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RESUMO

Os teores e as caracteristicas da matéria organica do solo (MOS) sao resultados
das taxas de producao e incorporac¢ao, decomposicao ou alteracao e mineralizacao,
de acordo com as condicoes do ambiente. Nos solos hidromoérficos, a dinamica da
MOS ¢ influenciada pelo déficit de oxigénio, o que diminui a taxa de decomposicao
e gera produtos diferenciados em relagcido aos solos bem drenados. O presente
trabalho teve por objetivo determinar os teores e caracteristicas da matéria
organica do solo em trés diferentes localidades do Estado do Espirito Santo. Foram
realizadas determinagées de C organico total (COT) por trés métodos, além de
fracionamento das substancias humicas (SH), com determinacao de teores das
fracoes humina (FHU), acidos humicos (FAH) e acidos fulvicos (FAF), e
determinacoes de matéria organica leve (MOL) e residuos minimos. Os resultados
mostraram altos teores de C organico para a maioria dos horizontes superficiais
dos perfis estudados, com ocorréncia de material de constitui¢cao organica; altos
valores na relaciao SH/COT e baixos valores para EA/FHU, indicando a fracao humina
como a predominante entre os compartimentos da MOS; maior mobilidade da
fracao acidos fulvicos, expressa por teores relativamente maiores em subsuperficie;
e altos teores de MOL, indicando incipiente humificacdo, em razao do
hidromorfismo.

Termos de indexacgao: substancias humicas, carbono organico, solos de varzea.

@ Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor. Recebido para publica¢io em abril de 2005 e aprovado em janeiro de 2010.

@ Professor Adjunto, Departamento de Solos, Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS.
Av. Bento Gongalves 7712, CEP 91540-000 Porto Alegre (RS). E-mail: 00009911@ufrgs.br

® Professor Adjunto, Departamento de Solos, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Vicosa — UFV. Av. Peter
Henry Rolfs s/n, CEP 36570-000 Vigosa (MG). E-mails: lani@ufv.br; esmendon¢a@ufv.br

@ Mestrando no Programa de Pés-Graduacfio em Ciéncia do Solo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ.
BR 465, Km 7, CEP 23890-000 Seropédica (RJ). E-mail: hugoagronomo@yahoo.com.br

®) Engenheiro-Agrénomo. E-mail: htmpeixoto@yahoo.com.br

R. Bras. Ci. Solo, 34:339-348, 2010



340

Paulo César do Nascimento et al.

SUMMARY: ORGANIC MATTER CONTENTS AND CHARACTERISTICS IN
HYDROMORPHIC SOILS OF THE STATE OF ESPIRITO SANTO

Soil organic matter (SOM) contents and characteristics are results of production,
incorporation, decomposition, alteration, and mineralization rates, according to environmental
conditions. In hydromorphic soils, SOM dynamics are regulated by O, deficit, lowering the
decomposition rates and producing substances different from those in well-drained soils. This
article aimed to determine SOM contents and characteristics at three locations in the State of
Espirito Santo, Brazil. Total organic carbon (TOC) was quantified by three methods, besides
partitioning humic substances (HS) and determining the humin (FHU), humic (FAH) and
fulvic acid (FAF) fraction contents, light organic matter (LOM), and minimum residues. Results
indicated high organic Cin most surface horizons and material with organic constitution.
High values of SH/TOC and low values of EA/FHU ratios indicated the humin fraction as the
most important fraction of SOM compartments. The mobility of fulvic acid fraction was
higher than of the others, expressed by relatively higher contents in the subsurface. The high

LOM content indicated a low humification degree, due to the hydromorphic conditions.

Index terms: humic substances, organic carbon, swamp soils.

INTRODUCAO

A matéria organica do solo (MOS) apresenta
influéncia reconhecida no comportamento dos solos,
nos aspectos fisicos, quimicos e biolégicos. Seus teores
e caracteristicas, resultado das taxas de producao,
alteracdo e decomposigio de residuos organicos, sdo
dependentes de uma série de fatores, como
temperatura, aeracio, pH e disponibilidade de Agua e
nutrientes, muitos deles condicionados pelo uso e
manejo dos solos.

A decomposicido da MOS, relativamente rapida em
solos bem drenados, resulta em produtos como CO,
NO;’, SO,% e compostos de maior estabilidade
(htimus). Em relacéo aos solos alagados, além das
menores taxas nas reacoes de decomposicio, uma série
de compostos intermediarios é formada, alterando toda
a dinamica da MOS (Ponnamperuma, 1972; Camargo
et al., 1993).

0O teor de MOS, expresso pelo C organico total (COT)
e suas caracteristicas, como os teores de seus diferentes
compartimentos, sdo considerados indicadores Uteis
na avaliacdo da qualidade do solo (Chain et al., 2001)
—destacando-se entre estes a matéria organica leve
(MOL), constituida por residuos de pouca ou nenhuma
alteracdo —, que é feita por método densimétrico
(Gregorich & Feller, 1993).

O fracionamento e a determinacio quantitativa das
substancias humicas (SHs) envolvem processos fisicos
e quimicos, tendo como fundamento a solubilidade
diferencial entre as diversas fra¢oes (Stevenson, 1982).
Essas substancias sao consideradas indicativas dos
processos e do grau de humificacio desse material,
sendo subdivididas nas fragoes acidos falvicos (FAF),
acidos himicos (FAH) e humina (FHU). Esta tltima
pode ter alguma participagdo de substancias nao
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himicas, como carboidratos, ou outros compostos
ligados a fracdo mineral (Theng et al., 1989; Ping et
al., 2001). O presente trabalho foi desenvolvido em
localidades de varzeas do Estado do Espirito Santo,
marcadas por diferencas climaticas, geoldgicas e
geomorfolégicas. Os objetivos deste trabalho foram:
caracterizar a MOS em relacdo aos teores e a sua
constituigdo, em ambientes de solos hidromérficos de
diferentes regiées do Estado do Espirito Santo;
estabelecer comparacao entre os valores obtidos para
os diferentes perfis, bem como entre estes e solos bem
drenados, de modo a permitir inferéncias sobre a
influéncia das condi¢ées pedoambientais e
caracteristicas dos solos na dinamica da MOS; e
avaliar, em alguns casos especificos, o impacto que a
acdo antrépica, por meio do uso e manejo dessas areas,
exerce na MOS e seus compartimentos.

MATERIAL E METODOS

Determinacao dos teores de C organico

Aslocalidades de execugdo do trabalho abrangem
trés regides de ocorréncia de solos hidromérficos no
Estado do Espirito Santo (Figura 1). Os solos foram
descritos morfologicamente em campo (Lemos &
Santos, 1996), com a coleta de amostras de cada um
dos horizontes pedogenéticos para as determinacées
de laboratério. Dos perfis amostrados, nove foram
escolhidos como os mais representativos para analises
especificas envolvendo a MOS, sendo seis perfis no
Delta do Rio Doce (RD), um perfil na Lagoa Preta
(LP) e dois perfis no Litoral Sul (LLS) (Quadro 1).

As amostras foram caracterizadas mediante
obtencdo da terra fina seca ao ar e execucdo de andlises
fisicas e quimicas (Quadro 2).



TEORES E CARACTERISTICAS DA MATERIA ORGANICA DE SOLOS HIDROMORFICOS... 341

O teor de COT foi determinado por trés diferentes
métodos: Walkley-Black (Defelipo & Ribeiro, 1981) —
WB; Yoemans & Bremner (1988) - YB, em material
triturado até didmetro maximo de 0,1 mm, e com fonte
externa de calor (aquecimento por 30 min, a
temperatura de 170 °C); e por perda de massa em
amostras submetidas a combustéo seca em mufla -
CS (430 °C por 5 h). A quantidade de amostra para
analise foi diminuida para os horizontes que

ESPIRITO SANTO: LOCALIDADES DE ESTUDO
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Figura 1. Mapa do Espirito Santo, com localizacao das
regides dos perfis dos solos estudados.

apresentavam caracteristicas de material organico, a
fim de facilitar a execucdo da determinacao. Procurou-
se neutralizar a possivel presenca de elementos em
forma oxidavel no solo (cloretos, sulfetos), causando
interferéncias na determinagéo por digestao oxidativa
acida, com a utilizacdo prévia de AgSO, conforme
recomendado por Nelson & Sommers (1982). Todas
as determinacoes foram feitas em duplicatas, com
apresentacio de valores médios.

Os resultados permitiram quantificar o estoque de
C organico do solo armazenado especificamente nos
horizontes organicos, em kg por m2, considerando-se
a espessura da camada do solo até profundidade de
50 cm. O valor foi obtido aplicando-se a férmula:

ECOT (kg m?) =% (1000.H. Ds. COT)/1000

sendo H: espessura dos horizontes organicos, em m
(considerando-se o limite de profundidade de 0,5 m);
Ds: densidade do solo nos horizontes organicos, em
kg dm3; e COT: teor de C orgénico, em g kg1,

Fracionamento de substancias humicas

O fracionamento das substancias humicas seguiu
os procedimentos de Stevenson (1982) e Swift (1996),
com algumas alteragoes. O extrato alcalino em solucio
de NaOH 0,1 mol Li'! na relacéo solo: solucao de 1:10
foi obtido por agitacédo (30 min), repouso por 16 h e
centrifugacdo (1.000 g durante 20 min). O
procedimento foi repetido, até que o extrato adquirisse
transparéncia. O sobrenadante foi filtrado, obtendo-
se o extrato alcalino (EA), e procedeu-se a secagem
(65 °C) do residuo para determinacdo da fracado FHU
do C organico. O EA foi acidificado a pH aproximado
de 2,0 com solucio de H,SO, 3,6 mol L1, colocado em
repouso por 16 h, centrifugado em 1.000 g por 5 min,
e o sobrenadante correspondente a fracido Acidos
falvicos (FAF) foi obtido por filtragem. A frac¢do acidos
hiimicos (FAH), retida nos tubos, foi recuperada com
30 mL de solu¢do NaOH 0,1 mol Li1. Asfracoes foram
completadas com agua destilada até volume de 50 mL,
e aliquotas foram retiradas para a determinagéo de C

Quadro 1. Identificacao, localizacao e classificagcao dos perfis dos solos estudados no Estado do Espirito Santo

Localidade/

namero Municipio Classificacao Caracteristicas da area

do perfil®
RD 1 Sdo Mateus Organossolo Tiomoérfico hémico salino Banhado (“lagoa Suruaca”) com pastejo no inverno.
RD 3 Linhares Gleissolo Tiomérfico hiimico tipico Area de varzea com pastejo rotacionado.
RD 4 Sao Mateus Gleissolo Tiomérfico hiimico tipico Area de varzea com pastejo rotacionado.
RD 5 Aracruz Planossolo Héaplico salico gleissélico Area de pousio, solo sulfatado 4cido.
RD 6 Linhares Neossolo Quartzarénico hidromérfico neofluvissélico Cordao arenoso, cota acima da média; pastejo.
RD 7 Linhares Espodossolo Humilavico hidromérfico organossélico Area de varzea com pastejo rotacionado.
LP 1 Baixo Guandu Organossolo Haplico hémico tipico Vale entre morros, saturagido por dgua frequente.
LS 2 R. Novo do Sul Gleissolo Tiomérfico himico salico Pastejo rotacionado, saturagdo por dgua periddica.
LS 3 Pitima Gleissolo Haplico Th eutréfico neofluvissélico Pastejo rotacionado, saturagdo por d4gua eventual.

@ RD: Delta do Rio Doce; LP: Lagoa Preta; LS: Litoral Sul.
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Quadro 2. Principais atributos fisicos e quimicos dos horizontes dos perfis dos solos estudados, em diferentes

localidades do Estado do Espirito Santo

Localidade/perfil® Horizonte Espessura pH H,O CTC A\ Argila  Silte Areia
cm cmol. kg’ % g kg!
RD 1 H1 0-28 3,01 32,55 23
H3 42-54 3,94 39,93 37
C1 54-90 4,51 20,12 54 570 420 10
C2 90-120+ 4,60 39,98 30 450 450 100
RD 3 Hi1 0-20 4,42 43,73 17
H2 20-35 4,75 33,78 29
C1 35-75 3,42 27,25 31 630 340 30
C2 75-120+ 2,67 39,38 36 430 410 150
RD 4 H 0-20 4,88 24,27 51
C1 20-23/25 4,73 5,57 58 170 200 630
C2 23/25 —55 2,85 37,72 36 220 170 610
C3 55-80+ 2,59 40,11 16 430 180 390
RD 5 A 0-18 2,57 52,97 3
Bt 22-44 2,53 33,88 7 290 100 610
C 44-110+ 2,73 47,55 22 240 130 630
RD 6 A 0-7 3,56 13,03 30 140 50 810
C4 31-45 5,04 4,58 14 140 50 790
RD 7 H 0-25 4,14 42,24 15
Bh 90-115+ 4,83 26,47 21 110 30 860
LP 1 Apl 0-15/18 6,54 23,61 90 380 590 30
Ap2 15/18 —20/25 7,73 19,26 76 470 490 40
Hb1 20/25 —40/45 6,03 29,18 70 380 560 60
Hb2 40/45 —-80+ 5,16 33,82 44
LS 2 H 0-26 3,77 43,90 53
C1 26-64 4,57 35,60 37 700 220 80
C2 64—-105+ 3,06 97,88 32 310 160 530
LS 3 A 0-10 6,06 28,37 71
C2 217130 —60 7,01 15,73 99 600 260 140
C4 120-160+ 7,09 15,31 99 600 360 40

@ RD: Delta do Rio Doce; LP: Lagoa Preta; LS: litoral Sul. V: saturacéo por bases; CTC: capacidade de troca de cations.

organico pelo método de Yoemans & Bremner. Essas
determinacoes também foram feitas em duplicata, com
comparacgdo de tendéncias entre as médias.

Caracterizacao do material organico

A ocorréncia de horizonte histico (Embrapa, 2006)
possibilitou o calculo do residuo minimo do material
organico, a partir da densidade da matéria organica
do solo e da densidade da fracdo mineral, estipulando-
se para esta Gltima o valor de 1,5 kg dm™3. As andlises
foram feitas segundo Lyn et al. (1974), citado por
Embrapa (2006).

A separacéo e remoc¢ao da matéria organica leve
(MOL) foi feita por centrifuga¢ido em solucéo de Nal
com densidade aproximada de 1,8 kg Li'!, seguida de
filtragem a vacuo do sobrenadante. Foram colocados
em tubos de centrifuga 13 g de solo e 80 mL de solucio,
com agitagdo manual por 30 s, e centrifugacdo em
1.000 g (FCR média) por 15 min. O material
sobrenadante foi filtrado em cadinhos de Goosh a
vacuo. O material retido nos cadinhos foi lavado com
agua destilada e colocado em estufa a 65°C, para
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posterior pesagem e determinacio do COT por método
de Yoemans & Bremner (1988). Essa andlise foi feita
apenas para horizontes com actumulo de material
organico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de C organico

Os horizontes compostos por material organico
(Embrapa, 2006) apresentaram valores obtidos pelo
método de Walkley & Black (WB) menores que os dos
outros dois métodos, indicando a diminui¢do da
eficiéncia de oxidacdo do C orgéanico por esse método
em horizontes organicos (Quadro 3).

Os valores obtidos pelo método de Yoemans &
Bremner (YB), com resultados semelhantes aos obtidos
pela combustao seca (CS), indicaram que, entre todos
os horizontes superficiais (H ou A), apenas os perfis
RD 6 e LP1 ndo mostraram teor minimo para
enquadramento como material de constituigdo
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organica. No primeiro, destaca-se a textura arenosa
em superficie, associada a posi¢do no relevo levemente
mais elevada que a da maioria dos perfis estudados
no Delta do Rio Doce. No LP 1, avalia-se que o
material organico foi em grande parte mineralizado
pela utilizagdo intensiva para culturas anuais,
durante aproximadamente duas décadas, até meados
dos anos 90, permanecendo os altos teores de COT
caracterizando como horizonte organico em
subsuperficie (horizonte Hb). Assim, este perfil indica,
também, a ocorréncia de processo pedogenético de
paludizag¢do em grau expressivo (Andriesse, 1984;
Fanning & Fanning, 1989). Os perfis RD 5 e LLS 3
apresentam horizontes superficiais com espessura
insuficiente para caracterizacio de horizonte histico
(Embrapa, 2006), significando efeito de drenagem
artificial intensiva no primeiro, com provavel
subsidéncia acentuada, associada a outros indicativos
de degradacgao (Rocjstaczer & Deverel, 1995) e de
drenagem natural mais efetiva no segundo.

Em horizontes subsuperficiais ou mesmo
superficiais, onde o teor de COT do solo nédo preenche
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o requisito de caracterizagdo como material orgéanico,
as diferencas entre os métodos WB e YB foram
menores, com valores inferiores, em média, aos obtidos
por CS. Essa diferenca pode ser atribuida a
superestimativa dos valores de COT, pela perda de
material provocada também nos constituintes
inorganicos (Nelson & Sommers, 1982; Benites, 1998).
A presenga de materiais sulfidricos, em que pese a
utilizacdo de AgSO, para neutralizar o efeito destes,
resultou nos altos valores indicados de COT dos perfis
RD 1eLS 2. Teores de COT efetivamente mais altos
parecem ocorrer no horizonte A do LP 1 e no Bh do
RD 7, este Gltimo caracterizado como horizonte
espodico (Embrapa, 2006).

Os estoques médios de C organico (ECOT) até
0,5 m dos perfis de solo foram calculados nos horizontes
organicos para cada perfil amostrado, considerando-
se os valores obtidos pelo método da combustao seca.
Entre os perfis analisados, LS 2 apresentou o maior
ECOT, seguido pelos perfis RD 3 e LP 1 (Figura 2).
Alguns fatores podem ser considerados como de maior
influéncia no acimulo de matéria organica neste solo,

Quadro 3. Teores médios de C organico total (COT), obtidos por diferentes métodos de determinacgao, para
os perfis estudados em diferentes localidades do Estado do Espirito Santo

Localidade/perfil® Horizonte COT -WB COT-YB COT-CS
gkg'
RD 1 H1 119,5 (0,11) 227,9 (3,27) 263,1 (2,05)
H3 88,7 (0,05) 199,2 (0,20) 209,7 (0,23)
C1 521 (0,02) 42,7 (0,39) 93,1 (0,50)
C2 73,5 (0,10) 78,5 (0,88) 111,5 (0,40)
RD 3 H1 108,0 (0,79) 433,5 (2,99) 468,3 (2,02)
H2 92,7 (1,80) 431,8 (0,82) 408,9 (1,79)
C1 44,7 (0,24) 40,6 (0,18) 98,8 (0,51)
C2 43,8 (0,16) 48,1 (0,28) 79,9 (0,82)
RD 4 H 73,1 (0,05) 170,5 (1,10) 174,2 (6,37)
C1 4,3 (0,03) 4,1(0,11) 12,3 (1,52)
C3 18,2 (0,89) 17.3 (0,25) 31,9 (0,29)
RD 5 A 99,8 (0,06) 282,7 (0,13) 248, 1 (2,87)
Bt 32.3 (0.26) 24.7 (0,75) 55,5 (0,61)
c 28,8 (0,02) 38,5 (0,02) 80,0 (0,47)
RD 6 A 36,4 (0,05) 16,1 (0,10) 39,0 (0,25)
C4 3,9 (0,02) 1,0 (0,07) 26,7 (0,77)
RD 7 H 106,8 (0,52) 382,8 (4,97) 359,7 (1,97)
Bh 61.6 (0,63) 67.4 (1,29) 67.3 (2 ,15)
LP 1 Al 79,4 (0,11) 63,8 (0,69) 135,1 (0,64)
A2 19,7 (0,16) 47,9 (0,33) 86,7 (4,03)
Hb1 114,3 (0,94) 266,6 (0,37) 293,8 (1,68)
Hb2 93,7 (0,50) 227.8 (0,27) 270,8 (0,40)
LS 2 H 112,8 (0,73) 391,5 (0,74) 721,4 (0,14)
C1 80,2 (0,42) 88,4 (0,45) 126,0 (1,51)
C2 85,7 (1,00) 100,7 (0,66) 145,0 (0,37)
LS 3 A 91,6 (0,05) 186,7 (0,98) 206,8 (1,00)
c2 7.0 (0,21) 6,2 (0,18) 58,4 (0,83)
C4 9.2 (0,09) 9.2 (0,02) 707 (1,76)

@ RD: Delta do Rio Doce; LP: Lagoa Preta; LS: litoral Sul. COT — WB: carbono organico determinado por método Walkley-Black;
COT - YB: carbono organico total determinado por método de Yoemans & Bremner; COT-CS: carbono organico total determi-
nado por combustdo seca. Os valores entre parénteses indicam o desvio-padrio.
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como a fertilidade do solo, facilitando a maior produgdo
de residuos organicos (caso do LLP 1); a saturacdo com
4agua mais frequente e por periodos mais longos, em
LS 2 e DR 3 (Driessen, 1978; Andriese, 1984); e a
textura argilosa e a mineralogia do solo, facilitando a
protecéo fisica e quimica da matéria organica (Oades,
1988), além da influéncia antrépica — esta ultima
bastante expressiva na diminuicdo dos teores de COT
em superficie para o LP 1, por exemplo. Os perfis
com menor acamulo de C orgéanico sioo LS 3eoRD 5,
refletindo os menores teores e a menor espessura dos
horizontes com material organico.

Fracionamento das substancias hiimicas

Os teores de material organico humificado,
expressos pelo C organico das substancias htimicas
(SH), resultaram em altos valores para a relacdo SH/
COT, considerando-se valores obtidos pelo método de
Yoemans & Bremner (Figura 3). Levando-se em conta
a relacdo entre os teores médios para SH e COT entre
os horizontes, obtiveram-se os valores de 1,0 tanto para
os horizontes orgéanicos como para os minerais. Essa
relacdo é normalmente elevada para solos bem
drenados (Gregorich et al., 1994; Schulten &
Schnitzer, 1997). Em solos hidromoérficos, no entanto,
a baixa disponibilidade de O pode implicar menor
alteracao do material, com diferentes resultados
(Ponnamperuma, 1972; Driessen, 1978; Lamin et al.,
2001; Gondar et al., 2004).

Nos solos estudados, os resultados podem estar
relacionados com a formagao das substancias htimicas
a partir da alteracio direta de compostos lignificados,
por meio de demetilagio e oxidagdo (Duchaufour, 1984;
Stevenson, 1982). Esse processo é referido como “via
de heranca”, caracteristico de solos saturados.

A utilizagdo do NaOH de sédio no fracionamento,
aumentando a dispersio do material mineral, e a
auséncia de purificacio das fracdes das SH também
devem ter resultado em aumento do teor destas (Oades,

60,0

I
5
>

ECOT, kg m”
2
>

0,0

RD3 RD4 RDS5S RD7 LP1 LS2 LS3
PERFIS

Figura 2. Estoque de C organico estimado nos solos
representados por perfis com horizontes histicos
(profundidade considerada = 50 cm) (ECOT)
para horizontes com acamulo de material
organico em diferentes localidades do Estado
do Espirito Santo (RD: Delta do Rio Doce; LP:
Lagoa Preta; LS: Litoral Sul).
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CARBONO ORGANICO SH/CARBONO ORGANICO TOTAL
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Figura 3. Relacao entre teores de C organico das
substancias humicas (SH) e C organico total
(COT) nos horizontes organicos (a) e minerais
(b), para solos de trés localidades do Estado do
Espirito Santo (RD: Delta do Rio Doce; LP: Lagoa
Preta; LS: Litoral Sul).

1988; Benites, 1998; Ping et al., 2001). Entre os
maiores valores da relagio SH/COT nos horizontes
minerais, destacam-se os perfis RD 6 (horizonte A),
RD 5 (Bt), LP 1 (A1eA2),RD 3(C1),LS2(C1)eLS 3
(C2), todos, com excec¢do de RD 6, com textura média
ou argilosa e com indicios de presencga de
argilominerais 2:1 no LP 1. Neste altimo, o resultado
pode ser atribuido a teores provavelmente
subestimados para COT, obtidos por YB, se
comparados aos outros dois métodos utilizados.

Asrelagoes entre o C organico no extrato alcalino -
EA (FAF + FAH) e na fragdo humina (FHU)
apresentaram em geral valores baixos (Figura 4): a
relacéo entre os valores médios de EA e FHU, para os
horizontes organicos, foi de 0,12, enquanto para os
horizontes minerais (em geral, subsuperficiais) foi de
0,21. Gondar et al. (2004), trabalhando com
fracionamento de substancias organicas em solo
organico, obtiveram soma das quantidades de AH e
AF correspondendo a cerca de 10 % do COT total,
indicando predominio de material ndo extraivel em
solucao alcalina.

Nos horizontes minerais estudados, os maiores
valores ficaram para o RD 6, com 1,88 no horizonte
A, ndo apresentando fragdo humina no horizonte C4,
e para o RD 7, horizonte Bh, com 0,50. Destaca-se a
textura arenosa nos dois perfis, resultando em
presenca relativamente menor da fracdo humina
(Benites, 1998; Dalal & Chan, 2001).
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Figura 4. Relacao entre os teores de extrato alcalino (EA) e a fragcao humina (FHU) em horizontes organicos
(a) e minerais (b), para solos de trés localidades do Estado do Espirito Santo (RD: Delta do Rio Doce; LP:

Lagoa Preta; LS: Litoral Sul).

Os valores da relagdo FAH/FAF sido maiores para
os horizontes orgéanicos — em geral, superficiais. A
relacdo entre as médias de teores de FAH e FAF, para
esses horizontes, foi de 6,25, ficando em 2,93 para
horizontes minerais, o que indica a maior mobilidade
relativa da FAF (Figura 5).

As menores médias dos valores de FAH/FAF e
maiores médias para EA/FHU em horizontes
minerais, normalmente em maior profundidade,
reforcam a tendéncia de maior mobilidade da FAF
(Anderson & Coleman 1985; Stevenson & Elliot, 1989),
bem como de ocorréncia de humificacio e estabilizacio
a partir de alteragoes nos residuos vegetais adicionados
nos horizontes superficiais.

Caracterizacao do material organico

Os teores de MOL (Quadro 4) seguiram em geral
a mesma tendéncia do COT, com coeficiente de
correlacdo r = 0,93 (p <0,05). A relacdo entre as
médias dos teores de MOL e COT, nos horizontes
organicos, foi de 0,71 — valor bastante alto se
comparado ao de solos bem drenados (Leite et al., 2003;
Zotarelli et al., 2007).

Os teores de COT e MOL apresentaram correlagoes
negativas com a densidade do solo (ndo apresentado),
respectivamente, der =-0,73 er =-0,74 (p < 0,05 %).
Essa correlagdo também foi obtida por Kampf &
Schneider (1989). Nos horizontes minerais, a
correlagdo entre COT e Ds (r = -0,78) também foi
significativa (p < 0,05).

O residuo minimo dos horizontes com material
organico mostrou os maiores valores para RD 4, que
apresenta textura mais arenosa, e LS 3, com
drenagem mais efetiva e menor acimulo de material
organico (Figura 6). A média do residuo minimo
para os horizontes estudados foi maior que a obtida
por Couto & Resende (1983), indicando maior
presenca de material mineral dos horizontes
organicos, podendo-se constituir em mais um efeito
da agéo antrépica.

A soma dos teores percentuais de SH e MOL nos
horizontes organicos resulta em valores bem maiores
que os determinados para COT. Nesse caso, parece
haver a influéncia dos métodos utilizados para as
determinacées, em combinagio com as especificidades
do material analisado. Stevenson & Elliot (1989) citam
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Figura 5. Relacao entre os teores das fracoes acidos humicos (FAH) e acidos falvicos (FAF) para os horizontes
organicos (a) e minerais (b), para solos de trés localidades do Estado do Espirito Santo (RD: Delta do Rio

Doce; LP: Lagoa Preta; LS: Litoral Sul).

Quadro 4. Teores de matéria organica leve e residuos
minimos em horizontes com acumulo de
material organico, em perfis de diferentes
localidades do Estado do Espirito Santo

Localidade/ Horizonte I\:Iat.:éria Re’si.duo
perfil® organica leve minimo
gkg’ cmcem?
RD 1 H1 106,5 (1,02) 0,16
H3 32,3 (0,02)
RD 3 H1 432,1 (11,17) 0,11
H2 361,1 (2,04) 0,09
RD 4 H 50,4 (1,31) 0,41
RD 5 A 250,9 (4,18) 0,09
RD 7 H 350,2 (1,07) 0,15
LP 1 Hb1 181,5 (4,91) 0,20
LS 2 H 361,3 (2,55) 0,17
LS 3 A 44,0 (4,41) 0,34
Média 207,3 0,20

@ RD: Delta do Rio Doce; LP: Lagoa Preta; LS: litoral Sul. Valo-
res médios. Numeros entre parénteses indicam desvio-padrao.
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Figura 6. Residuo minimo em horizontes com
material organico nas trés localidades do Estado
do Espirito Santo (RD: Delta do Rio Doce; LP:
Lagoa Preta; LS: Litoral Sul).

a presenca de fra¢gdes normalmente constituintes da
MOL na fra¢do humina, como residuos vegetais de
tamanho diminuto e parcialmente alterados,
especialmente quando ligados ao material mineral.
Assim, determinados constituintes da MOS
comportaram-se simultaneamente como MOL e SHs.
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CONCLUSOES

1. A determinagdo do COT para os solos atestou,
na maior parte dos perfis, a ocorréncia de material
organico e horizonte histico, confirmando a forte
influéncia do processo pedogenético de paludizacao,
reflexo da influéncia do relevo e hidrologia das areas.

2. A textura do solo, o grau e a frequéncia de
saturagdo por 4gua, bem como a fertilidade do solo,
contribuiram para os altos teores de COT, ao passo
que alguns perfis, em areas submetidas a drenagem
natural ou artificial e a utilizacdo mais intensiva,
tiveram valores relativamente menores, mostrando
alteracgoes relacionadas a atividade antrépica.

3. A relacdo entre o extrato alcalino e a fracgéo
humina (EA/FHU) foi maior para os horizontes mi-
nerais, normalmente presentes em maior profundida-
de, 0 que, juntamente com o maior valor médio da
relagdo FAH/FAF nos horizontes superficiais organi-
cos, permite confirmar a maior mobilidade da FAF
no solo.

4. Os teores de MOL foram também altos na maioria
dos horizontes com material organico, constituindo-
se em alta relacio MOL/COT, e foi enfatizado o efeito
do hidromorfismo, reduzindo as taxas de humificagao
e decomposic¢ido do material organico.
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