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RESUMO

O presente trabalho foi realizado no municipio da Lapa-PR
em solo Podzdlico-Vermelho Amarelo Alico, em uma area experimen-
tal, composta por duas condigoes de vegetagao: Campo nativo e re-
florestamento com Pinus elliottiz com 17 anos de idade. Foram ava
liados os efeitos causados pelo florestamento com Pinus elliottit
na matéria orgdnica do solo. O estudo concentrou-se na analise da
matéria organica do solo através de seu fracionamento, pelo méto-
do de DABIN'" nas diferentes profundidades do solo e da analise
da biomassa radicular. Os resultados obtidos revelam: (a) foram
encontradas diferencgas qualitativas e quantitativas dos teores de
matéria organica do solo, entre os perfis sob campo nativo e sob
Pinus elliottii; (b) a redistribuicao anteriormente encontrada, e
verificada no atual trabalho pode ser explicada pelo aumento di-
ferencial da matéria organica do solo nos perfis sob Pinus elliottit
e sob campo nativo; (c) as diferencas entre os dois tratamentos é
explicada nas camadas de 2,5-25 cm no Campo nativo pelo aumento
diferencial das fracgoes acidos Falvicos livres, acidos Fualvicos
ligados a Soda e nas camadas de 25-55 cm pelo aumento diferencial
das frag¢oes acidos Fulvicos livres e acidos Humicos ligados a
Pirofosfato; no Pinus elliottii pelo aumento diferencial das fra-
¢oes acidos Fllvicos ligados a Pirofosfato, acidos Humicos ligados
a Soda e Humina em quaisquer profundidades entre 2,5 e 70 cm; (d)
encontrou-se indicagoes de substancias humicas depositadas por
micorrizas nos perfis sob Pinus elliottii; (e) os resultados do
fracionamento da matéria organica do solo, nao indicaram efeitos
prejudiciais do florestamento, relativos a esse parametro, sendo
inclusive possivel que essa pratica venha favorecer o acumulo da
matéria organica do solo ao longo do tempo, nas condig¢oes do atual
experimento.
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1 InTRODUCAQ

Um ecossistema florestal natural, no seu climax, se man-
tém em equilibrio. Quando a intervencao do homem modifica o fun-
cionamento desse sistema, a dinamica da matéria organica do so-
lo é profundamente alterada. Os resultados dessa perturbacgao,
sobre as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
sao de grande monta, e, interferem, na capacidade de regenera-
¢ao da floresta.

Os efeitos da retirada da vegetagao natural, florestal
ou nao, e a nova utilizagao do solo, tém sido amplamente dis-
cutido e pesquisado, com a finalidade, de serem minimizados os
efeitos da degradacao do meio, através do uso racional do solo.
Entre as possibilidades de utilizacgao, situa-se o refloresta-
mento, principalmente, em areas com limitaq5es, de topografia
e fertilidade do solo. O reflorestamento, geralmente realizado
através da implantacao de florestas puras, em substituigao a
vegetagao natural, altera e torna o sistema pouco diversificado,
mantendo, no entanto, a alta produtividade, e, tendendo a alcan-
car um novo equilibrio, através do tempo.

No Parana, a pratica do reflorestamento expandiu-se em
periodo de tempo relativamente curto, adquirindo elevada impor-
tancia econdmica. \

Apesar da difusao e importancia econdmica dessa pratica,

nesta, tem sido pouco estudada o que se refere ao comportamento
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da matéria organica, tanto em relacao aos efeitos do reflores-
tamento por si, como na reutilizagao dessas areas, apds a re-
tirada da floresta exotica.

Entre as espécies mais utilizadas no Estado do Parana,
destaca-se o Pinus elliottii. Estudos realizados em refloresta-
mentos, com a referida espécie, vém demonstrando, que em nos-
sas condigoes, a matéria organica do solo sofre alteragoes sen-
siveis, modificacoOes estas, relacionadas de um modo geral, com
a fertilidade do solo. Especificamente, o entendimento, de como,
essa cobertura vegetal influencia a matéria organica do solo,
torna-se essencial na avaliagao do comportamento de uma segunda
rotagao, ou, a determinagao do tipo de reutilizagao da area re-
florestada, apds a retirada da floresta, tendo em vista parémeF
tros de conservacgcao do solo.

Entre os aspectos de interesse, relativos a matéria orga-
nica do solo, em nossas condigaes, destacam-se os estudos reali-

53 18 ,
zados por PAULA SOUZA e DAROS™ ", onde foram observados incre-
mentos nos teores de matéria organica do solo, em profundidade,
e um decréscimo na superficie sob florestamento de Pinus
elliottii, quando comparado com o Campo nativo utilizado para
o) florestamento (PAULA SOUZA 3). Posteriormente se eviden-
ciou que o reflorestamento promoveu uma redistribuicao da maté-
ria organica em profundidade, com aumento dos teores de matéria
organica na superficie do solo (DAROSlB). Esses dados indicam
fenomenos de grande importancia a longo prazo, que afetariam
de maneira marcante o uso dessas areas apOs a retirada da flo-
resta, influenciando, inclusive, na prOpria avaliacao da prati-
ca do reflorestamento com Pinus elliottit.

Dispondo da mesma area experimental, utilizada anterior-

53 ' -
mente por PAULA SOUZA e DAROSlB, foi estabelecida uma estrate-
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gia de agao, no sentido de se tentar avaliar alguns pafémetros
adicionais, relativos ao estudo da distribuicao da matéria or-
ganica, e a possivel ocorréncia de podzolizagao, observada
nessa area. Assim sendo, o presente trabalho teve como objeti-
vo, fornecer elementos para a avaliagao detalhada da matéria
organica do solo no referido sistema, através de um estudo qua-
liguantitativo de suas fragoes, obtidas pelo método de DABIN14.
A analise comparativa entre as areas de Campo nativo e
area florestada com Pinus elliottii, deverd colaborar para
avaliagao dos efeitos na matéria organica do solo, fornecendo
parametros para futuras reutilizacoes das areas, ap0s a retira-
da da floresta, seja para fins agronOmicos ou para novos reflo-

restamentos, e ainda, em estudos, relativos aocs efeitos de

florestamentos no solo.



2 RevIsSA0O DE LITERATURA

2.1 MATERIA ORGANICA DO SOLO

A parte organica do solo consiste de um sistema complexo
de substancias, cuja dinamica é determinada pela continua adi-
cao de residuos organicos, de origem vegetal e animal, prove-
nientes da superficie do solo gue sao incorporados, pela agao
da macro e mesofauna do solo e na forma de pluviolixiviados,
ou ainda, depositados diretamente pelo sistema radicular. Essa
série de compostos organicos € entao submetida & agao degrada-
tiva microbiana (ALEXANDERl), principalmente, e, também, da
macro e mesofauna do solo, resultando em um grande numero de
compostos organicos resultantes da decomposigao do material
originadrio, da ressintese microbiana, e de alteragoes quimicas
nao enzimaticas do solo.

O sistema radicular desempenha papel de grande importan-
cia na formagao da matéria organica do solo, pela deposigao de
raizes mortas e liberagao de exudatos, que sao assimilados e

metabolizados pelos microrganismos (ROVIRA6O_61,DOMERGUE820,

CALLOT et aliil>; McLAREN'').

A decomposicao da matéria organica nao ocorre de uma
forma rapida, sua cinética € controlada por uma série de fato-
res bio-fisico-quimicos gue dependem da natureza dos consti-
tuintes vegetais e dos organismos decompositores atuantes no

processo (BASTARDOlO).
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Segundo KONONOVA4O, O0s compostos organicos presentes no

solo podem ser classificados em dois grupos principais: o pri-
meiro grupo de substancias, constituidas de componentes da de-
composicao de residuos vegetais e animais, produtos dessa de-
composicao e produtos de ressintese nas células dos microrga-
nismos. Esse grupo consiste de varios compostos organicos ni-
trogenados, e nao nitrogenados, pertencentes a grupos da qui-
mica organica, como exemplo, proteinas, carboidratos, acidos
organicos, ceras. resinas e outros. Coletivamente esses compos-—
tos de natureza nao especifica, formam 10-15% do total da ma-
téria organica do solo. Ocorre, também, a preseng¢a no solo de
substancias, as quais pela complexidade e variabilidade, nao
podem ser incluidas em grupos especificos da quimica organi-
ca, essas substancias sao incluidas em grupos separados deno-
minadas de substancias humicas. Em solos minerais, esse grupo
de substancias, formam uma grande parte da reserva total da
matéria organica do solo, situando-se geralmente entre 85-90%
do total de matéria organica do solo. As substancias de ambos
os grupos, incluindo os residuos parcialmente decompostos for-
mam a matéria organica do solo.

A permanéncia das substancias orgénicas, que sao depo-
sitadas no solo, varia conforme a natureza dessas, podendo ser,
facilmente decompostas por microrganismos, ou resistentes, per-
manecendo assim, por periodos de tempo, desde poucas semanas
a muitos anos (BURGESlz, WAKSMANSG).

Na maioria dos solos cobertos por vegetagao natural, os
teores de matéria organica se mantém, aproximadamente, constan-
tes de um ano a outro, estabelecendo relagBes de equilibrio

aparente entre a vegetagao, o solo e o clima.
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O teor de carbono de um solo, em equilibrio com a vege-
tagao, pode ser considerado, fungao das adigoes e decomposigoes
de matéria organica anuais. As adi¢Oes anuais de matéria orga-
nica, dependendo do sistema em questao, apresentam grandes va-
riagoes, o mesmo acontecendo em solos tropicais, cuja ativida-
de da decomposicao se torna especialmente alta. Tem-se observa-
do adigoes entre 3 a 15 ton/ha em florestas tropicais, 1 a
8 ton/ha em pradarias temperadas. Da mesma forma, o nivel de
conversao da matéria organica fresca em carbono, sofre altera-
gaes, sendo, em geral, de 30 a 50% aé ano. O nivel de decompo-
sicao anual da matéria organica do solo, varia de 2 a 5% em
florestas tropicais, 0,5 a 1% em florestas temperadas, cerca
de 1,2% nas savanas tropicais e 0,4% nas pradarias temperadas
(SANCHESG3).

Os ciclos bioldgicos dos nutrientes, nos ecossistemas
florestais e agronOmicos, sao responsaveis pelo acimulo de ma-

41 e BARROS & BRANDI7).

téria organica no solo (KRAMER & KOZLOWSKI
Estes, envolvem, em maior ou menor intensidade, a ciclagem de
nutrientes, entre, o solo e a comunidade vegetal e animal. No
entanto, esse acumulo de matéria organica, esta relacionado
principalmente com o ciclo do carbono no solo, podendo este,
ocorrer em condigoes tais, que favorecam o acimulo ou diminui=-
cao da matéria organica do solo.

Em solos minerais, os teores de matéria organica depen-
dem de uma série de fatores, que exercem seus efeitos, indivi-
dualmente ou em combinag¢oes, tais como: vegetagao, disponibi-

§
lidade de nutrientes, praticas culturais, clima, entre outros

(BRADY 11

). A alteracgao acentuada em um determinado fator pode
levar a marcada mudancga, de maneira interrelacionada entre os

diversos fatores, causando efeitos, que se refletem nas caracte-



07

risticas qualiquantitativas da matéria organica do solo. Em

solos virgens, nao perturbados pelo homem, na maioria dos ca-

sos, essas mudangas ocorrem muito lentamente, e talvez, sejam

necessarios centenas de anos para que ocorram mudangas no con-

teGdo, ou distribuicao, da matéria organica nos solos(ALLISONz).
Os efeitos da vegetagao, na matéria organica do solo,

tem sido extensivamente estudados (RUSSEL62, KONONOVA40,

FASSBENDER26). Segundo ALLISONZ, os solos, formados em areas,
onde predominam uma cobertura constante de gramineas, sao nor-
malmente mais férteis, seu conteudo de matéria organica, se
situa entre 3 a 6%, ocasionalmente ao redor de 10% na camada
superficial, decrescendo progressivamente com a profundidade.
Esses efeitos se evidenciam, de maneira marcante, quando se
analisa algumas fragoes das substancias himicas. ANDERSON etcﬂiis,
analisando o carbono na fragao humina, em solos sob cobertura
vegetal composta principalmente de gramineas, comparadas com
as provenientes de solos sob florestas, observou gue, as fra-
¢oes humina apresentaram-se mais abundantes gquando da presenga
de gramineas.

Um solo mantido sob cobertura natural, florestal ou cam-
po, no momento em que passa a ser cultivado ocorrem modifica-
coes acentuadas, resultantes, principalmente, das espécies que
compOe a nova cobertura vegetal e das praticas culturais. Em
muitos casos, torna-se possivel controlar o conteGdo da maté-
ria organica, através dos efeitos, das diferentes espécies ve-
getais e sistemas de cultivo (THOMPSON & TROEH72).

A manutengao, ou o aumento nos teores de matéria orga-

nica dos solos cultivados, tem sido considerado, como sendo

proporcional as frequéncias com o qual os residuos vegetais se
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depositam no solo, e, dependentes também, do modo como sao in-

corporados a ele (RUSSELGZ).

JANSSEN36, demonstrou, que as diferengas aparentes de
matéria organica do solo, encontrada apds 25 anos do uso de
diversas praticas culturais e de fertilizaqéo, estavam, rela-
cionadas, a proporgao de matéria organica jovem adicionada ao
solo. Conclui-se que, as leguminosas de alta produgao, tendem
a aumentar a matéria organica e melhorar as propriedades fisi-
cas do solo.

A degradagéo do solo, atribuida ao cultivo, tem sido,
sempre, um problema na agricultura, principalmente em climas
tropicais, quando, as altas temperaturas e umidade, favorecem
a atividade microbiana, culminando com, alta degradagéo da ma-
téria organica do solo, que resulta, num declinio da sua es-

trutura (MARTEL45). Este efeito, ocorre principalmente, nos

primeiros 2,5 centimetros de profundidade (DOUGLAS & GOSSlg).
No entanto, algumas culturas, podem ser utilizadas como recupe-
radoras da fertilidade quando incorporadas ao solo. ROSS et ahﬁsg,
estudando os efeitos da recuperagao de pastagens, ap0s a remo-
¢ao e incorporagao da cobertura vegetal, no comportamento do
carbono do solo, encontrou que o conteldo da matéria organica
do solo nas profundidades de 0 a 20 cm, eram inicialmente 58 e
40% e, apobs a incorporagéo, esse conteudo aumentou lentamente,
mantendo-se constante apds 2 anos.

As esséncias florestais apresentam um comportamento di-
ferente das culturas agricolas, uma vez que, contribuem em mui-
tos casos na melhoria das condigoes fisicas e quimicas do solo

58 v
). Suas raizes,

em que sao implantadas (ROCHA FILHO et alit
atingindo maiores profundidades, retiram das camadas inferio-

res, elementos minerais, formando os tecidos, que sao poste--
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riormente incorporados as camadas superiores do solo, forman-
do, a cada ano, uma nova manta organica, a qual, é transfor-
mada, em substancias himicas através de processos bioldgicos.

A transferéncia de elementos minerais, da manta organi-
ca, para o solo tem sido intensamente estudada na ciclagem de
elementos em florestas. No retorno do elemento ao solo, atra-
vés da decomposigéc da manta organica, deseja-se que, este
fendmeno, seja acompanhado de uma maximizagao da humificagao.

A acumulagéo de nutrientes, no solo, ocorre paralelamente, ao
ciclo do carbono no solo, sendo, parcialmente dependente deste.
A acumulacao, ocorre, na zona radicular, e, pode levar a for-
magao de horizontes fisiologicamente enriquecidos (DUVIGNAUD &
smer??)

Sendo, a matéria organica, um estagio de reciclo de ele-
mentos, a sua diminuigcao no solo, significa, uma posterior re-
ducao nos teores dos varios elementos. A retirada da coberturé
florestal tem, em geral, como conseqﬁéncia, uma menor quantida-
de de material organico incorporado e a rapida oxidagao da ma-
téria organica ja existente, resultando, no decréscimo do nivel
de fertilidade do solo, até o ponto, em que, a vegetagao é
capaz de estabelecer um novo equilibrio (BARROS & BRANDI7).

Muitas das influéncias sobre as propriedades fisicas,
gquimicas e bioldgicas do solo, sao resultantes desta manta or-
ganica, que se acumula, sobre o solo. Em reflorestamentos ho-
mogéneos, tanto com espécies nativas quanto exOticas, obser-
vam-se alteracoes na guantidade e qualidade da matéria organi-
ca acumulada, em relagac a da mata nativa. Esta forma de actmu-
lo, de certo modo seletivo, &€, consequéncia da dinamica de di-

ferentes de cada espécie. Este aspecto em particular, pode a
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longo prazo, afetar de modo distinto as propriedades do solo
mencionadas. Isto, como consequéncia do fato de que a morfolo-
gia do humus nao se relaciona somente a dindmica da matéria or-
ganica em si, mas também & densidade, composicao e produtivida-
de do povoamento, bem como, as caracteristicas do solo e do

clima local (REISSMANN57).

2.2 SUBSTANCIAS HOMICAS

As substancias humicas tem sido definida, na literatura,
de diversos modos, em fungéo de suas maltiplas caracteristicas,
e, de sua natureza heterogénea e complexa (TOLEDO73).

A maioria dos conceitos se baseiam na solubilidade
(STEVENSON7O), definindo, substancias hUmicas, como, a parte
da matéria organica do solo, soliivel em dlcalis. Esta caracte-
ristica, embora, nao seja um critério adequado, tem assumido
grande importancia, embora, certas substancias nao hiimicas,
também possam ser separadas, do solo, por extragoes em meio
alcalino (STEELINKGQ). Devido a natureza complexa das substan-
cias himicas, e, por nao constituirem uma classe definida de
compostos organicos, tem-se verificado, uma grande variedade
de definigaes. Oportunamente, PRAKASH & RASHIDSG, salientaram
as propriedades das substancias himicas como: "um grupo dina-

mico de compostos heterogéneos que mudam constantemente com o
tempo e conjuntura ambiental".

SCHNITZER65, apresentou uma definigao considerada como
uma das mais adequadas as substancias hGmicas: "substancias
himicas sao de coloragéo escura, acidas, predominantemente aro-

maticas, hidrofilicas, quimicamente complexas, polieletroliti-

cas cujos pesos moleculares se situam na faixa de algumas cen-
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tenas até muitos milhares. Esses materiais sao normalmente di-
vididos em trés principais fragoes:

a) Acidos hiimicos, que sao soldveis em alcalis dilui-
dos mas precipitados na acidificacao dos extratos
alcalinos;

b) acidos fulvicos que sao a fragao hGmica obtida na
solugao quando o extrato alcalino € acidificado; is-
to €, solavel em alcalis e diluidos em acidos;

c) humina, que é a fragao humica que nao pode ser extrai-
da do solo ou sedimentos,por bases,diluidas ou aci-
dos".

A sintese de substancias humicas tem sido objeto de

muitos estudos. FELBECK27 descreve quatro hipoOteses para for-

magao desses materiais:

. Hipotese de alteragoes das plantas - Postula que fra-
¢oes de tecidos vegetais que sao resistentes a degradagao mi-
crobiana, tais como tecidos lignificados, sao alterados somen-
te superficialmente no solo para formar substancias humicas. A
natureza das substancias formadas €& fortemente influenciada pe-
la natureza e origem da planta. Durante o primeiro estagio da
humificagao sao formados acidos himicos e huminas de alto peso
molecular. Sao subseqﬁentemente degradados em acidos falvicos

e ultimamente para CO2 e HZO‘

. Hipbotese da polimerizagao quimica - Postula que mate-
riais de plantas sao degradadas por microrganismos em peguenas
moléculas, as quais sao utilizadas por microrganismos como
fonte de energia e carbono. Os microrganismos sintetizam fendis
e aminoacidos, que sao secretados no ambiente onde se oxidam e

se polimerizam em substidncias humicas. A natureza e origem da
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planta nao tem efeitos no tipo de substancias himicas que sao

formadas.

. Hipotese da autdlise de células - Postula que as subs-
tédncias humicas sao produtos de autdOlise de células vegetais e
de microrganismos depois de mortos. Resultando restos celula-
res (aglcares, aminoacidos, fendis e outros compostos aromati-

cos) condensados e polimerizados com radicais livres.

. HipoOtese de sintese microbiana - Postula gque os micror-
ganismos utilizam os tecidos vegetais como fonte de energia e
carbono para sintetizar intercelularmente substdncias hUmicas
de alto peso molecular. ApdOs a morte dos microrganismos essas
substancias representam o primeiro estagio de humificagao no
solo, seguido pela degradagao extracelular para acidos humicos,

acidos fulvicos, CO, e agua.

2

Apesar de, em muitos casos, terem sido observadas evi-
déncias de predomindncia de uma ou outra hipdtese, acima cita-
das, modernamente, aceita-se gque, o0s quatro processos devem
ocorrer simultaneamente e, em determinadas condigaes somente,
um ou outro pode dominar.

Um esquema recentemente proposto por VARADACHARI et ahﬁ76,
reuniu diferentes teorias, para explicar a formagao das subs-
tancias himicas em varias situagoes, explicando a predominan-
cia das diferentes substancias hUmicas em diversos tipos de
ambientes. Algumas fontes de Carbono, como, a lignina e car-
boidratos, sao quebrados pelos microrganismos, através de en-
zimas extracelulares em unidades menores, como, compostos
fendlicos, podendo servir como precursores das substancias

himicas. Concluem gue somente microrganismos capazes de utili-

zar, transformar e produzir fendis sao diretamente responsaveis
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pela sintese das substancias himicas se bem que ocorrem também
diferentes reagoes com aminoacidos, outros fendis presentes no
ambiente, polipeptideos, compostos nitrogenados heterociclicos,
carboidratos, etc. Devido ao fato de o numero de moléculas
precursoras e a maneira como se combinam serem enormes, O ma-
terial himico presente no solo € muito heterogéneo, o que difi-
culta a agao das enzimas nos sitios especificos de reagao. A
diferenga entre acidos fuilvicos e acidos himicos € meramente

no seu grau de polimerizagao e os acidos fﬁivicos nao sao ne-
cessariamente mais alifaticos que os acidos humicos.

As substancias humicas evoluem, diferentemente, em fun-
¢ao do clima, com decomposigao forte e evolugao rapida sob cli-
mas umidos, decomposigcdo e evolugao mais lenta sob climas se-
cos. Outros fatores, tais como, aspectos fisicos da estrutura
ou os elementos quimicos da fertilidade dos solos, apresentam
uma correlacao com o carbonc total e os equilibrios das fragoes
hamicas (DABIN17).

Uma das caracteristicas essenciais das substancias hu-
micas € a sua resisténcia & biodegradagao. Porém, esta resis-
téncia nao é absoluta, e varia, segundo as fragOes considera-
das, as condigcoes do meio e a presenga de coldides argilosos.
Assim, os acidos fulvicos, sao provavelmente, as fontes de
carbono e nitrogénio mais facilmente utilizaveis que os acidos
himicos, sendo os ultimos mais carregados, os mais condensa-

49

dos, e portanto mais resistentes (MISHUSTIN & NKITIN ). As

fragdes hidrolizaveis tem um "turnover" mais rapido, mas os

. ~ . 46
complexos mais volumosos sao os mais atacados (MATHUR & PAUL ")
este processo recebe o nome de deshumificagao.

As diversas substancias himicas, formadas a partir das

matérias vegetais, podem ser extraidas e as proporgoes relati-
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vas de cada uma podem ser avaliadas. Este modo de caracteriza-
¢ao, da matéria organica do solo, resulta em separar a fragao
nao humificada, "matéria organica leve", da fragao humificada,
extraindo, em seguida, os acidos fudlvicos e acidos humicos, e
dosar, a fragao humina, que corresponde, a matéria organica
humificada dificilmente extraivel. Segundo DUCHAUFOURZZ, essas
fragoes sao definidas da seguinte maneira:

"- os acidos falvicos resultam da transformagao mais ou
menos rapida, ao contato da fase mineral, dos "precursores so-
laveis" orginados pelos detritos vegetais; tratam-se, de aci-
dos'fenélicos e acidos alifaticos, de polimeros fendlicos mais
ou menos coloridos, de sacarideos, de uronideos, de polipeti-
deos. Estes elementos organizam-se e polimerizam-se mais ou me-
nos rapidamente no solo segundo as condig¢oes ecoldgicas locais
e a atividade bioldgica global;

- Os acidos humicos sao substancias polimerizadas. Al-
guns desses acidos, como os acidos humicos marrons, resultam
de uma polimerizagao rapida de compostos hidrosoluveis, ou de
uma fragmentag¢ao progressiva das moléculas de lignina, nao sen-
do muito diferentes dos acidos fulvicos. Outros, como os acidos
himicos cinza sao constituidos de moléculas de grande tamanho,

intimamente ligados as argilas;

- a humina &€ um conjunto complexo, dificilmente extrai-
vel, constituido de diversas formas: formas provenientes da
evolucao direta de certos compostos vegetais sem passar por
uma fase soluvel, formas provenientes de uma insolubilizagéo
muito rapida de certos compostos soluveis, formas provenientes
de uma "superevolucao" dos acidos himicos por maturagao lenta

em clima de estagoes contrastadas”.
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Essa definiqéo, tem-se observado, ser uma das mais com-
pletas, reunindo diferentes conceitos das diferentes fragoes

das substancias humicas.

2.3 MATERIA ORGANICA EM REFLORESTAMENTOS

Os efeitos da retirada da vegetag¢ao natural e a nova
utilizagéo do solo, tém sido muito discutidos e pesquisados,
em diversos paises, com a finalidade de se evitar a degradagéo
do meio, e, propor o uso racional das terras.

OVINGTONSO, na Gra-Bretanha, concluiu que, em geral
as aciculas de coniferas tem alto teor de carbono e baixo de
nitrogénio, portanto uma relagao C/N alta. 0 gue promove, O
acumulo de matéria organica na superficie. Estudos realizados
em Gascone, na Franga, por JAQUIN & JUST37, evidenciaram que,
os acidos flalvicos, produtos da decomposicao da matéria orga-
nica em solos sob coniferas, sao muito mdveis e se acumulam
em horizontes profundos, podendo migrar até o lencol freati-
co, lixiviando solos bem drenados.

VELASCO & ALBAREDA, comparando a evolugao de um solo,
sob floresta de Quercus tozza . desenvolvido sobre granito, e a
influéncia da plantacao de Pinus silvestris, nos solos da Es-
panha, concluiram que , o grau de humificagao € consideravel-
mente maior no perfil de Quercus que no Pinus. Na floresta de
Quercus, a sintese bioldgica, de acidos humicos ligados aos
coldides minerais, € maior gue no plantio de PZnus, onde sao
alcangados valores muito baixos, com 1,42%. A proporgéo de
acidos humicos pouco polimerizados, e de acidos fGlvicos, é
mais elevada no perfil sob Quercus, que sob coniferas, onde a

hunificacao &€ mais fraca, e, dentro dos &acidos himicos, prati-
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camente, sO se acham presentes 0Ss menos polimerizados76. Os mes-
mos autores, comparando o humus de Fagus sp com espécies de co-
niferas, comprovaram que, nas substancias himicas de PZnus ha
predomininio das fragoes sollveis, e o conteldo de &acidos hi-
micos, de sintese, € maior que o de acidos himicos menos poli-
merixados. Nas substancias himicas de 4beto, predominam os aci-
dos fulvicos sobre os humicos. Em termos relativos, em acidos
himicos, o PZnus se apresenta com quantidades maiores, sendo a
relagao acidos fualvicos-acidos himicos também maiores. Os au-
tores concluiram que, as substancias hGmicas do 4beto se encon-
tramem estado de humificagao mais avangada que o de Pinus78.

Em outro trabalho, VEL2SCO & ALBAREDA77, compararam
Pinus nigra com espécies de Quercus e Juniperus, analisando a
influéncia da vegetagao no complexo absorvente do solo e no
processo de humificagao. Concluiram que, existe um forte predo-
minio, da fragao acidos falvicos sobre a fracao de acidos humi-
cos no Pinus e Juniperus, a excegao de Quercus onde esses va-
lores se igualam. A porcentagem de acidos hUmicos apresentou-se
muito baixo, devido a escassa sintese bioldgica, permitindo
aos autotes, estabelecer a seguinte s€rie: Quercus > Juniperus >
> Pinus.

VELASCO79

concluiu que, com a introdugéo de Pinus,
substituindo floresta de Quercus, inicia-se um processo de de-
gradagao do solo. Assim como as caracteristicas das substancias
himicas da floresta de Quercus, melhoram com a profundidade,
as caracteristicas da floresta de Pinus se mantem mais ou menos
invariaveis, a exceg¢ao da atividade bioldgica que decresce de

. . 80 .
maneira muito acentuada. VELASCO & MINGO =, afirmam, que o re-

povoamento artificial com Pinus pinaster, provocou uma mudancga

substancial, no processo de humificagao, invertendo-se os valo-
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res correspondentes a matéria organica livre, com estrutura or-
ganizada, e a matéria organica ligada, e, a fracao humina nao
alcanga 1% da matéria organica do solo. A escassa proporgao da
matéria orgdnica ligada corresponde, quase exclusivamente, as
fragoes humicas soliveis nos reativos alcalinos, desaparecendo
praticamente a via direta de humificagao. Os proceésos de forma-
¢ao biofisicoquimicos, apenas transpassam, Os primeiros esta-
gios da formagéo de compostos fulvicos e hGmicos, provocando
um desaparecimento, praticamente total, da humina microbiana na
floresta de Pinus. Por sua vez, GONZALES et aZiizg, observaram,
que solos em que a vegetagao de Quercus foi substituida por
Pinus pinea, apresentam uma humina ligeiramente superior. JAMET35,
verificou, estudando a influéncia da introdugao de florestas de
Pinus, eucalipto e bambi. que a relagao acidos falvicos -~ aci-
dos hlGmicos no PZnus € pobre no horizonte A, e ligeiramente
superior ao observado na savana.

As variacoes dentro_das proporcoes dos diversos tipos
de acidos humicos em profundidade, observa-se ser, sempre,
em relacao a natureza da cobertura existente no solo.
ALMENDROS et aZii4, comparando solos sob gramineas e Pinus,
observaram que a relacao acidos filvicos-acidos humicos apre-
senta-se mais elevada no solo sob graminea, e a fragéo humina
se apresenta maior no Pinus. SINGH & RAMAN67, trabalhando com
Pinus patula de idades diferentes (17, 25 e 34 énos), mos-=.-
tram resultados que.para a idade mais jovem, houve acumulo de
carbono nos primeiros 20 centimetros, j& para bs demais povoa-
mentos, a distribuigao foi homogénea. Investigando uma area

8

com Pinus edulis, em relagao a vegetagéo arbustiva, BARTH ,

encontrou valores de matéria organica mais elevados para o
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Pinus, inclusive na superficie, provavelmente, devido ao con=
tinuo transporte de matéria organica da arvore para o solo.
PEDROSS, demonstrou que, os acidos hGmicos analisados sob o
Pinus, tem maior mobilidade, maior participagao na alteragao
de fragao mineral do solo e qualidade menos favoraveis como
agentes formadores, quando comparados com as florestas de
Fraxinus, Ulmus e Quercus.

BASTARDOg, estudando a dinamica de desaparecimento da
matéria vegetal de Pinus e em savana, concluiu que, a taxa de
desaparecimento da matéria vegetal e a incorporacao de nutrien-

tes, € mais rapida no Pinus, que na savana, € se acumulam em

niveis mais profundos, no solo.

2.4 ESTUDOS DA MATERIA ORGANICA EM SOLOS FLORESTAIS NO BRASIL

Estudos realizados por MANARINO et alii44, comparando
a matéria organica sob capoeira jovem, floresta primaria, e
capoeira de 35 anos no Amazonas, evidenciaram que sob a flores-
ta, os precursores dos acidos humicos sao imobilizados na man-
ta organica, rica em acidos humicos, e, o solo, é impregnado
somente por substancias organicas, fixadas na forma de acidos
filvicos livres e humina. Sob capoeira, a imobilizacao de pre-
cursores himicos nao se faz na superficie, mas no interior do
solo. O material depositado na superficie se empobrece, em aci-
dos humicos, enquanto que, o teor em carbono total, e as pro-
porcoes desses acidos, aumentam no solo. Os latossolos da Ama-
zonia conforme verificado por VOLKOFF et aliias, sao consti-
tuidos, principalmente, de acidos fulvicos livres e de humina,
a participacao das fragoes alcalino soliveis é muito pequena,

e, localizada apenas nos horizontes superficiais do solo.
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VOLKOFF & ANDRADE83, constataram que, em floresta umi-

da, campo, campo cerrado, floresta seca e caatinga, no Estado
da Bahia, a humificagao € forte, que as matérias himicas for-
madas sao instaveis, e, as fragoes pouco polimerizadas sio
bastante representativas, migrando a grandes profundidades. Os
processos de humificagao, como os produtos resultantes, sao
pouco diferentes de uma area para outra. As variagoes notadas,
parecem, antes de tudo, gquantitativas; a importancia da varia-
¢ao da matéria-prima fornecida pela vegetagao do solo, segundo
o tipo de vegetagao, explica essas diferencgas.

VOLKOFF et alii84, analisaram a matéria organica atra-
vés do seu fracionamento, associando-a ao material de origem,
clima e vegetagao, no sul do Brasil (RS), e, observaram que,
perfis sob granito como material de origem, com vegetacgao de
uma associagao de floresta arbustiva, com dominancia de prada-
ria, o humus que se formou foi facilmente extraivel, rico em
acidos fhlvicos, rico em acido himico extraido com pirofosfa-
to e pobre em humina. O perfil localizado sob substrato de
gnais com pradaria tipica, apresenta menos acidos fihlvicos e
notadamente mais humina, e os acidos humicos concentraram-se
no horizonte A.

Muitas florestas artifiicias de Pinus vem sendo implan-
tadas no Brasil, principalmente nos uUltimos vinte anos, em
areas, originalmente sob vegetacao de cerrado. Nessas areas,
apesar de baixa fertilidade natural do solo, as referidas
esséncias florestais, na maioria dos casos, vem se desenvol-
vendo de modo satisfatdrio, mesmo sem o auxilio de adubacgoes

(GURGEL FILHO32) .

LEPSH42, estudando a influéncia, do cultivo de Euca-

lipto e PZnus, nas .propriedades quimicas do solo, sob cerrado,
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no Estado de Sao Paulo, verificou que, os teores de carbono or-
ganico nao diferiram significativamente em fungao da vegetagao
apesar de mostrar variagoes dentro de uma mesma espécie.

A maioria das plantagoes florestais, em escala experi-
mental, em Vigcosa (MG) situa-se em solos pobres, antes utili-
zados para pastagens. O plantio de espécies florestais, em so-
los submetidos a este processo de emprobrecimento, parece ser
uma alternativa promissora de recuperagao da fertilidade e pro-
tegao desses solos, uma vez que um grande numero de espécies
florestais pode explorar um grande volume de soclo a profundi-
dades relativamente elevadas, e aumentar o teor de nutrientes
nas camadas superficiais através de caida anual das folhas,
ramos, etc. BARROS7, verificando a eficiéncia de trés espécies
florestais, a Cotieira, Ipé-preto e PZnus, no melhoramento do
solo, comparado com gramineas, conciuiu que, houve superiori-
dade das espécies florestais, sobre o capim gordura, na re-i
cuperagao do solo. O Ipé-preto, apresentou um maior teor de
matéria organica, gue o Pinus. Verificou também, que esse teor
de matéria organica, sob a parcela de Pinus elliottiZ, € muito
superior ao relatado por MELO et aZii48, para a mesma espécie,
em Sao Paulo, aos 4 anos de implantacao. ROCHA FILHO et aZiiSB,
Observaram que; tanto o Pinus como o Eucalipto, influenciaram
positivamente, no teor de carbono organico no solo, em pro-
fundidade.

Estudando o comportamento microbioldgico de solos,
sob reflorestamento de Pinus, Araucaria € mata virgem, em San-
ta Catarina, TOSIN74 constatou, através de analises quimicas
gue, no solo com Pinus o teor de matéria organica diminuiu,

que a acidez sofreu um aumento, e os teores de Ca, Mg e K

- - .
cairam - sensivelmente.
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No Parana, o reflorestamento, com Pinus spp, adguiriu
elevada importancia econdmica, mas, esclarecimentos, inerentes
ao comportamento dessas espécies nas propriedades do solo,
ainda sao poucos em nosso meio. Trabalhos conduzidos por PAULA

SOUZA51,53—4

, estudando comparativamente, uma area de campo na-
tivo com outra florestada com Pinus elliottii, observou que,

o Pinus, apOs aproximadamente 12 anos, provocou redistribui-
cao da matéria organica, aumentando seu teor em profundidade:
Do mesmo modo, na mesma area, DAROSls, concluiu, haver a re-
distribuicao da matéria organica aumentando seus teores em
profundidade nas unidades de solo Podzolico Vermelho suavemen-
te ondulado (PVso) e PodzOlico Vermelho ondulado (PVo), e que

o teor de matéria organica, em superficie, aumentou na unidade

Podzolico Vermelho ondulado e diminuiu na unidade Podzdlico

Verme lho suavemente ondulado.

2.5 MATERIA ORGANICA EM PODZOIS

A vegetacac e o clima, sao fatores, mais importantes,
que determinam as caracteristicas de um solo. A vegetagao, in-
flui, na natureza do solo, e conseqﬁentemente, este, influi na
qualidade da vegetagao. A podzolizagao de solos tem sido am-
plamente discutida, mostrando que, o tipo de vegetagao, con-
tribui grandemente, nesse processo. Os podzéis, mas tipicos,
sao normalmente aqueles formados sob florestas de coniferas.
As aciculas de coniferas saoc muito resistentes ao ataque de
microrganismos, e tendem, a se acumular, na superficie do so-
lo. O processo de podzolizacao, que ocorre, em climas tempe-
rados e tropicais & iniciado, pelo movimento descendente da

adgua, carregando acidos organicos, Fe, Al, bases e também
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consideravel quantidade de coldides minerais. Esta constante
extragao do solo, diminui a quantidade de matéria organica da
superficie, que é depositada, em niveis diferentes no perfil
do solo. Dependendo da textura do solo, pode depositar-se em
grandes profundidades. Muitas das bases, particularmente Ca,
gue sao extraidas, pela agua, contendo, acidos humicos, sao
removidos completamente do perfil do solo. Esta constante
extragéo e lixiviagéo, resulta, em solos de baixa fertilidade
(ALLISONZ).

GRAY & WILLIANS31, salientam que, o material humico,
tem propriedades coloidais e capacidade em reter e trocar ca-
tions basicos, podendo exceder aquela das argilas minerais no
mesmo solo. Este material forma associag¢Oes com coldides mine-
rais e pode ser adsorvido pela superficie das particulas mine-
rais. O material hﬁmico'pode mover-se através do solo, sob cer-
tas condigOes, resultando em uma distribuicao irregular da ma-
téria organica através do perfil. Isto é particularmente mar-
cante no podzol e em alguns outros tipos de solos.

xoNoNova?? e SCHNITZER & KHAN64, afirmaram que, os aci-
dos fulvicos sao as mais importantes fragoes organicas, da
matéria organica, em solos de podzol. KIMPE & MARTEL39, con-
cordam que, em solos podzdlicos, sob coniferas, os acidos fual-
vicos apresentam-se em maior gquantidade. PAULA SOUZASZ, reve-
lou que, provavelmente, o produto acidificante, proveniente
da decomposicao das aciculas de Pinus, acelera o processo de
podzolizacao, nos solos onde se implantou este tipo de vege-
tagao.

VOLKOFF & CERRIBS, verificaram que, na regiao Amazdni-

ca, geralmente, sob floresta, encontram-se proximos uns dos

outros, latossolos e podzdis, sendo que, a matéria organica
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dos latossolos, apresenta-se, rica em acidos fUlvicos livres
na superficie. Observaram também que, esses acidos, nos pod-
zO0is, sao lixiviados em profundidade. No entanto DABINIG, cons-
tatou que nos podzois do sul do Estado da Bahia, a matéria or-

ganica dos horizontes superficiais, &€, de um modo geral, po-

bre em acidos fulvicos livres.

2.6 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE O FRACIONAMENTO DA MATERIA

ORGANICA

A maior dificuldade, em todas as investigagaes sobre a
composicao do humus, reside em, se poder separar, o material
nao humificado, dos constituintes minerais do solo, sem que
ocorram alteracoes nas diferentes fragoes das substancias himi-
cas. As primeiras observagBes sobre as alteragaes, causadas

por solugBes alcalinas, foram realizadas por ARCHARD6 e

VAQUELIM74, quando, falaram que, parte desse material pode
ser extraido com alcalis, apds um pré-tratamento com acido.
SPRENGEL68, distinguiu o humus acido de turfas do humus doce.
Preparou humus acido com acido cloridrico diluido, extraindo
depois com solugéo de amoniaco, e, precipitando, o humus,
novamente com acido cloridrico. Desde 1786, as substancias
himicas vem sendo estudadas através de extragoes com alcalis
e acidos, sendo inclusive, estes os métodos predominantes
atualmente com pequenas modificagoes. Esses métodos, se ba-
seiam-nos resultados de Sprengel, onde estas substancias sao
coldides carregados negativamente quando estao em solugao al-

calina e retidos sobre os pontos carregados positivamente do

solo ou particulas de argila.
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Dois métodos vem obtendo a preferéncia:

a) o de Sprengel que consiste em aumentar a concentra-
¢ao de ions hidroxilo, utilizando hidrdxido de sddio,
aumentando o pH ocasiona a dissociagao dos ions hi-
drogénio e hidroxilos;

b) métodos que se baseiam no uso de anions, que formam
complexos estaveis, com Ca, Al e Fe.

A extracao de substancias himicas do solo, tem sido

88
, Ccom=-

objeto, de um grande numero de trabalhos. WIESEMULLER
parou diversas técnicas de extragao dos acidos humicos e fal-
vicos, por diferentes solventes. Esses solventes sao princi-
palmente, o Hidroxido de S6dio (NaOH) de concentracao 1%, a
quente e a frio, precedidos de um tratamento com acido clori-
drico 2% a 5% quente ou a frio. Um outro reativo é o pirofos-
fato de so6dio 0,1 M.

Os resultados da extragéo, e fracionamento, variam de
acordo, com a natureza do solvente e o processo de fraciona-
mento. A utilizagao de liquidos acidos, ou alcalinos, a fortes
concentragoes, a guente, provocam uma degradagao importante de
substancias himicas. Esta degradagao, se manifesta, por uma di-
minuicao do residuo nao extraivel ou humina, e por um aumento
correspondente de acidos fulvicos.

Os diferentes métodos a frio apresentam vantagens, de
analogia entre eles, dando resultados, em particular, o resi-
duo nao extraivel, ou humina, mais elevado e mais constante.

FLAIG et a17:%8 ¢ paBIN'® preconizaram o uso do método
de KONONOVA & BELCHIKOVA38, gue utilizam uma mistura de 0,1 M

de Pirofosfato + 0,1 M de soda, com um produto sb6lido/liquido

de 5/100.
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Outros autores (THOMANN71), utilizam somente o Piro-

fosfato de so0dio. DUCHAUFOUR & JAQUINZl, apresentaram, um mé-
todo, utilizando varias extragoes sucessivas: primeiro uma eli-
minagao da matéria organica vegetal leve por liquidos organi-
cos pesados (mistura de alcool bromofdrmio D= 1,8), depois,
extragoes dos produtos himicos solGveis por solugdes a pH cada
vez maiores, usados sucessivamente na mesma amostra. Esse mé-
todo permite uma extragao bastante completa e bem reprodutivel,
da matéria himica do solo, mas um pouco dificil para utiliza-
cac em série, e o bromofdérmio é um produto bastante todxico.
Recentemente, vem recebendo atengao, métodos que se
baseiam no ataque ao solo com reagentes de suposta intensida-

14 defende a seqUéncia de fra-

de de reagao progressiva. DABIN
cionamento; onde seriam efetuadas as seguintes operagaes:
a) pré-tratamento acido;
b) tratamento com pirofosfato de sdodio 0,1 M;
c) tratamento com soda 0,1 M. Neste método as extra-
¢Oes se apresentam em seguéncia, onde ocorre, O es-

gotamento por lavagens do solo, obtendo as diferentes

fragoes da matéria organica.

Utiliza-se acido fosfbrico de concentragao 2 M o qual
apresenta vantagens sobre o uso do acido cloridrico, nao apre-
sentando nenhuma propriedade de redugao para a dosagem de
Carbono com Bicromato de Potassio. Apresenta vantagem também
em relacao ao acido sulflrico, combinando com o Calcio em fos-
fato monocalcico sendo mais soluvel que o sulfato de calcio.
Infere-se por essa segu@ncia que as fragoes estariam relacio-

nadas com uma crescente afinidade das fragoes obtidas com as
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particulas do solo. Na possibilidade de tal afirmativa, esta
correto afirmar que, esse tipo de extragao, levaria a uma me-

lhor caracterizagao, das substancias himicas do solo, no to-

cante a conservagao de suas estruturas.



35 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA EXPERIMENTAL

O presente trabalho foi desenvolvido no Municipio da
Lapa, na propriedade do Banestado Reflorestadora S.A. A re-
giao onde se situa a atual area experimental, localiza-se no
Km 67, a margem direita da rodovia Curitiba-Lapa, entre as
coordenadas geograficas de 25954" latitude e 49°50° longitude.

Nesta regiao o clima é€ sub-tropical Gmido mesotérmico,
cujas temperaturas médias anuais obsérvadas se situam ao re-
dor de 24°C para as maximas e ao redor de 11°C para as mini-

mas, sendo a média anual de 16°¢ (HERR33

dia anual, conforme o IAPAR34, & de 1.300 mm e a umidade re-

). A precipitagao mé-

lativa anual de 80%.

Essa area pertence ao grupo Carbonifero Superior, da
Formacao Palmira, constituida principalmente por tilitos, var-
vitos, arenitos e loessitos e ocupa o0 segundo planalto para-
naense, segundo MAACK43.

O solo da area € bem drenado com profundidade efetiva
de aproximadamente 150 cm, classifica-se como Podzdlico Ver-
melho Amarelo Alico Latossdlico relevo suave ondulado - PVso.

A area experimental-é composta vor duas condicoes de
vegetagao que foi estudada comparativamente; Campo nativo e

reflorestamento de Pinus elliottii, sendo que as duas condi-

¢Oes nao apresentam sinais evidentes de erosao (Figura 1).
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FIGURA 1. AREA EXPERIMENTAL: CAMPO NATIVO E FLORESTAMEN-

TO DE Pinus elliottit
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A area de Campo nativo, utilizado como pastagem natu-
ral com diversas espécies, inclusive gramineas. A floresta de
Pinus elliottii, reflorestada ha 17 anos, sem ter sofrido des-
baste, com espagamento de 3,0 x 3,0 m. Nao ha informaggo de fer-
tilizagao gquimica, assim sendo os resultados obtidos nas ana-
lises do solo dessas areas sao apenas os efeitos da vegetagao

sob condigoes naturais,

3.2 AMOSTRAGEM

As amostras foram coletadas em agosto de 1983, em dois
perfis sob Campo nativo e dois perfis sob Pinus elliottii, em
oito profundidades a seguir: 0-2,5 cm; 2,5-5 cm; 5-10 cm;

10—25 cm; 25-40 cm; 40-55 cm; 55-70 cm; 70-100 cm, sendo que
as amostras até a profundidade de 40 cm foram retiradas com
faca, e as subsequentes com trado holandes. Apds a secagem ao
ar e tamisadas em peneira de 0,5 mm, foram acondicionadas em
saéos plasticos e analisadas em tempo inferior a 6 meses.

As amostras para a analise da biomassa radicular, foram
coletadas em junho de 1986, na mesma area, em dois perfis de
Campo nativo e dois perfis sob Pinus elliottii, nas mesmas pro-
fundidades em que se coletou as amostras anteriores, para a
analise da matéria organica do solo. As amostras foram retira-
das com faca em todas as profundidades e analisadas em seguida,

em laboratdrio.
3.3 PROCEDIMENTOS ANALITICOS

3.3.1 Reagentes e solventes

Todos os reagentes e solventes para as analises, foram
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0s de melhor qualidade encontradas, sendo © grau de P.A. de
pureza o minimo requerido. Sempre que diéponivel utilizou-se

de graus de pureza superiores ao P.A.

3.3.2 Analise estatistica

Os dados foram analisados segundo um delineamento in-
teiramente casualizado com 4 repetigoes. Foram estudados dois
fatores em parcelas sub-divididas, com o fator local aplicado
as parcelas e as profundidades aplicadas as sub-parcelas.

A comparagao das médias foi conforme o teste de Tuckey.

3.3.3 Granulometria

A granulometria foi determinada por dispersao mecanica
pelo aparelho de ultrasson, determinando-se a fragao argila

25

pelo método do Densimetro (EMBRAPA"™), a fracao areia foi de-

terminada por transagao, e a fragao silte pela diferenca, se-

gundo o método de VETORI & PIERANTONI 82.

3.3.4 pH

O pH foi determinado em agua, na diluicao 1/2,5, usan-
do eletrodo de vidro de nitrato de prats, em medidor de pH da

marca Metrohm modelo E512.

3.3.5 Matéria organica

A matéria organica do solo foi fracionada velo método

de DABIN14_15(Figura 2). As diferentes fracOes assim obtidas fo-

ram avaliadas quantitativamente através da dogasem do carbono
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FIGURA 2. FLUXOGRAMA RESUMIDO DO FRACIONAMENTO DA MATERIA

ORGANICA DO SOLO
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3
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- E,FO, AC. FTLVICOS LIVRES
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AC. FULVICOS LIGADOS A SODA
SODA <
AC. TT7ICCS LIGADCS A SODA
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conforme método de WALKLEY & BLACK87 modificado, a seguir des-

crito: a determinagao do carbono na matéria organica leve e

na humina, usou-se dicromato de potassio a 8%, em banho-maria
em ebulicao por uma hora. Para a dosagem do carbono nos extra-
tos usou-se bicromato de potassio a 2% e fervidas em banho-ma-
ria por 30 minutos. O carbono das amostras determinou-se atra-
vés de titulagao por solugao de Mohr a & 2N.

A padronizacao foi realizada para cada conjunto de
amostras, em cada determinagéo, quando simultaneamente foram
usadas provas em bzmanco e padroes EDTA, 12 mg e 6 mg em dupli-
catas. Todas as amostras foram analisadas em 4 repetigoes. A
matéria organica leve foi obtida através da retengao em la de
vidro dos restos organicos que flotaram durante a obtengao
das fragoes hidrossoliveis e acidos fulvicos livres. As fra-
¢Oes obtidas através das extragoes com agua e acido fosfdrico
2M, foram denominadas de hidrossoluveis e acidos fulvicos 1li-
vres, respectivamente. A solugao resultante da extracao com
pirofosfato e soda, denominados respectivamente, fragéo piro-
fosfato e fragao soda, foram utilizadas para separagao dos
dcidos flUlvicos e himicos que receberam respectivamente as de-
nominagoes de acidos falvicos ligados a pirofosfato, acido
himico ligados a pirofosfato, acidos fﬁlvicos ligados a soda
e acidos humicos ligados a soda.

O Carbono total foi analisado em amostras separadas por

via seca, em aparelho modelo Wosthoff Carmhomat 8 ADG.

3.3.6 Biomassa radicular

A biomassa radicular foi analisada segundo método modi-

-
ficado de SCHUURMAN & GOEDEWAAGEN°6, no sentido de substitui-
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¢ao de pirofosfato de sddio por agua, como dispersante da ar-
gila.

As amostras coletadas foram lavadas com agua corrente
em peneiras de 2 mm de didmetro, sendo que as raizes menores
gque 2 mm de diametro foram retidas e posteriormente recolhi-
das por flotagao em &agua.

Apds tal operacao as raizes foram secadas em estufa a

40°c, até peso constante.

3.3.7 Micorrizas

A determinagao das micorrizas foi feita pela observagao
visual no perfil durante a coleta das amostras para a determi-

nagao da Biomassa radicular.



4 REsulLTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARBONO TOTAL DO SOLO

As curvas de distribuicao referentés aos teores de car-
bono do solo, nos perfis de campo nativo e PZnus elliottiz,
sao apresentados na Tabela 1 e Figura 3. A andlise de varian-
cia, e o teste de significancia relativo a comparagao das mé-
dias nas diferentes profundidades € apresentado na Tabela 1l4.
A curva dos perfis sob Pinus elliottii revela, na profundida-
de 0-2,5 cm, teores de carbono em torno de 37,92 mg C/g de so-
lo, sendo estatisticamente maior que os encontrados na profun-
didade de 2,5-5 cm onde estes diminuiram para 24,40 mg C/g de
solo. Na camada de 5-10 cm, observa-se que, praticamente, nao
houveram alteragoes em relacao a camada de 2,5-5 cm, encon-
trando-se valores em torno de 24,42 mg C/g de solo, e para a
profundidade de 10-25 cm o comportamento dos teores de carbo-
no apresentaram um ligeiro aumento obtendo-se 25,23 mg C/g de
solo. A partir da camada de 25-40 cm os teores de carbono de-
creécem, lentamente, com a profundidade, diminuindo de'22,62 mg
a 18,14 mg entre 40-55 cm, e passando para 14,24 mg C/g de so-
lo na profundidade de 55-70 cm. Entre 70-100 cm de profundida-
de os teores de carbono apresentam un decréscimo reduzido

obtendo-se 12,18 mg, em relagéo as camadas anteriores.



TABELA 1. TEORES DE CARBONO TOTAL NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E Pinus elliottit
Profundidade Campo Nativo Pinus elliottiz
(cm) (mg C/g solo) (mg C/g solo)
0o - 2,5 26,77 37,92
2,5 - 5 27,42 24,20
5 =10 27,14 24,42
10 - 25 26,10 25,23
25 - 40 18,07 22,62
40 - 55 13,74 18,14
55 - 170 13,67 14,24
70 =100 10,81 12,18

GE
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FIGURA 3. TEORES DE CARBONO TOTAL DO SOLO NOS PERFIS SOB CAM-
PO NATIVO E Pinus elliottit

CARBONO TOTAL (mg C/g solo)
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Para a curva de distribuicao nos perfis do Campo nati-
vo, 0s teores de carbono, obtidos na cémada de 0-2,5 cm, fo-
ram de 26,88 mg C/g de solo. A curva revela um ligeiro aumen-
to para as proximas duas camadas sendo 27,42 mg C/g de solo
para>a orofundidade de 2,5-5 cm e 27-14 mg C/g de solo na de
5-10 cm. Na camada de 10~25 cm, os teores de carbono, passa-
ram para 26,10 mg C/g de solo, apresentando um decréscimo acen-
tuado na camada de 25-40 cm para 18,07 mg C/g de solo, dimi-
nuindo em seguida, nas duas profundidades seguintes, de 40-55 cm
e 55-70 cm, onde, os teores de carbono, permaneceram pratica-
mente oOs mesmos, respectivamente 13,74 mg e 13,67 mg C/g de
solo. Apds, observa-se uma diminuigao, entre 70-100 cm, apre-
sentando valores de 10,81 mg C/g de solo.

Comparando-se os perfis da distribuicao de Carbono to=
tal ‘do solo, nos perfis sSob Campo nativo e Pinus elliottit,
observa-se que, para o Pinus na profundidade de 0-2,5 cm ocor-
re um aumento nos perfis sob Campo nativo, estatisticamente
significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Ta-
belald). Nas camadas imediatamente subsequentes, de 2,5-5 cm
e 5-10 cm, ocorre uma inversao, no sentido de teores mais ele-
vados nos perfis sob Campo nativo (Figura 2), sem, no entanto,
serem significativos pelo teste de Tukey a 5% de probabilida-
de. Apesar desse fato essas diferengas podem ser consideradas
como sendo tendéncias, que se aproximam da realidade, devido a
estas terem sido observadas,para a mesma area experimental, an-

. 18 51 ~
teriormente por DAROS e PAULA SOUZA e apesar de nao terem

sido apresentado no referido trabalho, dados referentes a tes-

tes estatisticos de comparacao de médias.

Nas profundidades de 10-25 cm, os valores para os teores
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de carbono, tanto para os perfis sob Pinus elliottii como pa-
ra os sob Campo nativo, nao foram estatisticamente diferentes,
representando um ponto de intersecgéo, entre as duas curvas,
guando, a seguir, demonstram aumento estatiscamente signifi-
cativos a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, até a
camada de 55-70 cm, quando se atinge valores nao diferentes

para ambos os tratamentos (Tabela lde Figura 3).

4.2 COMPARAGCAO DOS RESULTADOS OBTIDOS, REFERENTE AO CARBONO
TOTAL, NO PRESENTE TRABALHO, COM OS DADOS OBTIDOS ANTE-

51
RIORMENTE POR DAROSl8 e PAULA SOUZA

Apesar de todos os possiveis erros, que podem advir,
da comparagao de dados obtidos, em diferentes trabalhos, rea-
lizados em €pocas distintas, tornou-se necessario tal compara-
gao, para explicar os resultados que serao apresentados no de-
correr do presente trabalho. No entanto, devem ser considera-

dos alguns aspectos intrinsecos do trabalho de DAROS18 e

PAULA SOUZA51

, € do atual que facilitam tal comparacao:

a) foram utilizados em ambos os trabalhos, exatamente,
a mesma area experimental;

b) as analises do carbono total do solo, no trabalho.
de DAROSlﬁforam efetuados no Laboratorio de Fertili-
dade do Solo do Departamento de Solos do Setor de
Ciéncias Agrarias da UFPR, cujas analises quantita-
tivas do carbono total do solo, tem conferido, em di-
ferentes experimentos, com as realizadas em nosso la-
boratodrio.

Assim sendo, foram realizadas uma série de analises nos

dados obtidos por DAROSl8, e nos atuais, com a finalidade de
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serem detectadas possiveis mudancas nos teores de carbono to-

tal, dos perfis sob Campo nativo e Pinus elliotti<.
1 18 Cq
Utilizando-se do mesmo fator, que DAROS utilizou,
para conversao dos valores do carbono total para matéria or-
ganica, os dados do atual experimento foram assim converti-
dos, e colocados, em um mesmo grafico comparativo com os da-

18, Figura ne 4.

dos do Quadro n? 12 de DAROS

Comparando-se os perfis de Campo nativo, observa-se
que, aparentemente, os dados atuais refletem a mesma tendén-
cia de variagao dos teores de matéria organica em profundida-
de, até a profundidade analisada por DAROSl8, diferenciando,
no entanto, em relagao aos valores absolutos observados que
sao maiores no presente experimento. Aparentemente, essas di-
ferengas tendem a ser mais elevadas nas camadas superiores.

Quando se considera os perfis sob Pinus elliottiz,
mais uma vez, sao observados a mesma_tendéncia até a profun-
didade analisada por DAROSl8, exceto para a primeira camada
do atual experimento (0-2,5 cm), que nao pode ser comparada
com os dados de DAROSlB, devido a metodologia de amostragem
utilizada no referido trabalho. Da mesma maneira gque Os per-
fis sob Campo nativo, os valores atuais apresentam-se, em

termos absolutos, superiores aos observados por DAROS18 e

PAULA SOUZASI, no entanto, contrastando com os perfis sob
Campo nativo, nos sob Pinus elliottii, as diferencgas aparen-
temente podem ser maiores entre 40 e 55 cm de profundidade.
Por outro lado, guando sao comparadas concomitantemen-
te, as curvas dos perfis sob Campo nativo e Pinus elliottitz,

dos dois experimentos, nota-se que a intersegéo entre essas

curvas, que ocorrem duas vezes, se encontram da seguinte
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FIGURA 4. COMPARAGAO DOS VALORES RELATIVOS A MATERIA ORGANICA
DO SOLO DO PRESENTE TRABALHO COM OS OBTIDOS POR
paros '8
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maneira (Figura 4):

a) intersecgao superior, do atual experimento (A') se en-
contra deslocada para uma maior profundidade, e maio-
res valores absolutos, em relagao a do experimento de
DAROS18 (a) , sendo o deslocamento relativo aos valo-
res absolutos (y), relativamente maiores gque na pro-
fundidade (h);

b) a intersegao inferior (B') do atual experimento se en-
contra também, deslocada para uma maior profundidade
a maiores valores absolutos, porém contrasta com as
diferengas observadas nas intersecgoes superiores,
por ser o desiocamento relativo a profundidade (h'),
relativamente, maiores que o dos valores absolutos
(y').

Esses dados podem indicar mudangas na matéria organica
desde os trabalhos de DAROS18 quando o florestamento contava com
12 anos até o presente experimento que, adicionados aos dados re-
lativos ao fracionamento da matéria organica e da determinacao da
biomassa radicular serao discutidos posteriormente no presente trabalho.

Apesar de, aparentemente, ocorrerem diferencas, os dados
de valores totais sao insuficientes, mesmo considerando o nivel
das diferencas encontradas simplesmente para se afirmar que
existem tendéncias a difereengas. Com o objetivo de se compa-
rar essas tendéncias, uma analise mais rigorosa, que a simples
comparacao dos dados absolutos, foi estabelécida, através da
elaboracao de indices que minimizariam os erros constantes de-
correntes das anadlises realizadas em épocas diferentes. Foram,
assim, estabelecidos dois indices comparativos: - o primeiro

relativo a razao entre os valores obtidos para matéria organica
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do solo, nas diferentes profundidades, entre o atual experi-

mento e as correspondentes profundidades dos dados de DAROSIS,

definidos pelas expressoes:

Ipgi = _g%%i— (1)
Teni = “eNDL (2)
onde:

Topi = indice de comparagao das curvas referentes aos
perfis sob Pinus elliottii, nas diferentes évocas,
de uma determinada camada;

PEAi1i = valores para a matéria organica do solo dos ver-

fis sob Pinus elliottii, no experimento atual,
de uma determinada camada;

PEDi = valores para a matéria organica do solo, dos per-

fis sob Pinus elliotiz, obtidos por DAROSlB, vara
uma determinada camada;
I .. = Indice de comparagao das curvas referentes aos

CNi

perfis sob Campo nativo, nas diferentes épocas,
de uma determinada camada;

CNAi = valores para a matéria organica do solo, dos per-
fis sob Campo nativo, no experimento atual, de uma
determinada camada;

CNDi = valores para a matéria organica do solo, dos per-

18

fis sob Campo Nativo, obtidos por DAROS™~, de uma

determinada camada.

- O segundo, relativo a razao entre as divisoes dos per-
fis sob Pinus elliottii e Campo nativo do atual experimento, e,

a divisao entre os perfis sob Pinus elliottii e Campo nativo,
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obtidos por DAROS18

nas correspondentes profundidades. Nesse
segundo caso, para que o indice defina valores relativos, o
valor numérico obtido é decrescido de uma unidade, assim defi-

nidos pela expressao:

PEAi
Teri = gggi -1 x 100 (3)
CNDi
onde:

Topi = indice de comparagao relativo as relagOes entre
as curvas da matéria organica do solo, dos perxfis
sob Pinus elliottii e sob Campo nativo, entre as
diferentes épocas, de uma determinada camada, ex-
presso em porcentagem.

Os indices I__. e I minimizam os erros constantes

PE1 CNi'’

das analises efetuadas em épocas diferentes, uma vez que possi-
veis variagoes dessa natureza, para menos ou para mais, sao
praticamente eliminados durante a divisao dos valores absolutos.
Com esses iIndices, sao obtidas curvas, cuja comparagao, € efe-
tuada, para as camadas onde os valores do indice fogem de uma
reta constante imagindria, ou seja, no caso de curvas idénti-
cas é produzida uma reta com tangente igual a zero, cujos valo-
res para os indices se situam a0 redor de um. Os valores obtidos,
desses indices, quando se situam acima (valores maiores) ,de uma
linha constante, significam aumentos relativos nos teores de ma-
téria organica no experimento atual, e, no caso de se situarem
abaixo (valores menores), uma diminuicao dos valores relativos
no experimento atual.

Assim sendo, foram construidas as curvas para os indices

I__. e

PEi ICNi gue sao mostrados na Figura 5, e a linha imaginaria
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FIGURA 5. INDICES DE COMPARACAO DAS CURVAS REFERENTES AOS TEO-.
RES DE MATERIA ORGANICA PERFIS SOBRE Pinus elliottii

E CAMPO NATIVO, ENTRE OS DADOS DO AUTOR DO ATUAL

TRABALHO E OS OBTIDOS POR DAROS18

Indice
2,04

1,0
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constante a-a'. Verifica-se uma tendéncia a aumentos relativo
nos teores de matéria orgadnica nas profundidades 0-2,5 cm e
40-55 cm, do atual experimento, nos perfis sob Pinus elliottit.
Embora nao muito visivel também uma possivel tendéncia a aumen-
to nos teores de matéria organica, no atual experimento, nos
perfis sob Campo nativo, nas profundidades de 0-2,5 cm, 2,5-5cm
e 5 al0 cm.

Esses dados indicam uma possivel deposicadao de matéria or-
ganica entre a coleta efetuada por DAROS18 e o atual experimen-
to nas camadas de 0-2,5 cm; 2,5-5 cm; 5-10 cm nos perfis de
Campo nativo e nas de 0-2,5 cm e 40-55 cm dos perfis sob Pinus
elliottit.

No caso dessas tendéncias, poderem ser consideradas, co-
mo validas, seriam obtidos relacgoes diferentes entre a matéria
organica dos perfis sob Campo nativo e Pinus elliottii, nas di-
ferentes épocas, o que significariam, modificagoes decorrentes
entre os dois tipos de cobertura vegetal.Para tal, seriam utili-

zados indices do tipo IC que mostrariam as variagoes relativas

ri
em porcentagem. Quando do aumento relativo entre a matéria or-
ganica do solo, do experimento atual, nos perfis sob PZnus
elliottii, em relagao aos dos Campo nativo, e, em relacao as
.~ C e 18
condigoes inicialmente encontradas por DAROS™ ", os valores do
ICri apareceriam como nimeros positivos. Para aumento relativo
entre a matéria organica do solo, do experimento atual nos per-
fis sob Campo nativo em relagcao aos sob Pinus elliottii, e, em
-~ e . -~ 3 K3 0 » l 8
relagao as condigoes iniciais encontradas por DAROS™ ~, os valo-
res do Icri aparecem com numeros negativos.

Os resultados obtidos para os valores Icri sao apresen-—

tados na Figura 6. Constata-se que nas condigOes encontradas no



FIGURA 6.

CRi

25¢:

46

INDICES DE COMPARAGAO RELATIVOS AS RELACOES ENTRE
AS CURVAS DA MATERIA ORGANICA DO SOLO DOS PERFIS
SOBRE Pinus elliottii E CAMPO NATIVO ENTRE OS DA-

DOS ATUAIS E OS OBTIDOS POR DAROS]'8
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atual experimento, em relagao as encontradas por DAROSlB, hou-

veram mudan¢as nos teores de matéria organica nos perfis sob
Pinus elliottizi, no sentido de aumento dos teores dessa, nas
camadas de 0-2,5 cm e 40-55 cm, em relagéo aos perfis sob Campo
nativo. Contrastando, nas camadas de 2,5-5 cm e 5-10 cm, do
atual experimento devem ter ocorridos aumentos relativos nos
perfis sob Campo nativo, em relagao aos perfis sob Pinus elliottit,
nas condigoes do atual experimento, em relagao as originarias

- encontradas por DAROSlS.

Os dados acima analisados (Figura 4, 5 e 6), sugerem pos-
siveis tendéncias, a aumento, nos teores de matéria organica,
nos perfis sob Pinué elliotti? nas camadas 0-2,5 e 40-55 cm e
nos sob Campo nativo nas camadas de 2,5-5 cm e 5-10 cm.

Inicialmente pode-se sugerir gque a cobertura vegetal de
Pinus elliottii e Campo nativo, poderiam estar depositando maté-
ria organica nessas camadas. Esses dados serao adicionados aos
relativos, ao fracionamento da matéria organica, e biomassa ra-
dicular, na analise dessa hipotese, no decorrer do presente tra-

balho.

4.3 RESULTADOS DO FRACIONAMENTO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO

Na tentativa de explicar as referidas diferengas entre
os perfis dos Campo nativo e Pinus elliottii, observados por
DAROSlB, e comprovadas por nossas determinagoes, e ainda as pos-
siveis diferengcas com os dados obtidos em 1979, estabeleceu-se
uma estratégia de agao, no sentido do uso do fracionamento de
matéria organica do solo. Os dados assim obtidos poderiam for-

necer subsidios para analise dos observados.

Entre os diferentes métodos, para fracionamento da maté-
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ria organica do solo, optou-se pelo método de DABIN14, gue tem

por caracteristica, fornecer fragoes resultantes de um atagque
progressivo, por extratores cada vez mais enérgicos, de manei-
ra que estas, assim obtidas sucessivamente,poderiam represen-
tar, diferentes graus de afinidade, com as microparticulas do
solo.

Assim sendo, foram realizados estudos, a partir dessa
metodologia que demonstrou, em nossas condig&es, ser bastante
confiavel no tocante a reproducibilidade, entre diferentes re-
peticoes, realizadas em bateladas diferentes, e, na recupera-
¢ao, do carbono total da matéria organica (representado pela
somatoria dos valores obtidos por varias fragoes), que, em ter-
mos relativos se situaram entre 96 a 105% de recuperagao.

As analises do carbono, realizadas nas diferentes fragaes,
gquando obtidas em repeticoes simultaneas, durante ao longo do
fracionamento, tiveram variagaes menores que 2%. Quando o fra-
cionamento das repeticOes eram efetuadas em épocas diferentes
esse valor subia para 8%. Convém salientar que, para serem obti-
dos tal reproducibilidade dos dados, em qualquer determinacgao
do carbono, sempre, foram realizadas, além das provas em branco,
curvas padroes, simultaneas, utilizando-se do etileno diamino
tetra acetado de sédio (EDTA) como padroes. Tal procedimento, ve-
rificou-se, de grande valia, no sentido de minimizacao, de pos-
siveis fontes de variagao, na metodologia utilizada, devido a
causas varias, operacionais ou dos reagentes utilizados. As

fragoes assim obtidas sao a seguir descritas.
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4.3.1 A Fracao Matéria Organica Leve

A curva de distribuicao da matéria organica leve (Figu-
ra 7). Para os perfis do Campo nativo, considerando os teores
de carbono, apresentou as seguintes caracteristicas: as duas
primeiras profundidades de 0-2,5 e 2,5-5 cm se encontram com
valores praticamente iguais, com 0,23 mg e 0,22 mg C/g de solo,
respectivamente. Entre 5 e 10 cm de profundidade, ocorre um au-
mento para 0,32 mg C/g de solo, apresentando um pico nao signi-
ficativo em relagao as camadas anteriores. A partir dessa pro-
fundidade ocorre um decréscimo gradativo até estabilizaqéo, a
partir da camada de 40-55 cm, até a profundidade de 100 cm. En-
tre a camada de acréscimo (5-10 cm), até a estabilizacadao, ocor-

re uma diferenca significativa entre as camadas.

Na curva de distribuicao para os perfis sob Pinus
elliottii (Figura7 ), ocorre no inicio, na primeira camada de
0-2,5 cm, teores de carbono ao redor de 0,59 mg C/g de solo,
decaindo bruscamente, na camada seguinte de 2,5-5 cm de profun-
didade, para 0,33 mg, diferenca essa significativa a 5% pelo
teste de Tukey (Tabela l5), voltando a aumentar na camada de
5-10 cm, nao ocorrendo diferenca entre a camada anterior a es-
ta. Nas camadas de 10-25 cm a 25-40 cm ocorre uma queda dos
teores de carbono passando de 0,44 mg na camada anterior para
0,28 mg e 0,26 mg C/g de solo, ocorrendo entao uma dimimuigao
brusca, significativa, até a profundidade de 40-55 cm, onde a
partir dessa, os teores de equivalem até a profundidade de
100 cm.

Interessante notar, que os valores das trés Ultimas ca-

madas de 40-55 cm a 70-100 cm de profundidade, para a matéria
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FIGURA 7. TEORES DE CARBONO NA FRAGAO MATERIA ORGANICA LEVE

NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottiti

TEORES DE CARBONO (mg C/g solo)
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organica leve tanto para o Campo Nativo como para o Pinus

elliottii, sao estatisticamente equivalentes.

4.3.2 Fracao Hidrossoluveis

As curvas referentes aos teores de carbono na fragao
hidrossolliveis (Figura 8), apresentou no campo nativo, uma
curva continua, situando-se na primeira camada de 0-2;,5 cm
de vrofundidade, teores ao redor de 0,26 mg C/g de solo, ocor-
rendo um pequeno incremento para 0,33 mg e 0,35 mg C/g de solo,
nas camadas de 2,5-5 cm e 5-10 cm respectivamente, apds o qual,
ocorre a seqguir uma diminuig¢ao gradativa dos teores de carbono,
nessa fragao, até as trés Ultimas camadas.

As diferencas entre o pico da curva relativa aos perfis
sob Campo nativo, entre a primeira camada de 0-2,5 cm e a cama-
da de 5-10 cm nao sao significativas, no entanto, entre esse
pico e as trés Gltimas camadas de 40-55 a 70-100 cm, ocorre

uma diferenca significante.

A curva referente aos teores de carbono para o fiores—
tamento com Pznus elliottii (Figura 8), apresenta uma marcante
diferenca na primeira camada, quando comparados com O Campo
nativo, apresentando teores de 0,61 mg C/g de sqlo, praticamen-
te trés vezes superior nessa profundidade de 0-2,5 cm. Na se-
guinte camada de 2,5-5 cm ocorre um decréscimo bastante acen-
tuado, permanecendo praticamente conétante.na camada a seguir.
Na profundidade de 10-25 cm, observa-se um ligeiro decréscimo
de maneira continua, até atingir um minimo na camada de 70-100cm,
onde o0s teores se apresentam com 0,10 mg C/g de solo.

Convém notar, que as diferencgas observadas para a
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FIGURA 8. TEORES DE CARBONO NA FRACAO HIDROSSOLOVEIS NOS PER-

FIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottit

TEORES DE CARBONO (mg C/g solo)
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profundidade de 0-2,5 cm, entre Campo nativo e Pinus elliottiz,
€ significativa ao valor de 5% de significancia, e que na ou-
tras camadas nao existe diferenga significativa estatistica-
mente (Tabela 16). Embora possa haver visualmente uma tendéncia,
nas camadas de 25-40 cm e 40-55 cm, a uma difereng¢a maior a
favor do Pinus elliottii, principalmente. Aparentemente, em to-
do o perfil, a excegéo da camada de 5-10 cm, onde os valores
foram praticamente idénticos, o perfil do Pinus elliottiz,
apresentou uma tendéncia maior e valores da fragao Hidrossolua-
veis (Figura 8).

E interessante notar, que os valores obtidos para a fra-
g¢ao Hidrossoldveis no PZnus elliottii, na camada de 0-2,5 cm
(Figura 8), sendo bastante elevados, podem ser devido a possi-
veis pluviolixiviados, provenientes da camada de aciculas de

Pinus depositadas na superficie do solo.

4.3.3 Fracao Acidos Flalvicos Livres

Os teores de carbono na fracao acidos Falvicos Livres
(Figura 9), apresentaram para os perfis de Campo nativo os se-
guintes resultados: as camadas de 0-2,5 cm a 25-40 cm de pro-
fundidade, nao houve diferengas em termos de acidos Filvicos
Livres, entre as médias obtidas para os teores de carbono, pa-
ra essa fragao, no entanto, a partir da camada de 25-40 cm ocor-
re um ligeiro decréscimo se estabilizando até a ultima camada
70-100 cm de profundidade.

Convém notar, que, entre as duas primeiras camadas de
0-2,5 cme 2,5-5 cm, a exemplo da fragao Hidrossoliveis, ocorre
uma tendéncia a aumentos dos teores de carbono, nesta fragéo,

passando,de 6,64 mg para 7,17 mg C/g de solo.
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FIGURA 9. TEORES DE CARBONO NA FRACAO ACIDOS FOLVICOS LIVRES

NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB PZnus elliottit

TEORES DE CARBONO (mg C/g solo)
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A curva para o perfil sob Pinus elliottiZ, na primeira
camada de 0-2,5 cm, apresenta valores, embora nao significati-
vo a nivel estatistico, visualmente superiores, a mesma cama-
da, dos perfis sob Campo nativo. Apds essa camada, ocorre uma
mudan¢a significativa, no éentido de diminuigao dos teores,
péssando de 7,46 mg a 5,54 mg C/g de solo, estabilizando a se-
guir da camada de 2,5-5 cm em diante, até 70-~-100 cm de profun-
didade.

Interessante notar, que esse decréscimo, dos teores da
fracao acidos Fllvicos Livres, entre a camada de 0-2,5 cm e as
seguintes, além de serem significativos, podem estar significan-
do, acidos Falvicos Livres provenientes de pluviolixiviados,
principalmente, a partir das aciculas de Pinus decompostas na-
superficie.

Quando se compara as curvas da fragao Hidrossoliveis (Fi-
gura 8) com as de acidos Fulvicos Livres (Figura 9), na camada
de 0-2,5 cm e assim por diante, nota-se que da mesma maneira,
como acontece na fragcao Hidrossoliveis, a diferenga entre a pri-
meira camada e a seguinte de 2,5-5 cm, € bastante significati-
va. Assim sendo, € possivel até certo ponto, especular que, nes-
sa primeira camada, podem ser resultados de pluviolixiviados,
tanto os Hidrossollveis como a fragao acidos Fulvicos Livres.

Ao que tudo indica, a penetragao dos acidos Fidlvicos Livres,
via pluviolixiviados, provenientes da manta de aciculas, fica
restrita aos primeiros centimetros dos perfis.

Quando se compara a frag¢ao acidos Filvicos Livres, dos
verfis sob Pinus elliottii, com Campo nativo, podemos ver que
ocorrerem diferencas significativas pelo teste de Tukey (Tabe-

la 1l7) nas camadas de 2,5 a 5 cm, 5 a 10 cme 25 a 40 cm, no
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sentido de maiores teores de acidos Falvicos Livres, nos per-
fis de Campo Nativo, em comparagao com as camadas dos perfis
sob Pinus ellziottit.

Interessante notar que, no caso de acidos FGlvicos Li-
vres provenientes das camadas de aciculas de PZnus, que por
acaso, estivesse penetrando no solo, a partir da chuva, teria
que se encontrar teores mais elevados de acidos Fulvicos Livres
nos verfis de Pinus, no entanto, ocorre exatamente o inverso,
no Campo nativo os acidos Falvicos Livres sao mais elevados.
Até certo ponto, esse resultado se encontra de acordo com os
resultados na literatura, uma vez que tem sido verificado, que
solos sob gramineas sao ricos em acidos Fulvicos Livres, como
demonstra ALMENDROS et ali<t 4, guando encontrou relagao de
acidos fulvicos - acidos humicos mais elevada para solos sob

graminea.

4.3.4 Fracao Pirofosfato

A fracao Pirofosfato para os perfis sob Campo Nativo,
apresentou uma curva semelhante & obtida pmara a fracao Hidros-
soluveis (Figura 10). Verificando, um aumento entre a primeira
camada, de 7,96 mg C/g de solo, até um maximo, com 8,54 mg, na
camada de 5-10 cm de profundidade, diferenca essa, entre as

duas camadas, nao significativa. A partir dessa profundidade,
os teores decrescem, até praticamente a Ultima camada analisa-
da, decréscimo este, continuo.

Os valores obtidos par os perfis sob Pinus elliottit,
mais uma vez confirmam, na camada de 0-2,5 cm, teores mais ele-
vados, com 11,16 mg C/g de solo, decrescendo da primeira pro-

fundidade, para a segunda, para 7,66 mg, sendo esta diferenca
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FIGURA 10. TEORES DE CARBONO NA FRAGAO PIROFOSFATO NOS PERFIS

SOB CAMPO NATIVO E SOB PiZinus elliottiz

TEORES DE CARBONO (mg C/g solo)
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significativa gquantitativemente.A partir dal ocorre um pequeno
decréscimo, estabilizando-se nas duas ultimas camadas de 55-70
a 70-100 cm de profundidade.

Quando se compara os valores de fragéo Pirofosfato, obti-
dos, entre os perfis sob Pinus elliottii e Campo nativo, com os.
dados obtidos para o carbono total do solo, verifica-se que as
curvas observadas entre Campo nativo e Pinus elliottii, sao
seme lhantes, exceto nas camadas de 0-2,5 cme 2,5-5 cm de pro-
fundidade do perfil sob Campo nativo, gque apresenta valores em
relagao a camada de 5-10 cm, inferiores na fracao Pirofosfato.

Convém salientar que, ocorre aparente diferenga positi-
va, no sentido de aumento da fragao Pirofosfato, nos perfis de
Campo Nativo, nas profundidades de 5-10 cm e 10-25 cm, O que se
assemelha até certo ponto, com as diferengcas obtidas na curva
do Carbono total, o mesmo ocorrendo, de maneira inversa, no
sentido de aumento dos teores nas fragoes sob Pinus elliottii,
nas profundidades de 25-40 e 40-55 cm. Essas diferencas, no en-
tanto, somente sao significativas estatisticamente pelo teste
de Tukey nas profundidades de 25 a 40 cm e 40-55 cm (Tabela
18), Parcialmente, as diferencas obtidas nas curvas do Carbono
total do solo, nas camadas de 5-10 cm até 40-55 cm, sao expli-
cadas pela fragao Pirofosfato.

A partir da fracao Pirofosfato, sao obtidas duas outras
fragOoes que sao assim denominadas; acidos fulvicos ligados a
Pirofosfato (Figura 11) e acidos Humicos ligados a Pirofosfato
(Figura 12). Somando-se as curvas tanto do Campo nativo quanto
do Pinus elliottii, nessas duas fragoes, estas reproduzem a cur-

va da fragao Pirofosfato (Figura 10). -
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4.3.5 Fragao Acidos Falvicos Ligados a Pirofosfato

A fracao acidos fulvicos ligados a Pirofosfato (Figura
11), nos perfis referentes a Campo nativo, observa-se mais uma
vez que na primeira camada de 0-2,5 cm, com 2,79 mg C/g de so-
lo, ocorre uma diminuicao em relagaoc as camadas de 2,5-5 cm
até 10-25 cm de profundidade, onde os teores observados foram
de 3,04 mge 3,52 mg C/g de solo. A partir dessas, ocorre um
decréscimo até a profundidade de 40 cm, estabilizando-se a se-
guir até a profundidade de um metro.

Contrastando, sob Pinus elliottii, apesar da fragao Pi-
rofosfato ter demonstrado diferencas positivas e negativas, ao
longo do perfil, os valores obtidos para o florestamento com
Pinus elliottii, evidenciam na primeira camada, maiores teores
de carbono (7,35 mg), significativo em relagao a segunda camada
onde os teores passam para 4,69 cm C/g d2 solo, novamente, e,
analogamente, as fracoes Hidrossoldveis (Figura 7) e Matéria
Organica Leve (Figura 6), sendo essas diferencas significati-

vas no sentido de maiores teores de carbono. A partir dessas
profundidades ocorre, praticamente, uma estabilizacao dos teo-
res até a profundidade de 55 cm, diminuindo, nas duas Gltimas
camadas, de 55-70 cm e 70.100 cm, onde praticamente se equiva-
lem em termos de Carbono total. Observa-se que, sempre, os teo-
res da fracao acidos Fulvicos ligados a Pirofosfato, no Pinus
elliottii, foram superiores aos do Campo nativo, pelo menos vi-
sualmente, sendo no entanto somente nas camadas de 0-2,5 cm,
até a camada de 40-55 cm, diferentes estatisticamente pelo tes-
te de Tukey (Tabela 19).

Quando compara-se a fracao Pirofosfato (Figura 10), com

a fracao acidos Filvicos ligados a Pirofosfato (Figura 11),
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FIGURA 11. TEORES DE CARBONO NA FRAGAO ACIDOS FOLVICOS LIGA-
DOS A PIROFOSFATO NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E
SOB Pinus elliottiz
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observa-se um comportamento bastante distinto, entre as com-
paragoes das camadas especificas, de cada uma das fragoes.

Interessante notar que, de certa maneira, a fragao aci-
dos Fulvicos ligados a Pirofosfato, nos perfis sob Pinus
elliottii, apresenta uma curva que muito se asemelha a fragao
acidos Falvicos Livres (Figura 8), o mesmo ocbrrendo, até
certo ponto, com as do Campo nativo. No entanto, as diferencgas
acidos Falvicos Livres, evidenciam, até a profundidade de 40 cm,
com excegao da camada de 0-2,5 cm, diferencas estatisticamente
significativas, maiores para o Campo nativo, sendo que essas
diferencas observadas, podem estar relacionadas, provavelmen-
te, com o efeito de diminuicao das fragoes acidos Fulvicos li-
vres nos perfis sob Pinus elliottii. Nota-se ainda, que esse
decréscimo € acompanhado de um aumento das fragoes acidos Ful-
vicos ligados a Pirofosfato; e que, nas camadas de 2,5-5 cm
até 25740 cm, as diferengas observadas, quando comparadas com
as fragoes acidos Fulvicos livres, tanto no Campo nativo quan-
to no Pinus elliottii, encontram-se, maiores na fragao acidos
Falvicos ligados a Pirofosfato, em valores praticamente equi-
valentes.

As diferengas encontradas entre os perfis de Campo nati-
vo e Pinus elliotti?z podem estar significando uma transforma-
cao de acidos Falvicos livres, para acidos Filvicos ligados a
Pirofosfato nos perfis sob Pinus elliottii, tornando-se mais
aderidos as microparticulas do solo, podendo inclusive repre-

sentar modificagoes com a participagao de microrganismos.
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4.3.6 Fragao Acidos HOmicos ligados a Pirofosfato

Nas fracoes acidos HUmicos ligados a Pirofosfato (Figu-
ra 12), nos perfis sob Campo Nativo, observamos um decréscimo
em profundidade, praticamente continuo, da primeira camada de
0-2,5 cm até a ultima camada de 70-100 cm, diferenga essa sig-
nificativa.-

Para a curva dos perfis sob Pinus elliottii, ocorre uma
diferenga visualmente pequena, entre a camada de 0-2,5 cm e
5-10 cm, com teores de carbono de 3,81 mg e 2,95 mg respecti-
vamente, estabilizando-se em um minimo de 2,76 mg C/g de solo
na camada de 5-10 cm,'onde a sequir, ocorre um leve aumento
nao significativo em teores de Carbone, : até a profundidade
de 40 cm. A partir dessa camada, a curva praticamente acompa-
nha a curva do Campo nativo, equivalendo-se estatisticamente.
Contrastando, nas camadas de 0-2,5 a 2,5 a.10 cm, ocorrem
diferencas estatisticas significativas, no sentido de maiores
teores de carbono, nos perfis de Campo nativo (Tabela 19).

Quando comparadas as curvas dos acidos FGlvicos ligados
a Pirofosfato (Figura 11) com as de acidos HUmicos ligados a
Pirofosfato (Figura 12), se observa que, os valores obtidos
para as curvas da fracao acidos himicos ligados a Pirofosfato,
a referente ao florestamento com Pinus elliottii, se encon-
tra sempre com menores teores do que para os perfis sob Campo
nativo, ou seja, 0 oposto que as curvas dos acidos fulvicos

ligados a Pirofosfato.
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FIGURA 12. TEORES DE CARBONO NA FRAGAO ACIOS HOMICOS LIGADOS
A PIROFOSFATO NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB

Pinus elliottit
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4.3.7 Fragao Soda

A fracao Soda (Figura 13) em perfis sob Campo nativo,

apresenta nas camadas de 0-2,5 cm a 10-25 cm teores de carbo-
no, praticamente iguais, e, nas camadas de 10-25 cm para

25-40 cm, ocorre uma diminuigéo nos teores de carbono, dimi-
nuigao esta, significativa em relagcido as camadas anteriores.
Entre a camada de 40-55, e a Gltima camada de 70-100 cm, ocor-
re um leve decréscimo, em termos de carbono total, sendo no

entanto, esse decréscimo somente ao nivel de tendéncia visual.

Com relagao aos dados obtidos, nos perfis sob Pinus
elliottii, mais uma vez, na camada de 0-2,5 cm de profundidade,
em relacao a camada de 2,5-5 cm, ocorre um aumento de teores
de carbono, na primeira profundidade. A partir da profundidade
de 2,5-5 cm, com 3,34 mg C/g de solo, até a camada de 10-25 cm,
ocorre uma estabilizacao, com ligeiro decréscimo até a camada
de 55-70 cm, com 1,48 mg C/¢ de solo, quando esta se equivale
a camada de 70-100 cm de profundidade, decrésciro este signifi-
cativo.

Convém notar, uma tendéncia nas camadas de 2,5-5 cm até
10-25 cm para valores obtidos nos perfis de Campo nativo, de
teores maiores, em relacao aos perfis sob Pinus elliottii, e
na camada de 25-40 cm, uma leve tendéncia a ser maior no Pinus
elliottit.

Quando se compara as curvas obtidas na fracao Soda (Fi-
gura 13), com as curvas obtidas para o Carbono total (Figura 3),
observa-se que as profundidades, de 2,5-5 cm a 10-25 cm, a

exemplo da curva do Carbono total, ocorre um aumento nos per-
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FIGURA 13. TEORES DE CARBONO NA FR.ACZ\O SODA NOS PERFIS SOB
CAMPO NATIVO E SOB Pitnus elliottii

TEORES DE CARBONO (mg C/g solo)
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fis sob Campo nativo, em relacdo aos perfis sob Pinue elliottit.
0 mesmo nido ocorrendo com as direrencgas na camada de 25-40 cm
quando aparentemente, na fracao Soda existem valores superiores

para o Pinus elliottii em relagao aos teores de carbono no Cam-

po nativo.

Nas camadas de 40-55 cm e 55-70 cm, também as curvas da
fragéo Soda se assemelham a do Carbono Total sem, no entanto,
apresentarem diferengas estatisticamente significativas entre
os valores sob Campo nativo e Pinus elliottii (Tabela 21).

Quando se faz a separacao dos acidos HUmicos e FGlvicos
a partir da fragao Soda, obtém-se a fracao acidos Fllvicos 1li-
gados a Soda (Figura 14) e acidos Humicos ligados a Soda (Fi-
gura 15), sendo gque a somatoOria dessas curvas reproduzem as

curvas obtidas na fragao Soda (Figura 13).

4.3.8 Fragao Acidos Fulvicos ligados a Soda

Analisando-se a curva referente a fragao acidos Falvicos
ligados a Soda (Figura 14) para os perfis sob Campo nativo,
observa-se que, nas camadas de 0-2,5 cm até 10-25 cm, ocorrem
valores estatisticos diferentes, com teores de carbono de
3;08 mg para a primeira profundidade e 3,47 mg C/g de solo para
a camada de 10-25 cm de profundidade. A partir dessa camada de
10-25 cm ocorre uma drastica redugao dos teores de carbono com

relagéo a profundidade de 25-40 cm, com 1,69 mg, quando entao
através de um leve decréscimo nao significativo, dos teores de

carbono nesta fragao, estendendo-se até a profundidade de um

metro, constante.
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FIGURA 14. TEORES DE CARBONO NA FRAGAO ACIDOS FOLVICOS LIGA-
DOS A SODA NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus

elliottii
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Quando analisamos os dados obtidos para a curva de aci-
dos Fulvicos ligados a Soda, sob Pinus elliottii, observa-se
que diferem acentuadamente, com relacao aos dados obtidos pa-
ra o Campo nativo, ocorrendo mais uma vez, decréscimo dos teo-
res de carbono, da primeira camada de 0-2,5 cm, para a de
2,5-5 cm. ApbOs a camada de 5-10 cm, ocorre um leve acréscimo
na camada de 10-25 cm e decréscimo constante a seguir, até
atingir valores praticamente idénticos nas duas Ultimas cama-
das até 100 cm.

Ao serem comparados os dados para os perfis sob Campo
nativo e Pinus elliottii, convém notar que, ocorrem diferencas
marcantes nas camadas de 2,5-5 cm até 10-25 cm, no sentido de
teores mais elevados para o Campo nativo, valores estes, signi-
ficativos ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 22), essa diferenca explica essa porg¢ao das curvas da
fragao Soda (Figura 13). Ainda, as diferencas acima observadas

nas profundidade de 2,5-5 cm e 10-15 cm contribuem para expli-

car a curva de Carbono total (figura 2). Ou seja, maior quan-
tidade de acidos Fulvicos ligados a soda, nessas profundidades,
nos perfis sob Campo nativo em relacao dos perfis sob Pinus

elliottit.

4.3.9 Fragao Acidos Himicos Ligados a Soda

Na fracao Acidos himicos Ligados a Soda (Figura 15, nos
perfis sob Campo nativo, écorre novamente, um aumento da pri-
meira camada de 0-2,5 cm para a segunda camada de 2,5-5 cm,
com teores de 1,20 mg para 1,41 mg C/g de solo, formando um
pico aparente, da terceira camada em diante, os valores dimi-
nuem, até atingir a camada de 40-55 cm, com 0,4 mg, quando

entao, os valores se tornam praticamente constantes.
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FIGURA 15. TEORES DE CARBONO NA FRAGAO ACIDOS HOMICOS LIGADOS

A SODA NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottit
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Os dados obtidos para a curva dos perfis sob Pinus
elliottii, apresentam valores superiores para a primeira pro-
fundidade de 0-2,5 cm, com 2,46 mg, decrescendo nas duas ca-
madas seguintes, para 1,76 mg C/g se dolo. Na profundidade de
10-25 cm, ocorre um aumento, em relagéo as duas camadas ante-
riores, formando um pico significativo, quando, dessa em dian-
te, decresce, até a ultima camada, sendo o decréscimo, entre
as profundidades de 40-55 cm até 70-100 cm, significativamen-
te menor cue entre as profundidades de 10 a 25 cm e 25 a 40 cm.

Quando se compara as duas curvas, observa-se uma dras-
tica diferenca, na camada de 0-2,5 cm, com valores estatisti-
camente significantes, se igualando a seéuir,com diferencgas es-
tatisticamente significativas a 5% de probabilidade do Teste
de Tukey nas camadas de 10-25 cm e 25-40 cm (Tabela 23).

Interessante notar, que no solo sob Pinus elliottiz,
gquando se compara as fracoes acidos Fllvicos ligados a Soda,
com acidos Humicos ligados a Soda, observa-se gue, ocorre pre-
dominancia, de acidos Humicos, de maneira geral, no Pinus
elliottii, com excegao das camadas de 2,5-5 cm a 5-10 cm e
55-70 cm e 70-100 cm, onde os teores de carbono se aproximam
aos do Campo nativo.

Quando se compara as curvas obtidas para acidos Humicos
ligados a Soda, com as 6btidas para as raizes (Figura 48) me-
nores que 5 mm de diametro, observa-se que a curva para o

Pinus elliottii praticamente se equivalem.

4.3.10 Fracao acidos Fulvicos Totais

Os teores :de carbono na fragao acidos Falvicos Totais

(Figura 16) sao obtidos somando-se os teores de carbono da
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FIGURA 16. TEORES DE CARBONO NA FRACAO ACIDOS FOLVICOS TO-
TAIS NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus

elliottit
TEORES DE CARBONO (mg C/g solo)
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fragao acidos Fllvicos Livres (Figura 9), acidos Falvicos 1li-
gados a Pirofosfato (Figura 11) e acidos Filvicos ligados a
Soda (Figura 14).

Quando se analisa a curva dos acidos Falvicos para os
perfis sob Campo nativo observa-se gque ocorre um aﬁhento, nao
significativo, da primeira camada para a segunda camada, per-
manecendo praticamente constantes os teores de carbono até a
camada de 10-25 cm. A partir dessa camada, ocorre uma diminui-
cao dos teores de carbono dessa fragao até a de 55-70 cm sendo
a diferencga entre essas profundidades significativas. Na alti-
ma camada de 70-100 cm observa-se um leve decréscimo nos teo-
res de carbono.

Para a curva dos perfis sob Pinus elliottii ocorre um
decréscimo acentuado nos teores de carbono da primeira profun-
didade (0-2,5 cm) para a segunda (2,5-5 cm). A partir dessa
profundidade os valores tendem a uma ligeira diminuicao até a
profundidade dé 1 m.

Comparando-se as duas curvas observa-se para os perfis
sob Pinus elliotti?i na primeira profundidade teores de carbono
mais elevados em relagao aos perfis sob Campo nativo, sendo a
diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey (Tabela 24). Observa-se ainda que entre as ca-
madas de 2,5-5 cm até'10;25 cm, os teores tendem a ser maiores
no Campo nativo em relacao ao PZnus elliottii, equivalendo-se
aos valores na camada de 25-40 cm, quando a seguir a curva se
inverte, apresentando visualmente uma diferenca positiva para
os perfis sob Pinus elliottii na profundidade de 40-55 cm. Nas
duas ultimas camadas até 1l metro os teores de carbono dos per-
fis sob Pinus elliotti? praticamente se igualam aos sob Campo

nativo.
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Sendo a fragao acidos Fllvicos Totais obtida pela soma-
tdria das fragdes acidos Fllvicos Livres, &cidos Filvicos 1i-
gados a Pirofosfatos e acidos Fualvicos ligados a Soda, os au-
mentos observados nas profundidades de 5-10 cm e 10-25 cm para
o Campo nativo em relacao ao Pinus elliottii podem ser explica-
dos pela fragao acidos Falvicos ligados a Soda (Figura 14) e
acidos Fulvicos Livres (Figura 9), onde os teores de carbono
sao maiores para o Campo nativo, nessas mesmas profundidades.
Por sua vez os aumentos observados nas profundidades de 40-55 cm
podem ser explicados pela fracao acidos Fllvicos ligados a Pi-
rofosfato (Figura 1l1) gque se apresentam com teores mais eleva-
dos nessas mesmas profundidades.

E interessante notar que, os resultados, referentes as
curvas das fragoes acidos Falvicos Totais, a partir da camada
de 2,5 a 5 cm estas curvas se assemelham no tocante as inver-
sbes as de distribuicao do Carbono total do solo em profundi-

dade, sem no entanto explica-la.

4,3.11 Fragao Acidos Himicos Totais

Analisando-se as curvas referentes a fracgao acidos Hi-
micos totais (Figura 17) observa-se gque os perfis sob Campo
nativo apresenta, nas profundidades de 0-2,5 cm a 5-10 cm, va-
lores para os teores de carbono semelhantes, diminuindo, a par-
tir desse ponto gradativamente até a camada de 40-55 cm. A par-
tir da camada de 40-55 cm até a camada de 70-100 cm o decrésci-
mo se torna mais suave.

Para a curva dos perfis sob Pinus elliottii, observam-se
valores mais elevados, na camada de 0-2,5 cm em relacao a cama-

da de 2,5-5 cm. A partir dessa profundidade até a camada de
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FIGURA 17. TEORES DE CARBONO NA FRAGAO ACIDOS HOMICOS TOTAIS

NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottit
TEORES DE CARBONO (mg C/g solo)
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10-25 cm ocorre um aumento dos teores de carbono, nao signifi-
cativos, em relacao a camada de 2,5-5 cm, diminuindo a seguir,
gradativamente até a camada de 70-100 cm.

Comparando-se as duas curvas, verifica-se que na camada
de 0-2,5 cm os valores do Campo nativo sao semelhantes, e que
nas camadas de 2,5-5 cm até 10-25 cm, ocorre uma diferenca fa-
voravel ao Campo nativo com relagao ao Pinus elliottii, sendo
gue tanto na camada de 2,5-5 cm e 5-10 cm obteve-se uma signi-
ficancia ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
(Tabela 25.) .

A partir da camada de 10-25 cm as curvas dos perfis sob
Campo nativo e Pinus elliottii, basicamente, sao eguivalentes.

Sendo a fragao acidos Humicos Totais, obtida através da
soma das fracoes acidos HOmicos ligados a Pirofosfato (Figu-
ra 12) e acidos Humicos ligados a Soda (Figura 15), explica-se
o aumento verificado nas camadas de 2,5-5 cm até 10-25 cm para
o Campo nativo, pela fracao acido Himicos ligados a Pirofosfato

(Figura 12).

4.3.12 Fragao Humina

Os teores de carbono obtidos na fragao Humina (Figura
18) , apresentaram valores superiores, nos perfis sob Campo na-
tivo, a primeira.camada, decrescendo até atingir um platd en-
tre as profundidades de 2,5 cm até 25 cm, decrescendo até
55 cm, quando desta em diante, o decréscimo j& nao & tao pro-
. 1nciado até a Gltima camada.

Curva semelhante, no entanto com valores superiores, pa-
ra as camadas de 0-2,5 cm, com 11,44 mg C/g de solo, a 10-25 cm,

com 8,67 mg C/g de solo, observadas para a curva sob Pinus elliottit,
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FIGURA 18. TEORES DE CARBONO NA FRACAO HUMINA NOS PERFIS SOB
CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii
TEORES DE CARBONO (mg C/g solo)
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com um decréscimo gradativo, até a Gltima camada, para
3,18 mg C/g de solo.

Apesar da curva relativa aos perfis sob Pinus elliottit
mostrar valores superiores nas camadas de 25-40 cm e 40-55 cm
em relacao aos perfis sob Campo nativo somente se encontra di-
ferenca significativa a 5% de probabilidade do teste de Tukey
na profundidade de 25-40 cm (Tabela 26).

Quando se compara a fracao Humina com as ja observadas,
e com o Carbono total do solo, observa-se que, provavelmente,
as difer@hgas obtidas entre os perfis de Campo nativo e Pinus
elliottii, na curva do Carbono total do solo, nas profundida-
des de 25-40 cm e 40-55 cm, podem ser explicadas pelas diferen-
¢as da fragao Humina, somadas com as diferencas dos acidos Ful-
vicos ligados a Soda e acidos Falvicos ligados a Pirofosfato.
Por sua, as diferencas da camada de 2,5-5 cm a 10-25 cm, sao
explicadas pela fracao acidos Himicos ligados a Soda e acidos

Humicos ligados a Pirofosfato.

4,3.13 Fracao Substancias Humicas Totais

A fracao substancias HOmicas Totais (Figura 19) & re-
produzida pela soma dos teores das fragoes &cidos Fulvicos To-
tais (Figura 16), acidos Humicos Totais (Figura 17) e Humina
(Figura 18).

A curva referente aos teores de Carbono na fragao Subs-
tancias Humicas Totais, para os perfis sob Campo nativo apre-
senta teores semelhantes nas camadas de 0-2,5 até 5-10 cm, di-
minuindo levemente na camada de 10-25 cm onde estao o decrésci-
mo se torna mais acentuado até a camada de 40-55 cm permanecen-

do praticamente constante até a camada de 70-100 cm.
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FIGURA 19. TEORES DE CARBONO NA FRAGAO SIBSTANCIAS HOMICAS
TOTAIS NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus

elliottie
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Contrastando, a curva sob Pinus elliotti? apresenta teo-
res de carbono mais elevados na camada de 0-2,5 cm em relacao
a camada de 2,5-5 cm. Nas camadas seguintes até 10-25 cm os
teores aumentam levemente, diminuindo gradativamente até a ca-
mada de 70-100 cm.

Comparando-se as duas curvas observa-se uma diferenca
significativa a 5% de probabilidade (Tabela 27), na camada de
0-25 cm, entre o Campo nativo e o Pinus elliottit.

Nas camadas de 2,5-5 cm a 10-25 cm ocorre uma diferenca,
apesar de nao significativa estatisticamente, favoravel ao cam-
po nativo, diferenca essa que se observa também, nas fracoes
acidos Flulvicos totais (Figura 16) e acidos HUmicos totais
(Figura 16) nas mesmas profundidades, e, a diferenga observada
nas camadas de 25-40 cm e 40-55 cm, nao significativa estatis-
ticamente pelo teste de Tukey, também € observada nas mesmas
camadas, nas frac¢oes acidos Falvicos Totais (Figura 16) e na
fracio Humina (Figura 17).

Como seria de ée esperar, as curvas referentes as subs-
tancias hUmicas totais praticamente reproduzem as relativas
aos teores de Carbono total do solo (Figura 3). Uma vez que as
substancias hlmicas totais representam a maior parte da matéria
organica do solo, variando em nossas condigaes,entre 95 a 99%
do Carbono total do solo das diferentes camadas, situando-se
portanto perto dos limites superiores dos teores citados por

KONONOVA4O.

4.4 CARACTERISTICAS DAS SUBSTANCIAS HOMICAS NQOS PERFIS SOB
CAMPO NATIVO E Pinus elliottid
A caracterizacao das substancias hlmicas do solo dos

perfis avaliados, & efetuada através da analise das curvas das
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porcentagens relativas, de cada fraqéo, obtida durante o fra-
cionamento da matéria organica do solo. Essa andlise € reali-
zada de duas maneiras: das fragoes, individualmente, gquando
se obtém valores especificos para explicacoes de variacgoes
relativas da matéria organica do solo, e, comparativamente,
através da visualizagao de todas as fracoes obtidas para cada

camada. Os resultados obtidos sao mostrados a seguir.

4.4.1 Variagao Relativa dos Teores de Carbono das Diferentes

Fragoes dos Perfis sob Campo Nativo e Pinus elliottii

A variacao relativa dos teores de Carbono das diferentes
fracoes sao analisadas através da determinacao dos valores per-
centuais, em relagéo ao Carbono Total do solo, correspondentes
aos teores de Carbono da fracao em guestio. Esses dados sao, a
seguir, colocados em graficos onde sao considerados como varia-

veis as porcentagens relativas e as profundidades.

4.4.1.1 Teores Relativos da Fracao Matéria Organica Leve -

As curvas referentes a distribuicao de carbono da fragao Maté-
ria Organica Leve (Figura 20) considerando os teores relativos
apresentou as seguintes caracteristicas para o Campo nativo:as
duas primeiras profundidades obtiveram teores relativos prati-
camente iguais, 0,83% para a profundidade de 0-2,5 cm e 0,80
para a profundidade de 2,5-5 cm, na camada seguinte, ocorre um
aumento para 1,13% formando um pico nessa profundidade, decres-
cendo acentuadamente até a camada de 25-40 cm permanecendo pra-
ticamente constante até 70 cm. Na Gltima camada ocorre novamen-

te um aumento dos teores relativos para 0,71%.
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FIGURA 20. TEORES RELATIVOS NA FRAGAO MATERIA ORGANICA LEVE

NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottit
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A curva referente aos teores relativos para os perfis
sob Pinus elliottii demonstra teores relativos, maiores na
primeira profundidade com 1,54%, em relagcao a camada seguinte
de 2,5-5 cm com 1,40%.

Na profundidade de 5-10 cm ocorre um acréscimo acentua-
do, onde a seguir os teores relativos diminuem significativa-
mente até a profundidades de 10-25 cm, permanecendo constantes
na camada seguinte. Na camada de 40-55 cm ocorre um decrésci-
mo acentuado em relagao a camada anterior, decréscimo este sig-
nificativo, aumentando até a profundidade de 1 metro.

Comparando-se as duas curvas observa-se que em todo o
perfil sob Pinus elliottii, os teores relativos foram maiores,
em relagao ao perfil sob Campo nativo. Sendo que, as diferengas,
positivas para o Pinus elliottii, obtiveram significancia esta-
tistica ao nivel de 5% do teste de Tukey (Tabela 23) nas pro-
fundidades de 0-2,5 cm, 2,5-5 ¢m e 5-10 cm, e na camada de
25-40 cm,has demais profundidades nao se obteve diferencas es-
tatisticas significativas.

Convém notar que, considerando o pardmetro matéria or-
ganica leve (Figura 20), evidencia marcadas diferengas, rela-
tivas a participacao dessa na matéria organica total dos per-
fis. Essas diferencas estao relacionadas principalmente, com
os diferentes sistemas radiculares, uma vez, desses serem OS
principais contribuintes para a fracao matéria‘orgénica leve
(ROVIRAGO). Apesar de ocorrerem diferencas entre as curvas dos
teores de carbono das fracoes matéria orgdnica leve (Figura 7)

e as relativas a biomassa radicular (Figuras 47 e 48).
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4.4.1.2 Teores relativos da Fragao Hidrossoliiveus - A fracao
Hidrossoliveis (Figura 21) apresenta para os perfis sob Campo
nativos, um acréscimo, em termos relativos, da primeira cama-
da para a segunda, permanecendo praticamente sem alteracgoes
até a camada de 25-40 cm, a partir dai, diminuem lentamente na
camada de 40-55 cm, onde se estabilizam até a profundidade de
1 metro. Essas diferengas observadas nao foram significativas.

Na curva, dos perfis sob Pinus elliottii, na camada de
0—2,5 cm, obgerva—se teores relativos maiores que a camada de
2,5-5 cm, onde a segquir os teores relativos permanecem pratica-
mente iguais até a profundidade de 10-25 cm, diminuindo na ca-
mada de 25-40 cm até a camada de 70-100 cm.

Comparando-se as duas curvas, sob Campo nativo e sob
Pinus elliotti? observa-se que ocorre diferenca significativa
ao nivel de 5% do testes de Tukey, somente na camada de 0-2,5 cm
(Tabela 289). Observa-se ainda que, os teores relativos dessa
fragSo tendem a ser superiores nos perfis sob Pinus ellzottit,
apesar de nao significativos estatisticamente.

E interessante notar, para os Teores de Carbono relativo
para os perfis sob Pinus elliottii e Campo nativo, somente sao
encontrados valores estatisticamente significativos na primei-
ra camada (0-2,5 cm), considerando a grande quantidade de maté-
ria organica na manta de aciculas, pode ter ocorrido influéncia
dos pluviolixiviados nessa primeira camada. Os dados indicam
que, se esse efeito realmente ocorre, nao representa grandes
contribuigoes no tocante a matéria organica do solo nas camadas

subsequentes.
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4.4.1.3 Teores relativos da fracao Acidos Falvicos Livres -

Os teores relativos na fracao acidos Falvicos Livres (Figura
22) apresentam os seguintes resultados: para a curva dos per-
fis sob Campo nativo, sao observados acréscimos desde 0-2,5 cm
~até 70-100 cm de profundidade.

Os teores relativos nos perfis sob Pinus elliottiz
apresentam comportamento semelhante & curva obtida nos perfis
sob campo nativo, com valores inferiores em todas as profundi-
dades. Embora essas diferengas.possam indicar tendéncias para
maiores valores nos perfis sob Campo nativo, somente nas pro-
fundidades de 25-40 cm, 40-55 cm e 70-100 cm estas foram signi-
ficativas pelo teste de Tukey (Tabela 20),.

E interessante notar, mais uma vez que, os acidos Fual-
vicos Livres sao mais abundantes nos perfis sob Campo nativo
quando comparados com os sob Pinus elliottii, sendo inclusive,
a tal nivel de influéncias, estatisticamente, a composicao re-
lativa da matéria organica nos perfis sob Campo nativo.

Considerando que o florestamento com Pinus elliottit
foi implantado sob o campo nativo, os atuais dados indicam um
decréscimo dos teores dos acidos Fllvicos Livres quando do flo-
restamento com a referida espécie. Pode-se inferir que esses
acidos Fulvicos possam ter sido transformados em outras fracoes
ou até mesmo aumentado nos perfis sob Campo nativo, essa ulti-

ma possibilidade nos parece bastante improvavel.

4.4.1.4 Teores Relativos da Fracao Pirofosfato - A fracao Pi-
rofosfato (Figura 23) no Campo nativo apresenta um aumento dos
teores relativos da primeira camada de 0-2,5 cm para a segunda

de 2,5-5 cm. Os teores relativos aumentam levemente na camada
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FIGURA 23. TEORES RELATIVOS NA FRAGAO PIROFOSFATO NOS PERFIS
SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottit
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seguinte, de 5-10 cm, permanecendo constante até a camada de
25-40 cm, quando entao na camada de 40-55 cm ocorre uma dimi-
nuicao, apesar de nao significativa, nos teores relativos dessa
fracao, permanecendo, sem alteracoes até a profundidade de 1 me-
tro.

A curva para os perfis sob Pinus elliottii nas duas pri-
meiras camadas apresentaram teores relativos, semelhantes, di-
minuindo levemente até a profundidade de 10-25 cm. Da camada
de 25-40 cm a 40-55 cm observa-se um pequeno incremento nao sig-
nificativo em relagao as camadas anteriores nos teores relati-
vos, diminuindo a seguir na camada de 55-70 cm, aumentando nova-
mente na ultima profundidade.

Comparando-se as duas curvas, oOpserva-se gue na primei-
ra camada os teores sao maiores para os perfis sob Pinus elliottii
em termos relativos (Tabela 31).

Entre as camadas de 5-10 cm e 25-40 cm os perfis sob
Campo nativo, apresentam teores relativos na fracao Pirofosfa-
to, mais elevados que no Pinus elliottii € gue, a partir da
camada de 25-40 cm, as curvas se invertem, apresentando maiores
teores relativos no Pinus elliottii, com uma diferenca estatis-
tica entre os dois tratamentos ao nivel de 5% do teste de Tukey,

nas camadas de 40-55 cm e 70-100 cm de profundidade.

4.4.1.5 Teores Relativos da fracao Acidos Fialvicos ligados a
Pirofosfato - Quando se analisa a curva dos perfis sob Campo
nativo da fragao acidos Fllvicos ligados a Pirofosfato (Figura
24) observa-se que da primeira camada para a segunda camada,
ocorre um aumento, nao significativo, permanecendo sem altera-
coes significativas ao longo do perfil, apenas aumentando con-

tinuadamente até a Ultima camada.
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FIGURA 24, TEORES RELATIVOS NA FRAGCAO ACIDOS FOLVICOS LIGADOS
A PIROFOSFATO NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB

Pinus elliottii
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Na curva dos perfis sob Pinus elliottii, ocorre umra le-
ve diminuicao dos teores relativos da primeira para a segunda
e terceira camada, sendo que a partir da profundidade de 5-10cm
a diminuicao se torna mais acentuada, apesar de naoc significa-
tiva, aumentando a seguir, na camada seguinte, diminuindo na
profundidade de 55-70 cm e novamente aumentando até a profundi-
dade de 1 metro.

Comparando-se as duas curvas, observa-se gue ocorre
maiores valores para os teores relativos nos perfis sob Pinus
elliottii principalmente da primeira profundidade até a camada
de 10-25 cm onde obteve-se uma diferencga estatistica (Tabela
32) a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Na camada a se-
guir de 25-40 cm, apesar de nao ocorrer diferenca estatistica,
observa-se teores relativos também maiores para os perfis sob
Pinus elliottii, ocorrendo nas camadas seguintes, novamente
diferencga estatistica entre o Campo nativo e o Pinus elliottii.

E importante salientar as diferencas relativas a au-
mentos nos teores relativos, nos perfis sob Pinus elliottit,
em todas as profundidades, o oposto do que ocorre com os acidos
fdlvicos livres. Os dados indicam um aumento dos acidos Falvi-

cos ligados a Pirofosfato nos perfis sob Pinus elliottiz.

4.4.1.6 Teores Relativos da Fracao Acidos Himicos Ligados a
Pirofosfato - Para.as curvas referentes aos teores relativos

da fracao acidos HOmicos ligados a Pirofosfato (Figura 25)
observa-se que, para os perfis sob Campo nativo ocorre uma le-
ve diminuigao da camada de 0-2,5 cm até 10-25 cm, aumentando
levemente na camada de 25-40 cm, onde estao os teores relativos
diminuem acentuadamente, até a camada de 55-70 cm estabeli-

zando-se na ultima profundidade.
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FIGURA 25. TEORES RELATIVOS NA FRACAO ACIDOS HOMICOS LIGADOS A
PIROFOSFATO NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB

Pinus elliottii
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Na curva sob Pinus elliottii, ocorre um aumento nao
significativo da primeira para a segunda camada, diminuindo le-
vemente na profundidade de 5-10 cm. A partir dessa camada ocor-
re um pequeno incremento, nao significativo até 25-40 cm, onde
entao os teores relativos diminuem gradativamente até 55-70 cm,
estabilizando~se na Gltima camada.

Comparando-se as duas curvas, observa-se que ocorrem
valores mais elevados para o Campo nativo em todo o perfil, sen-
do gue, obteve-se diferenga estatistica (Tabela 323), entre o
Campo nativo e o Pinus elliottii em todo o perfil, diferenca
essa, significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste

de Tukey.

4.4.1.7 Teores Relativos da Fracao Soda - Os teores relativos
da Fracgao Soda (Figura 26) no Campo nativo apresentam na primei-
ra profundidade teores relativos com 15,61% aumentando na camada
seguinte para 17,20%. Na camada de 5-10 cm ocorre um decréscimo
nao significativo, sendo que a seguir novamente ocorre um in-
cremento dos teores relativos. A partir dessa camada de 10-25 cm,
os teores relativos decrescem mais acentuadamente até 25-40 cm,
onde a seguir se mantém praticamente constantes até a profundi-
dade de 1 metro.

Para a curva dos perfis sob Pinus elliottii os teores
diminuem levemente da primeira para a segunda camada e terceira
camada, onde a seguir, ocorre um aumento dos teores relativos
na camada de 10-25 cm. ApOs essa camada, os teores decrescem
lentamente até a profundidade de 1 metro.

Comparando-se as duas curvas, observa-se uma diferenca

a favor do Campo nativo entre a camada de 2,5-5 cm e 5-10 cm,
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FIGURA 26. TEORES RELATIVOS DA FRACAO SODA NOS PERFIS SOB CAM-

PO NATIVO E SOB Pinus elliottiz
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sendo que essa diferenga apresentou significancia estatistica
(Tabela 34). Observa-se que na primeira camada de 0-2,5 cm

e na camada de 10-25 cm os valores se equivalem, nos dois tra-
tamentos. A partir dessa profundidade os teores apresentam va-
lores relativos, maiores para o Pinus elliottii, apesar de nao
significativo estatisticamente até a profundidade de 1 metro
onde novamente os valores se eguivalem.

Apesar de aparentemente possam ocorrer diferencgas entre
as curvas dos perfis sob Campo nativo e Pinus elliottii, prin-
cipalmente nas primeiras profundidades, os resultados podem
indicar que a fragéo‘Soda nos dois tratamentos foram pratica-

mente idénticas.

4.4.1.8 Teores Relativos da Fragao Acidos Fllvicos Ligados

a Soda - Quando observamos as curvas referentes a fragao acidos
Falvicos ligados a Soda (Figura 27) para o Campo nativo obser-
vamos gque esta apresenta um aumento da primeira camada para a
segunda em teores relativos, de 1U,99 para 12,30 ,decrescendo
novamente na camada de 5-10 cm. Na camada de 10-25 cm ocorre
novamente um aumento =  significativo, formando um pico, sendo
que a sequir, observa-se uma diminuicao mais acentuada. A par-
tir dessa profundidade os valores praticamente nao se alteram,
até a camada de 40-55 cm, onde levemente decrescem, permanecen-
do constante até 1 metro.

Para a curva dos perfis sob PiZnus eZZiottﬁi, ocorre uma
pequena. diminuicao da primeira camada, de 0-2,5 cm até a cama-
da de 5-10 cm, onde a seguir, na camada de 10-25 cm, ocorre um
acféscimo nao significativo, se mantendo, a curva, praticamente

constante a partir dessa camada de 1 metro.
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FIGURA 27. TEORES RELATIVOS NA FRACZ0 ACIDOS FOLVICOS LIGADOS A
SODA NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus

elliottiz
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Comparando-se as duas curvas observa-se que os teores

relativos da fragao acidos Fllvicos ligados a Soda apresen-

tam-se maiores para o Campo nativo em relagao ao Pinus elliottiz,

principalmente até a camada de 25-40 cm sendo que nas

camadas de

0-2,5 cm até 10-25 cm obteve-se uma diferenca estatistica signi-

ficativa a 5% de probabilidade (Tabela 25). Nas profundidades

seguintes nao ocorre diferencas, uma vez que os valores pratica-

mente se equivalem aos do Pinus elliottit.

E interessante notar que a fragao acidos Falvicos liga-

dos a Soda nos perfis sob Pinus elliottii, sao praticamente

constantes, em relagao a matéria organica total das diferentes

camadas, representando diferencas em relacgao ao Campo

nativo,

nas camadas até 10 a 25 cm, esses dados levam a se inferir so-

bre alteragoes significativas nessas profundidades causadas pe-

lo florestamento.

4.4.1.9 Teores Relativos da Fragao acidos Himicos Ligados a

Soda - Os teores realtivos referentes a fracao acidos
ligados a Soda (Figura 28) apresentam, para os perfis
po nativo, um aumento, da camada de 0-2,5 cm até 5-10
nuindo em seguida, gradativamente, até a profundidade

A partir dessa camada, ocorre um pegueno aumento, nao

Himicos

sob Cam-

cm, dimi-
de 40-55 cm.

signifi-

cativo, até a camada de 55-70 cm onde entao novamente, decrescem

os valores dos teores relativos, até 1 metro.

Por sua vez quando se analisa a curva sob Pinus elliottii

observa-se gue ocorre um decréscimo nao significativo, da pri-

meira camada até a terceira camada de 5-10 cm. A partir dessa,

observa-se um aumento acentuado até a profundidade de

10-25 cm,

diminuindo novamente, mais acentuadamente até a profundidade de
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1l metro, sendo que a diferencga entre a camada onde ocorre o
acréscimo, e a Gltima camada & significativa numericamente.

Comparando-se as duas curvas, Observa-se que os teores
relativos obtidos nessa fragao, sao mais elevados em todo o
perfil sob Pinus elliotti? em relagao ao Campo nativo. Sendo
que as diferencas obtidas pelo teste de Tukey (Tabela 3%6), apre-
sentam significadncia na camada de 0-2,5 cm até 40-55 cm, ao ni-
vel de 5% de probabilidade. Nas camadas seguintes os teores re-
lativos se aproximam gradativamente até se equivalerem na ulti-
ma camada.

E importante salientar que, essa fragao da matéria or-
ganica do solo, que é considerada das mais aderidas, € mais
abundante, em termos relativos, nos perfis de Pinus elliottii
guando comparado com os sob Campo nativo.

Quando se considera que o Campo nativo representa as
condigoes iniciais antes do florestamento, verifica-se que
o Pinus elliottii deve ter sido responsavel pelo aumento dessa

fragao no solo.

4.4.1.10 Teores Relativos da Fragao acidos Fulvicos Totais - A
curva referente aos teores relativos da fracao acidos Fulvicos
Totais (Figura 29) nos perfis sob Campo nativo apresentou um
leve aumento na primeira camada para a segunda camada permane-
cendo praticamente constante na camada seguinte de 5-10 cm. A
partir dessa, ocorre um leve aumento gradativo até a camada
de 55-70 cm, mantendo-o até 1 m de profundidade.

A curva bara o Pinus elliottit apresentou valores seme-
lhantes nas duas primeiras camadas, diminuindo levemente na ca-

mada de 5-10 cm, sendo que estes permaneceram constantes até a
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FIGURA 29. TEORES RELATIVOS NA FRACAO ACIDOS FOLVICOS TOTAIS
NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottit
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profundidade de 25-40 cm. ApOs essa camada ocorre um aumento
significativo na camada de 40-55 cm, permanecendo sem altera-
¢ao na profundidade de 55-70 cm, onde novamente ocorre um au-
mento dos teores. A diferenga entre o acréscimo da camada de
25-40 cm e a de 70-100 cm observa-se ser bastante acentuado.
Comparando-se as duas curvas observa-se gue nas 3 pri-
meiras camadas os teores relativos praticamente se equivalem
nos perfis sob Campo nativo com os sob Pinus elliottii. Obser-
va-se, que ocorré valores superiores para o Campo nativo nas
profundidades de 10-25 cm e 25-40 cm, apesar de apresentarem di-
ferencas significativas apenas na camada de 25-40 cm e 70-100 cm
(Tabela 37). Interessante notar que, a partir da camada de
40-55 cm até 1 metro os teores relativos entre as duas curvas
praticamente se igualam.
O aumento observado no Campo nativo nas profundidades
de 25-40 cm e 40-55 cm, pode ser explicado pela fracao acidos
Fllvicos Livres (Figura 22) que apresentam teores relativos mais
elevados para o Campo nativo nessas profundidades, e somado a
uma pequena contribuig¢ao da fracao acidos Flalvicos ligados a

Soda (Figura 27).

4.4,1.11 Teores Relativo da Fragao Acidos HUmicos Totais - Os
teores relativos obtidos para os perfis sob Campo.nativo na
fracao acidos Humicos Totais (Figura 30) apresentaram-se seme-
lhantes desde a camada de 0-2,5 cm até 25-40 cm, onde a partir
dessa profundidade os teores relativos decrescem lentamente até
a profundidade de 1 metro, nao ocorrendo diferencas significati-

vas entre as camadas.
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FIGURA 30. TEORES RELATIVAS NA FRACAO ACIDOS HOMICOS TOTAIS
NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii
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Por sua vez, a curva para os perfis sob Pinus elliotti?
apresenta um acréscimo gradativo, da primeira camada até 10-25 cm,
diminuindo a partir dessa camada até a profundidade de 1 metro.

Comparando-se as duas curvas observa-se que os teores
relativos, apresentam-se mais elevados para o Campo nativo, em
todo o perfil, em relacao ao Pinus elliottii, ocorrendo diferen-
¢a significativa estatisticamente ao nivel de 5% de probabilida-
de (Tabela 38) até a profundidade de 10 cm, sendo que nas de-
mais profundidades até 70 cm, as diferencas nao estatisticamen-
te significativas. |

Os teores relativos, mais elevados para o Campo nativo,
podem ser explicados, devido a fracao acidos Himicos ligados a

Pirofosfato que se apresentam maiores no Campo nativo.

4.4.1.12 Teores Relativos da Fragao Humina - Os teores relati-
vos na fragao Humina (Figura 31) apresentaram para o Campo na-
tivo na primeira profundidade, valores mais elevados que nas
trés camadas seguintes onde os teores praticamente se equivalen.

A partir da camada de 10-25 cm ocorre uma diminuicao
significativa, aumentando na camada seguinte, permanecendo cons-
tante na camada de 55-70 cm, onde a partir dessa camada os teo-
res relativos aumentaram levemente na Gltima camada.

A curva dos perfis sob Pinus elliottii apresentou teo-
res relativos semelhantes da primeira camada até a profundidade
de 5-10 cm, diminuindo levemente até a camada de 25-40 cm, onde
houve um pequeno aumento nao significativo, na camada sequinte,
diminuindo novamente até a camada de 1 metro.

Comparando-se as duas curvas para a fracao Humina, dos

perfis sob Campo nativo e sob Pinus elliottii, observa-se que
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FIGURA 31. TEORES RELATIVOS NA FRACAO HUMINA NOS PERFIS SOB

CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottit

PORCENTAGEM RELATIVA (%)

20 30 40 50

254

40-

55+

1 ' - . 3

—— )—— CAEPO LATIVO

~——-P--- Pinus elliottiz




104

os teores relativos foram mais elevados para os perfis sob
Pinus elliotti? com excegao da primeira camada, onde os valores
se equivalem, e na Ultima camada onde os valores se apresentam
menores que os sob Campo nativo. Apesar de visualmente, a cur-
va dos perfis sob Pinus elliottii apresentar com teores relati-
vos mais elevados em relagao ao Campo nativo, nao obteve-se
significancia estatistica nas diferencas entre os perfis sob
Campo nativo e sob Pinus elliottii (Tabela 29).

Convém notar que existe uma tendéncia a teores relati-
vos mais elevados, para a fracao Humina, nos perfis sob Pinus
elliottii, que de certa maneiéa confirma os valores obtidos
para as curvas de Carbono Total dessa fracao. Considerando a
situagao do Campo nativo originarios, pode-se afirmar que exis-
te uma tendéncia a aclmulo da fracao humina nos perfis sob

Pinus elliottiz.

4.4.1.13 Teores Relativos da Fracao Substancias HUmicas To-
tais - A curva referente as substancias HUmicas Totais (Figura
32) nos perfis sob Campo nativo apresenta teores praticamente
constantes da primeira profundidade de 0-2,5 cm até a Gltima
camada de 70-100 cm e com teores relativos passando 197,13% na
camada de 0-2,5 cm para 1<0,14% na camada de 70-100 cm.

Para a curva sob Pinus elliottii os valores se mantem
constantes da primeira pfofundidade até 25-40 cm, sendo que na
camada de 40-55 cm ocorre um pegqueno acréscimo nao significati-
vo, decrescendo logo em seguida nas duas camadas a seguir de
55-70 cm e 70-100 cm.

As curvas apresentaram diferencas estatisticas apenas

nas camadas de 0-2,5 cm, 40-55 cm e 70-100 cm.
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TEORES RELATIVOS NA FRAGCAO SUBSTANCIAS HUMICAS

160
1

FIGURA 32.
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4.4.2 Variagao Relativa dos Teores de Carbono das Diferentes

Fragoes nas Diferentes Profundidades

Os valores relativos referentes aos teores de carbono
nas diferentes fragoes da matéria organica, foram resumidos pa-
'ra demonstrar a variagao relativa nas difecentes camadas dos
perfis analisados, comparando as variagoes observadas entre o
Campo nativo e Pinus elliottii. Esses resumos sao apresentados
a seqguir.

Comparando-se as variagoes relativas entre os perfis sob
Campo nativo (Figuras 33 e 34), e os perfis sob Pinus elliottit
observa-se gque ocorreu um aumento da fracao Matéria Organica
leve, no Pinus elliottii, aumento esse de acordo com a biomassa
radicular que se encontra em maior quantidade sob o Pinus
elliottit (Figuras 47 e 48).

Observa-se uma variagao na frag¢ao acidos Falvicos Livres,
diminuindo no Pinus elliottii em relagao aos teores relativos
encontrados inicialmente no Campo nativo (Figuras 33 e 34). En-
tretanto,para a fragao acidos Fulvicos ligados a Pirofosfato,
ocorreu uma variagao positiva no Pinus elliottii, no sentido
de aumento dos teores de carbono em todas as camadas do per-
fil (Figquras 33 e 34).

Quando se analisa a fragao Acidos Fdlvicos ligados a So-
da (Figuras 33 e 34) Qbserva—se que essas fracoes sofrem uma di-
minuicao em termos relativos nos perfis sob PZnus elliottiz,
principalmente nas primeiras camadas de 0-2,5 cm até 25-40 cm.
Na fracao acidos Humicos ligados a Pirofosfato ocorrem uma va-
riacao, no sentido de diminuigao dos teores de carbono no Pinus

elliottii, em todas as camadas do perfil.
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FIGURA 33. TEORES RELATIVOS DE C NO PERFIL SOB CAMPO NATIVO
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FIGURA 34, TEORES RELATIVOS DE C NO PERFIL SOB Pinus elliottii
NAS DIFERENTES PROFUNDIDADES DAS FRACOES: MATERIA
ORGANICA LEVE, HIDROSSOLOVEIS, ACIDOS FOLVICOS LI-
VRES, ACIDOS FOLVICOS LIGADOS A PIROFOSFATO, ACIDOS
FOLVICOS LIGADOS A SODA, ACIDOS HOMICOS LIGADOS A
PIROFOSFATO, ACIDOS HOMICOS LIGADOS A SODA E HUMINA
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Quando se compara a fracao acidos Himicos ligados a So-
da (Figuras 33 e 34), verifica-se gque nos perfis sob Pinus
elliottii ocorreu uma variagéo relativa, vositiva, dessa fra-
cao, aumenténdo os teores de carbono em praticamente todas as
camadas, o mesmo ocorrendo com a fracao Humina, onde se obser-
va aumentos de teores nas camadas inferiores a de 0-2,5 cm,
até a profundidade de 55-70 cm, sendo que na Ultima camada oOs
teores se apresentam levemente menores, quando se compara Os
teores da situagao inicial no Campo nativo.

Comparando—se os perfis, sob Campo nativo e Pinus
elliottit (Figuras 35 e 36), verifica-se uma variagao relativa
dos teores de carbono da fracao acidos Fulvicos totais, na cama- .
da de 0-2,5 cm ocorre um aumento pequeno no Pinus elliottit.

Nas camadas seguintes até a de 25-40 cm a variacao relativa des-
sa fracao,se situa no sentido de diminuigao dos teores de car-
bono, nas camadas até 55~70 cm nao ocorrem alteragoes sendo, na
Gltimaca camada, observado um aumento dos teores de carbono em
relégéo a situagao inicial do Campo nativo.

Quando se compara a fragao acidos Humicos totais (Figu-
ras 35 e 36), verifica-se que houve uma variagéo relativa, no
sentido de diminuicao dos teores de carbono dessa fracao nos
perfis sob Pinus elliottii, que pode ser explicada essa diminui-
cao, pelo acido Hamico Ligados a Pirofosfatos.

A fragéo Humina, observa-se que, na camada de 0-2,5 cm
nao ocorreu variagéo dos teores relativés, no entanto, quando
se analisa as demais profundidades verifica-—-se que ocorreu va-
riagao, no sentido de aumentos dos teores relativos nos perfis

sob Pinus elliottii em relagao ao Campo nativo.
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FIGURA 36. TEORES RELATIVOS DE C NO PERFIL SOB Pinus elliottii
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Analisando-se as fragoes acidos Falvicos livres, Fracao
Soda e a Fragao Pirofosfato (Figuras 37 e 38) verifica-se que
ocorrau uma variagéo relativa, no sentido de diminuigéo dos
teores relativos no Pinus elliottii, da fracao acidos Fulvicos
livres, em relagao ao Campo nativo.

A variagao relativa que se observa na fragao Pirofosfato
indica nas duas primeiras camadas aumento de teores no Pirnus
elliottii, e diminuicao nas camadas seguintes até a profundida-
de de 40-55 cm, onde entao ocorre aumentos dessa fragao nas
duas Gltimas camadas. Essa variagao que se observa nas camadas
de 5-10 cm a 40-55 cm, no sentido de diminuic3o dessa fragio
que pode ser explicada pela diminuicao ocorrrida nos teores da
fracao acidos Humicos ligados a Pirofosfato nessas profundida-
des.

Quando se compara a fracao Soda observa-se que, pratica-
mente, nao ocorreu variagoes no Pinus elliotti? dessa fracao,
sendo que nas camadas de 2,5-5 cm e 5-10 cm observa-se uma pe-
quena variagao, no sentido de diminuicao dos teores relativos
nos verfis sob Pinus elliottii, e na camada de 25-40 cm em
diante oberva-se uma tendéncia no sentido de aumento dessa fra-
cao.

Os dados.acima apresentados, referentes a variagéo rela-
tiva dos teores de Carbono, das diferentes fraqaes, nas diferen-
tes profundidades, indicam que o florestamento com Pinus ellzottii
afetou qualitativamente a matéria organica do solo. Esses re-

sultados serao comparados com o Carbono total a seguir.
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FIGURA 38. TEORES RELATIVOS DE C NO PERFIL SOB Pinus elliottii
NAS DIFERENTES PROFUNDIDADES DAS FRACOES: MATERIA
ORGANICA LEVE, HIDROSSOLUOVEIS, ACIDOS FOLVICOS LI-

VRES, FRACAO PIROFOSFATO, FRACAO SODA E HUMINA
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4.5 ANALISE COMPARATIVA DE COMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA DO
SOLO NAS DIFERENTES PROFUNDIDADES NOS PERFIS SOB CAMPO NA-

TIVO E Pinus elliottii

As explicagoes, no tocante a composigao da matéria orga-
nica do solo, das diferencas observadas, nos teores totais de
Carbono do solo, entre os perfis sob Campo nativo e Pinus elliottiz,
nas diferentes camadas, sao obtidas através de uma analise dos
dados obtidos para os teores de Carbono total para cada fracgao
e os teores relativos de cada fracao. Esses resultados demons-
tram, em Gltima andlise, quais foram as fragoOes responsiveis
das mudancas verificadas entre o Campo nativo originario e o
florestamento com Pinus elliottit.

Assim sendo, foram realizadas andlises comparativas das
fracoes da matéria organica do solo individualmente, para as
diferentes profundidades nos perfis sob Campo nativo e sob Pinus
elliottii, através de teores de carbono e de suas respectivas
porcentagens relativas, e, comparagaes de todos os perfis,
analisados, salientando-se as diferentes fragoes da matéria
orgdnica do solo para cada profundidade. Esses dados sao apre-

sentados a seguir.

4.5.1 BAnalise comparativa da composicao da matéria organica

na profundidade de 0-2,5 cm

Nesse primeira camada de 0-2,5cm (Figura 39) (Tabela 4)
ocorre, para o Carbono total, diferenca estatistica ao nivel
de 53 pvelo teste de Tukey, entre os perfis sob Campo nativo
e sob Pinus elliottii, sendo estas superiores para o Pinus

elliottit.
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FIGURA 39. COMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO EM TEORES DE

Teor de Carbono (mg C/g solo)
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TABELA 2 . COMPOSIGAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB FLORES-

TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE 0-2,5 cm

Campo Pinus
Fragao Teores de Carbono Teores de Carbono
mg C/g solo % relativa mg C/g solo % relativa

Materia Organica Leve 0,23 0,82 0,59 1,59
Hidrossoluveis 0,26 0,92 0,61 1,65
Acidos Fulvicos Livres 6,64 23,67 7,46 20,06
Acidos Fulvicos Ligados a Pirofosfato 2,79 9,94 7,35 19,78
Acidos Fulvicos Ligados a Soda 2,77 9,87 2,87 7,71
Acidos Falvicos Totais 12,18 43,45 17,70 47,57
Acidos Humicos Ligados a Pirofosfato 5,17 18,44 3,81 10,25
Acidos Humicos Ligados a Soda 1,23 4,38 2,56 6,87
Acidos Humicos Totais 6,40 22,82 6,37 17,12
Acidos Fulvicos Totais + Acidos Humicos Totais 18,58 66,26 24,07 64,69
Humina 8,97 32,00 11,93 32,07
Substancias Humicas Totais 27,56 98,27 36,01 96,76
Fracao Pirofosfato 7,96 28,38 11,16 30,00
Fragao Soda 4,01 14,29 5,40 14,53

LT1T
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Essa diferenga pode ser explicada, principalmente pelas
fragoes acidos Falvicos ligados a Pirofosfato e acidos Hamicos
ligados a Soda, que aumentaram no Pinus elliottii, apresentan-
do diferencgas estatisticamente significativas ao nivel de 5%
do teste de Tukey. Ainda, pela fragao Humina, que contribui
para explicar o aﬁmento do Carbono total do solo sob o PZinus
elliottii, sem, no entanto ser significativa estatisticamente
a diferencga.

Convém notar que existem também diferencgas significati-
vas estatisticamente, no sentido de maiores teores nos perfis
sob Pinus elliottii, nas fragoes matéria organica leve e hi-
drossoluveis, que contribuem,.também, na explicagao dos teores
de matéria organica mais elevado sob Pinus elliottii, nessa
camada. No entanto essa contribuicao € pequena.

Por outro lado existem fragoes cujos teores de carbono
diminuem no PiZnus elliottii tais como, principalmente a dos
acidos Humicos ligados a Pirofosfato e acidos Humicos totais.

Considerando a situagao do Campo nativo como a origina-
ria, pode-se inferir que, nessa primeira camada, o refloresta-
mento com PZnus elliottii provocou aumentos nos teores de aci-
dos flUlvicos totais, explicada em termos do aumento de acidos
Fllvicos ligados a pirofosfato, sem modificagoes nos teores de
acidos Falvicos livres ou ligados a Soda. Ainda uma tendéncia
ao aumento da fracao Humina e diminuicao dos acidos Falvicos
totais estes, explicados, por uma provavel diminuicao dos aci-
dos Humicos ligados a Pirofosfato e aumento dos ligados a So-

da.
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4.5.2 BAnalise comparativa da composicao da matéria organica

na profundidade de 2,5-5 cm

Observa-se nessa profundidade de 2,5-5 cm (Figura 40)
(Tabela -3) uma diferenga nao significativa estatisticamente
pelo teste de Tukey. favoravel ao Campo nativo, sendo que,
essa diferenga pode ser explicada pelas fragoes acidos Filvicos
Livres, acidos Falvicos ligados a Soda e acidos Humicos Ligados
a Pirofosfato. Essas fragoes, acredita-se estarem contribuin-~
do nos teores de Carbono total, no Campo nativo nessa profun-
didade, devido a apresentarem significancia estatistica ao ni-
vel de 5% pelo teste de Tukey . na fragao acidos Filvicos liga-
dos a Soda, &acidos Filvicos Livres e &cidos Hiimicos ligados a
Pirofosfato.

Convém notar que as fragoes acidos Flalvicos totais nao
obtiveram significancia estatistica pelo teste de Tukey, em
termos de teores de carbono e porcentagem relativa: no entanto,
a fracao acidos Himicos totais obteve significancia ao nivel de
5% pelo teste de Tuckey, mas nio obteve significancia em por-
centagem relativa.

Convém, ainda, salientar que a fragao acidos Fialvicos
ligados a pirofosfato aumenta significativamente no Pinus
elliottii, e témbém ocorrem tendéncias para aumento na fracao
Humina.

Essas diminuicoes e aumentos nas diferentes fracoes po-
dem significar, uma mudanga na dinamica da matéria organica
com o florestamento com PZinus elliottii, ou ainda, transporte
para profundidades maiores, essa Ultima possibilidade deve ser
analisada com cautela devido ao fato das fragoes acidos HUmicos

ligados a Pirofosfato e acidos Falvicos ligados a Soda estarem
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TABELA 3 . COMPOSIGAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB FLORES-

TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE 2,5—5 cm

Campo Pinus
Fragao Teores de Cafbono Teores de Carbono
mg C/g solo % relativa. mg C/g solo % relativa

Matéeria Organica Leve 0,22 0,79 0,33 1,30
Hidrossolaveis 0,33 1,18 0,34 1,34
Acidos Fulvicos Livres 7,13 25,85 5,54 21,89
Acidos Fllvicos Ligados a Pirofosfato 3,04 11,02 4,69 18,52
Acidos Fulvicos Ligados a Soda 3,38 12,28 1,76 6,96
Acidos Flulvicos Totais 13,55 49,16 12,01 47,41
Acidos Humicos Ligados a Pirofosfato 4,97 18,03 2,95 11,63
Acidos HOmicos Ligados a Soda 1,40 5,06 1,60 : 6,31
Acidos Himicos Totais 6,36 23,09 4,54 17,94
Kcidos Filvicos Totais + Acidos Himicos Totais 20,00 72,24 16,55 65,35
Humina 7,11 25,78 8,11 32,00
Substancias Humicas Totais : 27,02 98,03' 24,66 97,35
Fragao Pirofosfato 8,01 29,05 7,66 | 20,23
Fragao Soda 4,78 17,34 : 3,34 13,30

1zt
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fortemente aderidas as particulas do solo. Na possibilidade

das tendéncias da variagao nos teores da fragao humina, que

sao maiores no Pinus elliottii, serem verdadeiras a possibili-
dade da modificagao da dindmica da matéria organica do solo com
o reflorestamento ganha subsidios para sua sustentagao.

Assim sendo, poder-se-ia explicar as variagoes encontra-
das como aumento das fragoes de acidos Fulvicos livres, acidos
Falvicos ligados a Soada e acidos Humicos ligados a Pirofosfato
no Campo nativo, como resultado de mudangas de acumulacao des-

sas fracoes com a introdugao do florestamento.

4.5.3 BAnalise comparativa da composicao da matéria organica

na nrofundidade de 5-10 cm

Nessa profundidade (Figura 41) (Tabela 4) observa-se
teores de Carbono total do solo, mais elevados para o Campo
nativo, nao sendo estatisticamente-significativo em relagao
aos perfis sob Pinus elliottit.

A diferenca que é.observada no Campo nativo, pode ser
devido a presenca de teores mais elevados acidos Falvicos li-
vres e acidos Fulvicos ligados a Soda, sendo que essas duas
fracOes obtiveram significancia ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey, como também pela fragao acidos Humicos ligados a Piro-
fosfato que obtiveram significancia estatistica.

A fragao acidos Fialvicos totais apesar de se. apresentar
com teores mais elevados no Campo nativo, nao obteve diferenga
estatistica significativa.

De maneira semelhante a camada anterior pode-se inferir

sobre a possibilidade de transporte de matéria organica do
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COMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA EM TEORES DE CARBONO

DO SOLO NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus

elliottii NA PROFUNDIDADE DE 5-10 cm
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FIGURA 4. COMPOSIGAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB FLORES-

TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE DE 5-10 cm

Campo | Pinus
Fragao Teores de Carbono Teores de Carbono
mg C/g solo - "% relativa. mg C/g solo % relativa

Materia Organica Leve 0,32 | 1,14 0,44 1,73
Hidrossoluveis 0,35 1,24 0,35 1,38
Acidos Fulvicos Livres 6,89 24,61 5,39 20,96
Acidos Fulvicos Ligados a Pirofosfato 3,61 12,88 4,66 18,10
Acidos Fulvicos Ligados a Soda 2,87 10,26 1,68 6,53
Kcidos Falvicos Totais 13,37 47,75 11,74 45,62
Acidos Humicos Ligados a Pirofosfato 4,92 17,59 2,76 10,73
Acidos Humicos Ligados a Soda 1,48 5,31 1,60 6,21
Kcidos Himicos Totais , 6,42 22,93 4,87 18,95
Acidos Fulvicos Totais + Acidos Himicos Totais 19,79 70,68 16,61 64,57
Humina | 7,54 26,93 8,31 32,32
Substancias Humicas Totais 27,34 97,61 24,93 96,89
Fragao Pirofosfato 8,54 30,50 7,44 28,93
Fragio Soda ' 4,37 15,60 3,28 12,74
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Pinus elliottii, em profundidade ou mudangas na dinamica da
matéria organica com a introdugao do florestamento, a qual
acarretaria mudangas nos niveis de acumulagao das diferentes
fragoes.

Outra possibilidade, que nos parece, muito pouco pro-
vavel seria uma hipotética degradagao microbiana, seletiva,

maior no Pinus elliottit.

4.5.4 Analise comparativa da composigao da matéria organica na

profundidade de 10-25 cm

Nessa profundidade (Figura 42) (Tabela 5) observa-se
um peqgueno aumento dos teores do carbono total no Campo nati-
vo, nao significativo estatisticamente, em relagcao ao PZnus
elliottii, sendo que esses teores maiores para o Campo nativo,
podem ser explicados, devido a presenga de maiores teores na
fragao acidos Fulvicos ligados a Soda,vonde sao significativas
as diferencas entre os dois perfis, ao nivel de 5% pelo teste
de Tukey. As demais fragoes que se apresentam com teores mais
elevados para o Campo nativo, nessa profundidade, podem contri-
buir no aumento do Carbono total no Campo nativo em relagao
ao Pinus elliottit.

Convém notar que provavelmente a fracao acidos Filvicos

ligados a Soda poderia explicar esse aumento, uma vez que, €

a Gnica fragao com teores mais elevados para o Campo nativo, a
obter em termos de teores de carbono, assim como também em ter-

mos de porcentagem relativa.
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TABELA 5. COMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB FLORES-

TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE 10-25 cm

Campo Pinus
Fragao Teores de Carbono Teores de Carbono
mg C/g solo % relativa.. mg C/g solo % relativa

Matéria Organica Leve 0,22 0,80 0,28 1,06
Hidrossoliveis 0,31 1,15 0,34 . 1,30
Acidos Fulvicos Livres : 6,73 24,97 . 5,83 21,96
Acidos Fulvicos Ligados a Pirofosfato 3,52 13,08 4,34 16,34
Acidos Fulvicos Ligados a Soda 3,23 12,00 2,03 7,64
Acidos Fulvicos Totais 13,50 50,09 12,20 45,94
Acidos HUmicos Ligados a Pirofosfato 4,67 17,34 | 3,10 11,68
Kcidos Humicos Ligados a Soda 1,19 4,43 2,16 A 8,15
Acidos Himicos Totais : 5,86 - 21,73 5,26 19,83
Acidos Fulvicos Totais + Acidos HGmicos Totais 19,36 71,82 . 17,46 65,77
Humina 7,07 26,23 , 7,89 29,70
Substancias Humicas Totais 26,43 98,05 25,35 95,47
Fragao Pirofosfato . 8,18 30,35 7,45 28,06
Fragao Soda ) 4,43 16,43 3,43 -~ 15,79

21
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Apesar das explicagoes expostas sobre as possiveis di-
ferengas, na composicac da matéria orgadnica no Campo nativo e
Pinus elliottii, esses resultados devem ser entendidos como
equivalentes, devido as pequenas diferencas encontradas, exceto
no tocante a fragao acidos Humicos ligados a Soda, que se ele-

va significativamente no Pinus elliottit.

4.5.5 Anadlise comparativa da composicao da matéria organica

na profundidade de 25-40 cm

Os teores do carbono total do solo apresentam na profun-
didade de 25-40 cm um aumento significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey nos perfis sob Pinus elliottii
(Figura 43 e Tabela 6), podendo este ser explicado:

a) pela fragao acidos Fllvicos ligados a Pirofosfato,
onde nessa profundidade os teores sao mais elevados
nos perfis sob Pinus elliottii, sendo significativa-
mente diferente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey
emnm relaqéo aos perfis sob Campo nativo:

b) a fragao acidos Himicos ligados a soda, com diferen-
ca, em relagao ao Campo nativo, ao nivel de 5% velo
teste de Tukey:

c) a fracao Humina apresenta um aumento favoravel ao
Pinus elliottii ao nivel de 5% pelo teste de Tukey:

A fragao matéria organica leve, que obteve nessa profun-

didade uma diferenga significativa em favor do Pinus,
esse aumento pode ser reflexo de restos de raizes que sao
maiores no Pinus elliottii.

Considerando o Campo nativo a situagao original verifi-

ca-se que ocorreram transformagoes sensiveis na dinamica da
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FIGURA 43. COMPOSIGEO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO EM TEORES

Teor de Carbono (mg C/g solo)

DE CARBONO NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus

elliottii NA PROFUNDIDADE DE 25-40 cm
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FLORES-

TABELA 6. COMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB
TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE 25-40 cm
Campo Pinus
. -
ragao Teores de Carbono Teores de Carbono
mg C/g solo % relativa . mg C/g solo % relativa

Materia Organica Leve 0,07 0,38 0,26 1,06
Hidrossoluveis 0,21 1,08 0,26 1,06
Acidos Fulvicos Livres 6,75 35,23 5,66 23,36
Acidos Falvicos Ligados a Pirofosfato 2,42 12,62 3,95 16,29
Acidos Fllvicos Ligados a Soda 1,46 7,65 1,71 7,07
Acidos Fulvicos Totais 10,64 55,53 11,32 46,72
Acidos Humicos Ligados a Pirofosfato 3,42 17,87 2,97 18,28
Acidos Humicos Ligados a Soda 0,69 3,61 1,61 6,67
Acidos Humicos Totais 4,11 21,48 4,58 18,95
Acidos Fiulvicos Totais + Acidos Humicos Totais 14,75 77,02 15,90 65,67
Humina 4,12 21,53 6,88 28,39
Substancias Humicas Totais 18,87 98,55 22,78 94,06
Fragao Pirofosfato 5,54 30,49 6,94 28,64
Fracao Soda 2,16 11,30 3,03 13,74

0€T
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matéria organica do solo, uma vez que, no caso de transporte

da matéria organica das camadas superiores as fragoes trans-
portadas teriam de ser as de acidos Falvicos ligados a Soda,
acidos Humicos ligados a Pirofosfato, guando as fragoes que ex-
plicam o aumento dos teores da matéria organica no Pinus
elliottii, nessa profundidade sao: acidos Filvicos ligados a
Pirofosfato, acidos Humicos ligados a Soda e Humina. Ou ainda
uma interconversao das primeiras nas uUltimas fracoes, que nos

parece pouco provavel.

4.5.6 BAnalise comparativa da composigao da matéria organica

na profundidade de 40-55 cm

Nessa profundidade os teores para o carbono total se
apresentam uma diferenca significativa ao nivel de 5% pelo tes-
te de Tukey favoravel ao Pinus elliottii, quando comparado com
o Campo nativo (Figura 44 e Tabela 7).

Esse aumento de teores'de carbono total verificado nos
perfis sob Pinus elliottii pode ser explicado:

a) pela fracao acidos Fulvicos ligados a Pirofosfato,

sendo que, se apresentou com aumento significativo
ao nivel de 5% pelo teste de Tukey, aumento esse
favoravel ao Pinus elliottii nessa profundidade.
Convém notar que essa fragao obteve também signifi-
cancia ao nivel de 5% em termos de porcentagem re-
lativa;

b) fracao acidos HOmicos ligados a soda, embora essa

diferenca nao seja .estatisticamente significativa;

c) fracao Humina embora a diferenga observada nao seja

estatisticamente significativa.



132

FIGURA 44, COMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO EM TEORES

Teor de Carbono (mg C/g solo)

DE CARBONO NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus

elliottii NA PROFUNDIDADE DE 40-55 cm
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TABELA 7. COMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB FLORES-

TAMENTO DE PZnus elliottii NA PROFUNDIDADE 40-55 cm

Campo Pinus
Fraggo Teores de Carbono Teores de Carbono
mg C/g solo '~ % relativa . : mg C/g solo % relativa

Materia Organica Leve | 0,05 0,33 0,07 0,37
Hidrossoldveis 0,12 0,77 0,20 1,07
Acidos Falvicos Livres 5,85 38,55 5,76 30,72
Acidos Fllvicos Ligados a Pirofosfato 1,74 11,43 4,04 21,55
Acidos Fulvicos Ligados a Soda 1,18 7,71 1,26 6,72
Acidos Fulvicos Totais 8,77 57,49 11,06 58,99
Acidos Humicos Ligados a Pirofosfato 2,13 13,95 1,78 9,49
Acidos Humicos Ligados a Soda 0,39 2,57 0,90 . 4,80
Acidos Hamicos Totais 2,53 16,58 2,68 14,29
Acidos Fulvicos Totais + Acidos Humicos Totais 11,30 74,07 13,74 74,87
Humina 3,79 24,84 5,56 29,65
Substancias Humicas Totais 15,09 98,91 19,30 102,93
Fragao Pirofosfato 3,89 25,49 . 5,53 31,04
Fracao Soda ) ' 1,56 10,34 2,17 11,57
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As possiveis explicagoes para estas diferencgas sao as

mesmas ja descritas para a camada de :25-40 cm.

4.5.7 Analise comparativa da composigao da matéria organica

na profundidade de 55-70 cm

Nessa profundidade os teores de carbono total do solo
praticamente os valores se equivalem nos perfis sob Campo na-
tivo e sob Pinus elliottii, sendo levemente superior nos per-
fis sob PZnus (Figura 45 e Tabela 8).

Esse aumento verificado nessa camada para o Pinus pode-
ria ser explicado pelas fragoes acidos Falvicos ligados a Pi-
rofosfato, que se apresenta com teores mais elevados no Pinus,
bem como a fragao Humina, onde Os teores sao levemente superio-
res nos perfis sob Pinus elliottii, sendo equilibrados pelos
possiveis valores superiores dos acidos Humicos ligados a Piro-
fosfato no Campo nativo.

No entanto deve-se considerar essas diferengas somente

como meras especulagoes, embora apresentam tendéncias das cur-

vas, dessas fragoes nos perfis analisados.

4.5.8 Analise comparativa da composigao da matéria organica

na profundidade de 70-100 cm

Os teores de carbono total do solo nessa camada (Figura
46 e Tabela 9), apesar de nao ocorrer diferencas estatisticas,
apresentam tendéncia valores mais elevados para os perfis

sob Pinus elliottit.
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FIGURA 45. COMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO EM TEORES
DE CARBONO NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus

elliotti? NA PROFUNDIDADE DE 55-70 cm
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TABELA 8.

TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE 55-70 cm

COMPOSIGCAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB

FLORES-

Fracgao

Campo

Pinus

Teores de Carbono

Teores de Carbono

mg C/g solo % relativa. mg C/g solo 7 relativa
Matéria Organica Leve 0,05 0,39 0,10 0,67
Hidrossoluveis 0,10 0,72 0,14 1,00
Acidos Fulvicos Livres 5,69 40,07 5,05 34,89
Acidos Fulvicos Ligados a Pirofosfato 1,95 13,77 2,79 19,28
Acidos Filvicos Ligados a Soda 0,89 6,30 0,93 6,40
Acidos Fulvicos Totais 8,54 60,20 8,78 60,57
Acidos HUmicos Ligados a Pirofosfato 1,54 10,89 0,89 6,14
Acidos Humicos Ligados a Soda 0,40 2,82 0,55 3,80
Acidos Himicos Totais 1,94 13,72 1,44 9,94
Acidos Filvicos Totais + Acidos Humicos Totais 10,49 73,90 10,22 70,51
Humina 3,55 24,98 4,03 27,82
Substancias Himicas Totais 14,04 98,89 14,25 '98,33
Fragao Pirofosfato 3,48 24,52 3,60 25,28
Fragao Soda 1,29 9,11 1,48 10,21

Sel
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TABELA 9. COMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO WATIVO E SOB FLORES-
TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE 70-100 cm
Campo Pinus
Fragao Teores de Carbono Teores de Carbono
mg C/g solo % relativa . mg C/g solo % relativa

Materia Organica Leve 0,09 0,74 0,08 0,63
Hidrossoluveis 0,07 0,58 0,10 0,78
Acidos Fﬁlv_icos Livres 5,20 48,11 4,56 35,63
Acidos Fulvicos Ligados a Pirofosfato 1,64 14,56 3,17 24,77
Acidos Fulvicos Ligados a Soda 0,79 6,99 0,84 6,56
Acidos Fulvicos Totais 6,69 59,46 8,58 67,03
Acidos Humicos Ligados a Pirofosfato 1,12 9,95 0,65 4,77
Acidos Humicos Ligados a Soda 0,22 1,97 0,24 1,88
Acidos Humicos Totais 1,34 11,92 0,87 6,80
Acidos Fulvicos Totais + Acidos Humicos Totais 8,04 71,38 9,45 73,83
Humina 3,07 27,30 2,84 22,19
Substancias Humicas Totais 11,11 98,68 12,29 196,02
Fragao Pirofosfato 2,69 23,93 3,80 29,69
Fragao Soda l,OO 8,96 1,36 10,63
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A fragao acidos Flalvicos ligados a Pirofosfato prova-
velmente explicaria o possivel aumento observado para o carbo-
no total do solo nos perfis sob Pinus elliottii, uma vez que,
apenas esta fragao obteve significincia estatistica ao nivel
de 5% pelo teste de Duncan, em termos de teores de carbono.
Convém notar, que esta fragao obteve significancia oa nivel de
1% pelo teste de Duncan, em termos de porcentagem relativa. A
fragéo acidos Fulvicos ligados a Soda, sem no entanto, obter
significancia a nivel estatistico, apresentou teores mais ele-
vados para os perfis sob Pinus elliottit, podendo esta fragao
contribuir para o aumento dos teores de carbono total nessa
profundidade. Contrabalancando esses aumentos poderia estar
ocorrendo aumento na fragdo acidos hlimicos ligados a Pirofosfa-

to, no Campo nativo, representando tendéncias nos perfis ana-

lisados.

4.6 RELACAO DAS DIFERENTES FRACOES EM RELACAO A ACIDOS HOMICOS

TOTAIS

A relagao acidos Falvicos totais - dcidos HUmicos totais
obtida nas diferentes camadas dos perfis sob Campo nativo e sob
Pinus elliotti?, demonstrou uma relagao maior de acidos Fulvi-
cos no Pinus elliottii, sendo de acordo com a literatura

80) onde se observa.-walores maiores de aci-

(VELASCO & ALBAREDA
dos Flalvicos para solos sob Pinus (Tabelas 37 e 38).

A relacao acidos Filvicos livres - acidos HUmicos totais,
verifica-se que nao foi significativamente diferente em relagao
aos perfis sob Campo nativo, comvexcegéo das duas ultimas cama-

das onde esta relacgao se apresentou levemente superior no Pinus

elliottit.



TABELA 10. RELACAO DAS DIFERENTES FRACOES EM RELAGCAO A ACIDOS HUOMICOS TOTAIS NOS PERFIS SOB

CAMPO NATIVO

Pr Of‘é:l?ldade AF/AH AFL/AH AFP /AH AFS /AH AHP /AH AHS /BH
o -2,5 1,90 1,04 0,44 0,43 0,81 0,19

2,5 -5 2,13 1,12 0,48 0,53 0,78 0,22
5 - 10 2,08 1,07 0,56 0,45 20,77 0,23
10 - 25 2,30 1,15 0,60 0,55 0,80 0,23
25 - 40 2,59 1,64 0,59 0,36 0,83 0,15
40 - 55 3,89 2,31 0,69 0,47 0,84 0,15
55 =170 4,40 2,93 1,01 0,46 0,79 0,28
70 =100 4,99 3,88 1,22 0,59 0,84 0,25

AF/AH : relagao acidos Fulvicos - acidos Humicos

AFL/AH : relagao acidos Filvicos livres - &cidos HUmicos

AFP/AH : relacao acidos Filvicos ligados a Pirofosfato - acidos Humicos

AFS/AM : relacao acidos Filvicos ligados a Soda - acidos Humicos

AHP/AH : relagao acidos Humicos ligados a Pirofosfato - acidos HUmicos

AHS/AH : relagao acidos HUmicos ligados a Soda - acidos Himicos

ovY



RELAGAO DAS DIFERENTES FRACOES EM RELAGAO A ACIDOS HOMICOS TOTAIS NOS PERFIS SOB

TABELA 11 .
Pinus elliottit

Frofundidade AF/AH AFL/AH AFP/AH AFS /AH AHP/AH AHS /AH
o - 2,5 2,78 1,17 1,15 0,45 0,60 0,40

2,5 - 5 2,65 1,22 1,03 0,39 0,65 0,35
5 - 10 2,41 1,11 0,96 0,34 0,57 0,33
10 - 25 2,32 1,11 0,83 0,39 0,59 0,41
25 - 40 2,47 1,24 0,86 0,37 0,65 0,35
40 - 55 4,13 2,15 1,51 0,47 0,66 0,34
55 - 70 6,10 3,51 1,94 0,65 0,62 0,38
70  -100 9,86 5,24 3,64 0,97 0,70 0,28

AF/AH : relacao acidos Filvicos - acidos Hamicos

AFL/AH : relagao acidos FlOlvicos livres - acidos Hlmicos

AFP/AH : relagao acidos Filvicos ligados a Pirofosfato - acidos Humicos
AFS/AH : relagao acidos Fulvicos ligados a Soda - acidos Humicos

AHP/AH : relacao acidos HUmicos ligados a Pirofosfato - acidos Humicos
AHS/AH : relagao acidos HUmicos ligados a Soda -~ acidos Humicos

[vT
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No entanto, quando se obteve a relagao acidos Falvicos
ligados a Pirofosfato - acidos Humicos observou-se que os aci-
dos Falvicos ligados a Pirofosfato se encontram em maior quan-
tidade no Pinus elliottii em todo o perfil.

Na relagao acidos Falvico ligados a Soda - acidos HUmi-
cos, observa-se que a relacao € maior no Campo nativo até a
profundidade de 25-40 cm, sendo que nas duas ultimas camadas,
pe maior no Pinus elliottit.

Quando se faz a relagao acido Himico ligados a Pirofos-
fato - acidos Humicos totais, obteve-se que os .acidos Humicos
ligados a Pirofosfato foram maiores em todo o perfil sob Campo
nativo, no . entanto quando se faz a relacao acidos Humicos
ligados a Soda - acidos Humicos totais, obteve-se uma situacao
contraria, sendo que, observou-se acidos Humicos ligados a
Soda, maiores no Pinus elliottitz que no Campo nativo. Conclui-se
através dessas rela¢6es que os acidos Fulvicos ligados menos
aderidos (acidos Fulvicos ligados a Pirofosfato) em relagao aos
acidos Humicos totais foram maiores no Pinus elliottii e oOs
écidos Himicos mais aderidos (acidos Humicos ligados a Soda)

foram maiores no Pinus elliottiz.

4.7 ANALISE DE pH DOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB PZnus

elliottit

Observa-se gue os resultados encontrados para o pH (Ta-

: 50
bela 12), conferem com os dados apresentados por PAULA SOUZA , em-
bora os valores absolutos para o Campo nativo se apresentem um

. 50 .
pouco mais elevados, que os de PAULA SOUZA~ , concluiu-se que
entre os trabalhos de DAROSI® e PAULA S0UzAS0 e os atuais, ndo

houveram diferencas no tocante ao pH, permanecendo as conclusoes

anteriores, no sentido de maior acidificacao no Pinus elliottit.



TABELA 12. pH DOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottit

Profundidade

(cm) Campo Pinus
o - 2,5 5,30 4,15
2,5 - 5 5,25 4,40
5~ 10 5,00 4,45
10 - 25 4,95 4,45
25 - 40 4,70 4,55
40 - 55 | 4,80 4,75
55 - 70 | | 4,85 4,85
70 ~100 4,95 4,85

€ERT
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4.8 ANALISE GRANULOMETRICA DOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB

Pinus elliottzi1

Quando se comparam as fragaes das argilas (Tabela 40),
entre so perfis sob Campo nativo e sob Pinus elliottii, veri-
fica-se que nao ocorrem modificagoes quantitativas significati-
vas entre os dois tratamentos.

Convém notar, nessa analise, que as fracao areia, com
excegao da primeira camada, diminuiu levemente no Pinus elliottit,
assim como também a fragao silte diminuiu até a camada de
40-55 cm, sendo que nas duas ultimas camadas ocorreu um leve
aumento. Por sua vez a fragao argila permaneceu praticamente

sem modificacgoes.

4.9 BIOMASSA RADICULAR TOTAL

A analise radicular, totais dos perfis sob Campo nativo
e sob Pinus elliottii (Figura 47, 48 e 49) demonstra para a
curva do Campo nativo uma diminuicao na gquantidade de raizes,
da camada de 0-2,5 cm para a camada de 2,5-5 cm, sendo que até

a camada seguinte nao ocorre alteracgao em termos quantitati-

vos de raizes. Na camada seguinte observa-se um pico, represen-
tando um aumento no volume de raizes, diminuindo gradativa-
mente a seguir, até a camada = de 40-55 cm, sendo que até a pro-
fundidade de 70-100 cm permanecem constante em termos quantita-
tives de massa de raizes.

A curva referente a quantidade de raizes no Pinus elliottit,
demonstra uma diminuicao em termos gquantitativos da primeira

camada de 0-2,5 cm para a segunda camada, aumentando levemente



TABELA 13. ANALISE GRANULOMETRICA DOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottitz
Profundidade Campo Pinue
(cm) Areia Silte Argila Areia Silte Argila
0 - 2,5 42,25 20,75 37,00 44,80 18,20 37,00
2,5 - 5‘ 44,05 19,95 36,00 44,75 18,25 37,00
5 - 10 43,50 19,50 37,00 43,10 19,90 37,00
10 - 25 43,80 20,20 36,00 42,60 20,40 37,00
25 - 40 44,40 19,60 36,00 42,20 18,80 39,00
40 - 55 44,45 19,55 36,00 41,50 18,50 40,00
55 - 70 43,25 17,75 39,00 38,30 18,20 43,00
70 -100 42,25 17,75 40,00 40,35 24,05 49,00

7T
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BIOMASSA RADICULAR TOTAL NOS PERFIS SOB CAMPO NA-

TIVO E SOB Pinus elliottizi
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FIGURA 48. BIOMASSA DE RAIZES ATE 2 mm DE DIAMETRO NOS PER-

FIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottit
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RATIZES TOTAIS ANALISADAS NAS DIFERENTES PROFUNDIDA-

FIGURA 49.

DES NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottit
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na profundidade de 5-10 cm, quando a seguir ocorre um aumento
acentuado, formando um pico, indicando volumes quantitativa-
mente maiores, que as demais profundidades analisadas. A par-
tir dessa profundidade ocorre uma diminuigao acentuada até a
camaca de 40-55 cm onde a diminuigao apresenta menos acentuada.

Comparando-se as duas curvas sob perfis sob Campo nativo
e sob Pinus elliottii, observa-se que ocorre diferengas quanti-
tativas entre os dois perfis, sob Campo nativo e sob Pinus
elliottii. Observa-se nitidamente uma quantidade maior da bio-
massa 2m todo o perfil sob Pinus elliottiz.

Convém notar, que ocorre uma concentracao de raizes na
camada superficial de 0-2,5 cm, tanto no campo nativo como no
Pinus elliottii, € ainda interessante notar, que, ocorre nova-
mente um aumento na profundidade de 10-25 cm nos dois perfis,
sendo que esse aumento observa-sz, ser bem maior, nos perfis
sob Pinus elliottiz.

ApOs essa camada de 10-25 cm, ocorre diminuigaes acen-
tuadas, em termos quantitativos da biomassa radicular total
nos dois perfis, até a camada de 40-55 cm, sendo que, até a
profundidade de 1 metro os valores quantitativos praticamente
se igualam.

Analisando-se quantitativamente, as raizes com diametro
menor que 2 mm retirando-se as maiores que 5 mm obteve-se cur-
vas (Figura 48) gue o Campo nativo demonstra que ocorre uma
diminuicao da quantidade de raizes pequenas da primeira camada
de 0-2,5 cm para a segunda, de 2,5-5 cm, permanecendo sem di-

ferengas na camada até 5-10 cm.

Na camada de 10-25 cm a curva demonstra um pico, no sen-

tido de aumento da quantidade de raizes nessa profundidade,
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sendo que logo a seguir na camada seguinte de 25-40 cm ocorre
uma diminuig¢ao drastica na quantidade da biomassa radicular,
permanecendo praticamente constante até a camada de 70-100 cm.

A curva para o Pinus elliottii, demonstra que ocorre uma
diminuigao bastante grande da camada superficial, de 0-2,5 cm,
vara a de 2,5-5 cm onde nao se observa alteracao na quantidade
de raizes. Ocorrendo um aumento significativo na camada de
10-25 cm, onde entao se observa uma diminuigao intensa na quan-
tidade de raizes na camada seguinte de 25-40 cm. A partir des-
sa camada a diminuicao ocorre gradualmente até a profundidade
de 70-100 cm.

Quando se compara as duas curvas, oObserva-se que noé per-
fis sob Pinus elliottit encontra-se gquantidades mais elevadas
de raizes, em ralagao ao Campo nativo, em todo o perfil.

Convém notar que Os picos de aumento que os picos de au-
mento que se observa nos dois perfis ocorrem nas mesmas profun-
didades tanto no Campo nativo como no Pinus elliottit.

Comparando-se as duas figuras observa-se que Os picos
que indicam aumentos de raizes nas profundidades de 0-2,5 cm e
10-25 cm sao provocados principalmente pelas raizes pequenas,
até 2 mm, uma vez que esse aumento € verificado nas duas fi-
guras, sendo que apenas diminuem em valores absolutos, dimi-

nuindo a diferencga entre os perfis analisados.

4.10 EFEITO DO FLORESTAMENTO COM Pinus elliottii NA MODIFI-

CACAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO

De posse dos resultados apresentados nas secgoes ante-
riores, torna-se agora possivel analisar os efeitos do reflores-

tamento Pinus elliottii na matéria organica do solo.
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Os trabalhos anteriores de PAULA SOUZA54 e DAROSlS,

indicaram a redistribuigao da matéria orgadnica em profundida-
de, nessa mesma area experimental, do atual trabalho, que pode
ser verificada novamente na Figura 3. No entanto, inicialmente
pela propria andlise das diferengas encontradas, na matéria
organica do solo, dos perfis sob'campo nativo e Pinus elliottiz,
por DAROSlS, e o atual trabalho, verificaram-se tendéncias, ao
aumento, nos teores de matéria organica nos perfis sob Pinus
elliottii nas camadas de 0-2,5 cm, 40-55 cm, e, nos perfis sob
campo nativo nas camadas de 0-2,5, 2,5-5 cm e 5-10 cm, em rela-
gao nos trabalhos de DAROSlB. Esses resultados indicariam que
as curvas, para as datas de coleta do atual experimento, em re-
lagéo a época analisada por DAROSls, seriam diferentes (ver sec-
gao 4.1). A primeira vista nos pareceria estranho que em tao
pouco tempo, houvessem ocorrido mudangas tao significativas
(Ver Figuras 4, 5 e 6 e secgao 4.1), principalmente no Campo
nativo, no entanto poder-se-ia inferir gque houvessem mudancgas
significativas devido & introdugao de gado .de leite no Campo
nativo concomitante com o florestamento. As mudangas devido
ao florestamento poderiam ser facilmente explicadas devido a
drastica mudanca na cobertura florestal. No entanto, os dados
obtidos para fracionamento de matéria organica do solo teriam
de ser ainda analisados.

Verificada a redistribuicao de carbono no atual expe-
rimento constatou-se que a diminuicao nos perfis sob Pinus
elliottii das fracoes acidos Flalvicos Livres, acidos Falvicos
ligados a Soda e acidos Humicos ligados a Pirofosfato, para

as profundidades de 2,5-5,0 cm e 5-10 cm, explicavam os maio-

res teores de carbono total nos perfis sob Campo nativo (Figu-
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ras 40 e 41). Porém concomitantemente estariam diminuindo tam-
bém; nessas mesmas camadas, nos perfis sob Campo nativo, as
fragoes acidos Filvicos ligados a Pirofosfato e Humina (Figu-
ras 40 e 41). Por sua vez, nas camadas de 25-40 cm e 40-55 cm,
as diferengas no carbono total do solo seriam explicados por
aumentos, nos perfis sob Pinus elliottii das fracoes acidos Fal-
vicos ligados a Pirofosfato, acidos Humicos ligados a Soda e
Humina (Figuras 43 e 44). Concomitantemente aumentaram, nos
perfis sob Campo nativo as fragoes acidos Fllvicos Livres e aci-
dos Humicos ligados a Pirofosfato (Figuras 43 e 44).

Caso houvesse transporte de matéria organica das cama-
das superiores (até 25 cm) para as inferiores (25 a 55 cm), nos
perfis sob Pinus elliottii, seria possivel o transporte das
fracdes acidos Filvicos ligados a Soda e acidos Humicos ligados
a Pirofosfato?

Estas fragaes seriam entao transofrmadas, nas camadas in-
feriores, em acidos FGlvicos ligados a Pirofosfato, acidos Hu-
micos ligados a soda e Humina?

E, ainda, como se explicariam as diminuigaes das fragBes
acidos Falvicos ligados a Pirofosfato = Humina, nos perfis sob
Campo nativo, nas camadas superiores?

Ou os aumentos dos acidos FlUlvicos Livres e acidos Humi-
cos ligados a Pirofosfato, nas camadas inferiores, nos perfis
sob Campo nativo?

A 1ldgica, indicava que as respostas a essas perguntas
deveriam se situar no ambito de outras explicagoes para os da-
dos verificados pois, no solo do experimento em questao era
pouco provavel a movimentagao de fragoes tais como acidos Fal-
vicos ligados a Soda ou acidos Humicos ligados a Pirofosfato,

devido as suas propriedades fisicas. Muito pouco provavel nos
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parecia, as transformagaes, nas camadas inferiores, de acidos
Fulvicos ligados a Soda e acidos HUmicos ligados a Pirofosfa-
to, em, acidos Fllvicos ligados a Pirofosfato, acidos Humicos
ligados a Soda e Humina, embora essas reagoes teoricamente possam OCor—
rer (DABIN ). oOu ainda, pouco provavel a diminuicao nas ca-
mdas superiores, nos perfis sob campo nativo, dos acidos fal-
vicos ligados a Pirofosfato, e, principalmente da Humina.

Outro problema gue se apresentava residia no fato de as
"diminuigcoes" do carbono, nas camadas superiores, nos perfis
sob Pinus elliottii, correspondiam a, aproximadamente, apenas
1/3 do carbono adicionado nas camadas inferiores. Nesse caso,
caso houvesse tra'nsporte- os outros 2/3 (Fig.4) do carbono adicionado
deveriam terrorigem nos pluviolixiviados, que, trariam hidros-
soliveis da manta de aciculas, que, nas profundidades inferio-
res seriam transformados em acidos Flalvico ligados a Pirofosfa-
to, acidos Himicos ligados a Soda e Humina. Essa hipodtese,
embora pouco provavel, porém possivel, requereria uma série de
experimentos adicionais para sua constatagao.

De posse dessas indagagoes e dos dados das secgoes 4.1
a 4.8, a analise que melhor se situaria seria a analise do an-
gulo das fragcoes que porventura tivessem aumentado diferen-
cialmente nos perfis sob campo nativo, nas camadas superiores,
e, nos perfis sob Pinus eZZiottii nas camadas inferiores.

Assim sendo poder-se-ia explicar as diferencas nas cama-
das superiores como sendo um aumento diferencial dos teores
matéria organica, nos perfis sob campo nativo, em relagao aos
perfis sob Pinus elliottii, aumento que poderia ser explicado pelas fracoes -
acidos Fﬁlvicos Livres, acidos Fulvicos ligados a Soda e aci-

dos HOmicos ligados a Pirofosfato, aumentos esses que seriam,
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nos perfis sob campo nativo, superiores a ponto de suplantar
os aumentos, nos perfis sob Pinus elliottii, das fragdes aci-
dos Flalvicos ligados a Pirofosfato e Humina.

Nas camadas inferiores, ocorreria, nos perfis sob Pirus
elliottii, um aumento, em relacao aos perfis sob Campo nativo,
nos teores de matéria organica, aumento esse, explicado, pelas
fragoes acidos FlOlvicos ligados a Pirofosfato, acidos Humicos
ligados a Soda e Humina, nos perfis sob Pinus elliottii, aumen-
tos esses superiores a suplantar, os aumentos de fragBes acidos
Falvicos Livres e acidos HUmicos ligadas a Pirofosfato dos per-
fis sob Campo nativo.

Nessa explicacao dois pontos interessantes colaborariam

para a logica das hipdOteses estabelecidas:

a) as fraqées, verificadas experimentalmente, que aumen-
taram nos perfis sob Campo nativo e sob Pinus elliottiz,
tanto para as camadas superiores como inferiores fo-
ram as mesmas; ou seja para o Pinus elliottii acidos
Filvicos ligados a Pirofosfiato, acidos HUmicos liga-
dos a Soda e Humina, e, para o campo acidos Fulvicos
Livres, acidos Fulvicos ligados a Soda (pelo menos
nas camadas superiores) e acidos HUmicos ligados a
Pirofosfato;

b) caso houvesse deposigao diferencial de matéria organi-
ca, nos perfis sob campo nativo e Pinus elliottii, es-
sa deposicao deveria estar de acordo com a distribui-
cao do sistema radicular, que até certo ponto pdde
ser verificado na secgao 4.9 (Figuras 47 e 48) essas
figuras explicam bem os dados para os perfis sob Pinus

elliottii, que apresenta uma quantidade de raizes
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bastante elevada nas camadas inferiores, para serem
explicados os valores relativos ao Campo nativo ha
que se inferir a hipotese dé sistema radicular deste
ser mais ativo que o do Pinus elliotti? na .deposicao
de matéria organica, ao nosso ver essa hipotese €&

provavel de ser verdadeira.

Porém, um achado surpreendente, que, a nosso ver,-decidi—
ria por explicar a redistribuicao como deposicao diferencial
de matéria organica em profundidade entre os perfis sob Campo
nativo e Pinuse elliottii, foi a descoberta da deposicao de
substancias Himicas pelo sistema radicular do Pinus elliottit
em profundidade de um metro ou superibres (Figura 49). Essas
deposicoes eram localizadas ao redor das raizes vivas formando
regioes mais escuras que somente puderam ser observadas devido
a coloracao do solo nessas profundidades. Mais ainda que essas
deposigoes apareceriam somente nas raizes que tinham micorrizas.
Nao foram encontradas nenhum caso de deposicao de substancias
Himicas em raizes sem micorrizas, e, ainda mais as deposigoes
acompanhavam o micélio do fungo em alguns casos muitos centi-
metros, em diversas dire¢oes, da raiz micorrizada.

Tendo em vista a conhecida participacao dos microrga-
nismos na sintese de substancias Hamicas (SCHNITZER§5), e ain-
da a verificacao de micorrizas também nas raizes do Campo nati-
vo, a deposigao de substancias Humicas pelo sistemas .radicula-
res tanto do Pinus elliottii como do Campo nativo nos parece
olausivel, embora, devido & profundidade das raizes nos perfis
sob Campo nativo nao fosse possivel visualizar a deposicao de

substancias Humicas pelas micorrizas.
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Esses resultados, ao nosso ver colaboram decisivamente
para explicar as difereng¢as entre os perfis sob Campo nativo
e Pinus elliottii como sendo resultado da deposigao diferencial
de matéria organica e ainda abrem campo para uma série de estu-

dos sobre os efeitos das micorrizas na formagao das substancias

Hamicas.
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DEPOSICAO DE SUBSTANCIAS HOMICAS POR MICORRIZAS

FIGURA 50.




5 (CoNCLUSOES

Com base nos resultados obtidos foram possiveis de serem

extraidos as seguintes conclusoes:

1 Foram encontradas diferencgas qualitativas e guantitativas
para os diferentes teores de matéria organica do solo, entre os

perfis sob Campo nativo e Pinus elliottizi;

2 A redistribuicao da matéria organica do solo nos perfis
sob Pinus elliottii foi explicada, preferencialmente, como re-
sultado do aumento diferencial, da matéria organica do solo, nos
perfis sob Campo nativo e Pinus elliottii, e nao, pelo possivel
transporte de substancias das camadas superiores para as infe-

riores nos perfis sob Pzinus elliottii;

3 Essa deposicao diferencial indicada nos resultados do
presente trabalho, explica as diferencgas encontradas, entre os
perfis sob Campo nativo e Pinus elliottii, na matéria organica
do solo, da seguinte maneira: a) nas camadas de 2,5-25 cm no
Campo nativo pelo aumento diferencial das fracgoes Aacidos Fulvi-
cos livres, acidos Falvicos ligados a Soda, e nas camadas

de 25-55 cm pelo aumento diferencial das fragoes acidos Fualvicos
livres e acidos Humicos ligados a Pirofosfato; b) no Pinus

elliottii pelo aumento diferencial das fragoes acidos Fualvicos
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ligados a Pirofosfato, acidos Humicos ligados a Soda e Humina

em quaisquer profundidades entre 2,5 e 60 cm:

4 Foram encontradas indicagoes do envolvimento direto, de
micorrizas, na deposigao de substancias HGmicas nos perfis sob

Pinus elliottii;

5 Os resultados do fracionamento da matéria organica do so-
lo, nao indicaram efeitos prejudiciais, relativos a esse para-
metro, para o florestamento com Pinus elliottii, sendo inclusi-
ve possivel que essa cobertura venha, ao longo do tempo, favo-

recer o acumulo de matéria organica nos perfis do solo;

6 Os resultados obtidos abrem perspectivas para que novas
pesquisas sobre florestamento com Pinus elliotti?l possam ser exe-=
cutadas, principalmente, as relativas a formagéo das diferentes
fragdoes da Matéria Organica do solo e possiveis interconvergoes

das mesmas, e do envolvimento de microrganismos nesses processos.



SUMMARY

The actual experiment has been located at the Lapa country
in the state of Parana, on a (PVso) Podzolico-Vermelho Amarelo
Alico soil. Two conditions of vegetation were analysed: natural
field and florestation with PZnus elliottii of 17 years of age.
The effects of the new forest on the so0oil organic matter were
examined upon its fractionation flowing the method of DABIN'",
at different depths and by quantification of root biomass. The
data obtained showed: (a) qualitative and guantitative différences
on the level of soil organic matter in the profiles of natural
field and of Pinus elliottii; (b) the redistribution of soil
organic matter formerly observed has been comproved and was
explained by diferential increment of soil organic matter . in
both, natural field and Pinus elliottii; (c) the observed
differences between the two treatments was explained by a different
increments in the natural field profiles of free fulvic acids
and fulvic acids extracted by sodium hydroxide fractions, from
2,5 to 25 cm dept; free fulvic acids and humic acids extrated by
pyrophosphate fractions, from 25 to 55 cm depth, for the profiles
of Pinus elliottii a differential increment of fulvic acid
extracted by pyrophosphate, humic acid extracted by sodium
hydroxide and humin fractions from 2,5 cm to 70 cm; (d) it was
evidenciated possibles envolvement of humic substances deposition
by micorrizes for the profiles of Pinus elliottzi; (e) the result
of the soil organic matter fractionation did not indicate
undesirable effects of the Pinus forests on the soil organic
matter, it is also possible that the forestation with Pinus
elliottii could favor the accumulation of soil organic matter
with time in the conditions of the experiment.



APENDICES
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TABELA 14. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-

CELA) e PROFUNDIDADE

TOTAL DO SOLO

(SUB-PARCELA) PARA O CARBONO

ANALISE DE VARIANCIA

var i oL 5@ o i i
Local 1 66,68 66,69 3,53 n.s. 14
Erro (a) 6 113,19 18,87 -
Pfofundidade 7 2957,64 422,52 44,66 **
Local x Prof. 7 309,94 44,28 4,68 *%
Erro (b) 42 397,28 9,46 -

Total 63 3844,75

n.s.: nio significativo

* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** . significativo ao nivel de 1% de probabilidade

COMPARACAO DE MEDIAS

Local

Profundidade
Pinus Campo
1 37,92 a 26,76 b
2 24,19 a 27,41 a
3 24,42 b 37,16 a
4 25,23 b 26,10 a
5 22,61 a 18,08 b
6 18,14 a 13,66 b
7 14,13 a 12,60 a
8 12,10 a 10,82 a

As médias seguidas pela mesma
rem estatisticamente entre si.

letra

(horizontal) nao dife-
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TABELA 15, ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-

CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEORES

DE CARBONO NA FRAGCAO MATERIA ORGANICA LEVE

ANALISE DE VARIANCIA

variacao L 50 o P
Local 1 0,25 0,25 6,25 * 48%
Erro (a) 6 0,22 0,04 -
Profundidade 7 1,10 0,16 16,00 **
Local x Prof. 7 0,18 0,03 3,00 *

Erro (b) 42 0,34 0,01 -

Total 63 2,087

n.s.: nao significativo

* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade

* %

e

significativo ao nivel de 1% de probabilidade

COMPARAGCAO DE MEDIAS

Local

Profundidade
Pinus Campo
1 0,57 a 0,23 b
2 0,36 a 0,22 a
3 0,50 a 0,33 b
4 0,31 a 0,23 a
5 0,30 a 0,09 b
6 0,08 a 0,06 a
7 0,11 a 0,07 a
8 0,09 a 0,08 a

As médias seguidas pela
rem estatisticamente entre si.

mesma letra (horizontal) nao

dife-



164

TABELA 16. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-bIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-
CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA 0OS TEO-
RES DE CARBONO NA FRACAO HIDROSSOLOVEIS
ANALISE DE VARIANCIA
FonFe de GL . S0 oM F cv
variacao
Local 1 0,11 0,11 0,69 ** 28%
Erro (a) 6 0,93 0,16 -
Profundidade 7 0,09 0,01 2,00 n.s.
Local x Prof. 7 0,14 0,02 4,00 **
Erro (b) 42 0,19 0,05 -
Total 63 : 1,462

n.s.: nao significativo

* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** . gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade

COMPARAGCAO DE MEDIAS

Local

Profundidade
Pinus Campo
1 0,60 a 0,28 b
2 0,38 a 0,34 a
3 0,39 a 0,37 a
4 0,38 a 0,34 a
5 0,29 a 0,22 a
6 0,22 a 0,14 a
7 0,15 a 0,10 a
8 0,11 a . 0,07 a

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem
estatisticamente entre si.
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TABELA 17. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (V"AR-

CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEORES

DE CARBONO NA FRAGCAO ACIDOS FOLVICOS LIVRES

ANALISE DE VARIANCIA

variagae L S0 oy P
Local 1 10,44 10,44 12,43 ** 119
Erro (a) 6 5,05 0,84 -
Profundidade 7 2,95 0,42 1,00 n.s.
Local x Prof. 7 18,62 2,66 6,33 **
Erro (b) 42 17,58 0,42 -
Total 63 54,64
n.s.: nao significativo
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** : significativo ao nivel de 1% de probabilidade
COMPARAGAO DE MEDIAS
L o_; a l o
Profundidade
Pinus Campo

1 7,46 a 6,64 a

2 5,54 b 7,13 a

3 5,39 b 6,89 a

4 5,83 a 6,73 a

5 5,66. b 6,75 a

6 5,76 a 5,85 a

. 5,05 a 5,69 a

8 4,56 a- 5,20 a

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem
estatisticamente entre si.
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TABELA 18, ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-

CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEORES

DE CARBONO NA FRACAO PIROFOSFATO

ANALISE DE VARIANCIA

variagho oL 50 on r cv
Local 1 2,00 2,00 2,41 n.s. 11%
Erro (a) 6 4,97 0,83 -
Profundidade 7 303,79 43,40 76,14 **

Local x Prof. 7 15,57 2,22 3,89 **

Erro (b) 42 23,90 0,57

Total 63 350,23

n.s.: nao significativo

* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** . gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade

COMPARACAO DE MEDIAS

Local

Profundidade
Pinus Campo
1 10,50 a 8,69 b
2 8,13 a 8,09 a
3 8,00 a 9,07 a
4 7,96 a 8,71 a
5 7,66 a 6,51 b
6 6,22 a 4,66 b
7 3,71 a 3,75 a
8 3,44 a ‘ 3,31 a

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem
estatisticamente entre si.
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TABELA 19. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-

CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA (S TEORES

DE CARBONO NA FRAGCAO ACIDOS FOLVICOS LIGADOS A PI-

ROFOSFATO
ANALISE DE VARIANCIA
variacas oL 50 o P o
Local 1 45,70 45,70 11,69 * 25%
Erro (a) 6 23,44 3,91 -
Profundidade 7 49,61 7,09 18,18 *=*
Local x Prof. 7 15,91 2,27 5,82 **
Erro (b) 42 16,53 0,39 -
Total 63 151,18
n.s.: nao significativo
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** . gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
COMPARACAO DE MEDIAS
Local
Profundidade
Pinus Campo
1 6,99 a 3,04 b
2 5,02 a 3,07 b
3 5,05 a 3,84 b
4 4,82 a 3,73 b
5 4,39 a 2,71 b
6 4,32 a 2,11 b
7 2,81 a 2,09 a
8 2,78 a 2,07 a

As médias seguidas pela

mesma letra (horizontal)
estatisticamente entre si.

nao diferem
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TABELA 20. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-
CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEO-
RES DE CABONO NA FRAGAO ACIDOS HOMICOS LIGADOS A
PIROFOSFATO
ANALISE DE VARIANCIA
522;292@ GL o) oM F cv
Local 1 28,01 28,01 3,57 n.s. 29%
Erro (a) 6 47,05 7,84 -
Profundidade 7 111,81 15,97 29,04 **
Local x Prof. 7 8,59 1,23 2,24 *
Erro (b) 42 23,15 0,55
Total 63 151,18
n.s.: nao significativo
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** ; gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
COMPARACAO DE MEDIAS
Local
Profundidade
Pinus Campo
1 3,52 b 5,64 a
2 3,10 b 5,02 a.
3 2,95 b 5,23 a
4 3,14 b 4,97 a
5 3,34 a 3,81 a
6 1,90 a 2,55 a
7 0,90 a 1,66 a
8 0,67 a 1,21 a

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem

estatisticamente entre si.
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TABELA 21, ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-

CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA 0OS TEO-

RES DE CARBONO NA FRAGCAO SODA

ANALISE DE VARIANCIA

Fonte de

variacio GL SQ oM F cv
Local 1 0,06 0,06 0,02 ** 25%
Erro (a) 6 18,87 3,15 ~
Profundidade 7 110,93 15,85 69,91 *=*
Local x Prof. 7 10,35 1,48 6,43 **
Erro (b) 42 9,56 0,23
Total 63 149,77
n.s.: nao significativo
*  : significativo ao nivel de 5% de probabilidade
xx significativo ao nivel de'l% de probabilidade'
COMPARACAO DE MEDIAS
Local
Profundidade
Pinus Campo

1 5,20 a 4,38 b

2 3,67 4,80 a

3 3,62 4,65 a

4 3,78 4,71 a

5 3,44 a 2,41 b

6 2,38 a 1,89 a

7 1,54 a 1,40 a

8 _ 1,24 a 1,09 a

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem
estatisticamente entre si.
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TABELA 22.. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-
CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEORES

DE CARBONO NA FRAGAO ACIDOS FOLVICOS LIGADOS A

SODA
ANALISE DE VARIANCIA

variagho L 59 on P
Local 1 7,15 7,15 6,33 * 29%
Erro (a) 6 6,78 1,13 -
Profundidade 7 35,70 5,10 26,84 *x
Local x Prof. 7 9,63 1,38 7,26 **
Erro (b) 42 7,88 0,19 -
Total 63 | 67,14

n.s.: nao significativo

*

significativo ao nivel de 5% de probabilidade

* % significativo ao nivel de 1% de probabilidade

.

COMPARAGAO DE MEDIAS

Local

Profundidade
Pinus Campo
1 2,74 a 3,08 a
2 1,93 b 3,39 a
3 1,82 . b 3,14 a
4 1,40 b 3,49 a
5 1,61 a | 1,69 a
6 1,39 a 1,44 a
7 0,89 a 0,98 a
8 . 0,94 a : . 0,86 a

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem
estatisticamente entre si.
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TABELA 23. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-
CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEORES
DE CARBONO NA FRAGCAO ACIDOS HOMICOS LIGADOS A SODA
ANALISE DE VARIANCIA
veriacio oL 50 o P o
Local | 1 5,69 5,69 9,03 * 30%
Erro (a) 6 3,75 0,63 -
Profundidade 7 21,93 3,13 39,13 **
Local x Prof. 7 3,11 0;44 5,50 **
Erro (b) 42 3,54 0,08
Total 63 38,02
n.s.: nao significativo
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** . gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
COMPARACAO DE MEDIAS
Local
Profundidade
Pinus Campo
1 2,46 a 1,30 b
2 1,74 a 1,41 a
3 1,76 a 1,51 a
4 2,38 a 1,22 b
5 1,83 a 0,72 b
6 0,99 a 0,46 a
7 0,58 a 0,42 a
8 0,30 a 0,24 a

As médias seguidas pela

mesma letra (horizontal) nao diferem
estatisticamente entre si.
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TABELA 24. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA 0OS FATORES LOCAL (P/iR-
CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEO-
RES DE CARBONO NA FRACAO ACIDOS FOLVICOS TOTAIS
ANALISE DE VARIANCIA
variacio oL s o i =
Local 1 0,71 0,71- 0,10 ** 19%
Erro (a) 6 44,41 7,40 -
Profundidade 7 283,21 40,46 56,19 *%
Local x Prof. 7 40,43 5,78 8,03 **
Erro (b) 42 30,08 0,72
Total 63 398,83

n.s.: nao significativo

*
.

significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** : significativo ao nivel de 1% de probabilidade

COMPARAGCAO DE MEDIAS

Local

Profundidade
Pinus Campo
1 16,92 a 13,33 b
2 12,99 a 13,66 a
3 13,01 b 14,30 a
4 12,61 b 14,69 a
5 12,41 a | 11,92 a
6 11,97 a 10,75 a
7 8,93 a 9,19 a
8 8,97 a ' 8,78 a

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem
estatisticamente entre si.
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TABELA 25. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA 0OS FATORES LOCAL (PAR-
CELA) e PROFUNDIDADE (SUB~PARCELA) PARA 0OS TEORES

DE CARBONO NA FRACAO ACIDOS HOMICOS TOTAIS

ANALISE DE VARIANCIA

Fonte de GL _ SO oM F cv
variacao '
Local 1 8,63 8,63 1,04 n.s. 30%
Erro (a) 6 49,54 8,26 -
Pfofundidade 7 231,37 33,05 44,07 **
Local x Prof. 7 9,01 1,29 1,72 n.s.
Erro (b) 42 31,55 0,75 -
Total 63 -~ 330,10
n.s.: nao significativo
* : significativo ao nIivel de 5% de probabilidade
** : significativo ao nivel de 1% de probabilidade
COMPARAGCAO DE MEDIAS
r Local
Profundidade
Pinus Campo

1 5,97 a 6,94 a

2 4,84 b 6,42 a

3 4,73 b 6,74 a

4 5,52 a 6,19 a

5 5,07 a 4,53 a

6 2,89 a 3,01 a

7 1,48 a 2,08 a

8 0,87 a 1,44 a

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem
estatisticamente entre si.
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TABELA 26. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATCRES LOCAL (PAR-

CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEORES

DE CARBONO NA FRACAO HUMINA

ANALISE DE VARIANCIA

Fonte de

variacao GL sQ oM F v
Local 1 26,92 26,92 0,73 ** 41%
Erro (a) 76 219,84 36,64 -
Profundidade 7 354,57 50,65 13,65 **
Local x Prof. 7 13,94 1,99 0,54 **
Erro (b) 42 155,71 3,71 -
Total 63 770,96
n.s.: nao significativo
* : significativo ao nivel de 5% de probabil::iade
** : significativo ao nivel de 1% de probabil: iade
COMPARACAO DE MEDIAS
Local
Profundidade
Pinus Campo
1 11,44 a 9,79 a
2 8,83 a 7,18 a
3 9,23 a 8,18 a
4 8,67 a 7,53 a
5 7,79 a 4,59 b
6 6,08 a 4,60 a
7 4,15 a 3,81 a
8 3,18 a 3,32 a

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) n3o diferem
estatisticamente entre si.
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TABELA 27. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-

CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA 0OS TEORES

DE CARBONO NA FRAGAO SUBSTANCIAS HUMICAS TOTAIS

ANALISE DE VARIANCIA

Fonte de GL SQ oM F cv
variagao

Local 1 0,09 0,09 0,002 ** 17%
Erro (a) 6 358,82 59,80 -
Profundidade 7 2371,51 331,07 37,58 *%
Local x Prof. 7 48,46 6,92 0,79 *x%
Erro (b) 42 369,86 8,81 -

Total 63 3094 .74

n.s.: nao significativo

* : significativo ao nivel de 5% de probabilidad:

** . significativo ao nivel de 1% de probabilidad:

COMPARACAO DE MEDIAS

Local

Profundidade
Pinus Campo
1 35,89 a 27,50 b
2 25,99 a 27,27 a
3 26,79 a 29,23 a
4 26,79 a 28,11 a
5 23,53 a | 21,05 a
6 20,95 a 18,17 a
7 14,56 a 15,08 a
8 13,12 a 13,54 a

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) n3o diferem
estatisticamente entre si.
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TABELA 28, ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-

CELA) e PROFUNDIDADE

(SUB-PARCELA) PARA OS TEORES

RELATIVOS DA FRACAO MATERIA ORGANICA LEVE

ANALISE DE VARIANCIA

Fonte de GL SO oM F cv
variacao
Local 1 3,04 3,04 5,43 n.s. 42%
Erro (a) 6 3,35 0,56 -
Profundidade 7 7,42 1,06 8,83 **
Local x Prof. 7 1,55 0,22 1,83 n.s.
Erro (b) 42 4,95 0,12 -
Total 63 20,32
n.s.: nao significativo
* . significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** : gsignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
COMPARACAO DE MEDIAS
Local
Profundidade .
Pinus Campo

1 1,54 a 0,83 b

2 1,40 a 0,80 b

3 1,93 a 1,19 b

4 1,17 a 0,86 a

5 1,23 a 0,46 b

6 0,42 a 0,41 a

7 0,84 a 0,40 a

8 0,62 a 0,71 a

As médias sequidas pela mesma letra (horizontal)

estatisticamente entre si.

nao diferem
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TABELA 29. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DILINEAMENTO COM

PARCELAS SUR-NIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-

CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEO-

RES RELATIVOS DA FRACAO HIDROSSOLOVEIS

ANALISE DE VARIANCIZ

variagao oL 5 2 d cv
Local 1 1,25 1,25 5,435 n.s. 25
Erro (a) 6 1,40 0,23 -
Profundidade 7 3,36 0,48 8,0 * %
Local x Prof. 7 0,38 0,05 0,83 n.s.
Erro (b) 42 2,52 0,06
Total 63 8,91
n.s.: nao significativo
* : significativo ao nivel de 5% de prob: -:ilidade
** : significativo ao nivel de 1% de proﬁaﬁilidade
COMPARACAO DE MEDIAS
Local
Profundidade
Pinus Campo

1 1,62 a 0,98 b

2 1,48 a 1,22 a

3 1,52 a 1,20 a

4 1(41 a 1,26 a

5 1,21 a 1,11 a

6 1,16 a 0,93 a

7 1,05 a 0,72 a

8 0,81 a 0,60 a

As médias seguidas pela

mesma letra
estatisticamente entre si.

(horizontal) nao diferem
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TABELA 30. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-
CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEORES
RELATIVOS DA FRACRO ACIDOS FOLVICOS LIVRES
ANALISE DE VARIANCIA
Fonte de :
variacao GL SQ QM F CcV
Local 1l 902,93 902,93 27,10 ** 13%
Erro (a) 6 199,90 33,32 -
Profundidade 7 31,19 4,46 0,28 n.s.
Local x Prof. 7 4474,86 639,27 40,26 **
Erro (b) 42 666,94 15,88 ~
Total_ 63 6275,82
n.s.: nao significativo

* : signif

* %

icativo ao nivel de 5% de probabilidade

significativo ao nivel de 1% de probabilidade

COMPARAGAO DE MEDIAS

Local

Profundidade
Pinus Campo
1 20,06 a 23,67 a
2 21,89 a 25,86 a
3 21,37 a 24,61 a
4 22,44 a 24,97 a
5 24,27 b 35,23 a
6 29,42 b 38,35a
7 34,89 a 40,07 a
8 36,59 a 43,88 b

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem
estatisticamente entre si.
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TABELA 31. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-

CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA 0OS TEO-

RES RELATIVOS NA FRACAO PIROFOSFATO

ANALISE DE VARIZNCIA

Fonte de GL 50 oM F oV

variacao

Local 1 19,38 19,38 1,87 n.s. 8%
Erro (a) 6 62,07 10,35 -
Profundidade 7 309,58 44,23 3,96 *x*
Local x Prof. 7 79,27 11,32 1,01 n.s.
Erro (b) 42 468,86 11,16 -

Total 63 939,16

n.s.: nao significativo

* ; significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** . gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade

COMPARAGAO DE MEDIAS

Local

Profundidade
Pinus Campo
1 28,23 a 30,96 a
2 32,08 a 29,35 a'
3 31,11 a 32,39 a
4 29,99 a 32,29 a
5 31,60 a | 34,01 a
6 32,67 a 30,56 a
7 25,57 a 26,45 a
8 25,26 b | 29,31 a

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem
ectatisticamente entre si.
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TABELA 32, ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-
CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-~-PARCELA) PARA OS TEORES
RELATIVOS DA FRAGCAO ACIDOS FOLVICOS LIGADOS A PI-
ROFOSFATO
ANALISE DE VZRIANCIA
Fon?e de GL SO oM F cv
variacao
Local 1 521,67 521,67 8,18 * 21%
Erro (a) 6 382,58 63,76 -
Profundidade 7 137,59 19,66 3,91 *x*
Local x Prof. 7 92,33 13,19 2,62 *
Erro (b) 42 211,31 5,03
Total 63 1345,48
n.s.: nao significativo
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** : significativo ao niQel de 1% de probabilidade
COMPARAGCAO DE MEDIAS
Local
Profundidade
Pinus Campo
1 18,79 a 10,84 b
2 19,83 a ll,lé b
3 19,66 a 13,68 b
4 18,17 a 13,15 b
5 18,13 a 15,16
6 22,69 a 13,83 b
7 19,36 a 14,75 b
8 20,89 a 18,60 b

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem

estatisticamente entre si.



TABELA 33. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-

CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEO-

RES RELATIVOS DA FRACAO ACIDOS HOMICOS LIGADOS A

PIROFOSFATO

ANALISE DE VARIANCIA

Fonte de

variacao GL SQ oM F cv
Local 1 742,i5 742,15 6,59 * 34
Erro (a) 6 675,25 112,54 -
Pfofundidade 7 581,46 83,07 11,12 *=*
Local x Pfof. 7 39,73 5,67 0,76 **
Erro (b) 42 313,85 7,47
Total 63 2352,45
n.s.: nao significativo
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** . gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
COMPARACAO DE MEDIAS
Local
Profundidade
Pinus Campo

1 9,45 b 20,12 a

2 12,26 b 18,21 a

3 11,45 b 18,72 a

4 11,82 b 18,44 a

5 13,47 b 18,85 a

6 9,98 b 16,73 a

7 6,21 b 11,70 a

8 | . 4,37 b 10,72 a

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem

estatisticamente entre si.
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As.médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem

eéstatisticamente entre si.

TABELA 34, ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-
‘CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEO-
RES RELATIVOS NA FRACAO DA SODA
ANALISE DE VARIANCIA
variagao oL 59 ou F v
Local 1 17,87 17,87 0,31 **  23g
Erro (a) 6 341,32 56,89 -
Profundidade 7 361,86 51,69 19,73 **
Local x Prof. 7 45,22 6,46 2,47 *
'Erro (b) 42 109,85 2,62 -
Total 63 876,11
n.s.: nao significativo
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** . gsignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
COMPARAGCAO DE MEDIAS
Local
Profundidade
Pinus Campo
1 13,97 a 15,61 a
2 14,49 17,40 a
3 14,08 16,58 a
4 14,22 a 15,48 a
5 14,18 a 12,57 a
6 12,52 a 12,40 a
7 10,60 a 9,85 a
8 9,08 a 9,69 a
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TABELA 35. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA 0OS FATORES LOCAL (PAR-
CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEORES
RELATIVOS NA FRACAO ACIDOS FOLVICOS LIGADOS A SODA
ANALISE DE VARIANCIA
P & oL 0 o N
Local 1 159,49 159,49 7,77 **  27%
Erro (a) 6 123,13 20,52 -
Profundidade 7 69,48 9,93 3,66 *%
Local x Prof. 7 79,74 11,39 4,20 **
Erro (b) 42 113,99 2,71 -
Total 63 545,82
n.s.: nao significativo
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** . significativo ao nivel de 1% de probabilidade
COMPARAQZ‘\.C DE MEDIAS
Local
Profundidade
Pinus Campo
1 7,36 b 10,99 a
2 7,63 b 12,30 a
3 7,22 b 11,19 a
4 5,26 b 12,95 a
5 6,65 a 8,80 a
6 7,29 a 9,42 a
7 6,61l a 6,91 a
8 6,88 a 7,61 a

As médias se

guidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem

estatisticamente entre si.
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TABELA 36. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA dS FATORES LOCAL (PAR-
CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA 0OS TEO-
RES RELATIVOS DA FRACAO ACIDOS HOMICOS LIGADOS A
SODA
ANALISE DE VARIANCIA
variago oL s on d cv
Local 1 70,58 70,58 6,34 * 30%
Erro (a) 6 66,81 11,14 -
Profundidade 7 139,19 19,88 20,29 **
Local x Prof. 7 27,57 3,94 4,02 **
Erro (b) 42 40,97 0,98 -
Total 63 345,14
n.s.: nao significativo
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** : significativo ao nivel de 1% de probabilidade
COMPARACAO DE MEDIAS
Local
Profundidade
Pinus Campo
1 6,61 a 4,62 b
2 6,86 a 5,09 b
3 6,86 a 5,39 b
4 8,97 a 4,53 b
5 7,53 a 3,78 b
6 5,23 a 2,98 b
7 3,99 a 2,94 a
8 2,20 a 2,08 a

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem

estatisticamente entre si.
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TABELA 37. ANALISE DE VARIZI.CIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIV1iDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-
CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEO-

RES RELATIVOS DA FRACAO ACIDOS FUOLVICOS TOTAIS

ANALISE DE VARIANCIA

Fonte de GL 50 oM F oV

variagao

Local 1 384,36 384,36 1,82 n.s. 178
Erro (a) 6 1268,67 211,45 -
Profundidade 7 4601,60 657,37 25,69 **
Local x Prof. 7 332,82 47,55 1,86 n.s.
Erro (b) 42 1074,96 25,59

Total 63

n.s.: nao significativo
significativo ao nivel <de 5% de probabilidade

.

** . gsignificativo ao nivel de 1% de probabilidade

COMPARACAO DE MEDiAS

Local

Profundidade
Pinus Campo
1 45,48 a 47,52 a
2 51,30 a | 49,55 a
3 50,56 a 51,06 a
4 47,51 a 53,37 a
5 51,22 b | 62,27 a
6 62,86 a 69,17 a
7 61,59 a 64,76 a
8 , 65,85 a 77,88 Db

As médias sequidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem
estatisticamente entre si.



TABELA 38. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDi~:S PARA 0OS FATORES LOCAL (PAR-
CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA 0OS TEO-
RES RELATIVOS DA FRACAO ACIDOS HOMICOS TOTAIS
ANALISE DE VARIANCIA
Fonte de '
variacao CL SQ oM F cv
Local 1 352,22 352,22 3,11 n.s. 26%
Erro (a) 6 680,03 113,34 -
Profundidade 7 1248, 80 178,40 17,37 *=*
Local x Prof. 7 71,20 10,17 0,99 **
Erro (b) 42 431,23 10,27
Total 63 2783,47
n.s.: nao significativo
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** . significativo ao nivel de 1% de probabilidade
COMPARAGCAO DE MEDIAS
Local
Profundidade
Pinus Campo
1 16,05 b 24,73 a
2 19,11 b 23,30 a
3 18,30 b 24,10 a
4 20,78 a 22,97 a
5 20,99 a 22,72 a
6 15,20 a 19,56 a
7 10,14 a 14,64 a
8 6,56 b 12,80 a

As médias seguidas pela mesma letra(Horizontal) nao diferem

estatisticamente entre si.
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TABELA 39. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM
PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA 0OS FATORES LOCAL (PAR-
CELZ) e PROFUNDIDADE -(SUB-PARCELA) PARA OS TEORES
RELATIVOS DA FRACAO HUMINA
ANALISE DE VARIANCIA
Fonte de
variacao GL SQ oM F cv
Local 1 118,24 118,24 0,18 ** g%
Erro (a) 6 3869,81 644,97 -
Profundidade 7 299,04 42,72 1,01 n.s.
Local x Prof. 7 426,75 60,96 1,44 n.s.
Erro (b) 4?2 1774,34 42,25 -
Total 63 6488,17
n.s.: nao significativo

* : signif

** : gignif

icativo ao nivel de 5% de probabilidade

icativo ao nivel de 1% de probabilidade

COMPARACAO DE MEDIAS

Local

Profundidade
Pinus ' Campo
1 30,74 a 34,90 a
2 34,87 a 26,05 a
3 35,88 a 29,21 a
4 32,67 a 27,93 a
5 32,17 a | 23,98 a
6 31,97 a 30,17 a
7 28,67 a 26,89 a
8 23,37 a | 29,46 a

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) nao diferem
estatisticamente entre si.



TABELA 40. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL (PAR-

CELA) e FROFUNDIDADE

(SUB-PARCELA)

RELATIVOS DA FRAGAO SUBSTANCIAS HOMICAS TOTAIS

ANALISE DE VARIANCIA
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PARA OS TEORES

Fonte de

variacgao CL S0 oM F cv
Local 1 869,73 869,73 0,68 ** 143
Erro (a) 6 7707,21 1284,54 -
Profundidade 7 886,33 126,62 3,08 *
Local x Prof. 7 1307,90 186,84 4,55 **
Erro (b) 42 1724,84 41,07
Total 63 14427,28
n.s.: nao significativo
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** . gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
COMPARAGCAO DE MEDIAS
Local
Profundidade
Pinus Campo
1 98,28 a 107,16 - b
2 105,28 a 98,91 a
3 104,58 a 104,38 a
4 100,97 a 104,03 a
5 104,38 a 108,73 a
6 105,82 b 118,90 a
7 100,46 a 106,29 a
8 95,78 b 120,14 a

As médias segquidas pela mesma letra (horizontal)

estatisticamente entre si.

nao diferem
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