dos latossolos, particularmen- 
te a dos latossolos distróficos pobres em ferro, 
que são os mais comuns do Estado da Bahia, 
foi a primeira a ser estudada. 

Tais solos são profundos e bem drenados. A 
textum varia de argilo-arenosa a argilosa. O per- 
fi l  apresenta sempre um pequeno gradiente tex- 
tural. O complexo sortivo é caracterizado pelos 
pequenos valores de T nos horizontes de pro- 
fundidade (a argila é exclusivamente cauliniti- 
ca) e por uma baixa staturaç8o catiônica em to- 
dos os horizontes (saturação 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 são elevados, rara- 
mlente ultrapassando 10% de F%03. Sob vegeta- 
@o natural, os teores em humus no horizonte A 
são muito variáveis; os teores mais elevados são 
encontrados nas áreas de clima de altitude rela- 
tivamente úmido, onde os solos apresentam as 
vezes horizontes A espessos e bastante escuros. 
De um modo geral trata-se de Latossolos Ver- 
melho Amarelo distróficos segundo a classifica- 
ção brasileira, Xanthic Fervalsols segundo a 
legenda da FAO ou ainda de Solos Ferralíticos 
fortemente desaturados empobrecidos amarelos, se- 
gundo a classificação francesa. 

Pelo fracionamento do humus, aplicando-se 
o método de Dabin (19711, chegou-se às seguin- 
tes conclusões (Volkoff e Andrade, 1976; Vol- 
koff, 1977): (a) na superfície dos latossolos, a 
mineralização dos detritos vegetais é sempre rá- 
pida; (b) os produtos pré-húmicos que se for- 
mam no decorrer da mineralização migram fa- 
cilmente em profundidade; (c) uma proporção 
variável desses produtos dá origem a ácidos fúl- 
vicos pouco polimerizados (ácidos fúlvicos li- 
vres) adsorvidos nas argilas ou retidos sob for- 
ma de complexos com o alumínio; (d) o restan- 
te precipita e se condensa mais ou menos forte 
mente, transformando-se em Bcidos húmicos e 
também em produtos muito polimerizados que 
v50 integrar a humina. Por outro 'lado consta- 

tou-se também que o humus dos latossolos é 
constituído de duas partes, uma bastante tran- 
sitória e outra mais permanente. Na primeira, 
as fraçóes mais características são os ácidos hú- 
micos e uma fração da humina chamada humi- 
na herdada (Duchaufour, 1973) e na segunda os 
ácidos fúlvicos e uma outra fração da humina, 
chamada humina de precipitaç&o (Duchauf our, 
1973). 

Os estudos isotópicos mostraram que na 
matéria orgânica a abundância em 13C e a radio- 
atividade devida ao "C não são constantes. A dis- 
tribuição dos isótopos varila de acordo com a 
profundidade. Há portanto um fracionamento 
isotópico do carbono no solo. 

Os trabalhos de Flexor (1974) e Flexor & 
Volkoff (1977) levaram às seguintes constata- 
çóes: (a) na matéria orgânica total, Q relação 
13C/W varia nitidamente e de modo caracterís- 
tico ao longo do perfil (Fig. 1); (b) a relação 
13C/12C dos ácidos fúlvicos livres, fúlvicos ligados 
e dos ácidos hamicos estudados separadamente 
também apresenta variações, mas neste caso as 
variações são muito pequenas e em primeira 
aproximação pode-se considerar que num perfil 
cada uma das fraçóes tem uma composiç5o iso- 
tópica 13C/12C constante; (c) tais fraçóes não 
têm a mesma composição isotópica: a relação 
lsC/uC nos &cidos livres difere bastante da dos 
ácidos fúlvilcos ligados e ácidos húmicos apro- 
ximadamente igual; (d) na humina a relação 
*%/W varia consideravelmente: ao longo do per- 
fil, as variações são similares àquelas observa- 
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Fig 1 - Re&o isot6pica 13C/W da mat6r4a or@nica 
6- nos sucessivos horizontes de dois perfis 
(Flexor, 1974) ; Perf2 b (Flexm e Vokof, 1977). 
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das na matgria orgânica total (mesma forma e 
mesma amplitude). 

No que diz respeito às medidas de radio- 
carbono (Flexor, 1972; Lobo, 1972), os resulta- 
dos seguem a regra geral: os horizontes superio- 
res são sempre e invariavelmente mais jovens 
que as camadas profundas. Foi também mos- 
trado que a relação 14C/12 permite através da ava- 
liação da velocidade de incorpora@o do 14C de 
origem termonuclear, determinar a taxa de re- 
novação do carbono de cada fraçã0 do humus 
mesmo nas camadas mais superficiais do solo 
onde os processos são de curta duração. Verifi- 
cou-se assim que: (a) no horizonte A, a humina 
se renova mais rapidamente que todas as outras 
fraçóes enquanto que em profundidade ela apa- 
rece como a mais estável; (b) no horizonte A, os 
ácidos fúlvicos livres são em comparação às ou- 
tpas frações os que se renovam mais lentamen- 
te e em profundidade, eles se renovam quase tão 
lentamente quanto a humina. 

Tais resultados não foram ainda interpre- 
tados em conjunto. O objetivo desse trabalho 6 
tentar uma interpretação e mostrar como os es- 
tudos isotópicos já realizados e completados por 
novos resultados referentes a humina, confir- 
mam as conclusões decorrentes do fracionamen- 
to físico-químico, tornando possível uma inter- 
pretação geral e coerente, levando assim a no- 
vas hipóteses sobre a constituicio e a dinâmica 
do humus dos latossolos. 

MATERIAL E MIZTODBS 

Os estudos adicionais foram realizadas em amostras 
de Latossolo distr6fico humífero (Flexor e Volkoff, 1977). 
A sequência.do fracionamento da matéria organica é ee- 
quematicamente apresentada no quadro 1. 

Quadro 1 - Sequência esquemAtica do fo?acionmnento do 
humus. 

FraçBes Modo de Obtenção 

Matéria orgSnica leve Separação por densida- 
de: sobrenadente no 
H3P04 ZM 

Solúveis em H3P0, 2M 
a frio 

Extração com Na,P,O, 

...................................................................................................... 
Ac. favicos livres 

................................................................................................ 
Ac. fúlvicos ligados e Ac. húmicos 
solúveis depois do pré-tratamento l O q 0  0.1 M e com 
com H90 .  NaOH 0.1 N 

Humina hidrolisAve1 Solúvel em HC1 N e 
HF N 2 quente 

Humina de precipitação Extração com NaOH 
0,lN ..................................................................... _._____- 

Humina herdada (residuo leve) Em suspens&o em 
H3P04 d = 1,4 ..................................................................................................... 

Humina residual restduo final 

A composição isot6pica W/W foi determinada no 
solo total, isto 8, na materia orghnica total diretamente 
ou nas fraçóes do humus e da humina previamente sepa- 

radas. As medidas foram feitas através & um espetra- 
metro de massa utilizando-se o gas carbônico obtido por 
combustão. 

' 

RESULTADOS 

Fracionando-se a humina e determinando-se 
a relação "C/% de cada uma das suas fraçóes 
observou-se que as frações, inclusive o resíduo 
final (a humina residual), apresentam todos va- 
lores sensivelmente constantes no perfil. 

Por outro lado constatou-se que todas 01s 
fraçóes da humina não têm a mesma composi- 
ção isotópica 13C/12C. As  substâncias extraídas 
pelo NaOH depois do pré-tratamento com 
HCl/HF (parte da humina de precipitação) são 
rellativamente ricas em 13C (6 13C = 20~00). É 
provável que toda a humina de precipitação dos 
latossolos seja assim caracterizada por apresen- 
tar teores em 13C mais elevadas. As outras fra- 
ções da humina, a humina hidrolisável, a humi- 
na herdada e a humina residual, são ao contrá- 
rio relativamente mais pobres em 13C (6 13C = 
-29%0). 

Flexor e Volkoff t 1977), mostraram que os 
ácidos fúlvicos livres, fúlvicos ligados e ácidos 
húmicos possuem composição isotópica constan- 
te. Eles tinham chegado a conclusão que a hu- 
mina era a única fragão de composição isotópi- 
Ca significativamente variável ao longo dos per- 
fis. 

Com os novos resultados referentes à humi- 
na, a matéria orgânica dos latossolos aclia-se 
portanto dividida em substâncias Cujas relações 
13C/=C são, em primeira aproximação, todas in- 
dependentes da profundidade. Cada uma delas 
é bem definida do ponto de vista de sua compo- 
sição isotópica e pode ser caracterizada por sua 
relação 13C/"G (Quadro 2). 

Quaidro 2 - mla&io 130pYq nas principais fmgões do 
humus de u m  Latossolo humíferff do Estado 
da Bahia. 

Fraçã0 6. 13C% * 
Acidos fiilvicos livres . . . . . . .  - 26,O 1,0 
Ácidos fúlvicos ligados sollíveis depois do 
pré-tratamento com . . . . .  - 29,O - + 1,O 
Acides hdmicos solfiveis depois do pre-trra 
tamento com H3FQ . . . . . . .  - 29,O + 1,0 
Humina hidrolis6vel . . . . . . .  - 29,O 1,0 
Humina de precipitação extraida com 
NaOH depois do prLtratamento com 
HCl/HF . . . . . . . . . . .  - 20,O + 1,0 
Humina herdada 
Humina residual . . . . . . . .  - 29,O 1,0 

. . . . . . . .  - 29,O 7 1,O 

(13c/11c)a 

a sendo a amostra e b o padräo (IWB) de referência. 
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DISCUSSA0 E CONCLUSÁ0 

A s  proporções relativas das fraçõ- do hu- 
mus e da humina variam de acordo com os ho- 
rizontes pedológicos (Volkoff e Andrade, 1976; 
Volkoff, 1977). Os resultados obtidos tornam 
possível a explicação das variações da relação 
l3C/I2C tanto da humina como da matéria orgâ- 
nica total. 

Na humina, a relaç5o 13C/12C aumenta com a 
profundidade. Tal variação pode ser devida a um 
aumento das proporções de frações ricas em 
13C ou uma diminuição das frações pobres em 
13C. Nos latossolos da Blahia, a humina de preci- 
pitação, parte rica em 13C da humina (6 13C =- 
~ ~ V O O ) ,  permanece constante ao longo do perfil 
enquanto que as frações restantes da humina 
(humina herdada, humina hidrolisável, humina 
residual) diminuem em proporções da superfí- 
cie para base do perfil (Fig. 2).  As frações que 
apresentam variaçijes mais significativas são a 
humina herdadta e a humina hidrolisável. Como 
por outro lado é provável que a humina hidro- 
lisável esteja diretamente relacionada à humina 
herdada (Volkoff, 1977) pode-se dizer que nos 
latossolos da Basa  o aumento em profundidade 
da relação 13C/12C na humina, se deve a diminui- 
ção das proporções da humina herdada. 
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Fig. 2 - Representaç50 esquetdtica da distribuiçio das 
principais f w õ e s  do humus segundo os hlorizon- 
tas de um latossolo distrófico da Bahia, (Vol- 
koff, 1977): l, dcidos ftilvicos livres; 2, alca- 
lino pré-solúveis após pré-tratamento oom 
H3P0,; 21, Boidos hWcos; 22, Bcidos fiilvicos 
ligadoa; 13, humina; 31, h"a  herdada e hu. 
mim hidrolisAve1; 32, humina residual; 33, h u  
mina de precipita.çã,o. 

Na matéria orgânica total o aumento de 
13C/W em profundidade explica-se tanto pelas 
modificações dos teores em humina herdada co- 
mo pela diminuição das proporções de ácidos 
húmicos. Esta Última fração é relativamente mais 
pobre em 13C; suas propoções decrescem em pro- 
fundidade à medida que as proporções dos áci- 
dos fúlvicos livres (relativamente mais ricos em 
13C) crescem (Fig. 2). O valor do 613C da maté- 
ria orgânica total aparece assim diretamente em 
fungão da humina herdada e dos ácidos húmi- 

Os resultados mostram também que, pelo 
613C as frações do humus distribuem-se nitida- 
mente em dois grupos. Um corresponde às subs- 
tâncias relativamente mais ricas em 13C com- 
preendendo os ácidos fúlvicos livres e a humina 
de precipitação. O outro corresponde às outras 
f rações (ácidos fúlvicos ligados, ácidos húmicos, 
humina herdada, humina residual) que apare- 
cem como substâncias relativamente pobres em 
13C. Esta divisão em dois grupos lembra a divi- 
são decorrente dos estudos baseados no fracio- 
namento físico-químico (Volkoff, 1977). Ter-se-ia 
portanto as substâncias ricas em mais resis- 
tentes ou mais estáveis, e provavelmente boa 
parte das substâncias pobres em 13C bastante 
transitórias. Os resultados das medidas do ra- 
diocarbono por serem diretamente relacionadas 
com a estabilidade das frações são porém as que 
dão mais informações a esse respeito. As medi- 
das de 14C (Flexor, 19721, indicam que, perto dba 
superfície do solo, a humina 6, ern comparação 
às outras frações, a que se renova mais rapida- 
mente. De todas as frações, a humina é pois ~1 

mais instável nesta parte do perfil. O contrário 
é observado em profundidade. Por outro lado, 
perto da superfície do solo, no horizonte Al, há 
uma certa proporção de humina herdada. Esta 
geralmente desaparece totalmente nos horizon- 
tes de profundidade, enquanto que as outras fra- 
Gões da humina permanecem constante. Poderia 
ser portanto a humina herdada a responsável 
pelo comportamento diferente da huminfa no 
horizonte Al .  Conclui-se que a humina herdada 
é pouco resistente 8, biodegradação e que as ou- 
tras frações da humina, humina de precipita- 
ção e humina residual, são, ao contrário, muito 
estáveis. Pelo 14C há também confirmação da es- 
tabilidade dos ácidos fúlvicos livres quando com- 
parados 9s outras frações (Flexor, 1972). 

Os resultados levam assim 8, seguinte ordem 
de estabilidade: 

cos. 

Humina de precipitação 
Humina residual 

Ac húmicos ) humina 
>Ac. fúl. ligados herdada >&c. fúl. livres 

Do estudo da distribuição do lSC no humus 
tira-se outra conclusão importante. Quando há 
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identidade de composição isotópica pode-se su- 
por semelhança de origcm e interagões recípro- 
cas entre frações. Composições isotópicas mui- 
to diferentes significariam ao contrário gêneses 
e evoluções independentes. Mostrou-se que, no 
solo, existe um grupo de substgncias húmicas 
de mesma composição isotópica e que também 
existem substâncias de composição isotópica bas- 
tante diferente. Todas a.~ frações relativamente 
pobres em I3C (ácidos fúlvicos ligados, ácidos h& 
micos, humina hidrolisável, humina herdada, hu- 
minla residual), com aproximadamente a mesma 
composição isotópica, formariam, portanto, um 

'' conjunto de substâncias interdependentes de 

,$ mesma origem. As fraçÓes mais ricas em I3C 

'8 (ácidos fúlvicos livres, humina de precipitagão 
teriam outra origem. Nesta altura, o humus apa- 
rece como constituído de várias famílias de pro- 

ácidos fúlvicos livres e a humina de precipita- 
ção têm uma dinâmica própria e independente, 
enqufanto que a humina residual pertence gene- 
ticamente ao conjunto das fragões mais transi- 
tórias. 
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RESUMO 

Em horiuontes selecioplados de perfis de solos com horimontes B texturd (Alfisols e U1- 
tiso1.s) da esta@o experimental de Pinadorama, foram identZicados e qumtiiicados minerais drcs 
frafies argila e areia. O potkssio total foi detenninado na terra fina 'sem ao ar9 e nas fracöes 
argila, Etno e areia. As quantidades de potlssio extmído oom €€NO3 a quenb, foram tambbm 
d e k " h  na terra f i a  seca ao ar. 

Na fraç%o ar+ dos horizontes A e B a CQUlinita 6 o mineral dominante, segrrido de 
menores quantidades de mica, minerais hteresbatificah 2:l e monborilonita. A frag% ax- 
gila do horizonte A apresenta, na maim parte dos ca~os, teores de mia superiores aos da ar- 
gi la  do horizonte B, fato interpretado como provlvel conscquência. de migraç50 preferencial, do 
horkonta A pasa o B, da argila fim (<@ab) que kem menor quantidade de mica que a argila 
grossa (2  - O&). Na fra@ areia o quartzo é o mirmeral dominante, ssguind&se as feldspatos 
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