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1. INTRODUCAO

O humus do solo est4 sujeito a mudancas continuas durante o processo de for-
macao e decomposicio de seus constituintes. A natureza desses processos depen-
de das condicdes de formacao do solo, tais como cobertura vegetal, atividade mi-
crobioldgica, propriedades quimicas, fisicas e fisico-quimicas, e da atividade do
homem. As diversas combinacoes desses fatores determinam o estado da matéria
organica do solo, podendo-se, desse modo, prever que haja estreita relacao entre a
natureza da matéria organica e as condicées de formacéo do solo. O estudo da
qualidade da matéria orginica pode, portanto, tornar-se instrumento util a génese
de solos e 2 sua melhor utilizacao na agricultura (5).

Diversos estudos de fracionamento e caracterizacao da matéria organica tém
sido desenvolvidos para regides de clima e solos diferentes dos do Brasil (3, 5). Pou-
cos tém sido os trabalhos referentes a matéria organica dos solos brasileiros e a
seu papel na dinamica dos solos tropicais (7, &, 9).

Objetivou-se com este trabalho relacionar fra¢goes da matéria organica a fato-
res bioclimaticos e pedogenéticos, comparando as diferencas entre as atividades
dessas fragOes nos materiais de solos.

X Parte da tese de mestrado apresentada, pelo primeiro autor, 4 Universidade
Federal de Vigosa

Recebido para publicacao em 29-6-1984.
2/ Departamento de Quimica da U.F.V. 36570 Vicosa, MG.

3/ Departamento de Solos da U.F.V. 36570 Vicosa, MG.



480 REVISTA CERES

2. MATERIAL E METODOS

Foram coletados materiais de solos procedentes de trés regioes biocliméaticas
diferentes, com vegetacao natural, a profundidade de 5 a 6 cm (Quadro 1). Nesses
materiais foram feitas analises fisicas e quimicas (Quadro 2).

As substancias humicas do solo foram extraidas com o emprego da mistura de
pirofosfato de sdédio e hidréxido de s6dio, de acordo com o método rapido de de-
terminacdo da composicao de himus em solos minerais, segundo KONONOVA
(5). Para que fossem obtidas fra¢oes de acidos himicos e acidos filvicos, separa-
dos gquimicamente, a partir dos extratos brutos de cada amostra de solo, foi utili-
zado o procedimento também proposto por KONONOVA (5). Com a adigéo de
H3S04 conc., os acidos humicos sao precipitados, sendo separados dos acidos fal-
vicos, que permanecem soliveis na solugao acida, por filtragdo. Paralelamente, foi
realizado o fracionamento de substidncias himicas por filtragao gélica, em coluna
de vidro (50 x 2,0 cm), com Sephadex G-50 medium e 4gua destilada como eluente.
Foram aplicadas amostras dos extratos brutos concentrados a 40°C, a vacuo,
equivalentes a 60 unidades de densidade 6tica a 465 nm. Foram coletadas fracoes
de 5 ml, fazendo-se a leitura de densidade 6tica das fracoes a 465 nm, com cubetas
de vidro de 1 cm, em espectrofotémetro.

Para determinar a acidez total, em conseqiéncia dos grupos fincionais de
substincias humicas, foi utilizada a técnica proposta por WRIGHT e SCHNIT-
ZER (12). O método consiste na reagdo da amostra a um excesso de Ba (OH)2
0,2 N durante 24 horas; depois da filtracao, o excesso de Ba(OH)2 é titulado com
solucdo-padrao de HCL

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O fracionamento do extrato organico total (extrato bruto) por filtragao gélica,
referente aos materiais de solos estudados, encontra-se nas Figuras 1,2 e 3. Em to-
dos esses casos, foram evidenciadas quatro fragoes, denominadas F'1, Fg, F3 e Fy,
de acordo com a ordem de elui¢do da coluna. As fracoes F'p e F'y foram considera-
das principais, a fragao F; refere-se ao volume excluido da coluna e a fragéo Fg é
intermedidria entre F'3 e Fy. Os picos referentes a F'; manifestaram-se com a mes-
ma intensidade nos trés materiais de solos. A diferenciacédo entre Fg e Fy, caracte-
rizada pela menor intensidade de F3 em relacdo a Fg e Fy, foi mais bem definida
no LVa — Turmalina, o que sugere a presenca de material humico bem formado
nesse solo.

Para verificar a relacéo entre as fracoes obtidas por filtragdo gélica e por sepa-
racao quimica, foram feitos os fracionamentos de acidos hiimicos e 4cidos flvicos
referentes ao LVa — Turmalina, representados nas Figuras 4 e 5. O fracionamento
dos acidos humicos revelou maior predominéncia das fragoes F'y e F4 e menor in-
tensidade do pico referente a Fy. O fracionamento dos acidos falvicos revelou
maior predominancia de Fy e menor intensidade dos picos referentes a F'j e Fy.
Esses resultados demonstram que os acidos humicos sao, basicamente, formados
pelas fracoes F; e Fy4 e os acidos fulvicos pela fragao Fa.

A acidez de grupos funcionais foi determinada nas fragoes Fg e Fy (Quadro 3).
O total de acidez, em relagao a F'y e Fy, foi superior no LVa-Itaituba, seguindo-se,
em ordem decrescente, o LVa-Vicosa e o LVa-Turmalina. Analisando as contribui-
coes percentuais de F‘z e F4, em relacédo ao total de acidez, verificou-se que a fra-
¢éo Fq foi causa de mais de 50% da contribuigao a acidez total no LVa-Itaituba e
no LVa-Turmalina, ocorrendo o inverso no LVa-Vigosa. No LVa-Vigosa e no LVa-
Itaituba, os valores de acidez das fracdes Fg e F4 revelaram semelhanca entre
acidos fulvicos e acidos hamicos, o gue esta de acordo com a separacgao pouco dis-
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QUADRO 2 - Caracteristicas quimicas e fisicas dos materiais dos solos estu-
dados

SOLOS

Caracteristica analisada
LVa-Vigosa LVa-Turmalina LAa-Itaituba

pH em dgua 4,70 4,20 3,70
pH em KCl 4,10 3,80 3,30
Ca (meq/100 g)/ 0,70 0,00 0,10
Mg (meq/100 g)/ 0.30 0,10 0,20
Al (meq/100 g)Y/ 1,10 2,70 2,30
H+ AL (meq/100 g)%/ 10,89 21,78 9,24
P (ppm)Y/ 4 2 5
K (ppm)>/ 76 32 20
Na {ppm)y ) 5 0
Carbono organico (%)% 3,21 5,54 3,03
Argila total (3)% 52 50 46
Argila dispersa em agua (%) 26 15 20
Relagao silte/argila total 0,33 0,24 0,09

1/ Extrator: KC1 IN

2/ Extrator: acetato de cdlcio IN, pH = 7,0
3/ Extrator: Mehlich-1

4/ Extrator: HC1 0,05 N

5/ Método de Walkley-Black

6/ Metodo da pipeta

tinta de F'3 e Fy4 por filtragio gélica, em relacdo ao LVa-Turmalina.

No LVa-Itaituba, em condi¢oes de clima quente e umido, deve ocorrer um pro-
cesso intenso de decomposigiao da matéria organica, compensado, por sua vez, por
intensa deposi¢do de material vegetal, gracas a cobertura vegetal de floresta. Es-
se processo deve originar a formacéao de substdncias himicas com determinado
grau de complexidade, em razdo da intensa atividade de reciclo, ocasionando o
abastecimento constante de material organico, de forma que a matéria, nesse so-
lo, se encontre, provavelmente, em estadio de desenvolvimento intermediario en-
tre o do LVa-Vicosa e o do LVa-Turmalina. Dessa forma, no LVa-Itaituba, o pro-
cesso de formacao de substancias humicas deve ser suficiente para originar acidos
falvicos e acidos hiumicos mais bem caracterizados, quando comparados aos do
LVa-Vigosa. O teor de carbono organico (Quadro 2) apresentou-se baixo, inferior
aos dos demais solos analisados; no entanto, as substincias hiimicas mostraram-
se mais ativas (Quadro 3), o que sugere que a determinacao quantitativa do car-
bono orgénico nio seja suficiente para avaliar a qualidade da matéria organica do
solo, pelo menos em condigdes pedobioclimaticas muito contrastantes.

No LVa-Vigosa, a matéria organica formada apresentou evidéncias de fraco
desenvolvimento, como pode ser visto pela diferenga pouco distinta entre as fra-
cdes F'g e Fq (Figura 1) e pelos elevados teores de acidez de Fg e Fg (Quadro 3). Es-
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FIGURA 1 - Fracionamento, em Sephadex G-50, das substancias hami
cas extraidas do _material do Latossolo Vermelho-Amare
lo alico da regiao de Vigosa, a profundidade de 5-6 cm.

ses dados sugerem que, nesse solo, os dcidos hiimicos apresentam caracteristicas
acentuadas de acidos fulvicos. A velocidade de polimerizacdo das substéncias
humicas no LVa-Vigosa nio deve ser muito intensa, sobretudo em razao do clima
umido e da auséncia de contrastes climaticos acentuados, fatores que ocasionam
a lixiviacao das moléculas menores (1). No LVa-Turmalina, em condigdes de clima
quente, predominantemente seco, e alternancia entre estagdo chuvosa e estacao
seca (11), a matéria organica deve sofrer pouca degradacéo, por ser bem formada,
como se viu pela diferenciacao distinta entre os picos de Fg e F4 (Figura 3). A de-
posicdo de material vegetal no solo é pequena, em razio da cobertura vegetal de
cerrado. Contudo, o material organico presente no solo encontra condicoes favo-
raveis a maior desenvolvimento, ou seja: clima predominantemente seco, alto teor
de Al trocdvel e distrofismo acentuado, condi¢des que retardam a decomposicio
da matéria organica (6). Os teores totais de acidez (F'g + F4) sédo inferiores aos dos
demais solos analisados, demonstrando a menor atividade e maior complexidade
da matéria organica desse solo. O teor de acidez, 3,41 meq/g, encontrado para Fy4,
bem inferior ao encontrado para Fa, 8,21 meq/g, esta de acordo com os valores
normalmente aceitos para capacidade de troca de acidos hiimicos propriamente
ditos, que variam de 150 a 450 meq/100 g (3). Segundo FLAIG (4), as substancias
humicas de alto peso molecular alteram as propriedades fisicas do solo, ao passo
que as de baixo peso molecular participam mais das reacdes quimicas e dos fené-
menos de troca no solo. Por esse motivo, propoe-se que os 4cidos himicos presen-
tes no LVa-Turmalina exergam efeito mais acentuado sobre as caracteristicas fisi-
cas do solo e que os acidos himicos do LVa-Itaituba e do LVa-Vicosa participem
mais ativamente das reagdes de troca no solo.
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FIGURA 2 - Fracionamento, em Sephadex G-50, das substancias hami

cas extraidas do material do Latossolo Amarelo 4lico
da regiao de Itaituba, a profundidade de 5-6 cm.

4. RESUMO E CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi extrair as substancias humicas de materiais de
solos de regides bioclimaticas diferentes, com vegetacdo natural, fraciona-las e re-
lacionar suas caracteristicas com os fatores bioclimaticos e pedogenéticos. Pro-
curou-se comparar as diferencas entre as atividades dessas fragoes nos materiais
de solos estudados. Por filtracao gélica, foram isoladas duas fragdes principais,
que apresentaram caracteristicas gerais de acidos humicos e acidos falvicos. Es-
sas fracoes foram, em seguida, analisadas quanto a acidez de grupos funcionais.
Nos materiais de solos foram feitas analises fisicas e quimicas.

As substincias hamicas estudadas apresentaram diferencas que foram rela-
cionadas de acordo com seu nivel de complexidade nos materiais de solos. Verifi-
cou-se a presenc¢a de substancias humicas mais bem formadas no material de solo
da regiao de Turmalina, vindo a seguir as da regido de Itaituba e, por ultimo, as
da regiao de Vigosa.

As substancias humicas extraidas do LVa-Turmalina apresentaram diferen-
cas bem distintas entre as fragdes Fg e F4, no que se refere a acidez e diferencia-
cao dos picos obtidos por filtracido gélica. Propde-se que nesse material de solo
ocorra um processo de humificagao que leve a maior diferenciagao dos acidos hu-
micos e acidos fulvicos. Os teores totais de acidez (Fg + Fyg) foram inferiores aos
dos solos LVa-Itaituba e LVa-Vigosa, demonstrando menor atividade e maior
complexidade de matéria organica do LVa-Turmalina.

As substiancias humicas extraidas do LVa-Vigosa apresentaram aspecto de
fraco desenvolvimento, demonstrado pela diferenciagdo pouco distinta das
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FIGURA 3 - Fracionamento, em Sephadex G-50, das substancias himi
cas extraidas do material do Latossolo Vermelho-Amare
lo dlico da regiao de Turmalina, a profundidade de
5-6 cm.

fragcdes Fg e F4 e pelos elevados teores de acidez dessas fracoes. Isso leva a crer
gque, nesse solo, os acidos humicos apresentam acentuadas caracteristicas de aci-
dos falvicos.

No material de solo da regido de Itaituba o teor de acidez da fragdao Fg foi su-
perior aos dos demais pedomateriais analisados, sendo, entretanto, o teor de car-
bono orgénico o menor de todos. Isso sugere que apenas a determinac¢do quanti-
tativa do carbono orgénico néo é suficiente para avaliar a qualidade da matéria
organica do solo.

5. SUMMARY

(HUMIC SUBSTANCES IN LATOSOLS FROM THE STATES OF
MINAS GERAIS AND PARA, BRAZIL)

Some aspects of soil organic matter were studied in soils from two regions (Vi-
cosa and Turmalina) of Minas Gerais State, and one region (Itaituba) of Para
State. The soils were classified as: Red-Yellow Alic Latosol (Vigosa), Red-Yellow
Alic Latosol (Turmalina), and Yellow Alic Latosol (Itaituba). All soils were of
clayey texture. The humic substances were extracted and fractionated. The diffe-
rential activities of the organic matter fractions were compared. Two principal
fractions were isolated by gel filtration. These fractions showed general
characteristics of humic and fulvic acids. The humic substances from the soil of
Turmalina were more complex and well-formed. The humic substances from the
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FIGURA 4 - Fracionamento, em Sephadex G-50, de acido himico ex-
traido do material do lLatossolo Vermelho-Amarelo ali-
co da regido de Turmalina, a profundidade de 5-6 cm.
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FIGURA 5 - Fracionamento, em Sephadex G-50, de dcido fiilvico ex-
traido do material do Latossolo Vermelho-Amarelo ali-
co da regiao de Turmalina, a profundidade de 5-6 cm.
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soil of Vigosa showed an aspect of weak development, demonstrated by a non-
distinct differentiation between humic and fulvic acids and by a high level of
acidity detected in these fractions. The humic substances from the soil of Itaituba
showed the highest level of acidity in relation to the others, but the soil organic
carbon level was the lowest. This fact shows that the organic carbon quantitative
determination in soils is not in itself adequate for the evaluation of the soil
organic matter quality, at least under more contrasting soil formation conditions,
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11.

12.
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