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RESUMO

Com desenvolvimento da classificacao dos solos até o quarto nivel categérico
do Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos — SiBCS, busca-se a elaboracao e
padronizacao de propostas para a classificagao dos solos no quinto e sexto niveis
categoricos (familia e série). Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo
verificar a viabilidade das fragées humicas para a classificacao de horizontes
diagnoésticos no quinto ou sexto niveis categéricos (familia e série) do SiBCS. Para
o desenvolvimento da proposta, foram utilizados 169 horizontes diagnoésticos
distribuidos entre O histico, H histico, A chernozémico, A himico e B espédico.
Esses horizontes foram analisados quanto a composi¢ao quimica e fisica. Também
foram quantificados os teores de C organico nas fracées: acidos fulvicos (C-FAF),
acidos humicos (C-FAH) e humina (C-HUM), extrato alcalino (C-EA). Foram
calculadas as relagcoes C-FAH/C-FAF, C-EA/C-HUM (C-EA = C-FAF + C-FAH) e
a %FAF, %FAH e %HUM. As propostas de classes estabelecidas para cada horizonte
diagnodstico no quinto ou sexto niveis categéricos estao relacionadas ao C-FAH e C-
HUM e as relagcoes C-FAH/C-FAF e C-EA/C-HUM, identificadas a partir de
correlagoes significativas com os atributos quimicos e fisicos. Quanto aos horizontes
O e H histico, apresentam-se classes com base na relacao C-FAH/C-FAF. Nos
horizontes A chernozémico e A humico ha duas classes para cada um deles, tendo
como base C-HUM e a relacao C-FAH/C-FAF, para o primeiro, e C-FAH e C-HUM,
para o segundo. Para os horizontes B espodico, apresentam-se trés classes, a partir
do C-FAH e das relacoes C-FAH/C-FAF e C-EA/C-HUM.
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SUMMARY: CLASSIFICATION OF DIAGNOSTIC HORIZONS IN LOWER
HIERARCHICAL LEVELS ON THE BASIS OF HUMIC
FRACTIONS

With the development of soil classification to the fourth category level of the Brazilian
Soil Classification System — SiBCS, it seeks the development and standardization of proposals
for the classification of soils in 5 th and 6 th categorical levels (family and series). In this sense,
this paper aims to available the viability of the humic fractions for the classification of diagnostic
horizons in the 5th or 6th categorical levels (family and series) of SIBCS. For the development
of the proposal a total of 169 diagnostic horizons distributed among Folistic Epipedon (O
histico), Histic Epipedon (H histico), Mollic Epipedon (A chernozémico), Umbric Epipedon (A
hiimico) and Spodic Horizon (B espodico) were used. These horizons were analyzed for chemical
and physical composition. Also quantified the levels of organic carbon fractions: fulvic acids
(C-FAF), humic acids (C-HAF) and humin (C-HUM) and alkaline extract (C-AE). Relations
were calculated C-HAF/C-FAF, C-AE/C-HUM (AE = C-FAF + C-HAF) and %FAF, % FAH
and %HUM. Proposals for classes completed for each diagnostic horizons in the 5th or 6th
categorical levels are related to the C-FAH, C-HUM and C-HAF/C-FAF and C-AE/C-HUM
ratios, identified from significant correlations with the chemical and physical attributes. For
O and H Epipedons presents classes based on the C-HAF/C-FAF ratio. The Mollic and
Umbric Epipedons have been two classes for each horizon, based on the C-HUM and C-HAF/
C-FAF ratio for the first and the C-HAF and C-HUM, for the second. For Spodic Horizon, are

presented three classes, from the C-HAF and C-HAF/C-FAF and C-AE/C-HUM ratios.

Index terms: SiBCS, organic matter and classification classes.

INTRODUCAO

Com a publicacio da primeira edi¢do do Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos — SiBCS (Embrapa,
1999), que normatiza a classifica¢do dos solos até o
quarto nivel categdrico e sugere o emprego de alguns
atributos para os demais niveis, foi iniciado o processo
de validagdo e aperfeigoamento desse sistema.
Algumas mudancas foram apresentadas na segunda
edi¢do no ano de 2006 (Embrapa, 2006), onde as classes
de solos foram estruturadas até o quarto nivel
categorico. O quinto e sexto niveis categéricos, que se
encontram em fase de estruturacgio, sdo utilizados
para atender func¢des pragmaticas, sendo avaliadas
as caracteristicas diferenciais e propriedades que
possam vir a influenciar o uso e manejo do solo para
fins diversos. Até o momento, conforme analisado o
SiBCS, sao apresentadas apenas propostas de critérios
e atributos taxondmicos para sua definicao, carecendo
ainda de sugestdes que visem concluir a classificagao
nesses niveis hierarquicos (Embrapa, 2006).

Nesse sentido, tém-se apresentado propostas para
esses dois niveis categdricos voltadas para as fracoes
htimicas que compdem a matéria organica do solo. O
uso das fracdées humicas como proposta de
caracteristica diferencial deve-se a rela¢ido da matéria
organica com o uso e manejo dos solos, bem como ao
crescimento das plantas, especialmente no
desenvolvimento do sistema radicular, nas relagoes
solo-agua-planta e nas propriedades importantes para
engenharia e geotécnica.
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A utilizacdo das fragées htimicas tem por base a
analise da sua distribuigédo ao longo do perfil de solo,
condicionada pela mobilidade e também pela maior
ou menor interagdo com a matriz mineral, que ira
refletir na diferenciacdo dos horizontes, com reflexos
em suas propriedades fisicas e quimicas. Para Anjos
et al. (2008), as diferencas observadas na quantidade
e na propor¢io das fragdes hlimicas ndo s6 expressam
variacoes na pedogénese, como tanbém permitem
relaciona-las com atributos relevantes ao manejo dos
solos.

Como proposta, Valladares et al. (2003) sugerem a
utilizag¢do das fragées htimicas na ordem dos
Organossolos. KEsses autores apresentaram uma
subdivisao de classes com base nos teores de C das
fragoes acidos falvicos (C-FAF) e acidos htimicos (C-
FAH) e na relagéo entre o C do extrato alcalino (C-
EA) e a humina (C-EA/C-HUM), sendo esta
apresentada no SiBCS (Embrapa, 2006).

Nessa mesma linha de pesquisa, Fontana et al.
(2008a,b), em estudos com diversas classes e horizontes
diagnosticos de solos, relatam que a distribuicao das
fracoes huimicas pode ser usada para o entendimento
dos processos pedogenéticos e para a caracterizacao
de solos no nivel de ordens e de horizontes diagndsticos
do SiBCS. Nesses estudos, os autores tém destacado
a utilizacdo das fracbes hiimicas nos horizontes
diagnosticos H histico, A chernozémico e B espddico.

Fontana et al. (2010) apresentam uma proposta
de caracteristicas diferenciais para os niveis de familia
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e série do SiBCS com base nas fragdes hiumicas, sendo:
matéria organica estavel (horizontes minerais
superficiais) com valores da relacido do C-EA/C-HUM
<0,5; matéria organica iluvial (horizontes minerais
subsuperficiais) com valores da relacdo do C-EA/C-
HUM > 2,0; e potencial de lixiviac¢do (sistema ou solo)
com valores da relacao do C-FAH/C-FAF e do C-EA/
C-HUM >1,0.

O presente trabalho teve como objetivo verificar a
viabilidade das fracoes htimicas para a classificacio
de horizontes diagndsticos no quinto ou sexto niveis
categodricos (familia e série) do SiBCS.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 169 horizontes diagnosticos,
distribuidos entre O histico, H histico, A chernozémico,
A htmico e B espddico, conforme caracterizagio
apresentada por Fontana et al. (2010). Esses horizontes
foram selecionados em razdo da maior participacdo
da matéria organica em sua composicao (Anjos et al.,
2008). Os horizontes foram coletados em diferentes
regides fisiograficas do Brasil, sendo classificados
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos
- SiBCS (Embrapa, 2006).

Foram avaliados os seguintes atributos quimicos
e fisicos: pH em dgua, Ca%*, Mg2*, K* e Na*, soma de
bases (SB), H, Al3*, capacidade de troca de cAtions a
pH 7,0 (CTC,y 7), capacidade de troca de cations
efetiva (CTCe), saturacdo por bases (V%) e a
granulometria, quantificando-se as fragoes areia, silte
e argila pelo método da pipeta (Embrapa, 1997).

Também foram quantificadas as fra¢ées hiumicas,
segundo a técnica de solubilidade diferencial
estabelecida pela Sociedade Internacional de
Substancias Humicas (Swift, 1996), com adaptacdes
(Benites et al., 2003a).

Na extragao das fra¢ées humicas foi utilizado 1,0 g
de solo, o qual foi submetido ao contato com 20 mL de
solucdo de NaOH a 0,1 mol Li'! por 24 h. Apdés esse
periodo, o extrato alcalino foi separado do residuo por
meio de centrifugacio a 5.000 gravidade por 30 min.
Seguiu-se mais uma lavagem com a mesma solucgéo,
juntando-se o extrato com o anteriormente obtido,
resultando em volume final de 40 mL. O residuo foi
retirado dos tubos de centrifuga, acondicionado em
placa de Petri e secado a 65 °C (secagem completa).
O pH do extrato alcalino foi ajustado a 1,0 (+ 0,1) com
solucédo de acido sulfiirico 20 %, seguido de decantagao
por 18 h em geladeira. Decorrido esse periodo, o
precipitado (fracdo acidos htimicos) foi separado da
fragao soluvel (fracdo acidos falvicos) por filtragem e
ambos os volumes aferidos a 50 mL com agua
destilada.

315

A quantificac¢do do C organico nas fragoes acidos
falvicos e hiimicos foi feita usando-se aliquotas de
5,0 mL de extrato, 1,0 mL de dicromato de potdssio
0,042 mol L e 5,0 mL de 4cido sulftrico concentrado,
levado ao bloco digestor a 150 °C até (30 min) e titulado
com sulfato ferroso amoniacal 0,0125 mol L'1. No
residuo seco em estufa, foi determinado o carbono
organico na fragdo humina, adicionando-se 5,0 mL de
dicromato de potdssio 0,1667 mol L'l e 10,0 mL de
acido sulfarico concentrado, em bloco digestor a 150 °C
(30 min) e titulacdo com sulfato ferroso amoniacal
0,25 mol L1 e indicador ferroin (Yeomans & Bremner,
1988).

A partir dessa analise foram obtidos o C organico
da fracado 4cidos fulvicos (C-FAF), fracido acidos
hiimicos (C-FAH) e humina (C-HUM) e as relacoes C-
FAH/C-FAF e C-EA/C-HUM, sendo (C-EA=C-FAF +
C-FAH) (Benites et al., 2003a). Também foi calculado
o percentual de cada fracdo em relacdo ao carbono
organico total, % FAF, % FAH e % HUM.

Para a proposta de separacido dos horizontes
diagnésticos por classes no quinto e sexto niveis
categoéricos, foi analisada a distribuicio das fracées
htimicas referentes aos valores quantitativos (C-FAF,
C-FAH, C-HUM) e qualitativos (C-FAH/C-FAF e C-
EA/C-HUM), que se destacaram pela magnitude e,
ou, participacao, além da capacidade de formacéao de
grupos distintos em cada horizonte diagndstico.
Também, como analise auxiliar na tomada de deciséo,
fez-se uso da correlagio de Pearson entre as fracées
himicas e os atributos quimicos e fisicos de cada
horizonte diagnodstico. Os valores participativos
(% FAF, % FAH e % HUM) foram testados, porém
apresentaram baixa capacidade de formacao de grupos
distintos.

Os valores das classes foram estabelecidos com
base nas medidas de tendéncia central (média ou
mediana) e, ou, na distribuicéo de frequéncias. Para
validacgdo, os horizontes foram submetidos a
classificacio proposta e realizou-se a comparacio dos
dados dos atributos quimicos (pH, SB, H, Al3*,
CTCpr 7,0, CTCe e V %) e fisicos (areia, silte e argila)
das classes estabelecidas.

Para comparacdo nas classes estabelecidas, os
dados foram submetidos a teste de homogeneidade de
variancias e distribui¢do normal dos dados; quando
atendidas as premissas, foi empregada a andalise
paramétrica, sendo realizada a andlise de variancia e
avaliacdo do teste F para as classes das fra¢oes huimicas.
Quando ndo atendidas as premissas, utilizou-se a
analise ndo paramétrica, com a realizac¢io do teste de
Mann-Whitney. Como nivel de significancia (intervalo
de confianga) para ambos os testes foi utilizado o valor
p < 0,10, uma vez que neste trabalho a confianca é
suficiente para estabelecer as classes de classificacio.
Quanto a analise multivariada, fez-se uso da analise
da distancia generalizada de Mahalanobis (Johnson
& Wichern, 1992; Khattree & Naik, 2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Horizontes O histico

Nesses horizontes organicos, devido a natureza do
material de origem, os teores das fra¢ées hiimicas e
dos atributos quimicos apresentaram ampla variagao
(Quadro 1), destacando-se os altos valores de H e
CTC,70. Esse padrao é indicativo da heterogeneidade
entre os materiais organicos que compdem a origem
desses horizontes, bem como reflexo da intensidade
do processo de humificac¢do a que a matéria organica
é submetida e da composi¢do da solucdo do solo.

Pela avaliacdo da correlacdo de Pearson,
verificaram-se correlagées positivas entre o C-FAH e
arelagdo C-FAH/C-FAF com H (0,69 ¢ 0,72). Para a
relacdo C-FAH/C-FAF, verificou-se correlagdo positiva
com Al** e CTC,y 7, (0,66 e 0,63) e negativa com pH
(-0,66). Arelacdo C-EA/C-HUM apresentou correlagdo
negativa com SB, CTCe e V %. Essas correlagoes
demonstram a influéncia das fra¢ées hiimicas na
acidez potencial e ativa, onde os grupos funcionais
COOH e OH das estruturas organicas dissociam-se
em valores de pH 3,0, liberando o H para a solucéo
(Carey & Sundberg, 1990), e as cargas negativas
geradas irdo contribuir na acidez potencial e na
capacidade de retencio de cations (Sposito, 1989;
Stevenson, 1994; Canellas et al., 2008).

Para o estabelecimento das classes, a variavel C-
FAH/C-FAF apresentou maior potencial e assim
denominado de classes filvico-himico e hiper-himico
(Quadro 2). Pela analise entre os atributos quimicos
de cada classe, verificaram-se diferencas significativas
entre os valores de pH, He CTC 7. Os valores de
pH foram maiores na classe falvico-htimico, enquanto
os valores de H e CTC,y 7 o foram maiores na classe
hiper-htmico (Quadro 3).

Horizontes H histico

Assim como nos horizontes O histico, os teores das
fragbes humicas e dos atributos quimicos apresentaram
ampla variagao, observando-se altos valores da relagao
C-FAH/C-FAF e, de maneira geral, maiores que 2,0,
além dos altos valores de H e CTC,y 7 (Quadro 4).

Pela avaliacdo da andlise de correlacdo, foram
observadas correlacées negativas entre o C-FAH e a
relacdo C-FAH/C-FAF com pH (-0,65 e -0,57) e positivas
destas com H (0,67 e 0,69), assim como apresentado
para os horizontes O histico.

Nestes horizontes, além das propostas ja
apresentadas por Valladares et al. (2003), observa-se
nova possibilidade de separacio de classes com o uso
darelacdo C-FAH/C-FAF (Quadro 5).

Foram verificadas diferencas significativas na
maioria dos atributos, exceto para SB e CTCe
(Quadro 6). Os menores valores de pH e V % foram
observados na classe hiper-htimico, enquanto os valores
de H, CTC,y 7 e Al** foram menores na classe flilvico-
himico. Em relacdo aos menores valores de pH,
observa-se a influéncia do tiomorfismo, uma vez que
a maior parte dos baixos valores esta relacionada a

@2

horizontes com subscrito “}”, assim como a sua maior

Quadro 2. Proposta de utilizagao das fracoes humicas
para a classificacao de horizontes O histico

Variavel ™ Valor™" Classificacao
< 2,0 falvico-himico
-FAH/C -FAF ’
¢ ¢ >2,0 hiperhtimico

@ Limite estabelecido com base na média. C-FAF: carbono or-
ganico da fragdo acidos fulvicos; C-FAH: carbono orgéanico da
fragdo acidos htumicos.

Quadro 1. Fracoes humicas e atributos quimicos dos horizontes O histico

Perfil Horizonte C-FAF” C-FAH C-HUM C-FAH/C-FAF C-EA/C-HUM pHuo SB H Al* CTC,y,, CTCe V

g kg’ emolkg!' — %
CA1l (6] 24,0 57,0 120,8 2,4 0,7 5,2 1,50 37,8 3,0 42,30 447 3
CA4 (6] 23,6 32,6 63,6 1,4 0,9 4,9 1,20 32,9 26 36,70 3,79 3
CD1 O 6,9 24,0 62,0 3,5 0,5 3,7 4,70 34,1 3,0 41,80 7,73 11
CD6 (6] 5,7 27,6 64,6 4,8 0,5 3,6 4,20 38,8 2,6 45,60 6,84 9
1B6 (6] 10,3 58,4 93,8 5,7 0,7 40 1,70 589 7,1 67,70 8,78 2
LS1 (6] 18,4 14,6 108,4 0,8 0,3 6,8 37,17 3,8 0,0 40,97 37,17 91
MB9 (6] 24,4 34,6 52,8 1,4 1,1 47 1,60 34,8 5,1 41,50 6,70 4
P1 (6] 2,8 1,4 62,8 0,5 0,1 7,5 47,60 1,6 0,0 49,20 47,63 97
PR3 (6] 35,8 51,3 132,5 1,4 0,7 5,7 14,90 24,2 0,7 39,80 15,68 37
RJ2 01 27,0 20,6 65,3 0,8 0,7 4,8 1,92 33,0 0,0 34,92 1,92 5
RJ2 02 18,7 6,0 26,0 0,3 1,0 56 0,14 14,9 0,0 14,99 0,14 1
RS2 (6] 9,4 16,3 28,9 1,7 0,9 40 2,07 174 4,5 23,97 6,57 9
RS3 (6] 15,3 10,8 60,8 0,7 0,4 4,8 3,25 36,7 3,1 43,05 6,35 8

@ C-FAF: carbono organico da fragdo acidos falvicos; C-FAH: carbono organico da fragdo acidos himicos; C-HUM: carbono
orgénico da fragdo humina; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations a pH 7,0; CTCe: capacidade de troca de cations
efetiva; V%: saturacdo por bases. C-EA: carbono orgénico do extrato alcalino (C-FAF + C-FAH).
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Quadro 3. Comparacgdes? dos atributos quimicos a partir da classificagio proposta pela relacio C-FAH/C-

FAF nos horizontes O histico

Atributo Teste utilizado Fualvico - Hamico (n =9) Hiperhumico (n =4)

pH em dgua F? 5,4 a 41b

SB (cmol, kg™ Mann-Whitney 2,10 a 3,00 a

H (cmol, kg") F 22,1b 42,4 a

AI” (cmol, kg") F 1,8a 3,9 a
CTC,,,, (cmol, kg") F® 36,10 b 49,40 a

CTCe (cmol, kg™) Mann-Whitney 6,57 a 7,29 a

V (%) Mann-Whitney 8a 6 a

M Letras iguais na mesma linha néo diferem significativamente a 5 %.  Significativo a 10 %.

Quadro 4. Fracoes humicas e atributos quimicos dos horizontes H histico

Perfil Horizonte C-FAF® C-FAH C-HUM C-FAH/C-FAF C-EA/C-HUM pH o SB H Al CTCpH 7.0 CTCe V
g kg’ emolkg! — %

AE19 H 3,8 8,3 66,3 2,2 0,2 7,1 2791 3,3 0,0 31,21 27,91 89
ALl Hop1l 30,5 65,5 149,5 2,1 0,6 4,4 3,00 11,3 0,6 14,90 3,62 20
AL2 Hdopj 16,8 98,0 236,7 5,8 0,5 3,2 2,564 34,0 6,0 42,52 852 6
BA2 Hdj 12,1 98,0 279,3 8,1 0,4 3,4 9,60 75,5 3,2 88,30 12,73 11
BA2 Hdoj1 12,4 159,2 151,1 12,8 1,1 3,2 4,30 64,1 3,8 72,20 8,08 6
BA3 Hdopjl 22,6 79,0 156,0 3,5 0,7 3,6 12,30 43,2 1,6 57,20 13,92 22
DF1 Hd1 14,4 92,8 26,6 6,4 4,0 59 21,06 12,2 0,0 33,26 21,06 63
DF1 Hd2 12,1 57,2 44,8 4,7 1,5 5,4 592 288 0,2 34,96 6,16 17
ES1 Hdp1 23,9 61,1 77,3 2,6 1,1 4,0 2,80 20,4 0,8 24,10 3,61 12
MA Hj 2,7 10,8 38,1 4,0 0,4 4,5 79,00 10,3 0,5 89,80 79,560 88
MG2 Hdo1l 11,7 22,4 71,9 1,9 0,5 5,1 2,08 11,9 1,3 15,28 3,38 14
MS2 Hdo1l 14,8 57,2 39,3 3,9 1,8 4,4 3,61 228 1,6 27,93 5,13 13
MS2 Hd 6,9 75,3 38,5 10,9 2,1 4,3 6,21 32,3 2.2 40,70 8,40 15
P5 H 4,0 3,0 85,8 0,8 0,1 8,3 38,10 0,0 0,0 3810 38,10 100
PR2 Hdp1 10,5 68,1 46,4 6,5 1,7 4,4 9,40 34,1 0,7 44,20 10,08 21
PR2 Hdp2 12,1 117,2 63,6 9,7 2,0 4,1 5,60 58,7 4,5 68,80 10,10 8
RJ H 8,9 30,2 47,6 3,4 0,8 6,4 2256 11,1 0,0 33,66 22,56 67
RJ3 Hdp 21,8 90,1 105,0 41 1,1 4,8 23,20 23,2 24 48,78 25,58 48
RJ3 Hdo1l 29,2 91,5 106,2 3,1 1,1 53 27,77 189 1,1 47,74 28,84 58
RJ5 Hol 14,3 49,6 145,2 3,5 0,4 3,2 52,50 41,8 6,5 100,80 58,95 52
RS1 Hdp 10,9 33,2 44,3 3,0 1,0 5,4 7,70 381 14 47,18 9,08 16
RS4 Hpj 12,9 129,0 263,6 10,0 0,5 3,0 8,00 83,6 5,5 97,10 13,50 8
RS5 Hdp;j 12,7 127,6 216,3 10,0 0,6 3,7 21,90 52,3 0,6 74,90 22,53 29
RS5 Hdj 13,2 115,5 139,2 8,8 0,9 3,5 10,20 44,9 22 57,40 12,41 18
SC1 H1 32,7 78,0 95,1 2,4 1,2 4,5 17,00 19,1 0,3 36,44 17,34 47
SC1 H2 26,0 108,5 224,5 4,2 0,6 46 23,30 15,8 0,6 39,68 23,88 59
SC2 Hdoj1 27,3 164,9 154,4 6,0 1,2 3,6 6,90 474 2,2 56,60 9,13 12
SC2 Hdoj2 13,5 183,0 222,6 13,6 0,9 3,3 7,90 4271 21 52,10 10,00 15
SP1 Hp1 23,3 104,6 40,6 4,5 3,2 5,2 3,15 57,8 0,5 61,40 3,60 5
SP1 Hp2 15,1 104,4 16,5 6,9 7,2 5,1 1,51 41,5 0,3 43,26 1,76 3

(@) C-FAF: carbono orgénico da fragéo acidos fulvicos; C-FAH: carbono organico da fracio acidos htmicos; C-HUM: carbono
organico da fragdo humina; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations a pH 7,0; CTCe: capacidade de troca de cations
efetiva; V %: saturacdo por bases. C-EA: carbono orgénico do extrato alcalino (C-FAF + C-FAH).

acidez potencial (Quadro 4). Essesresultadosindicam  Horizontes A chernozémico

que os solos hiper-htiimicos tendem a apresentar menor

fertilidade natural. Valladares et al. (2003) Diferindo dos horizontes anteriores, esses minerais
observaram padrao semelhante em relagdo a presenga  apresentaram menor variaciao dos teores das fracoes
de horizontes tiomoérficos na classe htimico (C-FAH >  huimicas e dos atributos quimicos e fisicos (Quadro 7).
90 g kg'!) da proposta de classificagdo com base nas  Observa-se o predominio da humina, com altos valores

fragbes huimicas para Organossolos.

da %HUM, além de altos valores de pH e SB. Esse
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Quadro 5. Proposta de utilizacao das fragcoes hiimicas
para a classificacao de horizontes H histico

Variavel Valor® Classificacao
<5,0 falvico-htimico
C-FAH/C-FAF >5,0 hiperhtimico

@ Limite estabelecido com base na frequéncia. C-FAF: carbo-
no organico da fra¢do acidos ftlvicos; C-FAH: carbono orgéani-
co da fracdo acidos htimicos.

Quadro 6. Comparacées” dos atributos quimicos a
partir da classificacao proposta pela relacao C-
FAH/C-FAF nos horizontes H histico

Teste Fualvico- Hiperhumico
Atributo utilizado Humico (n=13)
(n=17)

pH em agua F 5,1a 3,9b
SB (cmol, kg™ Mann-Whitney 17,00 a 7,90 a
H (cmol, kg™) F 22,2 b 47,9 a
AI” (cmol, kg™) F 1,1b 2,6 a
CTC, 1, (cmol, kg) F@ 44,10 b 59,30 a
CTCe (cmol, kg') Mann-Whitney 17,34 a 10,08 a
V (%) F 43a 17b

@ Letras iguais na mesma linha néo diferem significativamente
a 5 %. @ Significativo a 10 %.

padrio é indicativo de maior homogeneidade desses
horizontes quanto a intensidade do processo de
humificagdo da matéria organica e da composi¢do da
soluc¢do do solo.

Na avaliagdo das correlagoes, destacam-se as
positivas entre C-FAF e C-FAH com silte (0,50). O C-
HUM apresentou correlacéo positiva com SB, CTC,y 79
e CTCe (0,49, 0,54 ¢ 0,49) e com silte (0,58), e negativa
com areia (-0,47). Arelacdo C-FAH/C-FAF mostrou
correlacdo positiva com H (0,49), e a relacdo C-EA/C-
HUM, negativa com os atributos quimicos, exceto H
(-0,54).

Para esses horizontes foram estabelecidas classes
com base em duas variaveis, sendo a relacio C-FAH/
C-FAF, ja proposta por Lobova (1965), com valor > 1,0
para Chernossolos da Asia ocidental; contudo, a atual
proposta apresenta diferenca no valor-limite das classes
(Quadro 8).

Pela comparacio entre as classes hipo-humina e
humina, verificou-se que entre os atributos quimicos
houve diferencgas significativas para os valores de SB,
CTCyp 7,0, CTCe e entre os atributos fisicos para areia
e silte (Quadro 9). Para os atributos quimicos e o
silte, os maiores valores estdo na classe humina,
enquanto para areia o maior valor foi observado na
classe hipo-humina. O padrio observado para os
atributos quimicos e fisicos na classe humina reflete
a importancia das bases trocaveis como agente
potencializador da estabilidade entre a fracio organica
e a matriz mineral desses solos.
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Na comparacao entre as classes flvico e hiumico,
verificaram-se diferencas significativas entre os
valores de pH, He V % (Quadro 9). Os valores de pH
foram maiores na classe fulvico e refletem solos com
menor acidez potencial, como evidenciado pelos
menores valores de He V %.

Horizontes A humico

Diferentemente dos horizontes minerais anteriores,
nesse horizonte mineral os teores das fragoes humicas
e dos atributos quimicos e fisicos apresentaram ampla
variac¢do (Quadro 10). Esse padrdo demonstra a
heterogeneidade da composic¢do desses horizontes, uma
vez que para a sua classificagdo no SiBCS sao avaliados
os teores de COT em uma secdo de controle
preestabelecida.

Nesses horizontes foram observadas, com destaque,
correlagdes positivas entre o C-FAH e C-HUM com H
(0,41e0,57) e CTC (0,42 ¢ 0,66). Parao C-HUM também
se observa a correlacio positiva com Al3+(0,42), CTCe
(0,64) e silte (0,47).

As classes estabelecidas tiveram como base duas
variaveis (Quadro 11). Em relacdo aos demais
horizontes em estudo, a alta variabilidade entre os
horizontes A hiimicos contribui para o estabelecimento
de classes distintas.

Pela andlise entre as classes hipo-hiimico e htimico
e entre hipo-humina e humina, verificaram-se
diferencas significativas entre os valores de H, Al3*,
CTC,p 7,0 e CTCe (Quadro 12). No entanto, para as
classes hipo-humina e humina observou-se diferenca
significativa entre os valores de silte. Em ambos os
atributos, os maiores valores ocorreram na classe
hiimico e humina, refletindo a importancia da rela¢ao
entre os acidos himicos e humina com a acidez
potencial e capacidade de troca catidnica.

Horizontes B espodico

Nesses solos verificou-se o predominio das fracées
alcalino-soliiveis —nesse caso, as fragoes acidos fulvicos
e acidos hiimicos. Esse predominio também pode ser
observado pelos altos valores da relacdo C-EA/C-HUM,
a qual na sua maioria foi superior a 2,0 (Quadro 13).
Segundo estudos nestes solos, os altos valores dessa
relagdo indicam zonas de acimulo de C orgéanico
(Benites et al., 2001, 2003b). Como caracteristicas de
pedoambiente, destacam-se os altos valores de areia,
a qual se apresenta como fator de influéncia para o
processo de eluviacao/iluviagéo de C organico na forma
de complexos organometélico (Buol et al., 1980; Gomes
et al., 1998; Benites et al., 2001).

Observaram-se correlacoes positivas de C-FAH com
H (0,61), AI3* (0,52), CTC,p 7 (0,64) e CTCe (0,50) e,
por outro lado, correlacdo negativa com pH (-0,61).
Assim como nos solos apresentados anteriormente, os
acidos humicos tém participacéo efetiva na dindmica
de troca de cations dos solos (Sposito, 1989; Stevenson,
1994; Canellas et al., 2008). A relacido C-EA/C-HUM
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Quadro 7. Fracées humicas e atributos quimicos e fisicos dos horizontes A chernozémico

C-FAH/ C-EA/

(1)
Perfil Hor. C-FAF"” C-FAH C-HUM C-FAF C-HUM

pHuo SB H AI* CTC,,., CTCe V Areia Silte Argila

gkg'
AE15 A 21 25 21,0 1,2 0,2 7.4
AE20 A 29 39 19,6 1,3 0,3 6,7
AE23 A 16 56 36,8 3,5 0,2 6,4
AE125 A 39 1,5 31,9 0,4 0,2 7,0
AE133 A 3,0 39 364 1,3 0,2 7.0
AE135 A 26 41 31,9 1,6 0,2 6,7
AE143 A 1,9 38 21,0 2,0 0,3 6,2
AE147 A 23 26 19,9 1,1 0,2 6,2
LS1 A2 3,7 35 18,6 0,9 0,4 6,6
LS2 Al 3,0 2,2 15,6 0,7 0,3 6,4
1.S2 A2 2.7 1,8 9,8 0,7 0,5 6,3
MS1 Al 25 22 267 0,9 0,2 8,4
MS1 A2 15 21 243 1,4 0,1 7.3
P2 Al 39 82 414 2,1 0,3 7.3
P2 A2 2.7 21 25,6 0,8 0,2 7.3
po" Al 2,0 33 37,8 1,7 0,1 7.4
P2 A2 18 1,7 312 0,9 0,1 7,2
p2" AB 1,4 1,0 254 0,7 0,1 7.4
P3 Al 22 38 37,8 1,7 0,2 7.3
P3 A2 1,6 1,0 234 0,6 0,1 7.3
P3 AB 15 07 158 0,5 0,1 7.3
P4 A 22 1,2 378 0,5 0,1 8,3
P07 Al 25 1,6 123 0,6 0,3 8,4
P07 A2 06 0,1 71 0,2 0,1 8,4
P22 Ap 09 04 13,8 0,4 0,1 6,2
P43 A 09 06 17,8 0,7 0,1 8,3
PF1 Ap 1,1 05 11,7 0,5 0,1 7.4
PF2 Ap 1,0 0,1 9,9 0,1 0,1 7,2
PF2 AB 06 0,1 6,0 0,2 0,1 7.6
PF3 Ap 1,3 1,2 7.4 0,9 0,3 6,9
PF3 A2 14 07 12,0 0,5 0,2 6,9
PF6 Ap 2,9 2.1 11,8 0,7 0,4 6,7
PF6 A2 1,7 0,7 8,0 0,4 0,3 6,6
PF7 Ap 1,8 09 188 0,5 0,1 75
PT70 Al 18 1,9 9,3 1,1 0,4 5,7
PT70 A2 0,7 0,7 2,8 1,0 0,5 6,3
RJ A 28 27 12,0 1,0 0,5 6,6
RJ1 Ap 1,2 05 10,0 0,4 0,2 8,2
RJ2 Ap 2.3 1,3 105 0,6 0,3 7,3
RS1 A 19 0,1 10,7 0,1 0,2 6,1
SC2 Ap 38 50 21,2 1,3 0,4 7,2
SC2 A2 28 28 133 1,0 0,4 6,0

cmol kg! ——— % gkg'

17,24 3,0 0,0 20,24 17,24 85 275 333 392
14,24 4,1 0,0 18,34 14,24 78 190 604 206
13,31 5,9 0,0 19,21 13,31 69 240 487 273
24,44 26 0,0 27,04 24,44 90 210 428 362
17,91 2,5 0,0 20,41 17,91 88 359 435 206
17,99 5,8 0,0 23,79 17,99 76 192 486 322
11,18 4,3 0,0 15,48 11,18 72 389 420 191
11,83 2,3 0,0 14,13 11,83 84 610 265 125
20,46 3,1 0,0 23,56 20,46 87 267 424 309

9,83 2,56 0,0 12,33 9,83 80 90 519 391

7,02 3,0 0,0 10,12 7,02 69 53 490 457
24,10 0,0 0,0 24,10 24,10 100 250 300 450
21,20 0,0 0,0 21,20 21,20 100 261 223 516
31,11 2,8 0,0 33,91 31,11 92 219 489 292
28,46 1,6 0,0 30,06 28,46 95 242 454 304
36,57 3,3 0,0 39,87 36,57 92 119 490 391
33,05 4,1 0,0 37,15 33,05 89 137 444 419
29,31 2,8 0,0 32,11 29,31 91 152 354 494
27,20 2,8 0,0 30,00 27,20 91 184 406 410
20,95 1,6 0,0 22,55 20,95 93 208 385 407
20,24 1,3 0,0 21,54 20,24 94 170 323 507
29,31 0,0 0,0 29,31 29,31 100 117 475 408
38,06 0,0 0,0 38,06 38,06 100 150 280 570
39,48 0,0 0,0 39,48 39,48 100 140 310 550
32,31 4,7 0,0 37,01 32,31 87 185 428 387
29,10 0,5 0,0 29,60 29,10 98 87 552 361
10,18 0,8 0,0 11,01 10,18 93 673 127 200
13,31 0,8 0,0 14,14 13,31 94 516 256 228
13,07 0,5 0,0 13,57 13,07 96 599 106 295

3,39 1,3 0,0 4,71 3,39 72 674 129 197
10,82 3,8 0,0 14,62 10,82 74 658 190 152
15,54 3,3 0,0 18,84 15,564 82 462 334 204

5,01 2,1 0,0 7,16 5,01 70 485 260 255
13,78 0,8 0,0 14,61 13,78 94 514 453 33

6,01 2,0 0,0 8,01 6,01 75 849 90 61

3,62 1,2 0,0 4,72 3,52 75 861 58 81
14,70 1,0 0,0 15,70 14,70 94 421 239 340
10,08 0,1 0,0 10,18 10,08 99 488 241 271
12,81 1,3 0,0 14,11 12,81 91 608 162 230
26,01 3,70 0,0 29,71 26,01 88 93 397 510
20,60 2,1 0,0 22,70 20,60 91 104 597 299
10,95 6,0 0,0 16,95 10,95 65 10 496 494

M C-FAF: carbono organico da fragdo 4cidos falvicos; C-FAH: carbono organico da fragdo 4cidos huimicos; C-HUM: carbono
organico da fragdo humina; SB: soma de bases; CTCpH 7.0° capacidade de troca de cations pH 7,0; CTCe: capacidade de troca de

cations efetiva; V%: saturacgéo por bases. C-EA: carbono organico do extrato alcalino (C-FAF + C-FAH).

apresentou correlacao positiva com Al (0,51), o que
indica possivel participacdo das fracoes alcalino-
solaveis na translocagao dos ions Al para os horizontes
subsuperficiais. Quanto a estes horizontes, foram
selecionadas trés variaveis para o estabelecimento das
classes (Quadro 14). Como o acimulo de matéria
organica iluvial é a principal caracteristica diagnéstica
desses horizontes, a proposta destacou principalmente
a participacao das fracoes alcalino-soluveis.

Pela andlise dos atributos entre as classes hipo-
humico e htimico, ndo foram verificadas diferencas
estatisticas nos valores de SB e atributos fisicos
(Quadro 15). Os maiores valores de pH foram
observados na classe hipo-htimico, indicando a menor

Quadro 8. Proposta de utilizacao das fracodes
himicas para a classificacao de horizontes A

chernozémico

Variavel Valor ! ¢? Classificacao
cow R Dot
C-FAH/C-FAF f 8:: fl‘ﬂ"mlffo

® Limite estabelecido com base na média. ® Limite estabeleci-
do com base na mediana. C-FAF: carbono organico da fragio
acidos fulvicos; C-FAH: carbono orgénico da fragdo acidos
htmicos; C-HUM: carbono orgéanico da fragdo humina.
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Quadro 9. Comparacoes” dos atributos quimicos e fisicos a partir da classificacio proposta segundo C-
HUM e a relacao C-FAH/C-FAF nos horizontes A chernozémico

Atributo Teste utilizado Hipohumina (n = 25) Humina (n =17)

pH em agua F 7,0 a 7,2 a

SB (cmol, kg™) F 15,70 b 23,80 a

H (cmol, kg?) F 2,0 a 2,7 a
CTC, 4, (cmol, kg") F 17,70 b 26,80 a
CTCe (cmol, kg™) F 15,67 b 23,76 a

V (%) F 86 a 88 a

Areia (g kg') Mann -Whitney @ 462 a 210 b

Silte (g kg™) F 309 b 424 a
Argila (g kg") F 297 a 361 a

Atributo Teste utilizado Fualvico (n = 22) Humico (n = 20)

pH em dgua F 7,3 a 6,8 b

SB (cmol, kg™) F 20,00 a 17,80 a

H (cmol, kg™) F 1,7b 2,9 a
CTC,; 4, (cmol, kg™) F 21,70 a 21,00 a
CTCe (cmol, kg™) F 19,96 a 17,83 a

V (%) F 90 a 83 b

Areia (g kg”) F 314 a 331 a

Silte (g kg™) F 342 a 371 a
Argila (g kg") F 344 a 299 a

@ Tetras iguais na mesma linha néo diferem significativamente a 5 %. @ Significativo a 10 %.

Quadro 10. Fracoes humicas e atributos quimicos e fisicos dos horizontes A humico

C-FAH/ C-EA/

Perfil Hor. C-FAF® C-FAH C-HUM v PHmo SB H AP CTC,, CTCe V Areia Silte Argila

C-FAF C-HU
g kg — cmol kg % gkg'
AM A 2,7 1,7 7,7 0,6 0,6 4.4 0,96 7,1 0,9 8,94 1,86 11 721 60 219
BA1 Al 4,7 12,5 31,0 2,7 0,6 3,7 3,80 73,1 3,1 80,00 6,90 5 631 301 68
BA1 A2 2,6 6,6 12,1 2,5 0,8 5,3 1,60 10,1 1,3 13,00 290 12 737 78 185
CA2  AB 112 102 162 09 13 52 020 156 22 1800 240 1 760 110 130
EST  Ap 49 78  19.8 1.6 06 61 330 66 03 1020 360 32 759 60 181
ES1  AC 15 4.6 85 31 0.7 61 160 34 06 560 220 29 835 40 75
IC1 A 31 80 148 26 08 48 087 77 06 917 147 9 799 125 76
MB4 A 4.3 9,5 10,8 2,2 1,3 4,4 0,55 12,1 1,6 14,25 2,15 4 815 42 143
MG A2 6,3 4.8 11,1 0,8 1,0 4,2 0,27 9,7 1,6 11,57 1,87 2 399 84 517
P9 A 7,2 10,0 24,4 1,4 0,7 4,8 0,50 13,2 0,8 14,50 1,30 3 441 420 139
P9 AB 5,6 5,0 11,0 0,9 1,0 4,9 0,40 7,5 0,6 8,50 1,00 5 502 327 171
P12 Apl 3,3 3,2 11,9 1,0 0,5 5,3 2,13 6,6 0,5 9,23 2,63 23 416 107 477
P12 Ap2 4,1 2,2 10,0 0,5 0,6 5,2 1,00 6,7 1,1 8,80 2,10 11 368 141 491
P25 Apl 15 01 5.8 01 03 49 083 43 15 663 2.3 13 288 140 572
P25 Abl 2.4 2.9 71 09 06 45 098 72 17 988 268 10 307 107 586
PA Al 38 32 180 08 04 52 546 71 02 1276 566 43 30 690 280
PA AC 2.7 0.9 5.6 03 06 53 462 60 05 1112 512 42 20 650 330
PF5 Al 5,2 4.8 14,5 0,9 0,7 4,4 0,80 13,5 4,2 18,50 5,00 4 350 160 490
PF5 A2 4.3 3,2 11,8 0,7 0,6 4.5 1,60 13,5 3,5 18,60 5,10 9 380 180 440
PR Ap 6,0 12,0 19,9 2,0 0,9 5,7 13,11 11,7 0,1 24,91 13,21 53 296 221 483
PR A2 3,8 16,8 9,9 4,4 2,1 4,9 2,39 18,6 2,3 23,29 4,69 10 415 185 400
PR1 Al 7,2 14,4 33,0 2,0 0,7 4,5 1,81 21,3 6,2 29,31 8,01 6 55 376 569
PR1 A2 5,7 9,2 16,0 1,6 0,9 4,6 0,67 15,5 5,2 21,37 5,87 3 65 327 608
RJ A 4,9 11,8 25,3 24 0,7 58 1229 83 0,0 20,59 12,29 60 396 317 287
RJI  Ab2 1.7 2.0 25 12 15 55 301 34 00 641 301 47 697 102 201
RJ2 Al 178 220 184 12 2.2 50 152 173 2.3 21,16 3.82 7 480 229 291
RJ2 A2 53 153 104 29 20 56 126 126 14 1529 266 8 590 152 258
RS Al 9,0 13,7 44,4 1,5 0,5 4,8 8,50 24,2 22 34,90 10,70 24 62 539 399
RS A2 10,9 9,3 27,5 0,9 0,7 4,7 5,20 28,3 5,0 38,50 10,20 14 55 425 520
RS A3 8,2 8,2 13,6 1,0 1,2 4,8 3,80 14,8 5,5 24,10 9,30 16 73 330 597
RS1 A 7,2 7,2 29,2 1,0 0,5 4,1 1,00 21,0 9,0 31,00 10,00 3 120 370 510
RS2 A 4,6 21,0 13,0 4,6 2,0 4,1 1,07 23,4 45 28,97 5,57 4 376 188 436
RS3 A2 6,6 5,1 26,0 0,8 0,5 4,8 0,50 35,0 17,1 42,60 7,60 1 580 150 270
SB4 A 4,9 10,4 20,2 2,1 0,8 4,2 1,12 164 3,7 21,22 4,82 5 680 230 90
SP Al 6.6 46 172 07 07 42 072 90 12 1095 192 7 680 130 190
SP A2 5.2 39 105 08 09 47 041 88 06 981 10l 4 620 140 240
SP1  Ap 42 393 6.6 94 66 36 057 249 33 2877 387 2 507 255 238
SP2 Al 28 1.2 7.9 04 05 42 028 62 10 748 128 4 681 55 264
SC1 A 7,8 2,6 13,0 0,3 0,8 4,6 2,27 11,8 4,1 18,17 6,37 12 179 373 448

@ C-FAF: carbono organico da fragdo acidos falvicos; C-FAH: carbono orgénico da fracdo 4cidos hiimicos; C-HUM: carbono
organico da fragdo humina; SB: soma de bases; CTCpH 7.0° capacidade de troca de cations pH 7,0; CTCe: capacidade de troca de
cations efetiva; V %: saturacdo por bases. C-EA: carbono orgénico do extrato alcalino (C-FAF + C-FAH).
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influéncia da acidez potencial, uma vez que nela
verificaram-se os menores valores de H e Al3*. Os
maiores valores da CTC,p 7 e CTCe foram encontrados
na classe humico, indicando a participacéo dos acidos
hiimicos como contribuintes de cargas negativas.

Nas classes fulvico-htimico e hiper-himico, foram
observadas diferencas significativas entre os valores
de pH, Al**, CTC,p 7o e CTCe (Quadro 15). Os maiores
valores de pH foram encontrados na classe falvico-
humico, indicando, assim como na classe anterior, a
menor influéncia da acidez potencial — nesse caso, do
AI3*; 0s maiores valores de CTC,p 7o e CTCe ocorreram
na classe hiper-htimico.

Quadro 11. Proposta de utilizagao das fracoes
humicas para a classificacao de horizontes A

himico
Variavel Valor Classificacao
<6,0 hipohtimico
C-FAH >6,0 himico
<15,0 hipohumina
C-HUM > 15,0 humina

@ Limite estabelecido com base na frequéncia. C-FAH: carbo-
no organico da fracdo acidos himicos; C-HUM: carbono orga-

nico da fragdo humina.

Quadro 12. Comparacdes? dos atributos quimicos e fisicos a partir da classificacio proposta pelo C-FAH e

C-HUM nos horizontes A htimico

Atributo Teste utilizado Hipohumico (n=18) Humico (n = 21)
pH em agua F 4.8 a 4,8 a
SB (cmol, kg?) Mann -Whitney 0,97 a 1,52 a
H (cmol, kg") Mann - Whitney 7,2b 15,6 a
A** (cmol, kg") F® 1,7b 2,9a
CTC,y,, (cmol, kg™) F 12,53 b 24,88 a
CTCe (cmol, kg™) F 3,3b 6,0 a
V (%) F 15a 13 a
Areia (g kg") F 450 a 434 a
Silte (g kg™ F 202 a 251 a
Argila (g kg”) F 348 a 315 a

Atributo Teste utilizado Hipohumina (n = 23) Humina (n = 16)
pH em agua F 48 a 4,8 a
SB (cmol, kg™ Mann -Whitney 1,00 a 1,66 a
H (cmol, kg™) Mann -Whitney 8,8b 16,0 a
AI** (cmol, kg™ F® 1,9b 3,0a
CTC,y,, (cmol, kg™) Mann -Whitney 2,66 b 6,39 a
CTCe (cmol, kg™) F 3,3b 6,8 a
V (%) F 13 a 17 a
Areia (g kg") F 484 a 381 a
Silte (g kg?) F 175 b 306 a
Argila (g kg") F 341 a 313 a

@ Letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente a 5 %. @ Significativo a 10 %.

Nas classes hipoalcalino-soluvel e alcalino-soluvel,
nao foram observadas diferencas entre os valores de
SB, V %, areia e silte (Quadro 15). Os maiores valores
de pH foram observados na classe hipoalcalino-soltuvel,
indicando a menor influéncia da acidez potencial, como
observado pelos menores valores de H e Al13*. Nessas
classes, destacam-se as diferencas estatisticas entre
os teores de argila, sendo maiores na classe
hipoalcalino-solavel.

Ademais, com o intuito de avaliar a capacidade de
separacio dos horizontes com base nas fra¢oes htimicas
em cada horizonte diagnéstico, foi realizada a
classificagéo proposta e, a partir dos dados dos atributos
quimicos e fisicos, realizada a analise da distancia
generalizada de Mahalanobis. Com essa analise, é
possivel analisar a probabilidade de semelhanca entre

as classes estabelecidas em cada horizonte
diagnéstico. Nesse sentido, observou-se que os valores
de probabilidade de semelhanga ficaram entre 0,01 e
13,78 %, ambos para as classes dos horizontes A
chernozémico. De maneira geral, as probabilidades
de semelhancas ndo ultrapassaram 2,00 %, com
excecdo do O histico e A chernozémico, ambos na
classe com C-FAH/C-FAF.

As observacoes apresentadas pela distancia de
Mahalanobis qualificam as classes de classificagdo com
base nas fracées hlimicas. Assim, mesmo nas clas-
ses que apresentaram certa semelhanca, pode ser
considerado resultado satisfatério, uma vez que os da-
dos utilizados na validag¢ao foram os mesmos usados
no estabelecimento das classes. Assim, a aplicacao
com dados de outros horizontes nao constantes deste
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Quadro 13. Fracoes humicas e atributos quimicos e fisicos dos horizontes B esp6dico

Perfil Hor, C-FAF” C-FAH C-HUM GEaly “oM pHuo SB H Al CTCpumo CTCe V Areia Silte Argila

g kg - cmolkg' ——— % g kg
CAA Bh 0,8 4,0 4,6 5,0 1,0 46 1,55 57 0,9 8,15 2,45 19 625 272 103
CA1l Bh 3,6 0,6 3,2 0,2 1,3 5,3 1,48 6,9 0,0 8,38 1,48 18 607 224 169
CA2 Bhl 0,4 6,3 3,5 15,8 1,9 44 1,48 7,1 2,0 10,58 3,48 14 705 239 56
CA2 Bh2 0,7 19,0 3,1 27,1 6,4 54 1,38 16,6 2,1 20,08 3,48 7 658 248 94
CA2 Bh3 2,0 14,7 2,9 7,4 5,8 46 1,48 13,3 4,1 18,88 5,58 8 699 211 90
CNO08 Bhs 11,6 1,9 4,9 0,2 2,8 49 086 189 1,9 21,66 2,76 4 653 202 145
CP2 Bh 0,4 7,2 3,6 18,0 2,1 43 032 80 14 9,72 1,72 3 850 90 60
CR1 Bhi 2,3 7,3 2,6 3,2 3,7 45 1,76 11,1 2,9 15,76 4,66 11 769 104 127
CR1 Bh2 3,0 1,2 2,7 0,4 1,6 52 1,656 7,7 1,2 10,65 2,85 16 754 89 157
CR2 Bhsl 3,4 3,7 2,4 1,1 3,0 46 2,73 10,6 3,1 16,43 5,83 17 796 60 144
CR2 Bhs2 7,0 2,4 0,7 0,3 13,4 48 1,49 129 3,1 17,49 4,59 9 791 45 164
CR2 Bhs3 5,4 9,8 1,7 1,8 8,9 4,2 1,66 19,8 4,7 26,16 6,36 6 782 82 136
CR2 Bhsm 4,8 8,3 1,6 1,7 8,2 50 1,75 17,3 1,9 20,95 3,65 8 441 496 63
CR2 Bhs4 4,8 1,3 1,4 0,3 4,4 52 1,97 6,2 1,0 9,17 2,97 21 856 44 100
DI3 Bh 1,0 4,2 0,4 4,2 13,0 41 0,00 20 18 3,80 1,80 0 950 10 40
ES2 Bhi 4,9 10,8 4,7 2,2 3,3 54 0,78 12,1 1,4 14,28 2,18 5 860 20 120
ES2 Bh2 8,4 9,8 7,1 1,2 2,6 52 0,87 84 1,0 10,27 1,87 8 880 3 117
ES3 Bhi 3,4 8,6 6,0 2,5 2,0 6,2 086 7,6 0,7 9,16 1,56 9 900 13 87
ES3 Bh2 3,5 6,1 5,6 1,7 1,7 58 0,80 6,0 0,6 7,40 1,40 11 908 3 89
ES5 Bhsm1 4,9 2,6 1,9 0,5 3,9 51 1,20 9,1 1,1 11,40 2,30 11 950 0 50
ES5 Bhsm2 4,6 4,6 0,1 1,0 92 53 2,61 6,1 0,3 8,91 2,81 28 955 0 45
ES7 Bhs 8,2 4,2 4,8 0,5 2,6 53 0,70 13,0 1,0 14,70 1,70 5 701 64 235
F1 Bh 3,2 2,0 1,7 0,6 3,1 53 1,92 3,9 0,0 5,82 1,92 33 848 54 98
F2 Bhi 3,7 3,5 3,4 0,9 2,1 5,3 2,04 48 0,0 6,84 2,04 30 802 139 59
F2 Bh2 3,7 1,2 1,5 0,3 3,3 5,8 2,44 36 0,0 6,04 2,44 40 822 111 67
F2 Bh3 1,9 4,2 2,4 2,2 2,5 56 2,18 5,3 0,0 7,48 2,18 29 780 97 123
IB10 Bhs 2,7 7,3 5,2 2,7 1,9 46 053 48 16 6,93 2,13 8 830 50 120
IB13 Bh 2,6 3,7 6,5 1,4 1,0 46 0,55 6,6 1,3 8,45 1,85 7 880 5 115
P05 Bhs 8,2 5,2 2,6 0,6 5,2 48 0,43 11,7 1,0 13,13 1,43 3 876 43 81
P1 Bh 1,3 17,5 4,5 13,5 4,2 36 064 98 1,4 11,84 2,04 5 900 35 65
P2 Bh1l 1,2 18,5 3,8 15,4 5,2 3,6 1,81 17,7 3,0 22,51 4,81 8 910 0 90
P3 Bh2 1,1 30,0 11,2 27,3 2,8 3,8 1,41 21,1 3,7 26,21 5,11 5 905 0 95
P7 Bh1l 0,9 16,8 3,5 18,7 5,1 3,8 0,82 14,8 2,7 18,32 3,52 4 911 4 85
P10 Bhi 0,1 22,8 5,4 228,0 4,2 3,7 0,71 109 2,1 13,71 2,81 5 900 0 100
P16 Bsm 11,0 3,2 0,3 0,3 47,3 52 0,24 9,0 0,5 9,74 0,74 2 862 96 42
PR1 Bh2 4,4 1,4 1,5 0,3 3,9 56 1,81 2,0 0,0 3,81 1,81 48 860 60 80
PR2 Bh2 41 7,3 4.4 1,8 2,6 46 0,21 52 0,8 6,21 1,01 3 840 40 120
RO Bhsl 2,9 2,0 3,3 0,7 1,5 52 0,44 3,8 0,0 4,24 0,44 10 905 13 82
RO Bhs2 2,8 2,1 3,6 0,8 1,4 56 0,44 4,3 0,2 4,94 0,64 9 874 27 99
RO Bhs3 1,1 2,0 0,7 1,8 4,4 556 0,44 3,2 0,1 3,74 0,54 12 872 18 110
RJ Bh 1,1 20,5 1,8 18,6 12,0 49 3,31 13,6 1,3 18,21 4,61 18 915 0 85
RJ5 Bhj 6,9 1,8 1,4 0,3 6,2 54 1,70 6,1 0,0 7,84 1,70 22 977 1 22
SP Bhsj2 2,6 14,4 0,1 55 170,0 3,4 0,50 6,2 91 15,80 9,60 3 950 10 40
THO04 Bhs 8,2 2,1 0,1 0,3 103,0 50 0,22 9,0 1,0 10,22 1,22 2 921 59 20
TS10 Bhs 2,1 14,1 0,1 6,7 162,0 40 0,33 13,9 3,9 18,13 4,23 2 765 154 81

@ C-FAF: carbono organico da fragéo 4cidos fulvicos; C-FAH: carbono organico da fracio dcidos htmicos; C-HUM: carbono
orgéanico da fragdo humina; SB: soma de bases; CTCpH 7.0° capacidade de troca de cations pH 7,0; CTCe: capacidade de troca de
cations efetiva; V %: saturacdo por bases. C-EA: carbono orgénico do extrato alcalino (C-FAF + C-FAH).

Quadro 14. Proposta de utilizacao das fracdoes hiumicas para a classificagao de horizontes B esp6dico

Variavel Valor® Classificaciao
bt

2 e

c e o ipsalin i

@ Limite estabelecido com base na frequéncia. C-FAF: carbono organico da fracéo acidos falvicos; C-FAH: carbono orgéanico da
fracdo acidos htimicos; C-HUM: carbono organico da fra¢cdo humina; C-EA: carbono organico do extrato alcalino (C-FAF + C-FAH).
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Quadro 15. Comparacdes™ dos atributos quimicos e fisicos a partir da classificacio proposta pela C-FAH e

relacoes C-FAH/C-FAF e C-EA/C-HUM nos horizontes B esp6dico

Atributo

Teste utilizado

Hipohumico (n = 23)

Humico (n = 22)

pH em agua

SB (cmol, kg?)

H (cmol, kg™)

Al” (cmol, kg")
CTC,,, (cmol, kg™)
CTCe (cmol, kg™)
V (%)

Areia (g kg")

Silte (g kg")
Argila (g kg")

Atributo

pH em agua

SB (cmol, kg™)

H (cmol, kg™)
AI” (cmol, kg")
CTC,y,, (cmol, kg™)
CTCe (cmol, kg™)
V (%)

Areia (g kg")
Silte (g kg )
Argila (g kg")

Atributo

pH em agua

SB (cmol, kg™)

H (cmol, kg™)

Al (cmol, kg™)
CTC,,, (cmol, kg™)
CTCe (cmol, kg™)
V (%)

Areia (g kg")

Silte (g kg?)
Argila (g kg")

Mann-Whitney
F
F
Mann-Whitney
F
F
Mann-Whitney
F
F
Mann-Whitney

Teste utilizado
Mann-Whitney

==

== e

F2

==

Mann-Whitney

Teste utilizado

F

F

T2
Mann-Whitney

SR> Res RS Reses!

5,2 a 4,6 b
1,33 a 1,08 a
7,0b 11,7 a
0,5b 20a
9,17b 15,19 a
2,12 b 3,61 a
16 a 7b
828 a 825 a
73 a 84 a
99 a 90 a

Fulvico-humico (n =26)

Hiperhumico (n =19)

5,2 a 4,4 b
1,25 a 1,15a
8,3 a 10,6 a
1,0b 2,4 a
10,56 b 14,19 a
2,24 b 3,58 a
15a 9b
824 a 831 a
76 a 82 a
99 a 90 a

Hipoalcalino-soluvel (n =22)

Alcalino-soluvel (n = 23)

5,1a 4,6 b
1,19 a 1,22 a
8,0b 10,5 a
1,0b 1,8a
10,20 b 13,90 a
2,23 b 3,36 a
14 a 11a
806 a 847 a
83 a 75 a
112 a 79b

@ Letras iguais na mesma linha néo diferem significativamente a 5 %. @ Significativo a 10 %. C-FAF: carbono organico da fracio
4cidos fulvicos; C-FAH: carbono orgéanico da fragdo acidos htimicos; C-HUM: carbono organico da fragdo humina; C-EA: carbono

organico do extrato alcalino (C-FAF + C-FAH).

trabalho sera necessaria, com vistas a testar a classi-
ficacéo proposta por todas as variaveis apresentadas.

CONCLUSOES

O estabelecimento de classes a partir dos valores
de C-FAH, C-HUM e das relacées C-FAH/C-FAF e C-
EA/C-HUM foi eficiente para a individualizagio de
grupos distintos a partir da comparac¢do com os
atributos quimicos e fisicos, o que valida a proposta
de utilizag¢do das variaveis relacionadas as fragées
himicas para a classificagdo desses horizontes no
quinto ou sexto niveis categoricos (familia ou série) do
S1BCS, uma vez que os atributos entdo comparados
apresentam influéncia marcante na fertilidade natural
dos solos.
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