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HUMUS E MINERALOGIA DOS HORIZONTES SUPERFICIAIS
DE TRES SOLOS DE CAMPO DE ALTITUDE DOS
ESTADOS DE MINAS GERAIS, PARANA E SANTA CATARINA (1)

B. VOLKOFF (), c.c. CERRI (3) & A.J. MELFI (4)

RESUMO

Estudaram-se o hiimus e a composicio mineralégica dos horizontes A11, A12 e A3, e parte superior do
horizonte B de um Rubrozem e dois cambissolos. Estes solos que tém como material de origem, respectivamente, os
sedimentos cenozdicos da Bacia de Curitiba (Parand), basaltos (Santa Catarina) e migmatitos (Minas Gerais), encon-
tram-se em zonas de altitudes e precipitacdes elevadas (1.500mm de chuva por ano) e apresentam cobertura vegetal
de campo. Nos trés, hd uma nitida acumulacio de himus, que apresentam caracteristicas semelhantes: elevadas
proporcdes de dcidos fiilvicos livres, fracGes alcalino-soltiveis e pouca humina. A fracio argila é constituida dominan-
temente de caulinita, de gibbsita e de vermiculita aluminizada, Em direcio i supexficie, verifica-se que as variacdes
mineralégicas sio muito pequenas. A acumulacio orginica poderia ser explicada pela formacio de complexos
organominerais estiveis com o aluminio.

SUMMARY: HUMUS AND MINERALOGY OF SUPERFICIAL HORIZONS OF THREE SOILS
FROM UPLAND GRASS FIELDS OF MINAS GERAIS, PARANA AND SANTA
CATARINA STATES, BRAZIL

Humus and minerel composition of A11, A12 and A3 horizons and upper part of horizon B of a Rubrozem
and two Cambisols were studied. These soils originate respectively from Cenozoic sediments of the Curitiba Basin -
(Parand), basalt (Santa Catarina) and migmatite (Minas Gerais), and are located at relatively high altitude and high
precipitation (1,500mm rain per year) zones, which have a field plant cover. There is a clear accumulation of humus
in the three soils, which show similar characteristics: high proportion of free fulvic acids, soluble alcaline fractions
and little humine. The clay portion comprises predominantly of kaolinite, gibbsite, and of aluminized vermiculite.
Towards the surface, mineral variations are very small, Organic accumulation might be explained by the formation

of mineral-organo complexes stable with aluminium,

INTRODUCAO

Nas zonas de altitude do Sul do Estado de Minas Gerais
e Leste dos Estados de Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, solos desenvolvidos a partir de materiais
originais muito diferentes apresentam vdrias caracteristicas
comuns. Solos geograficamente distantes, como os cambis-
solos da unidade Campos do Jorddo, nos Estados de Minas
Gerais e Sfo Paulo, desenvolvidos a partir de rochas cristali-

.nas do embasamento; os rubrozens, desenvolvidos a partir

de sedimentos argilosos beideliticos da formag¢io Guabiri-
tuba, no Estado do Parand; e os cambissolos e latossolos
brunos derivados de rochas vulcdnicas de Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, tém uma composicdo mineralégica
uniforme. Suas fragGes finas sfo constituidas por caulinita
(e/ou haloisita), vermiculita aluminizada e gibbsita (Oliveira
et alii, 1975; Lima et alii, 1977; Kampf & Klamt, 1978;
Modenesi, 1980, e Volkoff & Melfi, 1980). Sdo também
todos dcidos e bastante humiferos.

Dessa forma, pode-se pensar que o conjunto dos solos
de altitude da zona subtropical imida brasileira tenha sofri-
do um mesmo processo de evolucdo responsdvel pela forma-
¢do de um complexo mineral, caracterizado pela paragénese
caulinita (haloisita), vermiculita aluminizada e gibbsita, e
pela acumulagfo de matéria drganica.

No presente trabalho, procurou-se definir melhor a na-
tureza da matéria orginica acumulada e analisar as variacOes
mineraldgicas que poderiam ser-lhe associadas.

MATERIAL E METODOS

Localizagdo e descri¢do dos perfis estudados— Na figura
1 encontram-se assinalados os trés perfis estudados, bem
como delimitadas as zonas com cotas superiores a 800m
que determinam as dreas de altitude do Sul do Brasil.

O perfil MMG1 ¢ um solo formado'sobre material deri-
vado de migmatitos pré-cambrianos da serra da Mantiqueira.
Localiza-se no aeroporto da Vila Monte Verde (Municipio
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de Camanducaia), aproximadamente 40km a oeste de Cam-
pos do Jorddo, no Sul de Minas Gerais, 1.600m de altitude.
A drea apresenta morros desnudados e colinas encobertas de
floresta de araucdria (Araucaria engustifolia) e de campos.
A pluviosidade ¢ de 1.500mm anuais, havendo uma nitida
estacao. seca entre os meses de maio e agosto. A temperatura
média anual é 13,6°C. Trata-se de um Cambissolo da unida-
de Campos do Jordao (Brasil, 1960).

O perfil MPR4 é um Rubrozem, estudado anteriormente
por Volkoff & Melfi (1980), e desenvolvido a partir de sedi-
mentos cenozoéicos nas proximidades da cidade de Curitiba,
a cerca de 800m de altitude. A pluviosidade média da regido
é de 1.420mm por ano, sem estagfo seca marcada, e a tem-
peratura média anual ¢ 16,5°C.

O perfil MSC1 é um Cambissolo Himico da unidade
Rocinha (Brasil, 1972), encontrado no planalto basdltico da
Bacia do Parand, a 1.550m de altitude, entre as cidades de
Lauro Muller e Bom Jardim da Serra, a leste de S3o Joaquim,
em Santa Catarina. A vegetacdo é de campos, com bosques
de araucdria. A pluviosidade média anual ¢ 1.400mm, com
chuvas bem distribuidas, e a temperatura média anual, 14°C.

Os solos apresentam, esquematicamente, os seguintes
perfis:

Perfil MMG1: Unidade Campos do Jorddo

All 0—10c¢m; Bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2
GUmido); argila; fraca; média; blocos subangulares;
muitas raizes; transi¢do gradual.

10—25cm: Bruno-acinzentado muito escuro (10YR
3/2 umido); argila; fraca; grande; blocos angulares;
poucas raizes finas; transicdo gradual.

25—50cm; Bruno-escuro (7,5YR 4/4 Gmido); argila;
forte; grande; prismdtica; que se rompe em grandes
blocos; algumas raizes finas; transi¢do difusa.
50—100/130cm: Bruno-amarelado (8,75YR 4/5 umi-
do); os primeiros 10cm sfo mais escuros que o A3;
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argilo-siltoso; fraca; grande; blocos angulares; tendén-
cia prismdtica; muito poroso (canais muito finos);
fridvel, pldstico; transicdo clara.

C  100/130cm : Migmatito alterado.

Perfil MPR4: Rubrozem

A1l 0—10cm: Bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2
tmido); argila; forte; pequenos grumos; muitas raizes
finas; transi¢fo clara.

10—25cm: Bruno-escuro (7,5YR 3/2 timido); argila;
fraca; pequena; blocos subangulares; tendéncia pris-
mdtica; raizes poucas e finas; transi¢do clara.
25—45cm; Bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4 Gmi-
do); argila; fraca; pequeno; blocos subangulares; ten-
déncia prismdtica; fridvel, pldstico, raizes poucas e
finas; transi¢do gradual.

45-105cm: Bruno-amarelado (8,75YR 5/8 timido);
argila; muito fraca; pequenos blocos angulares; muito
poroso; muito fridvel; pldstico; transi¢do clara; com
alguns seixos de quartzo na transigdo.

105cm: Sedimento argiloso, ligeiramente avermelhado
nos primeiros centimetros.

Al2

A3

Perfil MSC1: Cambissolo Hiimico

All 0-10cm: Preto(10R 2,5/1 umido); organico; forte
média grumosa; muitas raizes finas; transi¢fo clara.
10—30cm: Preto (10R 2,5/1 1mido); argilo-siltoso;
forte; média; prismdtica; pequenos blocos angulares;
poucos poros; raizes finas; transi¢do gradual.
30—40cm: Preto (10R 2,5/1 dmido); argilo-siltoso;
fraca; média; blocos subangulares; pouco poroso;
rafzes poucas e finas; transi¢do gradual.

40—120cm: Bruno-escuro (5YR 3/2 imido) passando
a bruno forte (7,5YR 5/6 dmido); argiloso; macica;
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Figura 1. Mapa de localizacio dos solos estudados
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muito poroso; fridvel; pldstico. A partir de 70cm de
profundidade, aparecem bolas de basalto alterado.

C 120cm: Basalto alterado.

Métodos de andlise — Somente as fragGes inferiores a
2mm, abtidas por peneiramento da terra total, foram anali-
sadas.

A andlise granulométrica foi realizada pelo método da
pipeta de Robinson, apds ataque da amostra com dgua
oxigenada, agitacdo mecdnica e dispersio com pirofosfato
de s6dio. O pH foi medido em suspensdo de solo com dgua
e com solu¢o normal de KCl (relagdo solo:solucio 1:2,5).
A avaliagdo do aluminio trocdvel foi feita por método grifi-
co, em curvas de extragdo do A1®* por KC1 N. Os citions
trocdveis foram extraidos por uma solucio de acetato de
amonio N, a pH 7, e dosados por absor¢ao atémica. A capa-
cidade de troca foi calculada a partir do NHj da solugdo de
acetato de amdnio N a pH 7 fixado pelo solo. O ferro total
foi solubilizado por ataque fluoridrico-perclérico e dosado
por absor¢o atdmica. O carbono total foi determinado por
oxida¢do em via imida pelo bicromato de potdssio em meio
sulfirico. O teor em matéria orgdnica foi calculado multipli-
cando o teor em carbono pelo coeficiente 1,7 e, o nitrogénio
total, obtido pelo método de Kjeldahl.

O estudo mineraldgico foi conduzido mediante difragdo
de raios X e andlise térmica diferencial do solo total (fracio
inferior a 2mm), ap0s ataque prolongado com dgua oxigena-
da e da fracdo argila, obtida pelo método de Robert &
Tessier (1974). Quando necessdrio, o solo total foi deferrifi-
cado pelo método de Mehra & Jackson (1960) e a argila,
pela técnica de De Endredy (Segalen, 1970).

Previamente ao estudo do himus, as matérias leves € os
fragmentos vegetais pouco alterados foram manualmente

Quadso 1. Caracteristicas analiticas dos pezfis estudados
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separados do material totalmente humificado. O hiimus foi

fracionado pelo método de Dabin (1971). Os 4cidos fiilvicos

livres, os dcidos hdimicos e fiilvicos extraiveis pelo pirofosfa-’
to 0,1M, os dcidos himicos e filvicos extraiveis pela soda

0,1M e a humina, foram quantitativamente determinados por

seu teor em carbono, obtido por oxidacgio pelo bicromato

de potdssio de uma aliquota de cada fragfo.

RESULTADOS

Caracteristicas analfticas dos perfis

Os trés perfis de solos so bastante humiferos, especial-
mente o MSC1, cujos teores de matéria orginica atingem
valores da ordem de 50% no A1l e 28% no A3. No MMG1 e
MPR4, osteoressio 10%no All e 7-8% no A12 (Quadro 1).
A taxa de matéria orgnica decresce gradativamente com a
profundidade no MPR4 e MSC1. No MMG], a distribui¢do
da matéria orginica é mais complexa, pois, apés diminui¢do
dos horizontes A1l para Al2, a taxa volta a aumentar no
horizonte A3. A relagdo C/N apresenta valores de 16 no
A11doMMGI,17 no A1l do MPR4 e 18 no A1l do MSC1,
aumentando sempre em profundidade. Os valores mdximos
de C/N sdo observados na base do horizonte A3 ou topo do
B, atingindo 28 no MMGI, 20 no MPR4 e 21 no MSC1. Na
parte inferior dos perfis, tal relagdo decresce gradativamente.

Os resultados das andlises granulométricas sfo de dificil
interpretagdo. A destruicio da matéria organica, feita previa-
mente ao fracionamento granulométrico, € sempre incom-
pleta. Isso acarreta tanto uma dispers@o parcial das argilas e,
conseqiientemente, um aumento dos teores em silte fino,
como um aumento artificial da fragfo argila, pois a matéria
orgdnica nfo destruida é contada como argila. Os teores em
argila dados pela andlise granulométrica sdo, portanto, pouco

Granulometria (1)

pH Citions trocdveis

Profundidade Horizontes M.0. C/N S T V Fe,04
a sf sg af ag H,0 H,O0 HCI Ca Mg K Na Al
cm % meq/100g —_%
Perfil MMG1
0-10 All 32 14 7 21 10 6 10 15,7 48 40 016 015 0,18 0,03 28 0,68 126 5 68
10-20 Al12 38 12 7 21 9 6 7 158 48 4,1 0,04 004 006 0,01 24 015 99 2 72
3040 Al12 43 10 8 22 10 4 3 19,3 49 4,3 0,04 0,03 003 0,01 16 0,11 6,6 2 79
40-50 A3 42 14 8 20 8 4 4 225 50 44 0,10 0,02 006 0,01 21 0,19 80 2 84
55-65 A3 29 20 10 22 10 5 4 282 5,1 45 007 002 0,02 00119 0,12 88 1 79
75-85 B 28 21 11 22 13 3 2 239 51 45 0,05 0,01 0,02 0,01 14 0,09 54 2 716
90-100 B 18 23 12 25 19 2 1 281 52 4,6 0,05 0,01 003001 14 010 3,0 3 072
Perfil MPR4
0-10 All 47 11 8 13 6 6 11 169 5,0 4,1 259 1,18 055 0,05 44 437 1856 24 5,7
10-20 Al2 47 10 9 14 7 6 8 16,7 51 4,1 080 034 0,19 0,03 51 1,36 16226 8 6,1
25-35 Al2 50 10 9 15 7 5 5 169 51 41 039 0,16 0,11 002 5,1 0,68 1261 5 69
35-45 A3 52 10 9 14 7 5 3 202 52 42 015 0,11 0,10 0,02 52 0,38 1181 3 7.1
50-60 A3 54 11 8 14 6 5 2 -168 5,1 4,2 0,09 0,10 0,12 0,03 52 0,34 1133 3 175
70-80 B 54 10 9 14 6 5 2 152 52 4,2 005 0,08 0,10 0,03 52 026 1069 2 7.1
8595 B 55 9 9 14 7 5 1 119 52 41 006 012 015 0,04 70 0,37 11,14 3 6,3
Perfil MSC1
0-10 All 30 26 3 2 4 15 57 177 4,7 39 1,10 1,80 080 045 4,0 4,15 43,0 10 10,7
10-20 Al2 25 38 3 3 5 15 50 192 48 4,1 0,38 034 020 0,411 33 1,03 31,3 3 136
20-30 Al2 29 30 4 4 8 14 34 199 50 4,2 0,16 015 0,5 0,09 19 0,55 26,9 2 172
30-40 A3 31 25 5 7 9 14 28 215 51 43 o010 009 0,08 0,06 1,3 0,33 239 1 17,2
50-60 A3 32 16 5§ 9 22 14 9 194 52 44 006 005 0,03 0,04 0,6 0,18 120 2 200
05-115 B 42 7 17 9 17 8 2 164 53 42 0,39 015 005 0,07 29 066 104 6 193

(1) a:argila; sf:silte fino; sg: silte £rosso; af: areia fina; ag: areia grossa; M.O.: matéria orginica
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confidveis. Apenas os resultados das areias (fracdo
20-2.0004m) podem ser utilizados. Os teores em areia total
sdo uniformes ao longo dos perfis MMG1 e MPR4, e cres-
centes em MSC1. Hd cerca de 40% de areia total no perfil
MMGI1, 30% no MPR4 e 10%—30% no MSC1. Isso significa
que os teores em fracdo fina (argila, silte fino, matéria orga-
nica e umidade), sdo da ordem de 60% em MMG1 e 70% em
MPR4, e variam de 70% a 90% no MSC1.

Os trés.solos sdo dcidos (Quadro 1). O valor minimo do
pH (H,0) é encontrado no horizonte All,sendo 5,0 no
perfil MPR4,4 .8 no MMG1 e 4,7 no MSC1. Hd um aumento
do pH em profundidade, mas muito pequeno. Com esses
valores de pH, os teores em aluminio trocdvel sio elevados e
o grau de saturag@o em bases (valor V) do complexo sortivo
¢ muito baixo.

Os teores em ferro total (Fe,03) variam de 6,8 a 8,4%
no solo MMG1 derivado de migmatito, de 5,7 a 7,5 no MPR4
derivado de sedimentos argilosos, de 10,7 a 20,0% no solo
MSC1 derivado de basalto.

Caracteristicas mineralégicas da fracdo argila

A fragfo argila dos horizontes superiores do perfil MPR4
(Volkoff & Melfi, 1980), é constituida de minerais 1:1 da
familia da caulinita ¢ de minerais de um complexo 10—144,
onde se destaca a vermiculita fortemente aluminizada: esta
parece se originar da transformacfo da illita, que, presente
no material origindrio, desaparece gradativamente no perfil.
Associada a caulinita e vermiculita, encontra-se gibbsita em
pequenas quantidades. '

A andlise da fragdo argila dos perfis MMG1 ¢ MSC1
mostra a presenga de minerais 1:1, minerais 2:1 e gibbsita.
No perfii MMG1 hd uma por¢do notdvel de argilominerais

da familia caulinita (Figura 2). Pequenas quantidades de
“minerais de um complexo 10—14A aparecem também niti-
damente na fracdo argila nfo deferrificada. Sfo camadas
iliticas fortemente vermiculitizadas e aluminizadas (Figura
4). A transformacio das ilitas em vermiculitas se processa
no horizonte B do solo, enquanto, no horizonte A (nos
suborizontes A11, A12 e A3), nfio se percebe mais nenhuma
evolucdo, tanto com respeito ao niimero de camadas vermi-
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Figura 2. Difratogramas de argila ndo deferrificadas de trésamostras
do perfil MMGL.
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culitizadas como no seu gran de aluminizagfo. Neste perfil,
as propor¢Bes de gibbsitz sdo importantes; elas parecem
aumentar na parte superior, enquanto a caulinita diminui
(Figura 2). Nos horizontes do perfil MSC1 (Figura 3), veri-
fica-se a presenga de minerais da familia da caulinita com
picos a 7,2A pouco agudos; argilominerais a 14A& que, ap6s
testes de aquecimento (Figura 4), podem ser identificados
como vermiculitas fortemente aluminizadas e gibbsita.
Neste solo, a presenca de 6xidos em grande quantidade
(Quadro 1) e provavelmente de materiais amorfos, dificulta
muito a interpretagdo dos difratogramas da fracfo argila
ndo deferrificada. Com base na intensidade dos picos, os
difratogramas de argila deferrificada sugerem uma diminui-
¢do da caulinita e da gibbsita e um aumento de vermiculita
em dire¢do aos horizontes superiores (Figura 3).

4,85 R 72 A 14,2 A
U T 11 11 1 17 1T 17 i1
411 1 1 i
23°  20° 15° 10° 5 3*
20 Cu- Kx

Figura 3. Difratogramas de argila deferrificada de trés amostras do
perfil MSCI1.
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\JJ K350° «—“/\—‘J
L. K‘ /\J K350°
\/ K200° M \/ K200°
o \/ K25° /\—,—//\// K25
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~ ° A
| S W I O | | [ 11
31N 9 71 5 3 3 1 9 71 5 3
28 Cu-Koe 20 Cu-Ko

Figura 4. Difratogramas da fracio argila deferrificada da camada
0-10cm de profundidade, perfil MMG1 e MSC1. MgEG: argila
saturada com magnésio e tratada com etileno glicol; K 259,
K 200°, K 350°, K 525°C: argilas saturadas com potissio e
aquecidas.




HUMUS E MINERALOGIA DOS HORIZONTES SUPERFICIAIS DE. . . 281

Comportamento da gibbsita e da caulinita nos perfis

As variagBes dos teores em gibbsita e caulinita nos perfis
foram observadas por meio de andlise térmica diferencial.

No perfil MMG]1 (Figura 5) nota-se que os picos a 280°C
dagibbsitaea 550°C da caulinita apresentam-se sensivelmen-
te com a mesma intensidade, havendo um ligeiro aumento
do pico da gibbsita e diminui¢do da intensidade do pico da
caulinita em direcfo & superficie. No perfil MPR4 (Figura 6),
a gibbsita € pouco representativa e exibe uma nitida dimi-
nuigdo na camada A11. Entretanto, a relagio entre seu pico
e 0 da caulinita permanece igual em todos os horizontes. No
perfil MSC1 (Figura 7), como no MPR4, a gibbsita diminui
no All, mas a relagiio das intensidades de seu pico com o
da caulinita ndo sofre modificagGes.

Nos trés solos, especialmente nas amostras das partes
superiores dos perfis, hd um desdobramento, pouco nitido,
mas perceptivel, do pico da gibbsita, que aparece, constitui-
do pela justaposi¢ao de um pico, cujo méximo seria em torno

[ I | I I ] { I [
0-10cm
10-20¢cm
30-40cm
55-65em

MMG 1
| ] i ] | ] ] | ]
0 200° 400° 600° 800° 1000°C

Figura 5. Cusvas de ATD de amostras de solo total do perfil MMGI1,
sem matéria orginica e deferrificadas, de virias profundidades.
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Figura 6. Curvas de ATD de amostras de solo total do perfil MPR4,
sem matéria orgfnica e deferrificadas, de virias profundidades.

de 2502 260°C, e de outro a 280°C. Esta reacdo da gibbsita
nas camadas humiferas do solo poderia ser relacionada a
alguma modificacdo da granulometria ou da estrutura do
mineral.

Héamus

A quase totalidade da matéria orgénica € constituida de
substdncias hdmicas. Os fragmentos vegetais, incompleta-
mente decompostos e ndo retidos pelos coldides do solo,
representam apenas 5% do carbono total no perfil MSC1,e
menos de 1% nos outros dois,

Nota-se (Figura 8) que o hdimus dos horizontes A11 dos
trés solos tem uma constitui¢do semelhante: 10—20% do car-
bono encontra-se na frag@o dcidos félvicos livres, 40% nas
frag@es alcalino soluveis (dcidos filvicos e hiimicos extraidos
pelo pirofosfato de s6dio e pela soda) e cerca de 40% na
humina. O perfil MMGI &, em propor¢do, mais rico em dci-
dos filvicos livres. :

H4 um aumento gradativo dos dcidos fdlvicos livres em
profundidade. As propor¢Ses mdximas (40--50%) de carbo-
no do solo sdo atingidas no horizonte B. O aumento ¢ mui-
to mais rdpido nos perfis MSC1 e MMG1 do que no perfil
MPR4. A medida que o hiimus se enriquece em 4cidos fulvi-
cos livres, ele se torna mais pobre em humina. Na base do
horizonte A3 e no topo do horizonte B, apenas 20% do
carbono (menos de 20% no perfil MMG1) encontra-se na
humina. Tais teores devem ser considerados como muito
baixos. As propor¢des de dcidos filvicos livres e de-humina
variam, portanto, fortemente dentro de um mesmo perfil.
Por seu lado, as fracGes alcalino-soliveis (dcidos hiimicos e
4cidos filvicos extraidos pelo pirofosfato e pela soda) per-
manecem quase constantes. Elas representam cerca de 40%
do carbono do solo nos horizontes A11, Al12 e A3, e parte
superior do horizonte B, diminuindo somente em profundi-
dade. Os perfis diferem apenas por alguns detalhes. No
MMG1, por exemplo, as propor¢des de fragdes alcalino-so-
Tiveis aumentam um pouco no Al2 e depois diminuem no
A3, voltando.a aumentar na base do A3 e na parte superior
do B, que corresponde a faixa escura observada neste perfil.
O Al2 do MPR4 ¢ também mais rico em alcalino-soltveis
que o All; os teores decrescem continuamente em profun-
didade. No MSC1, as propor¢des de alcalino-soliveis aumen-
tam gradativamente até um mdximo de 50% no A3. As
fracBes alcalino-soluveis nos trés solos sao extraidas, na sua

- maior parte, pelo pirofosfato de s6dio.

20-30cm
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Figura 7. Curvas de ATD de amostras de solo total do perfil MSC1,
sem matéria orginica e deferrificadas, de vdrias profundidades.
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DISCUSSAO

Os horizontes A dos trés solos analisados apresentam-se
espessos, escuros ¢ bastante orgdnicos. A parte mais rica em
matéria orginica é sempre o suborizonte All. A matéria
orginica é principalmente constitufda de substincias himi-
cas, e mesmo com 50% de matéria orginica total, encontra-se
muito pouco residuo vegetal. O cardter hiimico dos solos
estd, portanto, relacionado com a concentragdo do himus,
e nfo com um actimulo de residuos vegetais em decomposi-
¢do.

Nos trés solos, o himus é de natureza semelhante e cons-
tituido principalmente por dcidos himicos e filvicos e por
apenas uma pequena parte de humina, Entretanto, ele nfo é
homogéneo no perfil. Observam-se diferencas quanto a dis-
tribuicFo relativa das diversas fracGes himicas nos sucessivos
horizontes. Nos trés, as varia¢ces em profundidade se efe-
tuam sempre no mesmo sentido. Pode-se, portanto, supor
que nos trés casos hd uma mesma dindmica da matéria orga-
nica. Constata-se que o himus dos horizontes subsuperficiais
A3 e B é muito mais rico em 4cidos filvicos livres que o do
Al1, Esse fato evidencia uma migragdo de fra¢Ges orgnicas
pouco polimerizadas da superficie para a profundidade. Nos
horizontes All, Al2 e A3e parte superior do B, cerca de
40% do carbono, o que representa uma propor¢do elevada,
pertence as substdncias himicas alcalino-soltiveis. Grande
parte desse carbono § extraido pelo agente descomplexante
pirofosfato de s6dio. Este carbono pode ser, portanto, rela-
cionado com dcidos himicos e fiilvicos retidos no solo pela
acdo de cdtions metdlicos. A humina encontra-se em propor-
¢Oes significativas apenas no A1l. E provével que, nesta
parte do perfil, ela seja constituida principalmente de humi-
na herdada (Duchaufour, 1976; Volkoff, 1977). A humina
herdada, geralmente, desaparece em profundidade, enquan-
to as outras formas, humina de condensa¢io e humina
residual, associadas & primeira no All, permanecem e se
tornam predominantes na humina das camadas subsuperfi-
ciais do solo. As modifica¢Ges observadas nos trés perfis
indicam que a humina das camadas subsuperficiais representa
uma porgdo muito pequena do carbono total do solo. Have-
ria, pois, muito pouca humina residual e humina de conden-
sacdo. Isso significa que as substdncias himicas de pequeno
tamanho, formadas no decorrer da humifica¢do,nfo sofrem
condensa¢do em humina, e que a humina herdade evolui
para fragGes pouco polimerizadas. Pode-se concluir que o
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hidmus é constituido de 4cido fiilvicos e himicos facilmente
extraiveis, portanto, de produtos de pequeno grau de poli-
merizagdo, ¢ que hd indicagdes de certa mobilidade das
fracdes.

O hiimus assim caracterizado é semelhante ao hiimus dos
horizontes Bh dos podzoéis (Turenne, 1977) e A dos andos-
solos (Hetier, 1975), cujas propriedades foram atribuidas d
existéncia de complexos organominerais, como o aluminio.
Por isso, nos trés solos estudados, a participagio do alumi-
nio no processo de acumulac¢do humifera tem que ser levada
em consideragdo.

O pH de todos os solos estudados (4,5—5,0) ndo & sufi-
cientemente 4dcido para que se efetue a dissolucgo total da
gibbsita e da caulinita, com elimina¢cdo do aluminio em
solucdo. Entretanto, parte desses minerais se desestabiliza e
libera aluminio sob forma de cdtions logo complexados pela
matéria orgdnica. O aluminio liberado permanece assim' no
meio.

Em presenga de grandes quantidades de moléculas orga-
nicas pouco polimerizadas com forte poder de complexagao,
caulinita e gibbsita deveriam sofrer desse modo notdvel alte-
ragdo. As determinac®es feitas mostram que a fragdo mineral
fina (fra¢do 0,20um), pelo menos a parte cristalizada, iden-
tificada através de raios X e andlise térmica diferencial, ndo
sofre varia¢Ges qualitativas, na parte superficial do perfil. A
mesma paragénese encontra-se no All e no B: caulinita,
vermiculita aluminizada e gibbsita. A andlise granulométrica
mostra que no hd perda muito forte de fragdo mineral na
parte humifera do solo. Pode-se, portanto, concluir que a
matéria orgdnica ndo & t3o agressiva como se poderia pensar.

A permanéncia da gibbsita nas camadas superticiais do
solo tem significado importante. Seu aumento em relagdo 4
caulinita, observado em certas condigdes, indicaria que a
gibbsita é mais estdvel. Por outro lado, o fato de a gibbsita
permanecer, mesmo quando presente no solo em pequenas
quantidades, como no Rubrozem, sugere que ela estd em
equilibrio, porque se fosse alterada, desapareceria logo.

Conforme a dindmica da fra¢o orgénica, especialmente
em conseqiiéncia de sua biodegradagdo, parte do aluminio
dos complexos poderia ser liberado e dar origem de novo a
gibbsita. Esta teria, portanto, condi¢do para se renovar, e
por isso ndo desaparece. Esta gibbsita de neoformacdo
superficial teria caracteristicas um pouco diferentes da
gibbsita formada nas camadas profundas do solo: isso pode-
ria ser a explicacdo do desdobramento dos picos observado
na andlise térmica diferencial.
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Figura 8. Varia¢hes da distribuicdo do carbono nas fragdes do hiimus com a profundidade nos trés perfis estudados: 1) dcidos filvicos livres;
2) humina; 3) dcidos hiimicos extraidos pela soda; 4) dcidos fiilvicos extraidos pela soda; 5) dcidos himicos extraidos pelo pirofosfato de

sédio e 6) dcidos filvicos extraidos pelo pirofosfato de sGdio.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que nas condigBes climdticas dos
campos de altitude, a temperatura suficientemente baixa
impede a mineralizacfo rdpida das substdncias himicas do
solo. Estas sio de pequena massa molecular ¢ tém forte
poder de complexagdo: alteram a caulinita e a gibbsita e
formam complexos organominerais com o aluminio extrafdo
desses minerais. A alteragdo ndo é muito intensa. Sendo os
complexos relativamente estdveis, hd um actimulo de himus.
0 aluminio n3o & exportado, fora do perfil, mas voltaria, em
parte, a precipitar “in situ”” para dar origem a uma gibbsita
secunddria.
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