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RESUMO

A ocorréncia de Latossolos com horizonte A humico (Lh) espesso (> 100 cm) é rara no Nordeste do
Brasil. Nessa regido, tais solos ocorrem comumente em elevadas altitudes, constituindo ambientes
diferenciados da regido semiarida circundante, sendo intensamente utilizados para a agropecuaria.
A estabilidade da matéria organica do solo (MOS) em Lh ainda € pouco compreendida, assim,
testou-se as hipéteses: i) 0 acumulo de carbono (C) é favorecido pela menor taxa de decomposicao
da MOS decorrente da maior altitude; e ii) a associagdo do C com as formas de ferro (Fe) e aluminio
(Al) ¢ um mecanismo importante para a protecao da MOS. Objetivou-se relacionar os atributos
quimicos com a variagao do C em profundidade, e obter subsidios para explicar a preservagao do
C nestes solos. Foram selecionados cinco perfis de Lh em diferentes condigbes de clima, vegetagao
e altitude, e os seus atributos quimicos determinados, como pH, Ca*2, Mg*2, Al*® e K* trocaveis, H
+ Al, P disponivel, C total, orgéanico e labil. Fe e Al nas formas cristalinas, de baixa cristalinidade e
formas associadas a MOS extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato de sodio, oxalato acido de
amoénio e pirofosfato de sodio, respectivamente. Os Lh apresentam acumulo de C relativamente
alto, independente da altitude, e relacionado a reagao acida, distrofia e elevada saturacao por Al. O
Fe de baixa cristalinidade apresentou maior correlagéo (r = 0,61, P<0,05) com as formas de C do
que as formas de Al livre (r = 0,46, P<0,05) e amorfo (r = 0,44, P<0,05).
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INTRODUGCAO
Latossolos com horizonte A humico (Lh) hiperdesenvolvido (>100 cm) sdo caracterizados por uma

coloragdo escura, refletindo o expressivo conteddo de carbono organico (CO) distribuido em
profundidade.

O horizonte A humico é definido pelo Sistema Brasileiro de Classificacdao de Solos (SiBCS —
EMBRAPA, 2013) como um horizonte mineral superficial com valor e croma (cor do solo umido) <
4, saturacao por bases (V%) < 65%, e espessura e contetdo de CO dentro de limites especificos.
A ocorréncia de Lh tém sido constatada frequentemente em ambientes de clima ameno ou
associados a elevadas altitudes nas regides Sudeste e Sul do Brasil, com algumas ocorréncias em
areas altimontanas no Nordeste (Ker, 1997).

Segundo Lepsch e Buol (1986), os Lh sdo remanescentes preservados, resultantes da acumulagao
de MOS sob diferentes condigbes climaticas pretéritas. Silva e Vidal Torrado (1999) sugerem que o
espessamento e melanizacao do horizonte A humico em Latossolos poderia também ser resultado
da decomposicao e redistribuicao de materiais carbonizados pela fauna do solo. Marques et al.
(2011), por sua vez, verificou que a estabilizacdo do C em Lh da regido Sul, Sudeste e Nordeste
esta relacionada principalmente a interacdo do C com estruturas de Al pobremente cristalinas.
Outros autores também reportam a formagédo de complexos organominerais para explicar a
estabilizagdo do C nestes solos (Silva, 1997; Silva e Vidal Torrado, 1999; Calegari, 2008).

A manutencgao desses solos estaria associada as superficies estaveis, ao clima frio, acidez e a alta
saturacao por aluminio (Queiroz Neto e Castro, 1974; Ker, 1997).

Estudos relacionados a génese do horizonte A humico em Latossolos e a estabilidade da matéria
organica sao escassos na regiao Nordeste do Brasil. Ademais, por se tratar de solos que, ha maioria
das vezes, compdem ambientes que apresentam caracteristicas climaticas privilegiadas, distintas
da regido semiarida circundante, sdo intensamente utilizados para fins agricolas e extremamente
importantes para a economia regional.

Diante disso, o0 objetivo desse estudo foi caracterizar quimicamente Lh de diferentes condi¢cdes de
clima, vegetagao e altitude na regidao Nordeste do Brasil, e relacionar os atributos quimicos a
preservacao da MOS.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados cinco perfis de solo em condigdes contrastantes de clima e altitude a fim de
possibilitar a investigacao dos fatores de formagao do solo na acumulagcdo da matéria orgéanica.
Todos os perfis de solo estao situados em posi¢cao de topo, em relevo plano a suave ondulado, e
em areas de preservagao ambiental.

A localizagao, unidade geomorfolégica, coordenadas geograficas, solo, altitude, clima e vegetacao
dos locais estudados podem ser visualizados na Tabela 1.

Foram coletadas amostras em todos os horizontes para as analises quimicas, segundo Santos et
al. (2005). As amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira com malha de 2
mm para obtencao da terra fina seca ao ar (TFSA).

Foram realizadas as seguintes analises quimicas de acordo com EMBRAPA (1997): pH em agua e
KCI 1 mol L', com relacéo solo:solugdo de 1:2,5; Ca?*, Mg?* e AI** trocaveis extraidos por KCI 1 mol
L e determinados por titulometria; K* trocavel determinados por espectrofotometria de chama, apos
extracdo com Mehlich-1, o qual extraiu também o P disponivel, que foi determinado por colorimetria;
H + Alfoi extraido com acetato de célcio 1 mol L™ a pH 7,0 e determinado com solugdo de NaOH
0,025 mol L'. Foram calculados: capacidade de troca de cations (T); saturacdo por bases (V%) e a
saturacao por aluminio (m).

Os teores de carbono total (CT) foram determinados por combustao seca (950°C) num analisador
elementar. Enquanto que os conteudos de carbono organico (CO) foram analisados por via umida
com dicromato de potassio (K-.Cr.O7) 0,4 mol L' (EMBRAPA, 1997). O carbono labil (CL) foi



determinado por meio da oxidagdo com solugdo de permanganato de potassio (KMnQ,) 0,2 mol L
(Mendonga e Matos, 2005).

Tabela 1. A localizagao, unidade geomorfologica, coordenadas geograficas, solo, altitude, clima e vegetagao dos locais

estudados
i A2 Material
Localizagao Umdad,e . Coordenada Solo Clima at?”a de Vegetagao
geomorfolégica (m) origem
i Depressao 07225’ 23,2” S , Sedimentos -
P1 - ltambé (PE) Periférica 35°10' 515" W LAd 178 As argilo-arenosos Subcaducifélia
Tabuleiros 07251’ 58,2” S , Sedimentos .
P2 - Paudalho (PE) Costeiros 350 12' 17.1" W LAdx 143 As argilo-arenosos Subcaducifélia
i Planalto da 07¢32°12” S , Sedimentos .
P3 - Brejao (PE) Borborema 37213 69" W LAdx 820 Cs’a argilo-arenosos Subperenifélia
Chapada do 07214 24,8” S Sedimentos .
- ’ Subcaducifél
P4 - Crato (CE) Araripe 39° 29 15.1" W LAd 947 Cs’a argilo-arenosos ubcaducifélia
Chapada do 07°14'54,1” S Sedimentos .
- ’ Subcaducifél
PS - Crato (CE) Araripe 39929’ 50,77 W LAd 963 Csa argilo-arenosos ubcaducrioha

a Altitude

O ferro e o0 aluminio nas formas cristalinas, Feq € Aly respectivamente, foram determinados apds
extracdes sucessivas com ditionito-citrato-bicarbonato de s6dio (DCB) (Mehra e Jackson, 1960), e
as formas pobremente cristalinas, Fe, e Alo, foram extraidas por uma Unica extragdo com oxalato
acido de aménio (OAA) (Mckeague e Day, 1966). Os teores de Fe e Al foram extraidos por
pirofosfato de sédio, o qual possui capacidade de extragdo destes elementos ligado a matéria
organica (Mckeague; Brydon; Miles, 1971). O teor de Fe e Al nos extratos foi determinado por
espectrofotometria de absorcao atémica.

Foi realizada a analise de correlacao linear entre as fragées de C e os atributos quimicos dos solos
em superficie e subsuperficie, usando-se o programa SAS (9.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os perfis estudados apresentaram elevada acidez e baixo teor de nutrientes (Tabela 2)
proporcionados pelo material parental pré-intemperizado. Além disso, a liberagdo de H* durante a
decomposicdo da MOS, possivelmente, também contribui com a acidificagdo dos solos,
principalmente, em superficie (Guppy et al. 2005).

Os teores de Ca®*, Mg?* e K* trocaveis, e P disponivel foram baixos nos perfis de solo, ja nos perfis
P5 e P6, esses teores tenderam a ser ainda mais reduzidos, provavelmente devido a elevada
lixiviagcdo favorecida pelo relevo tabular da Chapada do Araripe, uma vez que estes perfis
apresentam drenagem mais acentuada que os demais. O perfil P2 apresentou maior valor de pH,
teores de cations trocaveis e P disponivel mais elevados em relacdo aos demais perfis. Esses
resultados podem ser atribuidos ao uso anterior do solo, ja que se trata de area com vegetacao
secundaria.

Os teores de Al** trocaveis foram elevados em todos os perfis, exceto no P2, com os maiores valores
superficialmente e na fragdo intermediaria do horizonte A (Tabela 2). A maior parte dos sitios do
complexo de troca do solo é ocupada por H + Al, e a CTC quase que totalmente dependente da
MOS. A maior ocorréncia de complexos estaveis com a matéria organica pode explicar a menor
saturacao por aluminio em P4.

Os teores de CT foram relativamente altos em todos os perfis estudados, independente da altitude
(Tabela 2). Em todos os perfis, mais da metade do estoque total de C encontra-se em subsuperficie,



Tabela 2. Atributos quimicos dos perfis de solos estudados.

Prof. pH Complexo sortivo (cmolckg') \ m P CT (o]6) DCB Pirofosfato
Hor.em)  HeO Ca® Mgz K+ AR H T  —%-— mgkg" gkg" Fe Al Fg A
P1 — Latossolo Amarelo Distréfico humico (ltambé)
Al 0-20 4,8 1,22 0,57 0,08 1,62 13,20 16,71 11 46 2,8 304 254 20,2 53 1,4 15,5
A2 20-45 49 0,27 0,13 0,02 2,64 1461 1769 2 86 0,6 246 16,7 22,6 6,0 1,7 18,5
A3 45-75 52 0,07 0,22 0,02 2,57 11,21 1427 3 84 0,7 214 12,0 24,7 6,3 1,4 16,8
A4 75-97 5,1 0,07 0,09 0,01 1,92 840 10,65 3 85 1,0 13,2 8,8 20,5 5,6 1,0 12,9
A/B 97-120 4,9 0,12 0,14 0,01 1,81 450 6,74 6 81 1,1 10,3 55 259 64 0,4 8,8
B/A 120-155 49 0,08 0,24 0,02 1,62 263 4,73 10 77 1,1 6,3 3,7 25,7 5,2 0,2 2,3
Bw 155-200 5,0 0,07 0,55 0,01 1,10 2,11 398 19 59 1,3 55 4,2 30,6 5,1 0,1 1,0
P2 — Latossolo Amarelo Distrocoeso himico (Paudalho)
A1l 0-20 5,8 3,93 1,11 0,18 0,15 6,81 12,35 44 3 5,6 19,3 153 13,0 5,1 0,5 7,9
A2 20-50 4.8 0,64 0,16 0,04 1,40 6,37 8,74 11 59 1,0 12,9 12,7 20,8 7,4 0,5 13,1
A3 50-88 4,9 0,43 0,02 0,03 1,37 522 7,21 8 69 0,8 10,3 10,2 19,2 71 0,5 11,2
AB 88-115 49 0,55 0,06 0,01 1,15 327 518 15 60 0,6 7,7 4,6 244 49 0,3 8,8
BA 115-145 5.2 0,72 0,09 0,01 0,84 2,10 3,89 24 47 0,8 6,8 4,4 31,0 54 0,2 6,9
Bw 145-180 5,3 0,78 0,22 0,03 059 226 403 29 34 0,9 6,3 4,2 353 8,1 0,2 1,6
P3 — Latossolo Amarelo Distrocoeso humico (Brejao)
Al 0-15 4,7 1,11 132 0,10 1,19 9,72 1347 19 32 4.1 30,3 26,3 9,12 1,6
A2 15-35 47 0,32 0,81 0,08 161 7,05 989 12 56 3,1 18,7 17,0 10,62 1,9
A3 35-67 4,7 0,20 0,82 0,02 1,45 5,84 8,36 13 57 2,1 12,8 10,4 12,72 1,6
AB 67-100 49 0,20 0,77 0,03 1,19 572 798 13 53 2,2 10,9 9,1 13,92 1,7
BA 100-135 5,1 0,14 1,00 0,01 0,83 428 6,30 19 41 1,9 8,2 7,2 13,72 1,8
Bw 135-190 5,0 0,09 1,33 0,01 047 3,19 513 29 24 1,9 7,3 5,2 16,62 0,8
P4 — Latossolo Amarelo Distréfico humico (Crato)
Al 0-20 5,0 0,06 0,06 0,10 2,18 14,39 16,98 2 84 1,8 38,7 31,0 411 17,5 2,7 21,1
A2 20-40 53 0,06 0,04 0,03 1,74 12,74 14777 2 85 0,3 274 213 57,2 23,8 2,9 24,4
AB 40-70 54 0,03 0,03 0,01 1,40 9,48 11,01 1 91 1,0 19,8 17,5 415 17,0 1,8 24,9
BA 70-110 54 0,05 0,03 0,00 1,13 5,07 6,30 1 92 0,9 12,2 7,6 42,9 18,1 1,4 13,4
Bw 110-160 5,7 0,08 0,03 0,01 0,69 5,86 6,69 2 83 1,2 9,7 4,0 43,8 14,7 1,4 12,4
P5 — Latossolo Amarelo Distréfico hiimico (Crato)
A1 0-28 4.9 0,10 0,09 0,10 2,39 15,77 18,52 2 87 2,3 421 31,4 354 15,7 2,1 19,2
AB 28-55 54 0,06 0,03 0,01 1,39 9,04 10,57 1 91 0,7 23,3 104 242 16,2 2,0 15,7
BA 55-80 54 0,05 0,03 0,00 1,03 643 7,56 1 91 1,1 144 73 31,4 152 1,4 13,4
Bw1 80-120 54 0,05 0,02 0,01 0,67 432 5,07 1 88 1,1 10,3 5,1 38,3 17,3 1,5 14,1
Bw2 120-150 5,3 0,03 0,07 0,01 0,44 349 4,04 2 80 1,1 8,4 6,0 452 16,3 1,2 11,5

a Feito apenas trés extragdes

...n4o determinado



evidenciando a potencialidade destes para estocar C. Os perfis P5 e P6, localizados no Crato,
apresentam os maiores teores de CT no horizonte mais superficial. Enquanto o P2 apresenta o
menor teor de C, provavelmente por localizar-se numa sub-regido costeira com clima Tropical,
quente e Umido (As’), que favorece a decomposi¢cao da MOS. No entanto, deve-se levar em
consideragao que o estado de conservagao da vegetacao na area de coleta do perfil é precario, o
que poderia potencializar a agao do clima.

Tais condigbes quimicas podem constituir limitantes a atividade microbiol6gica decompositora, e,
portanto, favorecer a preservacao da MOS.

Contrariando as expectativas, o perfil P1 (Itambé), localizado sob condicao climatica desfavoravel
a manutencao de altos teores de C, apresentou o maior espessamento (120 cm) do horizonte A em
relacdo aos demais perfis, e acumulou quantidades de C maiores ou semelhantes aqueles
encontrados em solos situados em areas com clima diferenciado (P3, P4 e P5). Isto demonstra a
importancia relativa de outros fatores na preservacéao do C nestes solos em detrimento do clima
atual.

O CO e o CL representaram, em média, mais de 80 e 20 % do CT, respectivamente, na superficie
do horizonte A em todos os perfis.

Tabela 3. Coeficientes de correlacéo linear (r) entre as formas de C do solo e entre esses e outras
varidveis dos horizontes A e B

Parametro Horizonte A2 Horizonte B®
CT CoO CL CT CcoO CL
CT 1 1
CcO 0,94* 1 0,65* 1
CL 0,90* 0,90 1 0,31 0,06 1
pH -0,05 -0,20 0,00 0,54 0,23 0,03
CTC efetiva 0,27 0,30 0,49* -0,58* -0,26 0,06
Al*3 trocavel 0,46* 0,33 0,17 0,03 -0,13 0,42
m 0,17 0,03 -0,15 0,64* 0,20 0,32
P 0,22 0,31 0,47* -0,17 0,24 0,14
Fep 0,47* 0,39 0,28 0,77* 0,23 0,09
Alp 0,44 0,33 0,25 0,74* 0,19 0,03
Fed -0,24 -0,10 -0,20 -0,30 0,28 -0,30
Feo 0,61* 0,55* 0,40 0,55 0,41 -0,12
Alg 0,46* 0,35 0,30 0,69* 0,27 0,02
Alo 0,44* 0,29 0,23 0,45 0,00 -0,04

* significativo a P < 0,05
a nimero de observagdes(n)=20
bn=13

No horizonte A e B, mais de 40 e 70 %, respectivamente, da variacdo da MOS foi associada ao Fe
e Al, como mostrado pelas extragbes por pirofosfato. Esses resultados mostram que a fragéo
organica esta associada a fragdo mineral do solo, sendo este, um importante mecanismo para
preservagao e acumulo do C nesses solos. O acumulo de CT no horizonte A humico foi relacionado,
principalmente, as formas de Fe de baixa cristalinidade (Feo) (r = 0,61, P<0,05), e ao Al livre (r =
0,46, P<0,05) e Al de baixa cristalinidade (r = 0,44, P<0,05). Enquanto o Fe cristalino (Feq) foi
negativamente associado as fragdes de C (Tabela 3). Enquanto no horizonte B, a variacdo de CT
dependeu significativamente do Aly (r = 0,69, P<0,05). Marques et al. (2011) verificaram que os
compostos orgénicos foram predominantemente associados as formas de aluminio pobremente



cristalinas em Lh do Sul e Sudeste do Brasil, e que a associagdo do C com as formas de Fe n&o foi

significativa. Por outro lado, Fontes et al. (1992) observaram a associa¢ao de acidos humicos com

goethitas em Lh do Nordeste brasileiro.

CONCLUSOES

Os Lh apresentaram acidez elevada, distrofia, acumulo de C relativamente alto, independente da

altitude.

O acumulo de C no horizonte A humico, bem como a sua espessura ndo sao claramente

influenciados pela altitude.

O acumulo de C no horizonte A hamico é favorecido pela menor decomposi¢cao da MOS, a qual

tende a ser retardada pelas propriedades quimicas do solo, como distrofia, elevada saturagao por

aluminio e interagdes entre as formas de C com o Fe e Al de baixa cristalinidade, e as formas de Al

livre (Alg).
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