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1o Introdhgao R ’ o
0 almaato cresoente do 002 atmOuféTlCO devido & combustao de carbono
féssil de o“zgnm indusirial e, mais recentemente, a introdugao de ¢+ 14 ge
rigem te;moﬁuciear? pormltlram a virios autores um estudo detalhado do
cznlo do carbono na natureza (REVELLE ET AL, 1957; RAFTER ET AL, 1965;
,.RAFTER, 19689 ufDAA 1968)

‘-/f ‘Este: c¢clo C gov rnado pr1n01pa1menfe velas thC&Q de CO; entre a atmos~—

//g%e“q 0 oa Gﬁeanos no seu scntido nail s ‘anplo. Entretanto, a fotossintese

Fa s oY

"qua rwpvesenoa uLa, troca de cbreca de 3% do €05 atnosférico com a biosfera

ie“rcsuwe {EBVEILE ET AL, 195?), tem sldo, geralmente, apenas objeoo de
timﬂtlvas 03é881cqea '

‘POT out?a iado, 40% da biosfera terre re estd situada entre as latitu~
A2t ol

‘ aes 90% e 30 Se A1énm - disto & a sua parte mais ativa.. Assin, vn estudo

-de- wOlOB florestais . caracterfisticos destas: regices deveria fornecer rosulta
dos 1nter ssantes com respeito A quant\dadb e aflvwdad» especifica do 802
_llbﬂft&do psr ”1nexalava“ao dos vdrios horimntes e sdbre os tempos de resi-
d/@noza das davnrsas f*ayoes do’ humusy sub-reservauérzo pouco canﬂecxdo da

b‘; Oe.gferﬂa - "'_ ;v .

'57> Os pri ros resultados obtidos para uvm destes solos 2o apresentados.

' 2 Sa?o estuda&oa

ﬂx;yerfll ohgudado esté Bitnado em ‘Ondina, no7haredores de Salvador (Ba)

Lranayse de om® solo ferra¢itloo marrom avermeihaao que se desenvolve a partlr

_db:vm granod&o*ztc, na parte 1nfer10r de uma colina a uma altitude de 10 m.

Lo G 7°Tfll evelue sob a aqao do clima’ tronlcql émido dg’ Salvador caracteri-~

‘_zado psr unq plUVlO idade de 1800 mm e ume temperatura anual média de 26°¢.
10 Qolo‘ az Lna cobertura vegctal florestal sccund5r1a° a drenagen € médlaa
Na umn"rffo&é ODSC&V“@SB uma 1liteira de fdélhas decompostas pouco espéasa,

O pcrill 50 foi cxaminado até 1 m de profundidade:

»_a colorﬁﬁao baquante homogénea em sua totalidade: marrom- avermelhado
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wn - pouco maﬁé‘éscuxo_na superficie do que em profundidade (7,5 YR 5/4).
‘~“»1o solé‘g humffefo até aproximadamente 1L m de pmwfundidade; o sistema

'radlcular & importante nos primeiros 40 cm. } '

"& a tex*ura passa p*ovre851vamente de areno-argilosa nos 5 cm superioz

; Fes! ‘argilcsa{a;yggtir;de 20 om de profundidade. ,
- 'estrutuva é ?raﬁmentar pollédrlca com uendénqu,“grenLe" nos 20 cm

A -
sa@ ?10r°8o~i“;;
2 v

'“” a poroaadade passa de boa, na superficae a médza por volia de 1 m de

e

proshndlaadca'

EN
..,p"
Sy

-;; ‘fe -pe rf&l contém reras ocorr&nczas de peguenas concrogoes ferrLglnosas

- ccncenﬁradas nos 20 primelros centimetros,. L IR

; ’?; DG estudovue outros perfis semelhanues pode se afirmar quo este é a

.4parie ssperlor { hcrzzonues A e BA) de um perfil do tip o A(B)C; com um

;;hoéxznhue a- bumizeroa un horlzcnue (B) & estrutur e um horizonte C de

alue“agao aa Pecha-mao. ’ )
7g(:araotev iéas,f¥sico~qu¥mlcas-

etria: .o textura & areno-argilosa{20%) nos 5 prvmcmros cmg

arg110~arenosq(,6%) ontre 5 e 15 om de profundidade e argllosa (42 %} a par-
| ta“ ﬁcs 15 cm Ge pro¢nndvdade.
ﬁaujmza O"gﬂﬁwea° 0 %teor de maudrla organlca é elewado' ‘perto de 5%

' nos 5 pr&negros cma*,p por volta dos 15 em e ainda 2% aos 50 cm de profun~
dad»o AS f-acoss wﬁﬂzﬂzaﬁﬁn—con81deraggas respeluo dos mdtodos de extra-
apfesentadas no pardgrafo seguinte.

- :;ﬁbide o PHy . pouho a01d09 ¢ aproximadamente constante na parte eurudau

ﬁa d pé fil: 092 na saperL?01e e 6,1 a un metro de prozundlaaaea
sza 162 de de troca ~ bages trocdveis o taza de saturagzo: a canacidade

de groc“ da‘te ra f?ﬂa (< 20m) € fraca, 14 meq.% entre 0 e 5 cnm e 11 meq.%
enﬁ?ﬁ 15 @ Aﬁ CRe A sama das’ bases trocdveis é elevada: 11,3 meg.® entre O
'e 5 cm° 6,5 meqop entre 5 e 15 ca e 4,6 meq.% entre 15 e 45 cn de profun—
ﬂldcd@a Reauﬁta una taxa de saturagao elevada- 80% nos prlmexros 5 cm
: 64p ontre 5 e 5 enm e 43% entre 15 e 45 cm de profundldadeo Esta taxa de
satﬁ?agae explica o pH relativamente elevado deste perfil.

EVﬁ%SUUdO Oa\fragﬂo arpllosa~ as extragoes inferiores a 2 fldos 3 niveis

estuaauos & Omgg )—15 e 15-45) foram examinados por dlfratometrla de
&lGBon Os~ cia@ramas ObtldOS sao semelhantes para 08 3 nfveis., 0

dlaﬂrama da aostra~l .= 45 cm, representado na flgu;a abaixo mostra~

- ]




2) quartzo9_5
j) gseniva, e ,
4) uma beév na‘qﬁantidade gipsita,

5) tragos d° hemthta,
6) tragoa de 111%&5 e de argllas."lnchévels" (gonflantes),

betodo de GXuragao utlllzaao neste trabalho é o de DABIN (1971)

ILFGi”aS modlilcacoes introduzzdas ( acidificagso sistemdtica das fraﬂces,
prlﬂclmalmeztn aquelas eztralaao com Na0QH, afim de evitar uma. ccntamlnagao
@010 G 4 ac Cogat¢os érico) foram descritas anbteriormente ( FEBXOR ET AL,
19?3} Traua-ueg prevavclmeﬂteg de un dos métodos mais modernos e eficien-
ces anhecldo abualmeﬁte,, . T

~Eatm méuOdO) entretanto, . nao escapa a uma. das critlcas mais sérias que
SQ'lGQOuiqZGa a_uodos os métodos de eytragaoo mratauso do problema da neo-
fﬁrcwgae a pa’“*r dos detritos vegetais de estrutura zinda orgaﬂlzada pela
aoao das reaulvos alcal”noa, A sclugdo fosférica ( d=1,3), utilizada no
ﬁéb@du DAJTP 4 deSulﬁaQa a eliminar ostes dotrltos por densidade , nao
. '8e° poaendo ohF:Eyig§§}§§§g§~gg§gégéf;ﬁ Para isto seria preciso prever uma
irlagcn ao nicros ;cdplo biﬁocular (POLACH E COSTIN, 1971). Hao foi realizado

raqnl yozs é bem provévo? que existam outros fatores de érro, muito mais
‘ 14/C12¢

1np0rtante89 pelo : Benos . do ponto de vista atividade gspecifica C
' Con eaeltog supondo uma extragao perfeita das fragoes, sem efeitos de
: neouxerm 80, 1eCos dcldos filvicos (AF), 4cidos himicos (AH) e humlna (H) -
( var“ével na vealz&adeg com o pH dos reativos alcalinos utlllzaaosg
THOH N, 1969}9 nac sSe sabe exatamente a que se refere a atividade especi-
zlca das fragaes obtidas 901s~
- 501&08 fdlvicos definidos como produtos soldveis em reativos alcalinosy

nac PLLCLplb eig em nesio dcido, seriam uma jux taposicao de:

n a) formds jovens resultantes de una polimerizagao fraca e lncompleta

’ de moléculas soldveis;.

~p) de dcidos fenois e polimeros que parecen constltulr o " nilicleo mais
“ou menos esférico da molécula filvice;

Y
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- c¢)’cadeias Sacarlcas e urlnicas, formando as partes laterais da molécula
e que podem ser con51derados como humina,
~. 4cidos h¥micos definidos como pzou& os gollveis em reatlvos alcalinos,
precinitivels ni melo 4dcido, seriam unma 3uxtap0819ao de :
”f !“a) 1ormas ‘jovens, - pouco polwmerlzadas, préxwmas dos 4cidos fﬁlv1cos,
_pouco resistentes 3 biodegradacao;
 b) formas evoluidas oom'nﬁcleo fendlico nuito impbrtante com xzkgm rélg
gaa 48 cadeias laterais, resistentes A biodegradacao; ,
c) formas muito polimerizadas, sdmente extridiveis com HF e que podem
“ger assimiladas & Humina. - ,
'u humlna deflnida como sendo a fragao nao extra{vel pelos reavivos alcalla
nos seria umns, Juztap081gao de : ' . ' . .
z u) formas resultantes de vra _evolugao dlreta de compostos vegetais

‘f(llgnlna) sen passagem por fase solivel;

b} formas { cedeias urbnicas e saca¢1cas) resxltando de uma 1nsolub111~
'=aaoao muitordpida de compostos sdfveis;

~:c)-10rmas reoultances de uma " superevolugao® dos écidos himicos.

Pcr outro lade, sObre dois solos disbintos estudados ( solo a cadinita e
soio a montnor;llcnlua)9 0s pésos aparentes dos dcidos himicos extraidos
estao hama relagao de 25, 0 que parece altamente inprovdvel. Uma explicagao
posq{vei deste fato & dada por DUCHAUFOUR, 1971: " o carbono dos Zcidos -
_humlcos szia © carbono ligado as argilas dlspersévels enguanto que o carbono
1igadc ‘As argzl <] nao ‘dispersdveis seria considerado como a humina®.

A8 extragoes e as respectivas medidas de atividade especifica 850 apresen—

tadas na tabeﬁ ubﬁiXO'

~

SCT T . AH | . g

‘t 3‘_"‘;139“‘38' e |f¢ |9 o) [SMos | 8 o) oMo

0w, | 84 E 15:1 1. 305 251 | 1060 3641

15 = 45 oy .'v8;58- | 150 ~3+1 | 1600 ~29%1
. t  ;éabela I

Apésér das Q;iticas expostas ; 08 feSultados concernentes a atividade es- -
pecifica apreséntados acima e suas interﬁretagaes, podenm interessar os espe-
'cialistas em cifincias dos solos. Para isto é suficiente considerar estes
resultados como uma aproximagao, por técnicas radiométricas, ao atague do
ﬁreblema da evolugao da matéria orglnica num perfil, muito estudado por

indmeros peddlogos pelos métodos os mais clédssicos.




e . 4 ~ Leis de conservagdo. EquacOes gerais.

Aplicando leis de conservagao ao teor em carbono de uma fracdo i num

horizonte H qualquer, podemos escrever:

dQ, aq.
Fraa aiFi ~ b. Qs e T T &5F; - (bi+A)Qi ’
onde

Qi - quantidade de carbono da fracao i presente no horizonte;

9 - niimerc. de dtomos de CT' contidos em Q3

F. - quantidade de carbono disponivel .para a formagdo da- fragdo ij;
) Fi‘— numero de dtomos de C14 contidos em Pi;

a, - probabilidade de formacao da fragéo is

b, - probabilidade de desaparecimento da fragao ij;

A - constante de desintegragao do Clu.

Se 0 teor em carbonc & estacionario, introduzindo o conceito de ati-

. - L, 12 , ,
k= W= . W= . . .
vidade especifica (C™'/C™") com Q¥ Q;/Q; e F% Wl/fl, vem
def . g
—d—_t— = blFEI'_ - (bi‘*')\)Ql .................. (1)
e F¥ = q% representa entdo a atividade especifica da fracio i entrando no

1 1

horizonte por unidade de tempo.

.Deprezando o " Efeito Suess", .vem: ,
: dQ%

. - antes de 1954, inicio das perturbagles termonucleares, T g,

i.e. 5 1 '
" TR = 5 ¢ qi(O)/Qi(O) T D O T..(2)

com Ti = 1/bi, tempo de residéncia da fracdo i no horizonte considerado

e Q;f(o) = Q% (T i_-;gsu ), qgm) = q¥ (T < 1954).

agy '

—= # 0 e a equacdo (1) é integrada:

— apbs 1954, 3T

T eyt
oo - P i "(b-‘{‘}\)-t
Q¥(T) = b, ﬂf.qi(l t)e Pi dt
0
com t = 0 em 1954,
Tendo em vista uma solugdo numérica, esta equagdo pode ser escrita

na forma:




%
T-1954 ' S

Qg(T) = Q¥(0)e biil‘qi(Tfn)e

n=1
com n = 0 para 1954.

- Por outro lado, o tempo de residencia, independente da variacdo de
atividade especifica no horizonte considerado, deve satisfazer simultd-
neamente as equagdes (2) e (3). Pode também ser definido por:

T§ = Qi/qi , &@® onde q; € a quantidade de carbono da fracio
i que penetra no horizonte por unidade de tempo.

-

5- Solugdo das equagOes. Resultados.

a) formagdo no horizonte e mineralizacido: q; provem diretamente da
liteira e do sistema radicular ou pela polimerizacdo de compostos hidro- -
soliveis. A migragdo, a partir de um horizonte superior, & aqui despreza-

Em vuc de Jachitus Lo c:»giw& o proness ) ¢ loney ce "!;"2";}'2 ‘&'/ . e
o Pk’ D’i\ﬁbéﬁ‘éc we de b grap bl A carline ‘7’3"*}“/ A pracheas” e calls <

H R 2 PSP /::’f'i?.» df‘: -
o2y &F-ﬂwbdm’f//“—!’&. CE;R‘— Wf"(‘;ﬁ““léw in’uu& ‘lbd/tzq et /9 t

. . ‘
.. - RS . L
da. . .- . - 2 - . . ‘

y,qu:nl::" % .
s N e Le o fa-valido
também para o sistema radicular.

. - 0 tempo de formagdao de uma fracdoc i a partir da matéria fresca
nao ultrapassa 4 anos ( DUCHAUFOUR, ), sendo provavelmente proximo de
1 ano em zona tropical Umida. '

A variagao da atividade especifica do CO2 do ar, para uma latitude

de 13°S & dada no quadro abaixo (FLEXOR ET AL, 1971):
. : d"" sl ol
../z He

Sz |54 (55 156 157 158 159 160 i61162163 164165166 (67 68‘169 l7o 71 .

sttcy fo j1 |2 13 j9 |15 120 |20 25|40 [5963)|62 |60 }59 358 Lsa 55

- | |

Os valores da atividade especifica das fracdes, permitem obter os

valores de T% compativeis com as eq. (2) e (3):

AF - i AH

[
Camada , ! ; i . :
: A i :
'R g §~2 g/ago 'R g.m™2 g/gno E ® g 3“2 g/gno
(anos) °° ~2 ' lanos ) ~2" i anos ’ ! -0’
m L m : - . I |
0 < 54u| 36 8l 2,3 20 305 15,2 13 1060 i
- — - P — I r—— PU B e Basehan o aeand Wl $
15 ~45an! 380 858 2,25 |380 780 2,0 13200 | 1600 0,5
— . — , : —_—
A e




*Dos resultados encontrados deduz-se que os tempos de residéncia do
humus, Tp g‘szi/éiqi nos horizontes 0 - 5 e 15 - 45 cmhséo, respectiva-
mente de 13 e 675 anos.

‘Fazendo-se uma aproximagdo sobre as atividades especificas e 0s teores
de carbono em caﬁadas suce881vas de & cm de espessura entre a super ficae

e o nivel 45 cm, éste mesmo cdlculo dd para os acidos humlcos, POY exemplo

a série de resultados:
—

-

Tabela ‘JLL’ . o

Horizonte . : . - N
0 - 55 - 10] 10 - 15{15 - 20120 - 25]25 - 30{30-35|35-u0!us-u
(cm) : !
Ty (anos) | 20 22 .29 By 7u 153 450 | 86C |1:69
i
Q(g/m2) 302 266 188 170 i 155 140 120 | 100 55
- i ,
q(g.m~2.andy 15 12 6,4 3,8 ., 2,1 | 1 0,2 | 0,1 {2,258
> g 15 27 33,6 37,4  139,5 40,5 - |40,7 |u0,8 luc,e
Ll . | }

' Estendendo estes cdlculos aos acidos fllvicos e 3 humina e notando-zs.

FEEEEL

por outro lado que. q. representa, na ausen01a de migracgdao a quantidads -z -
. lin’,

cagbono saindo do horizonte considerado por mineralizacgdo’ (ql mln(T) =

=Q§(T)?, obtém—sef%ﬁﬁﬁ%@x@f&gz : A
- mais de 90% do C02 libertado pelo solo por minkralizacdo ( gqi) oro-
viria dos 30 primeiros centimetros e sua atividade especifica seria de

-~

GaCM%%&wT&mQﬁW;&¢hf%¢Q ﬁigy,@lmf47%Lijw; &l
?m%v& ermaclinl Fue mua ,y}m,, o Conpri wh $e o qarre :f,;b/tm oS
,{( _j,{oa,gm(,v s /&fw@. A A Cc«-a,wé"cLW”-— veef ]‘wé (Y\ ?:M) } O N e
m'wﬂuwhm,ghwwc w&mzéth’iﬁﬁw’&Nn& L”ﬂémw %ﬂﬁbﬁ"
e L TR L TE Ens '

b) Caso geral: formagao, migracdo e mineralizacdo. a; provém simul ti-

bR AT

neamente da matéria fresca e da parte migrada a partir do horizonte imercii.-

tamente superior.
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A atividade especifica da quantidade de carbono injetada no horizon-

te H & dada pela relagdo:

(1) = xqi,mig(H—l)

i, (M MET

(T) + (1=x)q¥ Lo (T) oevnns (8)
onde

qg (H)(T) , atividade especifica do carbono introduzido sob forma de

) ’ : ‘

fragdo i no horizonte H;

qg,mig(HﬂlgT)}atlv;dade especlfica do C proveniente por migracao da
fragao i'a partir do horizonte imediatamente superior H-1;
qi,MF(T)/ atividade especifica do C proveniente da matérié frgséa, -

igual a do CO, atmosférico no ano T;

X , percentagem de migracao.

‘Colocgndo os valores de qiD(H)(T) ( 1954 < T < 1971) calculédoPara
o horizonte 5 - 10 cm nas eq. (2) e (3), obtém-se as variacgles possi?eis'
dos tempos de residéncia das fragaes em fungdo das percentagens de migra-
gao limitadas superiormente, supondo-se que Té( 5 - 10) > Té (0 -5,
Qu seja:

(5 - 10) < 13%, qﬁ?g

AT
qmig

(5 - 10) < 11% e qgig(5~10) < u0%.

Estes valores limites permitem determinar para cada fracd3o noc hori-
zonte 0 - 5 cm, os tempos de residencia para migracdo e mineralizagdo,
os g correspondentes e a velocidade maxima de migragdo. 0s resultados

obtidos sdo apresentados no guadro

quadro
. . . i - .
6 - 5 cm fanos ) P g g) ; 1 maximo minimo max. de
\ [ anos | ( anos) / ~1 | =1 .
i {g.and-.}{ g.4ano ] migr.
| ] % .m~2 .m~2 ‘am.and t
i
AF 36 200 i Iy 0,u 2 8,025
- - S __
AH 20 210 L22 1,5 w4 0,02
3 -
3 . .
i . - . ‘ 7
H 13 4o ; 18 ' 27 57. 0,12
i ; :
T -
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