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RESUMO 

O presente trabalho foi realizado no municipio da Lapa-PR 
em solo Podzõlico-Vermelho Amarelo Âlico, em uma área experimen-
tal, composta por duas condições de vegetação: Campo nativo e re-
florestamento com Pinus elliottii com 17 anos de idade. Foram ava 
liados os efeitos causados pelo florestamento com Pinus elliottii 
na matéria orgânica do solo. 0 estudo concentrou-se na análise da 
matéria orgânica do solo através de seu fracionamento, pelo méto-
do de DABIN1k nas diferentes profundidades do solo e da análise 
da biomassa radicular. Os resultados obtidos revelam: (a) foram 
encontradas diferenças qualitativas e quantitativas dos teores de 
matéria orgânica do solo, entre os perfis sob campo nativo e sob 
Pinus elliottiij (b) a redistribuição anteriormente encontrada, e 
verificada no atual trabalho pode ser explicada pelo aumento di-
ferencial da matéria orgânica do solo nos perfis sob Pinus elliottii 
e sob campo nativo; (c) as diferenças entre os dois tratamentos é 
explicada nas camadas de 2,5-25 cm no Campo nativo pelo aumento 
diferencial das frações ácidos Fúlvicos livres, ácidos Fúlvicos 
ligados a Soda e nas camadas de 25-55 cm pelo aumento diferencial 
das frações ácidos Fúlvicos livres e ácidos Húmicos ligados a 
Pirofosfato; no Pinus elliottii pelo aumento diferencial das fra-
ções ácidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato, ácidos Húmicos ligados 
a Soda e Humina em quaisquer profundidades entre 2,5 e 70 cm; (d) 
encontrou-se indicações de substâncias húmicas depositadas por 
micorrizas nos perfis sob Pinus elliottiij (e) os resultados do 
fracionamento da matéria orgânica do solo, não indicaram efeitos 
prejudiciais do florestamento, relativos a esse parâmetro, sendo 
inclusive possível que essa prática venha favorecer o acúmulo da 
matéria orgânica do solo ao longo do tempo, nas condições do atual 
experimento. 

xxiii 



1 INTRODUÇÃO 

Um ecossistema florestal natural, no seu climax, se man-

tém em equilíbrio. Quando a intervenção do homem modifica o fun-

cionamento desse sistema, a dinâmica da matéria orgânica do so-

lo é profundamente alterada. Os resultados dessa perturbação, 

sobre as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, 

são de grande monta, e, interferem, na capacidade de regenera-

ção da floresta. 

Os efeitos da retirada da vegetação natural, florestal 

ou não, e a nova utilização do solo, têm sido amplamente dis-

cutido e pesquisado, com a finalidade, de serem minimizados os 

efeitos da degradação do meio, através do uso racional do solo. 

Entre as possibilidades de utilização, situa-se o refloresta-

mento, principalmente, em áreas com limitações, de topografia 

e fertilidade do solo. 0 reflorestamento, geralmente realizado 

através da implantação de florestas puras, em substituição a 

vegetação natural, altera e torna o sistema pouco diversificado, 

mantendo, no entanto, a alta produtividade, e, tendendo a alcan-

çar um novo equilíbrio, através do tempo. 

No Paraná, a prática do reflorestamento expandiu-se em 

período de tempo relativamente curto, adquirindo elevada impor-

tância económica. 

Apesar da difusão e importância económica dessa prática, 

nesta, tem sido pouco estudada o que se refere ao comportamento 
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da materia orgânica, tanto em relação aos efeitos do reflores-

tamento por si, como na reutilização dessas áreas, após a re-

tirada da floresta exótica. 

Entre as espécies mais utilizadas no Estado do Paraná, 

destaca-se o Pinus elliottii. Estudos realizados em refloresta-

mentos, com a referida espécie, vêm demonstrando, que em nos-

sas condições, a matéria orgânica do solo sofre alterações sen-

síveis, modificações estas, relacionadas de um modo geral, com 

a fertilidade do solo. Especificamente, o entendimento, de como, 

essa cobertura vegetal influencia a matéria orgânica do solo, 

torna-se essencial na avaliação do comportamento de uma segunda 

rotação, ou, a determinação do tipo de reutilização da área re-

florestada, após a retirada da floresta, tendo em vista parâme-

tros de conservação do solo. 

Entre os aspectos de interesse, relativos a matéria orgâ-

nica do solo, em nossas condições, destacam-se os estudos reali-
53 18 

zados por PAULA SOUZA e DAROS , onde foram observados incre-

mentos nos teores de matéria orgânica do solo, em profundidade, 

e um decréscimo na superfície sob florestamento de Pinus 

elliottii, quando comparado com o Campo nativo utilizado para 53 
o florestamento (PAULA SOUZA ). Posteriormente se eviden-

ciou que o reflorestamento promoveu uma redistribuição da maté-

ria orgânica em profundidade, com aumento dos teores de matéria 18 
orgânica na superfície do solo (DAROS ). Esses dados indicam 

fenómenos de grande importância a longo prazo, que afetariam 

de maneira marcante o uso dessas áreas após a retirada da flo-

resta, influenciando, inclusive, na própria avaliação da práti-

ca do reflorestamento com Pinus elliottii. 

Dispondo da mesma área experimental, utilizada anterior-
53 18 -mente por PAULA SOUZA e DAROS , foi estabelecida uma estrate-
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gia de ação, no sentido de se tentar avaliar alguns parâmetros 

adicionais, relativos ao estudo da distribuição da matéria or-

gânica, e a possível ocorrência de podzolização, observada 

nessa área. Assim sendo, o presente trabalho teve como objeti-

vo, fornecer elementos para a avaliação detalhada da matéria 

orgânica do solo no referido sistema, através de um estudo qua-
14 

liquantitativo de suas fraçoes, obtidas pelo método de DABIN 

A análise comparativa entre as áreas de Campo nativo e 

área florestada com Pinus elliottii, deverá colaborar para 

avaliação dos efeitos na matéria orgânica do solo, fornecendo 

parâmetros para futuras reutilizações das áreas, após a retira-

da da floresta, seja para fins agronómicos ou para novos reflo-

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

florestamentos no solo. 



2 REVISÃO DE L ITERATURA 

2.1 MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO 

A parte orgânica do solo consiste de um sistema complexo 

de substâncias, cuja dinâmica é determinada pela contínua adi-

ção de resíduos orgânicos, de origem vegetal e animal, prove-

nientes da superfície do solo que são incorporados, pela ação 

da macro e mesofauna do solo e na forma de pluviolixiviados, 

ou ainda, depositados diretamente pelo sistema radicular. Essa 

série de compostos orgânicos é então submetida â ação degrada-

tiva microbiana (ALEXANDER1), principalmente, e, também, da 

macro e mesofauna do solo, resultando em um grande número de 

compostos orgânicos resultantes da decomposição do material 

originário, da ressíntese microbiana, e de alterações químicas 

não enzimáticas do solo. 

0 sistema radicular desempenha papel de grande importân-

cia na formação da matéria orgânica do solo, pela deposição de 

raízes mortas e liberação de exudatos, que são assimilados e 

metabolizados pelos microrganismos (ROVIRA60-61,DOMERGUES20, 

CALLOT et alii13; McLAREN47). 

A decomposição da matéria orgânica não ocorre de uma 

forma rápida, sua cinética é controlada por uma série de fato-

res bio-físico-químicos que dependem da natureza dos consti-

tuintes vegetais e dos organismos decompositores atuantes no 

processo (BASTARDO10) . 
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Segundo KONONOVA , os compostos orgánicos presentes no 

solo podem ser classificados em dois grupos principais: o pri-

meiro grupo de substâncias, constituídas de componentes da de-

composição de resíduos vegetais e animais, produtos dessa de-

composição e produtos de ressíntese nas células dos microrga-

nismos. Esse grupo consiste de vários compostos orgânicos ni-

trogenados, e não nitrogenados, pertencentes a grupos da quí-

mica orgânica, como exemplo, proteínas, carboidratos, ácidos 

orgânicos, ceras, resinas e outros. Coletivamente esses compos-

tos de natureza não específica, formam 10-15% do total da ma-

téria orgânica do solo. Ocorre, também, a presença no solo de 

substâncias, as quais pela complexidade e variabilidade, não 

podem ser incluídas em grupos específicos da química orgâni-

ca, essas substâncias são incluídas em grupos separados deno-

minadas de substâncias húmicas. Em solos minerais, esse grupo 

de substâncias, formam uma grande parte da reserva total da 

matéria orgânica do solo, situando-se geralmente entre 85-90% 

do total de matéria orgânica do solo. As substâncias de ambos 

os grupos, incluindo os resíduos parcialmente decompostos for-

mam a matéria orgânica do solo. 

A permanência das substâncias orgânicas, que são depo-

sitadas no solo, varia conforme a natureza dessas, podendo ser, 

facilmente decompostas por microrganismos, ou resistentes, per-

manecendo assim, por períodos de tempo, desde poucas sèmanas 
19 fifi a muitos anos (BURGES , WAKSMAN ). 

Na maioria dos solos cobertos por vegetação natural, os 

teores de matéria orgânica se mantém, aproximadamente, constan-

tes de um ano a outro, estabelecendo relações de equilíbrio 

aparente entre a vegetação, o solo e o clima. 
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O teor de carbono de um solo, em equilíbrio com a vege-

tação, pode ser considerado, função das adições e decomposições 

de materia orgânica anuais. As adições anuais de matéria orgâ-

nica, dependendo do sistema em questão, apresentam grandes va-

riações, o mesmo acontecendo em solos tropicais, cuja ativida-

de da decomposição se torna especialmente alta. Tem-se observa-

do adições entre 3 a 15 ton/ha em florestas tropicais, 1 a 

8 ton/ha em pradarias temperadas. Da mesma forma, o nível de 

conversão da matéria orgânica fresca em carbono, sofre altera-

ções, sendo, em geral, de 30 a 50% ao ano. O nível de decompo-

sição anual da matéria orgânica 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 

(SANCHES63). 

Os ciclos biológicos dos nutrientes, nos ecossistemas 

florestais e agronómicos, são responsáveis pelo acúmulo de ma-
_ 41 7 

teria organica no solo (KRAMER & KOZLOWSKI e BARROS & BRANDI ). 

Estes, envolvem, em maior ou menor intensidade, a ciclagem de 

nutrientes, entre, o solo e a comunidade vegetal e animal. No 

entanto, esse acúmulo de matéria orgânica, está relacionado 

principalmente com o ciclo do carbono no solo, podendo este, 

ocorrer em condições tais, que favoreçam o acúmulo ou diminui-

ção da matéria orgânica do solo. 

Em solos minerais, os teores de matéria orgânica depen-

dem de uma série de fatores, que exercem seus efeitos, indivi-

dualmente ou em combinações, tais como: vegetação, disponibi-

lidade de nutrientes, práticas culturais, clima, entre outros 

(BRADY"'"''") . A alteração acentuada em um determinado fator pode 

levar a marcada mudança, de maneira interrelacionada entre os 

diversos fatores, causando efeitos, que se refletem nas caracte-
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rísticas qualiquantitativas da matéria orgânica do solo. Em 

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

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

necessários centenas de anos para que ocorram mudanças no con-
~ 2 teudo, ou distribuição, da materia organica nos solos(ALLISON ). 

Os efeitos da vegetação, na matéria orgânica do solo, 

tem sido extensivamente estudados (RÜSSEL*52, KONONOVA40, 
26 2 FASSBENDER ). Segundo ALLISON , os solos, formados em áreas, 

onde predominam uma cobertura constante de gramíneas, são nor-

malmente mais férteis, seu conteúdo de matéria orgânica, 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 frações das substâncias húmicas. ANDERSON et alifi, 

analisando o carbono na fração humina, em solos sob cobertura 

vegetal composta principalmente de gramíneas, comparadas com 

as provenientes de solos sob florestas, observou que, as fra-

ções humina apresentaram-se mais abundantes quando da presença 

de gramíneas. 

Um solo mantido sob cobertura natural, florestal ou cam-

po, no momento em que passa a ser cultivado ocorrem modifica-

ções acentuadas, resultantes, principalmente, das espécies que 

compõe a nova cobertura vegetal e das práticas culturais. Em 

muitos casos, torna-se possível controlar o conteúdo da maté-

ria orgânica, através dos efeitos, das diferentes espécies ve-
72 

getais e sistemas de cultivo (THOMPSON & TROEH ). 

A manutenção, ou o aumento nos teores de matéria orgâ-

nica dos solos cultivados, tem sido considerado, como sendo 

proporcional âs frequências com o qual os resíduos vegetais se 
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depositam no solo, e, dependentes também, do modo como são in-
6 2 

corporados a ele (RUSSEL ). 
3 6 

JANSSEN , demonstrou, que as diferenças aparentes de 

matéria orgânica do solo, encontrada após 25 anos do uso de 

diversas práticas culturais e de fertilização, estavam, rela-

cionadas, ã proporção de matéria orgânica jovem adicionada ao 

solo. Conclui-se que, as leguminosas de alta produção, tendem 

a aumentar a matéria orgânica e melhorar as propriedades físi-

cas do solo. 

A degradação do solo, atribuída 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 degradação da ma-

téria orgânica do solo, que resulta, num declínio da sua es-45 trutura (MARTEL ). Este efeito, ocorre principalmente, nos 
19 primeiros 2,5 centímetros de profundidade (DOUGLAS & GOSS ). 

No entanto, algumas culturas, podem ser utilizadas como recupe-
59 

radoras da fertilidade quando incorporadas ao solo. ROSS et alii , 

estudando os efeitos da recuperação de pastagens, após a remo-

ção e incorporação da cobertura vegetal, no comportamento do 

carbono do solo, encontrou que o conteúdo da matéria orgânica 

do solo nas profundidades de 0 a 20 cm, eram inicialmente 58 e 

40% e, após a incorporação, esse conteúdo aumentou lentamente, 

mantendo-se constante após 2 anos. 

As essências florestais apresentam um comportamento di-

ferente das culturas agrícolas, uma vez que, contribuem em mui-

tos casos na melhoria das condições físicas e químicas do solo 
~ 5 8 em que são implantadas (ROCHA FILHO et alii ). Suas raízes, 

atingindo maiores profundidades, retiram das camadas inferio-

res, elementos minerais, formando os tecidos, que são poste-
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riormente incorporados às camadas superiores do solo, forman-

do, a cada ano, uma nova manta orgânica, a qual, é transfor-

mada, em substâncias húmicas através de processos biológicos. 

A transferência de elementos minerais, da manta orgâni-
ca, para o solo tem sido intensamente estudada na ciclagem de 
elementos em florestas. No retorno do elemento ao solo, atra-
vés da decomposição da manta orgânica, deseja-se que, este 
fenómeno, seja acompanhado de uma maximização da humificação. 
A acumulação de nutrientes, no solo, ocorre paralelamente, ao 
ciclo do carbono no solo, sendo, parcialmente dependente deste. 
A acumulação, ocorre, na zona radicular, e, pode levar ã for-
mação de horizontes fisiologicamente enriquecidos (DUVIGNAUD & 

24 

SMET ). 

Sendo, a matéria orgânica, um estágio de reciclo de ele-

mentos, a sua diminuição no solo, significa, uma posterior re-

dução nos teores dos vários elementos. A retirada da cobertura 

florestal tem, em geral, como consequência, uma menor quantida-

de de material orgânico incorporado e a rápida oxidação da ma-

téria orgânica já existente, resultando, no decréscimo do nível 

de fertilidade do solo, até o ponto, em que, a vegetação é 7 

capaz de estabelecer um novo equilíbrio (BARROS & BRANDI ). 

Muitas das influências sobre as propriedades físicas, 

químicas e biológicas do solo, são resultantes desta manta or-

gânica, que se acumula, sobre o solo. Em reflorestamentos ho-

mogéneos, tanto com espécies nativas quanto exóticas, obser-

vam-se alterações na quantidade e qualidade da matéria orgâni-

ca acumulada, em relação a da mata nativa. Esta forma de acúmu-

lo, de certo modo seletivo, é, consequência da dinâmica 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 consequência do fato de que a morfolo-

gia do humus não se relaciona somente â dinâmica da matéria or-

gânica em si, mas também â densidade, composição e produtivida-

de do povoamento, bem como, âs características do solo e do 

clima local (REISSMANN57). 

2.2 SUBSTÂNCIAS HÚMICAS 

As substâncias húmicas tem sido definida, na literatura, 

de diversos modos, em função de suas múltiplas características, 
73 

e, de sua natureza heterogenea e complexa (TOLEDO ). 

A maioria dos conceitos se baseiam na solubilidade 

(STEVENSON7^), definindo, substâncias húmicas, como, a parte 

da matéria orgânica do solo, solúvel em álcalis. Esta caracte-

rística, embora, não seja um critério adequado, tem assumido 

grande importância, embora, certas substâncias não húmicas, 

também possam ser separadas, do solo, por extrações em meio 69 
alcalino (STEELINK ). Devido a natureza complexa das substan-

cias húmicas, e, por não constituírem uma classe definida de 

compostos orgânicos, tem-se verificado, uma grande variedade 

de definições. Oportunamente, PRAKASH & RASHID56, salientaram 

as propriedades das substâncias húmicas como: "um grupo dinâ-

mico de compostos heterogéneos que mudam constantemente com o 

tempo e conjuntura ambiental". 

SCHNITZER65, apresentou uma definição considerada como 

uma das mais adequadas âs substâncias húmicas: "substâncias 

húmicas são de coloração escura, ácidas, predominantemente aro-

máticas, hidrofílicas, quimicamente complexas, polieletrolíti-

cas cujos pesos moleculares se situam na faixa de algumas cen-
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tenas até muitos milhares. Esses materiais são normalmente di-

vididos em três principais frações: 

a) ácidos húmicos, que são solúveis em álcalis diluí-

dos mas precipitados na acidificação dos extratos 

alcalinos ; 

b) ácidos fúlvicos que são a fração húmica obtida na 

solução quando o extrato alcalino é acidificado; is-

to é, solúvel em álcalis e diluídos em ácidos; 

c) humina, que é a fração húmica que não pode ser extraí-

da do solo ou sedimentos,por bases,diluídas ou áci-

dos ". 

A síntese de substâncias húmicas tem sido objeto de 
27 

muitos estudos. FELBECK descreve quatro hipóteses para for-

mação desses materiais: 

. Hipótese de alterações das plantas - Postula que fra-

ções de tecidos vegetais que são resistentes a degradação mi-

crobiana, tais como tecidos lignificados, são alterados somen-

te superficialmente no solo para formar substâncias húmicas. A 

natureza das substâncias formadas é fortemente influenciada pe-

la natureza e origem da planta. Durante o primeiro estágio da 

humificação são formados ácidos húmicos e huminas de alto peso 

molecular. São subsequentemente degradados em ácidos fúlvicos 

e ultimamente para CC>2 e H20. 

. Hipótese da polimerização química - Postula que mate-

riais de plantas são degradadas por microrganismos em pequenas 

moléculas, as quais são utilizadas por microrganismos como 

fonte de energia e carbono. Os microrganismos sintetizam fenóis 

e aminoácidos, que são secretados no ambiente onde se oxidam e 

se polimerizam em substâncias húmicas. A natureza e origem da 
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planta não tem efeitos no tipo de substâncias húmicas que são 

formadas. 

. Hipótese da autõlise de células - Postula que as subs-

tancias húmicas são produtos de autólise de células vegetais e 

de microrganismos depois de mortos. Resultando restos celula-

res (açúcares, aminoácidos, fenóis e outros compostos aromáti-

cos) condensados e polimerizados com radicais livres. 

. Hipótese de síntese microbiana - Postula que os micror-

ganismos utilizam os tecidos vegetais como fonte de energia e 

carbono para sintetizar intercelularmente substâncias húmicas 

de alto peso molecular. Após a morte dos microrganismos essas 

substâncias representam o primeiro estágio de humificação no 

solo, seguido pela degradação extracelular para ãcidos húmicos, 

ãcidos fúlvicos, CO2 e água. 

Apesar de, em muitos casos, terem sido observadas evi-

dências de predominância de uma ou outra hipótese, acima cita-

das , modernamente, aceita-se que, os quatro processos devem 

ocorrer simultaneamente e, em determinadas condições somente, 

um ou outro pode dominar. 
76 

Um esquema recentemente proposto por VARADACHARI et alii , 

reuniu diferentes teorias, para explicar a formação das subs-

tâncias húmicas em várias situações, explicando a predominân-

cia das diferentes substâncias húmicas em diversos tipos de 

ambientes. Algumas fontes de Carbono, como, a lignina e car-

boidratos, são quebrados pelos microrganismos, através de en-

zimas extracelulares em unidades menores, como, compostos 

fenólicos, podendo servir como precursores das substâncias 

húmicas. Concluem que somente microrganismos capazes de utili-

zar, transformar e produzir fenóis são diretamente responsáveis 
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pela síntese das substâncias húmicas se bem que ocorrem também 

diferentes reações com aminoácidos, outros fenóis presentes no 

ambiente, polipeptídeos, compostos nitrogenados 'heterocíclicos 

carboidratos, etc. Devido ao fato de o número de moléculas 

precursoras e a maneira como se combinam serem enormes, o ma-

terial húmico presente no solo é muito heterogéneo, o que difi 

culta a ação das enzimas nos sítios específicos de reação. A 

diferença entre ácidos fúlvicos e ácidos húmicos é meramente 

no seu grau de polimerização e os ácidos fúlvicos não são ne-

cessariamente mais alifáticos que os ácidos húmicos. 

As substâncias húmicas evoluem, diferentemente, em fun-

ção do clima, com decomposição forte e evolução rápida sob cli 

mas úmidos, decomposição e evolução mais lenta sob climas se-

cos. Outros fatores, tais como, aspectos físicos da estrutura 

ou os elementos químicos da fertilidade dos solos, apresentam 

uma correlação com o carbono total e os equilíbrios das fraçõe 
17 

húmicas (DABIN ). 

Uma das características essenciais das substâncias hú-

micas é a sua resistência â biodegradação. Porém, esta resis-

tência não é absoluta, e varia, segundo as frações considera-

das, âs condições do meio e â presença de coloides argilosos. 

Assim, os ácidos fúlvicos, são provavelmente, as fontes de 

carbono e nitrogénio mais facilmente utilizáveis que os ácidos 

húmicos, sendo os últimos mais carregados, os mais condensa-49 
dos, e portanto mais resistentes (MISHUSTIN & NKITIN ). As 

fraçóes hidrolizãveis tem um "turnover" mais rápido, mas os 46 
complexos mais volumosos sao os mais atacados (MATHUR & PAUL 

este processo recebe o nome de deshumificação. 

As diversas substâncias húmicas, formadas a partir das 

matérias vegetais, podem ser extraídas e as proporções relati-
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vas de cada uma podem ser avaliadas. Este modo de caracteriza-

ção, da matéria orgânica do solo, resulta em separar a fração 

não humificada, "matéria orgânica leve", da fração humificada, 

extraindo, em seguida, os ãcidos fúlvicos e ácidos húmicos, e 

dosar, a fração humina, que corresponde, â matéria orgânica 
22 

humificada dificilmente extraível. Segundo DUCHAUFOUR , essas 

frações são definidas da seguinte maneira: 

"- os ácidos fúlvicos resultam da transformação mais ou 

menos rápida, ao contato da fase mineral, dos "precursores so-

lúveis" orginados pelos detritos vegetais; tratam-se, de áci-

dos fenõlicos e ãcidos alifáticos, de polímeros fenólicos mais 

ou menos coloridos, de sacarídeos, de uronídeos, de polipetí-

deos, Estes elementos organizam-se e polimerizam-se mais ou me-

nos rapidamente no solo segundo as condições ecológicas locais 

e a atividade biológica global; 

- Os ácidos húmicos são substâncias polimerizadas. Al-

guns desses ãcidos, como os ãcidos húmicos marrons, resultam 

de uma polimerização rápida de compostos hidrosolúveis, ou de 

uma fragmentação progressiva das moléculas de lignina, não sen-

do muito diferentes dos ácidos fúlvicos. Outros, como os ãcidos 

húmicos cinza são constituídos de moléculas de grande tamanho, 

intimamente ligados às argilas; 

- a humina é um conjunto complexo, dificilmente extraí-

vel, constituído de diversas formas: formas provenientes da 

evolução direta de certos compostos vegetais sem passar por 

uma fase solúvel, formas provenientes de uma insolubilização 

muito rápida de certos compostos solúveis, formas provenientes 

de uma "superevolução" dos ácidos húmicos por maturação lenta 

em clima de estações contrastadas". 
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Essa definição, tem-se observado, ser uma das mais com-

pletas, reunindo diferentes conceitos das diferentes frações 

das substâncias húmicas. 

2.3 MATÉRIA ORGÂNICA EM REFLORESTAMENTOS 

Os efeitos da retirada da vegetação natural e a nova 

utilização do solo, têm sido muito discutidos e pesquisados, 

em diversos países, com a finalidade de se evitar a degradação 

do meio, e, propor o uso racional das terras. 

OVINGTON^0, na Grã-Bretanha, concluiu que, em geral 

as acículas de coníferas tem alto teor de carbono e baixo de 

nitrogénio, portanto uma relação C/N alta. o que promove, o 

acúmulo de matéria orgânica na superfície. Estudos realizados 
37 

em Gascone, na França, por JAQUIN & JUST , evidenciaram que, 

os ácidos fúlvicos, produtos da decomposição da matéria orgâ-

nica em solos sob coníferas, são muito móveis e se acumulam 

em horizontes profundos, podendo migrar até o lençol freáti-

co, lixiviando solos bem drenados. 

VELASCO & ALBAREDA, comparando a evolução de um solo, 

sob floresta de Querous tozza desenvolvido sobre granito, e a 

influência da plantação de Pinus silvestris, nos solos da Es-

panha, concluíram que , o grau de humificação é consideravel-

mente maior no perfil de Querous que no Pinus. Na floresta de 

Querous, a síntese biológica, de ácidos húmicos ligados aos 

coloides minerais, é maior que no plantio de Pinus, onde são 

alcançados valores muito baixos, com 1,4 2%. A proporção de 

ácidos húmicos pouco polimerizados, e de ácidos fúlvicos, é 

mais elevada no perfil sob Querous, que sob coníferas, onde a 

humificação é mais fraca, e, dentro dos ácidos húmicos, prati-
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- 76 
camente, só se acham presentes os menos polimerizados . Os mes-
mos autores, comparando o humus de Fagus sp com espécies de co-
níferas, comprovaram que, nas substâncias húmicas de Pinus há 
predominínio das frações solúveis, e o conteúdo de ácidos hú-
micos, de síntese, é maior que o de ácidos húmicos menos poli-
merixados. Nas substâncias húmicas de Abeto, predominam os áci-
dos fúlvicos sobre os húmicos. Em termos relativos, em ácidos 
húmicos, o Pinus se apresenta com quantidades maiores, sendo a 
relação ãcidos fúlvicos-ácidos húmicos também maiores. Os au-
tores concluíram que, as substâncias húmicas do Abeto se encon-

~ 78 tramem estado de humificação mais avançada que o de Pinus 
77 

Em outro trabalho, VELASCO & ALBAREDA , compararam 

Pinus nigra com espécies de Quercus e Juniperus , analisando a 

influência da vegetação no complexo absorvente do solo e no 

processo de humificação. Concluíram que, existe um forte predo-

mínio, da fração ãcidos fúlvicos sobre a fração de ácidos húmi-

cos no Pinus e Juniperus , a exceção de Quercuß onde esses va-

lores se igualam. A porcentagem de ãcidos húmicos apresentou-se 

muito baixo, devido a escassa síntese biológica, permitindo 

aos autores, estabelecer a seguinte série: Quercus > Juniperus > 

> Pinus. 79 
VELASCO concluiu que, com a introdução de P%nuss 

substituindo floresta de Quercus , inicia-se um processo de de-

gradação do solo. Assim como as características das substâncias 

húmicas da floresta de Quercus, melhoram com a profundidade, 

as características da floresta de Pinus se mantém mais ou menos 

invariáveis, a exceção da atividade biológica que decresce de 80 
maneira muito acentuada. VELASCO & MINGO , afirmam, que o re-

povoamento artificial com Pinus pinaster, provocou uma mudança 

substancial, no processo de humificação, invertendo-se os valo-



17 

res correspondentes a materia orgânica livre, com estrutura or-

ganizada, e a matéria orgânica ligada, e, a fração humina não 

alcança 1% da matéria orgânica do solo. A escassa proporção da 

matéria orgânica ligada corresponde/ quase exclusivamente, âs 

frações húmicas solúveis nos reativos alcalinos, desaparecendo 

praticamente a via direta de humificação. Os processos de forma 

ção biofísicoquimicos, apenas transpassam, os primeiros está-

gios da formação de compostos fúlvicos e húmicos, provocando 

um desaparecimento, praticamente total, da humina microbiana na 
29 

floresta de Ptnus. Por sua vez, GONZALES et ali, i , observaram, 

que solos em que a vegetação de Querous foi substituída por 

Pinus -pinea, apresentam uma humina ligeiramente superior. JAMET 

verificou, estudando a influência da introdução de florestas de 

Pinus, eucalipto e bambú, que a relação ácidos fúlvicos - áci-

dos húmicos no Pinus é pobre no horizonte A, e ligeiramente 

superior ao observado na savana. 

As variações dentro das proporções dos diversos tipos 

de ácidos húmicos em profundidade, observa-se ser, sempre, 

em relação a natureza da cobertura existente no solo. 4 
ALMENDROS et alii , comparando solos sob gramíneas e Pinus, 

observaram que a relação ácidos fúlvicos-ácidos húmicos apre-

senta-se mais elevada no solo sob gramínea, e a fração humina 

se apresenta maior no Pinus. SINGH & RAMAN^^, trabalhando com 

Pinus patula de idades diferentes (17, 25 e 34 anos), mos-̂ -

tram resultados que.ipara a idade mais jovem, houve acúmulo de 

carbono nos primeiros 20 centímetros, já para os demais povoa-

mentos, a distribuição foi homogénea. Investigando uma área 
~ ~ 8 com Pinus edulis, em relação a vegetação arbustiva, BARTH , 

encontrou valores de matéria orgânica mais elevados para o 
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Pinus, inclusive na superfície, provavelmente, devido ao conr 

tínuo transporte de matéria orgânica da árvore para o solo. 
55 -PEDRO , demonstrou que, os ácidos húmicos analisados sob o 

Pinus, tem maior mobilidade, maior participação na alteração 

de fração mineral do solo e qualidade menos favoráveis como 

agentes formadores, quando comparados com as florestas de 

Fraxinus, Ulmus e Quercus. 
9 

BASTARDO , estudando a dinamica de desaparecimento da 

matéria vegetal de Pinus e em savana, concluiu que, a taxa de 

desaparecimento da matéria vegetal e a incorporação de nutrien-

tes, é mais rápida no Pinus, que na savana, e se acumulam em 

níveis mais profundos, no solo. 

2.4 ESTUDOS DA MATÉRIA ORGÂNICA EM SOLOS FLORESTAIS NO BRASIL 

44 
Estudos realizados por MANARINO et al%% , comparando 

a matéria orgânica sob capoeira jovem, floresta primária, e 

capoeira de 35 anos no Amazonas, evidenciaram que sob a flores-

ta, os precursores dos ácidos húmicos são imobilizados na man-

ta orgânica, rica em ãcidos húmicos, e, o solo, é impregnado 

somente por substâncias orgânicas, fixadas na forma de ãcidos 

fúlvicos livres e humina. Sob capoeira, a imobilização de pre-

cursores húmicos não se faz na superfície, mas no interior do 

solo. 0 material depositado na superfície se empobrece, em ãci-

dos húmicos, enquanto que, o teor em carbono total, e as pro-

porções desses ácidos, aumentam no solo. Os latossolos da Ama-85 
zônia conforme verificado por VOLKOFF et alii , são consti-

tuídos, principalmente, de ãcidos fúlvicos livres e de humina, 

a participação das frações alcalino solúveis é muito pequena, 

e, localizada apenas nos horizontes superficiais do solo. 
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83 VOLKOFF & ANDRADE , constataram que, em floresta úmi-

da, campo, campo cerrado, floresta seca e caatinga, no Estado 

da Bahia, a humificação é forte, que as matérias húmicas for-

madas são instáveis, e, as frações pouco polimerizadas são 

bastante representativas, migrando a grandes profundidades. Os 

processos de humificação, como os produtos resultantes, são 

pouco diferentes de uma área para outra. As variações notadas, 

parecem, antes de tudo, quantitativas; a importância da varia-

ção da matéria-prima fornecida pela vegetação do solo, segundo 

o tipo de vegetação, explica essas diferenças. 
84 -

VOLKOFF et , analisaram a materia organica atra-

vés do seu fracionamento, associando-a ao material de origem, 

clima e vegetação, no sul do Brasil (RS), e, observaram que, 

perfis sob granito como material de origem, com vegetação de 

uma associação de floresta arbustiva, com dominância de prada-

ria, o humus que se formou foi facilmente extraível, rico em 

ácidos fúlvicos, rico em ácido húmico extraído com pirofosfa-

to e pobre em humina. O perfil localizado sob substrato de 

gnais com pradaria típica, apresenta menos ácidos fúlvicos e 

notadamente mais humina, e os ácidos húmicos concentraram-se 

no horizonte A. 

Muitas florestas artifiicias de Pinus vem sendo implan-

tadas no Brasil, principalmente nos últimos vinte anos, em 

áreas, originalmente sob vegetação de cerrado. Nessas áreas, 

apesar de baixa fertilidade natural do solo, as referidas 

essências florestais, na maioria dos casos, vem se desenvol-

vendo de modo satisfatório, mesmo sem o auxílio de adubações 

(GURGEL FILHO32). 42 
LEPSH , estudando a influencia, do cultivo de Euca-

lipto e Pinus, nas.propriedades químicas do solo, sob cerrado, 
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no Estado de Sao Paulo, verificou que, os teores de carbono or-

gânico não diferiram significativamente em função da vegetação 

apesar de mostrar variações dentro de uma mesma espécie. 

A maioria das plantações florestais, em escala experi-

mental, em Viçosa (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 recuperação da fertilidade e pro-

teção desses solos, uma vez que um grande número de espécies 

florestais pode explorar um grande volume de solo a profundi-

dades relativamente elevadas, e aumentar o teor de nutrientes 

nas camadas superficiais através de caída anual das folhas, 
7 ~ ramos, etc. BARROS , verificando a eficiencia de tres especies 

florestais, a Cotieira, Ipê-preto e Pinus, no melhoramento do 

solo, comparado com gramíneas, concluiu que, houve superiori-

dade das espécies florestais, sobre o capim gordura, na re-r 

cuperação do solo. O Ipê-preto, apresentou um maior teor de 

matéria orgânica, que o Pinus. Verificou também, que esse teor 

de matéria orgânica, sob a parcela de Pinus elliottii, é muito 
. .48 superior ao relatado por MELO et , para a mesma especie, 

~ ~ 5 8 em São Paulo, aos 4 anos de implantação. ROCHA FILHO et alii , 

observaram que, tanto o Pinus como o Eucalipto, influenciaram 

positivamente, no teor de carbono orgânico no solo, em pro-

fundidade . 

Estudando o comportamento microbiológico de solos, 

sob reflorestamento de Pinus, Araucaria e mata virgem, em San-
74 

ta Catarina, TOSIN constatou, através de análises químicas 

que, no solo com Pinus o teor de matéria orgânica diminuiu, 

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

caíram sensivelmente. 
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No Paraná, o reflorestarnento, com Pinus spp, adquiriu 

elevada importancia económica, mas, esclarecimentos, inerentes 

ao comportamento dessas espécies nas propriedades do solo, 

ainda são poucos em nosso meio. Trabalhos conduzidos por PAULA 
51 53-4 

SOUZA ' , estudando comparativamente, uma area de campo na-

tivo com outra florestada com Pinus elliottii, observou que, 

o Pinus, após aproximadamente 12 anos, provocou redistribui-

ção da matéria orgânica, aumentando seu teor em profundidade. - 18 
Do mesmo modo; na mesma área, DAROS , concluiu, haver a re-

distribuição da matéria orgânica aumentando seus teores em 

profundidade nas unidades de solo Podzólico Vermelho suavemen-

te ondulado (PVso) e Podzólico Vermelho ondulado (PVo), e que 

o teor de matéria orgânica, em superfície, aumentou na unidade 

Podzólico Vermelho ondulado e diminuiu na unidade Podzólico 

Vermelho suavemente ondulado. 

2.5 MATÉRIA ORGÂNICA EM PODZÕIS 

A vegetação e o clima, são fatores, mais importantes, 

que determinam as características de um solo. A vegetação, in-

flui, na natureza do solo, e consequentemente, este, influi na 

qualidade da vegetação. A podzolização de solos tem sido am-

plamente discutida, mostrando que, o tipo de vegetação, con-

tribui grandemente, nesse processo. Os podzóis, mas típicos, 

são normalmente aqueles formados sob florestas de coníferas. 

As acículas de coníferas são muito resistentes ao ataque de 

microrganismos, e tendem, a se acumular, na superfície do so-

lo. 0 processo de podzolização, que ocorre, em climas tempe-

rados e tropicais é iniciado, pelo movimento descendente da 

água, carregando ácidos orgânicos, Fe, Al, bases e também 
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considerável quantidade de coloides minerais. Esta constante 

extração do solo, diminui a quantidade de matéria orgânica da 

superfície, que é depositada, em níveis diferentes no perfil 

do solo. Dependendo da textura do solo, pode depositar-se em 

grandes profundidades. Muitas das bases, particularmente Ca, 

que são extraídas, pela água, contendo, ãcidos húmicos, são 

removidos completamente do perfil do solo. Esta constante 

extração e lixiviação, resulta, em solos de baixa fertilidade 

(ALLISON2). 
31 

GRAY & WILLIANS , salientam que, o material húmico, 

tem propriedades coloidais e capacidade em reter e trocar cã-

tions básicos, podendo exceder àquela das argilas minerais no 

mesmo solo. Este material forma associações com coloides mine-

rais e pode ser adsorvido pela superfície das partículas mine-

rais. 0 material húmico pode mover-se através do solo, sob cer-

tas condições, resultando em uma distribuição irregular da ma-

téria orgânica através do perfil. Isto é particularmente mar-

cante no podzol e em alguns outros tipos de solos. 40 64 
KONONOVA e SCHNITZER & KHAN , afirmaram que, os áci-

dos fúlvicos são as mais importantes frações orgânicas, da 39 
materia organica, em solos de podzol. KIMPE & MARTEL , con-

cordam que, em solos podzólicos, sob coníferas, os ácidos fúl-52 
vicos apresentam-se em maior quantidade. PAULA SOUZA , reve-

lou que, provavelmente, o produto acidificante, proveniente 

da decomposição das acículas de Pinus, acelera o processo dé 

podzolização, nos solos onde se implantou este tipo de vege-

tação. 85 
VOLKOFF & CERRI , verificaram que, na região Amazóni-

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

outros, latossolos e podzõis, sendo que, a matéria orgânica 
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dos latossolos, apresenta-se, rica era ácidos fúlvicos livres 

na superfície. Observaram também que, esses ácidos, nos pod-

zõis, são lixiviados em profundidade. No entanto DABIN1^, cons-

tatou que nos podzóis do sul do Estado da Bahia, a matéria or-

gânica dos horizontes superficiais, é, de um modo geral, po-

bre em ácidos fúlvicos livres. 

2.6 ALGUMAS CONSIDERAÇÕES SOBRE 0 FRACIONAMENTO DA MATÉRIA 

ORGÂNICA 

A maior dificuldade, em todas as investigações sobre a 

composição do humus, reside em, se poder separar, o material 

não humificado, dos constituintes minerais do solo, sem que 

ocorram alterações nas diferentes frações das substâncias húmi-

cas. As primeiras observações sobre as alterações, causadas 

por soluções alcalinas, foram realizadas por ARCHARD^ e 
74 VAQUELIM , quando, falaram que, parte desse material pode 

ser extraído com alcalis, após um pré-tratamento com ácido. 
6 8 -SPRENGEI. , distinguiu o humus ácido de turfas do humus doce. 

Preparou humus ácido com ácido clorídrico diluído, extraindo 

depois com solução de amoníaco, e, precipitando, o humus, 

novamente com ácido clorídrico. Desde 1786, as substâncias 

húmicas vem sendo estudadas através de extrações com álcalis 

e ácidos, sendo inclusive, estes os métodos predominantes 

atualmente com pequenas modificações. Esses métodos, se ba-

seiam nos resultados de Sprengel, onde estas substâncias são 

coloides carregados negativamente quando estão em solução al-

calina e retidos sobre os pontos carregados positivamente do 

solo ou partículas de argila. 
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Dois métodos vem obtendo a preferência: 

a) o de Sprengel que consiste em aumentar a concentra-

ção de íons hidroxilo, utilizando hidróxido de sódio, 

aumentando o pH ocasiona a dissociação dos íons hi-

drogénio e hidroxilos; 

b) métodos que se baseiam no uso de anions, que formam 

complexos estáveis, com Ca, Al e Fe. 

A extração de substâncias húmicas do solo, tem sido 
8 8 

objeto, de um grande número de trabalhos. WIESEMULLER , com-

parou diversas técnicas de extração dos ácidos húmicos e fúl-

vicos, por diferentes solventes. Esses solventes são princi-

palmente, o Hidróxido de Sódio (NaOH) de concentração 1%, a 

quente e a frio, precedidos de um tratamento com ácido clorí-

drico 2% a 5% quente ou a frio. Um outro reativo é o pirofos-

fato de sódio 0,1 M. 

Os resultados da extração, e fracionamento, variam de 

acordo, com a natureza do solvente e o processo de fraciona-

mento. A utilização de líquidos ácidos, ou alcalinos, a fortes 

concentrações, a quente, provocam uma degradação importante de 

substâncias húmicas. Esta degradação, se manifesta, por uma di-

minuição do resíduo não extraível ou humina, e por um aumento 

correspondente de ãcidos fúlvicos. 

Os diferentes métodos a frio apresentam vantagens, de 

analogia entre eles, dando resultados, em particular, o resí-

duo não extraível, ou humina, mais elevado e mais constante. 2 8 15 FLAIG et alii- e DABIN preconizaram o uso do método 
3 8 

de KONONOVA & BELCHIKOVA , que utilizam uma mistura de 0,1 M 

de Pirofosfato + 0,1 M de soda, com um produto sólido/líquido 

de 5/100. 
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83 
Outros autores (THOMANN ), utilizam somente o Piro-

21 
fosfato de sodio. DUCHAUFOUR & JAQUIN , apresentaram, um mé-

todo, utilizando várias extrações sucessivas: primeiro uma eli-

minação da matéria orgânica vegetal leve por líquidos orgâni-

cos pesados (mistura de álcool bromofórmio D= 1,8), depois, 

extrações dos produtos húmicos solúveis por soluções a pH cada 

vez maiores, usados sucessivamente na mesma amostra. Esse mé-

todo permite uma extração bastante completa e bem reprodutível, 

da matéria húmica do solo, mas um pouco difícil para utiliza-

ção em série, e o bromofórmio é um produto bastante tóxico. 

Recentemente, vem recebendo atenção, métodos que se 

baseiam no ataque ao solo com reagentes de suposta intensida-14 
de de reaçao progressiva. DABIN defende a sequencia de fra-

cionamento; onde seriam efetuadas as seguintes operações: 

a) pré-tratamento ácido; 

b) tratamento com pirofosfato de sódio 0,1 M; 

c) tratamento com soda 0,1 M. Neste método as extra-

ções se apresentam em sequência, onde ocorre, o es-

gotamento por lavagens do solo, obtendo as diferentes 

frações da matéria orgânica. 

Utiliza-se ácido fosfórico de concentração 2 M o qual 

apresenta vantagens sobre o uso do ácido clorídrico, não apre-

sentando nenhuma propriedade de redução para a dosagem de 

Carbono com Bicromato de Potássio. Apresenta vantagem também 

em relação ao ácido sulfúrico, combinando com o Cálcio em fos-

fato monocãlcico sendo mais solúvel que o sulfato de cálcio. 

Infere-se por essa sequência que as frações estariam relacio-

nadas com uma crescente afinidade das frações obtidas com as 
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partículas do solo. Na possibilidade de tal afirmativa, está 

correto afirmar que, esse tipo de extração, levaria a uma me-

lhor caracterização, das substâncias húmicas do solo, no to-

cante a conservação de suas estruturas. 



3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 ÁREA EXPERIMENTAL 

O presente trabalho foi desenvolvido no Municipio da 

Lapa, na propriedade do Banestado Reflorestadora S.A. A re-

gião onde se situa a atual área experimental, localiza-se no 

Km 67, ã margem direita da rodovia Curitiba-Lapa, entre as 

coordenadas geográficas de 25°54' latitude e 49°50' longitude. 

Nesta região o clima é sub-tropical úmido mesotérmico, 

cujas temperaturas médias anuais observadas se situam ao re-

dor de 24°C para as máximas e ao redor de 11°C para as míni-

mas, sendo a média anual de 16°C (HERR33). A precipitação mé-
34 

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

lativa anual de 80%. 

Essa área pertence ao grupo Carbonífero Superior, da 

Formação Palmira, constituída principalmente por tilitos, var-

vitos, arenitos e loessitos e ocupa o segundo planalto para-43 
naense,segundo MAACK 

O solo da área é bem drenado com profundidade efetiva 

de aproximadamente 150 cm, classifica-se como Podzõlico Ver-

melho Amarelo Álico Latossõlico relevo suave ondulado - PVso. 

A área experimental é composta por duas condições de 

vegetação que foi estudada comparativamente; Campo nativo e 

reflorestamento de Pinus elliottii, sendo que as duas condi-

ções não apresentam sinais evidentes de erosão (Figura 1). 



FIGURA 1. ÃREA EXPERIMENTAL: CAMPO NATIVO E 

TO DE Pinus elliottii 
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FLORESTAMEN-
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A área de Campo nativo, utilizado como pastagem natu-

ral com diversas especies, inclusive gramíneas. A floresta de 

Pinus elliottii, reflorestada há 17 anos, sem ter sofrido des-

baste, com espaçamento de 3,0 x 3,0 m. Não há informação de fer-

tilização química, assim sendo os resultados obtidos nas aná-

lises do solo dessas áreas são apenas os efeitos da vegetação 

sob condições 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 holandês. Após a secagem ao 

ar e tamisadas em peneira de 0,5 mm, foram acondicionadas em 

sacos plásticos e analisadas em tempo inferior a 6 meses. 

As amostras para a análise da biomassa radicular, foram 

coletadas em junho de 1986, na mesma área, 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 

análise da matéria orgânica do solo. As amostras foram retira-

das com faca em todas as profundidades e analisadas em seguida, 

em laboratório. 

3.3 PROCEDIMENTOS ANALÍTICOS 

3.3.1 Reagentes e solventes 

Todos os reagentes e solventes para as análises, foram 
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os de melhor qualidade encontradas, sendo o grau de P.A. de 

pureza o mínimo requerido. Sempre que disponível utilizou-se 

de graus de pureza superiores ao P.A. 

3.3.2 Análise estatística 

Os dados foram analisados segundo um delineamento in-

teiramente casualizado com 4 repetições. Foram estudados dois 

fatores em parcelas sub-divididas, com o fator local aplicado 

às parcelas e as profundidades aplicadas às sub-parcelas. 

A comparação das médias foi conforme o teste de Tuckey. 

3.3.3 Granulometria 

A granulometria foi determinada por dispersão mecânica 

pelo aparelho de ultrasson, determinando-se a fração argila 
25 

pelo método do Densímetro (EMBRAPA ), a fraçao areia foi de-

terminada por transação, e a fração silte pela diferença, se-82 

gundo o método de VETORI & PIERANTONI 

3 ., 3 . 4 pH 

O pH foi determinado em água, na diluição 1/2,5, usan-

do eletrôdo de vidro de nitrato de prata, em medidor de pH da 

marca Metrohm modelo E512. 
3.3.5 Matéria orgânica 

A matéria orgânica do solo foi fracionada pelo método 
14-15 

de DABIN (Figura 2). As diferentes fraçoes assim obtidas fo-

ram avaliadas quantitativamente através da dogasem do carbono 
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FIGURA 2. FLUXOGRAMA RESUIMIDO DO F RACI ON AME NTO DA MATÉRIA 
ORGÂNICA DO SOLO 

SOLO 

}H DRO 3 '30 ! .ÏÏV3IS 

AC. FÚLVICOS LIVRES 

AC. FULVIC03 LIGADOS A nR0F03?AT0 
AC. TïtOCOS LICADOS A PIROFOSFATO 

SODA AC. FULVICOS LIGADOS A SODA 
AC. -lUTJCCS LIGADOS A 30DA 

!ÎLT.IIÏA 
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- 87 
conforme método de WALKLEY & BLACK modificado, a seguir des-
crito: a determinação do carbono na,matéria orgânica leve e 
na humina, usou-se dicromato de potássio a 8%, em banho-maria 
em ebulição por uma hora. Para a dosagem do carbono nos extra-
tos usou-se bicromato de potássio a 2% e fervidas em banho-ma-
ria por 30 minutos. O carbono das amostras determinou-se atra-
vés de titulação por solução de Mohr a 2N. 

A padronização foi realizada para cada conjunto de 

amostras, em cada determinação, quando simultaneamente foram 

usadas provas em branco e padrões EDTA, 12 mg e 6 mg em dupli-

catas. Todas as amostras foram analisadas em 4 repetições. A 

matéria orgânica leve foi obtida através da retenção em lã de 

vidro dos restos orgânicos que flotaram durante a obtenção 

das frações hidrossolúveis e ácidos fúlvicos livres. As fra-

ções obtidas através das extrações com água e ácido fosfórico 

2M, foram denominadas de hidrossolúveis e ácidos fúlvicos li-

vres, respectivamente. A solução resultante da extração com 

pirofosfato e soda, denominados respectivamente, fração piro-

fosfato e fração soda, foram utilizadas para separação dos 

ãcidos fúlvicos e húmicos que receberam respectivamente as de-

nominações de ácidos fúlvicos ligados a pirofosfato, ácido 

húmico ligados a pirofosfato, ácidos fúlvicos ligados a soda 

e ãcidos húmicos ligados a soda. 

0 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 & GOEDEWAAGEN56, no sentido de substitui-
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ção de pirofosfato de sódio por água, como dispersante da ar-

gila. 

As amostras coletadas foram lavadas com água corrente 

em peneiras de 2 mm de diâmetro, sendo que as raízes menores 

que 2 mm de diâmetro foram retidas e posteriormente recolhi-

das por flotação em água. 

Após tal operação as raízes foram secadas em estufa a 

40°C, até peso constante. 

3.3.7 Micorrizas 

A determinação das micorrizas foi feita pela observação 

visual no perfil durante a coleta das amostras para a determi-

nação da Biomassa radicular. 



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 CARBONO TOTAL DO SOLO 

As curvas de distribuição referentes aos teores de car-

bono do solo, nos perfis de campo nativo e Pinus elliottii, 

são apresentados na Tabela 1 e Figura 3. A análise de variân-

cia, e o teste de significância relativo a comparação das mé-

dias nas diferentes profundidades é apresentado na Tabela 14. 

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, não 

houveram alterações em relação 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-

crescem, 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 um decréscimo reduzido 

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



TABELA 1. TEORES DE CARBONO TOTAL NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E Pinus elliottii 

Profundidade 
(cm) 

Campo Nativo 
(mg C/g solo) 

Pinus elliottii 
(mg C/g solo) 

0 - 2,5 26 ,77 37,92 

2,5 - 5 27,42 24,20 

5 - 1 0 27,14 24,42 

10 - 25 26,10 25 ,23 

25 - 40 18,07 22,62 

40 - 55 13,74 18,14 

55 - 70 13,67 14,24 

70 -100 10,81 12,18 

u> ai 
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FIGURA 3. TEORES DE CARBONO TOTAL DO SOLO NOS PERFIS SOB CAM-
PO NATIVO E Pinus elliottii 

CARBONO TOTAL (mg C/g solo) 
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Para a curva de distribuição nos perfis do Campo nati-

vo, os teores de carbono, obtidos na camada de 0-2,5 cm, fo-

ram de 26,88 mg C/g de solo. A curva revela um ligeiro aumen-

to para as próximas duas camadas sendo 27,42 mg C/g de solo 

para a profundidade 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 18,0 7 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 os mesmos, respectivamente 13,74 mg e 13,67 mg C/g de 

solo. Após, observa-se uma diminuição, entre 70-100 cm, apre-

sentando valores de 10,81 mg C/g de solo. 

Comparando-se os perfis da distribuição de Carbono to-: 

tal do solo, nos perfis sob Campo nativo e Pinus elliottii, 

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 ïukey a 5% de probabilidade (Ta-

belai). Nas camadas imediatamente subsequentes, de 2,5-5 cm 

e 5-10 cm, ocorre uma inversão, 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 diferenças podem ser consideradas 

como sendo tendências, que se aproximam da realidade, devido a 

estas terem sido observadas,para a mesma ãrea experimental, an-
18 51 teriormente por DAROS e PAULA SOUZA e apesar de não terem 

sido apresentado no referido trabalho, dados referentes a tes-

tes estatísticos de comparação 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, não foram estatisticamente diferentes, 

representando um ponto de intersecção, entre as duas curvas, 

quando, 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 não diferentes 

para ambos os tratamentos (Tabela 14 e Figura 3). 

4.2 COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS, REFERENTE AO CARBONO 

TOTAL, NO PRESENTE TRABALHO, COM OS DADOS OBTIDOS ANTE-
18 51 RIORMENTE POR DAROS e PAULA SOUZA 

Apesar de todos os possíveis erros, que podem advir, 

da comparação de dados obtidos, em diferentes trabalhos, rea-

lizados em épocas distintas, tornou-se necessário tal compara-

ção, para explicar os resultados que serão apresentados no de-

correr do presente trabalho. No entanto, devem ser considera-
18 dos alguns aspectos intrínsecos do trabalho de DAROS e 

PAULA SOUZA51, e do atual que facilitam tal comparação: 
a) foram utilizados em ambos os trabalhos, exatamente, 

a mesma área experimental; 

b) as análises do carbono total do solo, no trabalho, 
18 

de DAROS ,foram efetuados no Laboratório de Fertili-

dade do Solo do Departamento de Solos do Setor de 

Ciências Agrárias da UFPR, cujas análises quantita-

tivas do carbono total do solo, tem conferido, em di-

ferentes experimentos, com as realizadas em nosso la-

boratório. 
Assim sendo, foram realizadas uma série de análises nos 

18 dados obtidos por DAROS , e nos atuais, com a finalidade de 
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serem detectadas possíveis mudanças nos teores de carbono to-

tal, dos perfis sob Campo nativo e Pinus elliottii. 

18 
Utilizando-se do mesmo fator, que DAROS utilizou, 

para conversão dos valores do carbono total para matéria or-

gânica, os dados do atual experimento foram assim converti-

dos, e colocados, em um mesmo gráfico comparativo com os da-1 8 
dos do Quadro n9 12 de DAROS , Figura n? 4. 

Comparando-se os perfis de Campo nativo, observa-se 

que, aparentemente, os dados atuais refletem a mesma tendên-

cia de variação dos teores de matéria orgânica em profundida-18 
de, até a profundidade analisada por DAROS , diferenciando, 

no entanto, em relação aos valores absolutos observados que 

são maiores no presente experimento. Aparentemente, essas di-

ferenças tendem a ser mais elevadas nas camadas superiores. 

Quando se considera os perfis sob Pinus elliottii, 

mais uma vez, são observados a mesma tendência até a profun-T 8 didade analisada por DAROS , exceto para a primeira camada 

do atual experimento (0-2,5 cm), que não pode ser comparada 
18 

com os dados de DAROS , devido a metodologia de amostragem 

utilizada no referido trabalho. Da mesma maneira que os per-

fis sob Campo nativo, os valores atuais apresentam-se, em 18 
termos absolutos, superiores aos observados por DAROS e 

PAULA SOUZA51, no entanto, contrastando com os perfis sob 

Campo nativo, nos sob Pinus elliottii, as diferenças aparen-

temente podem ser maiores entre 40 e 55 cm de profundidade. 

Por outro lado, quando são comparadas concomitantemen-

te, as curvas dos perfis sob Campo nativo e Pinus elliottii, 

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

curvas, que ocorrem duas vezes, se encontram da seguinte 
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FIGURA 4. COMPARAÇÃO DOS VALORES RELATIVOS Â MATÉRIA ORGÂNICA 

DO SOLO DO PRESENTE TRABALHO COM OS OBTIDOS POR 

DAROS18 

MATÉRIA ORGÂNICA(%) 
2 4 6 i 

> 

C"í'PD fJATIVD 
^ Pinus elliottii 1 o 

CAr,PD iJATIUD (DAROS ) 
• Pinus elliottii (DAROS18) 

IOOJ 
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maneira (Figura 4) : 

a) interseção superior, do atual experimento (A*) se en-

contra deslocada para uma maior profundidade, e maio-

res valores absolutos, em relação a do experimento de 
18 

DAROS (A), sendo o deslocamento relativo aos valo-

res absolutos (y), relativamente maiores que na pro-

fundidade (h) ; 

b) a interseção inferior (B1) do atual experimento se en-

contra também, deslocada para uma maior profundidade 

a maiores valores absolutos, porém contrasta com as 

diferenças observadas nas intersecções superiores, 

por ser o deslocamento relativo a profundidade (h1), 

relativamente, maiores que o dos valores absolutos 
(y'î. 

Esses dados podem indicar mudanças na matéria orgânica 
18 

desde os trabalhos de DAROS quando o florestamento contava com 

12 anos até o presente experimento que, adicionados aos dados re-

lativos ao fracionamento da matéria orgânica e da determinação da 

biomassa radicular serão discutidos posteriormente no presente trabalho. 

Apesar de, aparentemente, ocorrerem diferenças, os dados 

de valores totais são insuficientes, mesmo considerando o nível 

das diferenças encontradas simplesmente para se afirmar que 

existem tendências â difereenças. Com o objetivo de se compa-

rar essas tendências, uma análise mais rigorosa, que a simples 

comparação dos dados absolutos, foi estabelecida, através da 

elaboração de índices que minimizariam os erros constantes de-

correntes das análises realizadas em épocas diferentes. Foram, 

assim, estabelecidos dois índices comparativos: - o primeiro 

relativo a razão entre os valores ob,tidos para matéria orgânica 
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do solo, nas diferentes profundidades, entre o atual experi-
18 

mento e as correspondentes profundidades dos dados de DAROS , 

definidos pelas expressões: 
I = P E A i (1) PEi PEDi v ' 

I . = C N A i - (2) CNi CNDi y ' 
onde : 

. = índice de comparação das curvas referentes aos 
ITEj 1 

perfis sob Pinus elliottii, nas diferentes épocas, 

de uma determinada camada; 

PEAi = valores para a matéria orgânica do solo dos per-

fis sob Pinus elliottii, no experimento atual, 

de uma determinada camada; 

PEDi = valores para a matéria orgânica do solo, dos per-
18 

fis sob Pinus elliotii, obtidos por DAROS , para 

uma determinada camada; 

^CNi = comparação das curvas referentes aos 

perfis sob Campo nativo, nas diferentes épocas, 

de uma determinada camada; 

CNAi = valores para a matéria orgânica do solo, dos per-

fis sob Campo nativo, no experimento atual, de uma 

determinada camada; 

CNDi = valores para a matéria orgânica do solo, dos per-18 
fis sob Campo Nativo, obtidos por DAROS , de uma 

determinada camada. 

- 0 segundo, relativo a razão entre as divisões dos per-

fis sob Pinus elliottii e Campo nativo do atual experimento, e, 

a divisão entre os perfis sob Pinus elliottii e Campo nativo, 



43 
14 obtidos por DAROS nas correspondentes profundidades. Nesse 

segundo caso, para que o índice defina valores relativos, o 

valor numérico obtido é decrescido de uma unidade, assim defi-

nidos pela expressão: 

PEAi 
I . = 1 x 100 (3) cri PEDi 

CNDi 

onde : 

= índice de comparação relativo ãs relações entre 

as curvas da matéria orgânica do solo, dos perfis 

sob Pinus elliottii e sob Campo nativo, entre as 

diferentes épocas, de uma determinada camada, ex-

presso em porcentagem. 

Os índices I__. e minimizam os erros constantes PEi CNi 
das análises efetuadas em épocas diferentes, uma vez que possí-

veis variações dessa natureza, para menos ou para mais, são 

praticamente eliminados durante a divisão dos valores absolutos . 

Com esses índices, são obtidas curvas, cuja comparação, é efe-

tuada, para as camadas onde os valores do índice fogem de uma 

reta constante imaginária, ou seja, no caso de curvas idênti-

cas é produzida uma reta com tangente igual a zero, cujos valo-

res para os índices se situam ao redor de um. Os valores obtidos, 

desses índices, quando se situam acima (valores maiores),de uma 

linha constante, significam aumentos relativos nos teores de ma-

téria orgânica no experimento atual, e, no caso de se situarem 

abaixo (valores menores), uma diminuição dos valores relativos 

no experimento atual. 

Assim sendo, foram construídas as curvas para os índices 

e I C N : l <3ue são mostrados na Figura 5, e a linha imaginária 
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FIGURA 5. INDICES DE COMPARAÇAO DAS CURVAS REFERENTES AOS TEO-, 

RES DE MATÉRIA ORGÂNICA PERFIS SOBRE Pinus elliottii 

E CAMPO NATIVO, ENTRE OS DADOS DO AUTOR DO ATUAL 
18 TRABALHO E OS OBTIDOS POR DAROS 
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constante a-a'. Verifica-se uma tendência a aumentos relativo 

nos teores de matéria orgânica nas profundidades 0-2,5 cm e 

40-55 cm, do atual experimento, nos perfis sob Pinus elliottii. 

Embora não muito visível também uma possível tendência a aumen-

to nos teores de matéria orgânica, no atual experimento, nos 

perfis sob Campo nativo, nas profundidades de 0-2,5 cm, 2,5-5 cm 

e 5 a 10 cm. 

Esses dados indicam uma possível deposição de matéria òr-
18 

gânica entre a coleta efetuada por DAROS 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 

elliottii. 

No caso dessas tendências, poderem ser consideradas, co-

mo válidas, seriam obtidos relações diferentes entre a matéria 

orgânica dos perfis sob Campo nativo e Pinus elliottii, nas di-

ferentes épocas, o que significariam, modificações decorrentes 

entre os dois tipos de cobertura vegetal.Para tal, seriam utili-

zados índices do tipo ÇIue mostrariam as variações relativas 

em porcentagem. Quando do aumento relativo entre a matéria or-

gânica do solo, do experimento atual, nos perfis sob Pinus 

elliottii, em relação aos dos Campo nativo, e, em relação âs 
~ 18 condiçoes inicialmente encontradas por DAROS , os valores do 

3"cri apareceriam como números positivos. Para aumento relativo 

entre a matéria orgânica do solo, do experimento atual nos per-

fis sob Campo nativo em relação aos sob Pinus elliottii, e, em 
~ 18 

relação ãs condições iniciais encontradas por DAROS , os valo-
res do Icrj_ aparecem com números negativos. 

Os resultados obtidos para os valores I . são apresen-^ cri ^ 
tados na Figura 6. Constata-se que nas condições encontradas no 
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FIGURA 6. INDICES DE COMPARAÇÃO RELATIVOS AS RELAÇÕES ENTRE 

AS CURVAS DA MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO DOS PERFIS 

SOBRE Pinus elliottii E CAMPO NATIVO ENTRE OS DA-

DOS ATUAIS E OS OBTIDOS POR DAROS18 

Profundidade (cm) 
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~ - 18 

atual experimento, em relação äs encontradas por DAROS , hou-
veram mudanças nos teores de matéria orgânica nos perfis sob 
Pinus elliottii, no sentido de aumento dos teores dessa, nas 
camadas de 0-2,5 cm e 40-55 cm, em relação 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 relação aos perfis sob Pinus elliottii, 

nas condições do atual experimento, em relação âs originárias 
18 

encontradas por DAROS 

Os dados acima analisados (Figura 4, 5 e 6), sugerem pos-

síveis tendências, a aumento, nos teores de matéria orgânica, 

nos perfis sob Pinus elliottii 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 que a cobertura vegetal de 

Pinus elliottii e Campo nativo, poderiam estar depositando maté-

ria orgânica nessas camadas. Esses dados serão adicionados aos 

relativos, ao fracionamento da matéria orgânica, e biomassa ra-

dicular, na análise dessa hipótese, no decorrer do presente tra-

balho. 

4.3 RESULTADOS DO FRACIONAMENTO DA MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO 

Na tentativa de explicar as referidas diferenças entre 

os perfis dos Campo nativo e Pinus elliottii, observados por 
18 ~ 

DAROS , e comprovadas por nossas determinações, e ainda as pos-
síveis diferenças com os dados obtidos em 1979, estabeleceu-se 
uma estratégia de ação, no sentido do uso do fracionamento de 
matéria orgânica do solo. Os dados assim obtidos poderiam for-
necer subsídios para análise dos observados. 

Entre os diferentes métodos, para fracionamento da maté-



48 

14 ria organica do solo, optou-se pelo método de DABIN , que tem 

por característica, fornecer frações resultantes de um ataque 

progressivo, por extratores cada vez mais enérgicos, de manei-

ra que estas, assim obtidas sucessivamente,poderiam represen-

tar, diferentes graus de afinidade, com as micropartículas do 

solo. 

Assim sendo, foram realizados estudos, a partir dessa 

metodologia que demonstrou, em nossas condições, ser bastante 

confiável no tocante ã reproducibilidade, entre diferentes re-

petições, realizadas em bateladas diferentes, e, na recupera-

ção, do carbono total da matéria orgânica (representado pela 

somatória dos valores obtidos por várias frações), que, em ter-

mos relativos se situaram entre 96 a 105% de recuperação. 

As análises do carbono, realizadas nas diferentes frações, 

quando obtidas em repetições simultâneas, durante ao longo do 

fracionamento, tiveram variações menores que 2%. Quando o fra-

cionamento das repetições eram efetuadas em épocas diferentes 

esse valor subia para 8%. Convém salientar que, para serem obti-

dos tal reproducibilidade dos dados, em qualquer determinação 

do carbono, sempre, foram realizadas, além das provas em branco, 

curvas padrões, simultâneas, utilizando-se do etileno diamino 

tetra acetado de sódio (EDTA) como padrões. Tal procedimento, ve-

rificou-se, de grande valia, no sentido de minimização, de pos-

síveis fontes de variação, na metodologia utilizada, devido a 

causas várias, operacionais ou dos reagentes utilizados. As 

frações assim obtidas são a seguir descritas. 
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4.3.1 A Fração Materia Orgânica Leve 

A curva de distribuição da matéria orgânica leve (Figu-

ra 7). Para os perfis do Campo nativo, considerando os teores 

de carbono, apresentou as seguintes características: as duas 

prirâeiras 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 não signi-

ficativo em relação as camadas anteriores. A partir dessa pro-

fundidade ocorre um decréscimo gradativo até estabilização, 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 estabilização, ocor-

re uma diferença significativa entre as camadas. 

Na curva de distribuição para os perfis sob Pinus 

elliottii (Figura 7 ), ocorre no início, na primeira camada de 

0-2,5 cm, teores de carbono ao redor de 0,5 9 mg C/g de solo, 

decaindo bruscamente, na camada seguinte de 2,5-5 cm de profun-

didade, para 0,33 mg, diferença essa significativa a 5% pelo 

teste de Tukey (Tabela 15 ), voltando a aumentar na camada de 

5-10 cm, não ocorrendo diferença 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 então uma dimimuição 

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 très últimas 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 FRAÇÃO MATÉRIA ORGÂNICA LEVE 

NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 

TEORES DE CARBONO ( m g C/g solo) 

O.IO 
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0.30 
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orgânica leve tanto para o Campo Nativo como para o Pinus 

elliottii, são estatisticamente equivalentes. 

4.3.2 Fração Hidrossolúveis 

As curvas referentes aos teores de carbono na fração 

hidrossolúveis (Figura 8), apresentou no campo nativo, uma 

curva contínua, situando-se na primeira camada de 0-2,5 cm 

de profundidade, 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, após o qual, 

ocorre a seguir uma diminuição gradativa dos teores de carbono, 

nessa fração, até as três últimas camadas. 

As diferenças 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 não são significativas, no entanto, entre esse 

pico e as três últimas camadas de 40-55 a 70-100 cm, ocorre 

uma diferença significante. 

A curva referente aos teores de carbono para o flores-

tamento com Pinus elliottii (Figura 8), apresenta uma marcante 

diferença na primeira camada, quando comparados com o Campo 

nativo, apresentando teores de 0,61 mg C/g de solo, praticamen-

te três 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 constante na camada a seguir. 

Na profundidade de 10-25 cm, observa-se um ligeiro decréscimo 

de maneira contínua, até atingir um mínimo na camada de 70-100 cm, 

onde os teores se apresentam com 0,10 mg C/g de solo. 

Convém notar, que as diferenças observadas para a 
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FIGURA 8. TEORES DE CARBONO NA FRAÇÃO HIDROSSOLÚVEIS NOS PER-

FIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 

TEORES DE CARBONO (mg C/g solo) 
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profundidade de 0-2,5 cm, entre Campo nativo e Pinus elliottii, 

e significativa ao valor de 5% de significancia, e que na ou-

tras camadas não existe diferença significativa estatistica-

mente (Tabela Ih ). Embora possa haver visualmente uma tendência, 

nas camadas de 25-40 cm e 40-55 cm, ã uma diferença maior a 

favor do Pinus elliottii , principalmente. Aparentemente, em to-

do o perfil, a exceção da camada de 5-10 cm, onde os valores 

foram praticamente idênticos, o perfil do Pinus elliottii, 

apresentou uma tendência maior e valores da fração Hidrossolú-

veis (Figura 8). 

É interessante notar, que os valores obtidos para a fra-

ção Hidrossolúveis no Pinus elliottii, na camada de 0-2,5 cm 

(Figura 8), sendo bastante elevados, podem ser devido a possí-

veis pluviolixiviados, provenientes da camada de acículas de 

Pinus depositadas na superfície do solo. 

4.3.3 Fração Acidos Fúlvicos Livres 

Os teores de carbono na fração ácidos Fúlvicos 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, não houve diferenças em termos de ácidos Fúlvicos 

Livres, entre as médias obtidas para os teores de carbono, pa-

ra essa fração, no entanto, a partir da camada de 25-40 cm ocor-

re um ligeiro decréscimo se estabilizando até a última camada 

70-100 cm de profundidade. 

Convém notar, que, entre as duas primeiras camadas de 

0-2,5 cm e 2,5-5 cm, a exemplo da fração Hidrossolúveis, ocorre 

uma tendência a aumentos dos teores de carbono, nesta fração, 

passando,de 6,64 mg para 7,17 mg C/g de solo. 
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FIGURA 9. TEORES DE CARBONO NA FRAÇÃO ÃCIDOS FÚLVICOS LIVRES 

NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 

TEORES DE CARBONO(mg C/g solo) 
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A curva para o perfil sob Pinus elliottii, na primeira 

camada de 0-2,5 cm, apresenta valores, embora não significati-

vo a nível estatístico, visualmente superiores, a mesma cama-

da, dos perfis sob Campo nativo. Após essa camada, ocorre uma 

mudança significativa, no sentido de diminuição dos teores, 

passando 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 

fração ácidos Fúlvicos Livres, entre a camada de 0-2,5 cm e as 

seguintes, além de serem significativos, podem estar significan-

do, ácidos Fúlvicos Livres provenientes de pluviolixiviados, 

principalmente, a partir das acículas de Pinus decompostas na 

superfície. 

Quando se compara as curvas da fração Hidrossolúveis (Fi-

gura 8) com as de ácidos Fúlvicos Livres (Figura 9), na camada 

de 0-2,5 cm e assim por diante, nota-se que da mesma maneira, 

como acontece na fração Hidrossolúveis, a diferença entre a pri-

meira camada e a seguinte de 2,5-5 cm, é bastante significati-

va. Assim sendo, é possível até certo ponto, especular que, nes-

sa primeira camada, podem ser resultados de pluviolixiviados, 

tanto os Hidrossolúveis como a fração ácidos Fúlvicos Livres. 

Ao que tudo indica, a penetração dos ácidos Fúlvicos Livres, 

via pluviolixiviados, provenientes da manta de acículas, fica 

restrita aos primeiros centímetros dos perfis. 

Quando se compara a fração ácidos Fúlvicos Livres, dos 

perfis sob Pinus elliottii, com Campo nativo, podemos ver que 

ocorrerem diferenças significativas pelo teste de Tukey (Tabe-

la 17) nas camadas de 2,5 a 5 cm, 5 a 10 cm e 25 a 40 cm, no 
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sentido de maiores teores de ácidos Fúlvicos Livres, nos per-

fis de Campo Nativo, em comparação com as camadas dos perfis 

sob Pinus elliottii. 

Interessante notar que, no caso de ãcidos Fúlvicos Li-

vres provenientes das camadas de acículas de Pinus, que por 

acaso, estivesse penetrando no solo, a partir da chuva, teria 

que se encontrar teores mais elevados de ãcidos Fúlvicos Livres 

nos perfis de Pinus, no entanto, ocorre exatamente o inverso, 

no Campo nativo os ãcidos Fúlvicos Livres são 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 gramíneas são ricos em ácidos Fúlvicos Livres, como 
4 

demonstra ALMENDROS et al%t , quando encontrou relaçao de 

ãcidos fúlvicos - ãcidos húmicos mais elevada para solos sob 

gramínea. 

4.3.4 Fração Pirofosfato 

A fração Pirofosfato para os perfis sob Campo Nativo, 

apresentou uma curva semelhante à obtida para a fração Hidros-

solúveis (Figura 10). Verificando, um aumento entre a primeira 

camada, de 7,9 6 mg C/g de solo, até um máximo, com 8,54 mg%, na 

camada de 5-10 cm de profundidade, diferença essa, entre as 

duas camadas, não significativa. A partir dessa profundidade, 

os teores decrescem, até praticamente a última camada analisa-

da, decréscimo este, contínuo. 

Os valores obtidos par os perfis sob Pinus elliottii, 

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 diferença 
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FIGURA IO. TEORES DE CARBONO NA FRAÇÃO PIROFOSFATO NOS PERFIS 

SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 

TEORES DE CARBONO (mg C/g solo) 
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significativa quanti tativênente.A partir daí ocorre um pequeno 

decréscimo, estabilizando-se nas duas últimas camadas de 55-70 

a 70-100 cm de profundidade. 

Quando se compara os valores de fração 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, são 

semelhantes, exceto nas camadas de 0-2,5 cm e 2,5-5 cm de pro-

fundidade do perfil sob Campo nativo, que apresenta valores em 

relação a camada de 5-10 cm, inferiores na fração Pirofosfato. 

Convém salientar que, ocorre aparente diferença positi-

va, no sentido de aumento da fração 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 diferenças obtidas na curva 

do Carbono total, o mesmo ocorrendo, de maneira inversa, no 

sentido de aumento dos teores nas frações sob Pinus elliottii, 

nas profundidades de 25-40 e 40-55 cm. Essas diferenças, no en-

tanto, somente são significativas estatisticamente pelo teste 

de Tukey nas profundidades de 25 a 40 cm e 40-55 cm (Tabela 

18). Parcialmente, as diferenças obtidas nas curvas do Carbono 

total do solo, nas camadas de 5-10 cm até 40-55 cm, são expli-

cadas pela fração Pirofosfato. 

A partir da fração Pirofosfato, são obtidas duas outras 

frações que são assim denominadas; ãcidos fúlvicos ligados a 

Pirofosfato (Figura 11) e ãcidos Húmicos ligados a Pirofosfato 

(Figura 12). Somando-se as curvas tanto do Campo nativo quanto 

do Pinus elliottii, nessas duas frações, estas reproduzem a cur-

va da fração Pirofosfato (Figura 10). 



4.3.5 Fração Ácidos Fúlvicos Ligados a Pirofosfato 

A fração ácidos fúlvicos 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 diminuição em relação as camadas de 2,5-5 cm 

até 10-25 cm de profundidade, onde os teores observados foram 

de 3,04 mg e 3,5 2 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 fração Pi-

rofosfato ter demonstrado diferenças 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 relação a segunda camada 

onde os teores passam para 4,69 cm C/g de solo, novamente, e, 

analogamente, às frações Hidrossolúveis (Figura 7) e Matéria 

Orgânica Leve (Figura 6), sendo essas diferenças significati-

vas no sentido de maiores teores de carbono. A partir dessas 

profundidades ocorre, praticamente, uma estabilização dos teo-

res até a profundidade de 55 cm, diminuindo, nas duas últimas 

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 fração ácidos Fúlvicos 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 fração Pirofosfato (Figura 10), com 

a fração ácidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato (Figura 11), 
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FIGURA 11. TEORES DE CARBONO NA FRAÇÃO ÃCIDOS FÚLVICOS LIGA-

DOS A PIROFOSFATO NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E 

SOB Pinus elliottii 
TEORES DE CARBONO (mg C/g solo) 
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observa-se um comportamento bastante distinto, entre as com-

parações das camadas específicas, de cada uma das frações. 

Interessante notar que, de certa maneira, a fração áci-

dos Fúlvicos ligados a Pirofosfato, nos perfis sob Pinus 

elliottii, apresenta uma curva que muito se asemelha â fração 

ácidos Fúlvicos Livres (Figura 8), o mesmo ocorrendo, até 

certo ponto, com as do Campo nativo. No entanto, as diferenças 

ácidos Fúlvicos Livres, evidenciam, até a profundidade de 40 cm, 

com exceção da camada de 0-2,5 cm, diferenças estatisticamente 

significativas, maiores para o Campo nativo, sendo que essas 

diferenças observadas, podem estar relacionadas, provavelmen-

te, com o efeito de diminuição das frações ácidos Fúlvicos li-

vres nos perfis sob Pinus elliottii. Nota-se ainda, que esse 

decréscimo é acompanhado de um aumento das frações ácidos Fúl-

vicos ligados a Pirofosfato, e que, nas camadas de 2,5-5 cm 

até 25v40 cm, as diferenças observadas, quando comparadas com 

as frações ácidos Fúlvicos livres, tanto no Campo nativo quan-

to no Pinus elliottii, encontram-se, maiores na fração ácidos 

Fúlvicos ligados a Pirofosfato, em valores praticamente equi-

valentes . 

As diferenças encontradas entre os perfis de Campo nati-

vo e Pinus elliottii podem estar significando uma transforma-

ção de ácidos Fúlvicos livres, para ácidos Fúlvicos ligados a 

Pirofosfato nos perfis sob Pinus elliottii, tornando-se mais 

aderidos as microparticuias do solo, podendo inclusive repre-

sentar modificações com a participação de microrganismos. 
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4.3.6 Fração Ãcidos Húmicos ligados a Pirofosfato 

Nas frações ãcidos Húmicos ligados a Pirofosfato (Figu-

ra 12) , nos perfis sob Campo Nativo, observamos um decréscimo 

em profundidade, praticamente contínuo, da primeira camada de 

0-2,5 cm até a última camada de 70-100 cm, diferença essa sig-

nificativa . • 

Para a curva dos perfis sob Pinus elliottii, ocorre uma 

diferença 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 mínimo de 2.,76 mg C/g de solo 

na camada de 5-10 cm, onde a seguir, ocorre um leve aumento 

não significativo em teores de Carbono-. • 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 

diferenças estatísticas.significativas, no sentido de maiores 

teores de carbono, nos perfis de Campo nativo (Tabela 19). 

Quando comparadas as curvas dos ãcidos Fúlvicos ligados 

a Pirofosfato (Figura 11) com as de ãcidos Húmicos ligados a 

Pirofosfato (Figura 12), se observa que, os valores obtidos 

para as curvas da fração ãcidos húmicos 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, o oposto que as curvas dos ãcidos fúlvicos 

ligados a Pirofosfato. 
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FIGURA 12. TEORES DE CARBONO NA FRAÇÃO ÃCIOS HÚMICOS LIGADOS 

A PIROFOSFATO NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB 

Pinus elliottii 
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4.3.7 Fração Soda 

A fração 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 diminuição nos teores de carbono, dimi-

nuição esta, significativa em relação as camadas anteriores. 

Entre a camada de 40-55, e a última camada de 70-100 cm, ocor-

re um leve decréscimo, em termos de carbono total, sendo no 

entanto, esse decréscimo somente ao nível de tendência visual. 

Com relação aos dados obtidos, nos perfis sob Pinus 

elliottii, mais uma vez, na camada de 0-2,5 cm de profundidade, 

em relação 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 estabilização, com ligeiro decréscimo até a camada 

de 55-70 cm, com 1,48 mg C/g de solo, quando esta se equivale 

à camada de 70-100 cm de profundidade, decréscimo este signifi-

cativo . 

Convém notar, uma tendência nas camadas de 2,5-5 cm até 

10-25 cm para valores obtidos nos perfis de Campo nativo, de 

teores maiores, em relação aos perfis sob Pinus elliottii, e 

na camada de 25-40 cm, uma leve tendência a ser maior no Pinus 

elliottii. 

Quando se compara as curvas obtidas na fração 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 FRAÇÃO SODA NOS PERFIS SOB 

CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 

TEORES DE CARBONO (mg C/g solo) 
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fis sob Campo nativo, em relação aos perfis sob Pinue elliottii. 

0 mesmo não ocorrendo com as direrenças na camada de 25-40 cm 

quando aparentemente, na fração Soda existem valores superiores 

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

po nativo. 

Nas camadas de 4 0-55 cm e 55-70 cm, também as curvas da 

fração Soda se assemelham a do Carbono Total sem, no entanto, 

apresentarem diferenças estatisticamente significativas entre 

os valores sob Campo nativo e Pinus elliottii (Tabela 23). 

Quando se faz a separação dos ácidos Húmicos e Fúlvicos 

a partir da fração Soda, obtém-se a fração ácidos Fúlvicos li-

gados a Soda (Figura 14) e ãcidos Húmicos ligados a Soda (Fi-

gura 15) , sendo que a somatória dessas curvas reproduzem as 

curvas obtidas na fração Soda (Figura 13). 

4.3.8 Fração Ácidos Fúlvicos ligados a Soda 

Analisando-se a curva referente a fração ãcidos Fúlvicos 

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 estatísticos diferentes, com teores de carbono de 

3/08 mg para a primeira profundidade e 3,4j mg C/g de solo para 

a camada de 10-25 cm de profundidade. A partir dessa camada de 

10-25 cm ocorre uma drástica redução dos teores de carbono com 

relação a profundidade de 25-40 cm, com 1,6 9 mg, quando então 

através de um leve decréscimo não significativo, dos teores de 

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

metro, constante. 
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FIGURA 14. TEORES DE CARBONO NA FRAÇÃO ÃCIDOS FÜLVICOS 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 áci-

dos Fúlvicos ligados a Soda, sob Pinus elliottii, observa-se 

que diferem acentuadamente, com relação 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. Após 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 idênticos nas duas últimas cama-

das até 100 cm. 

Ao serem comparados os dados para os perfis sob Campo 

nativo e Pinus elliottii , convém notar que, ocorrem diferenças 

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 nível de 5% de probabilidade 

(Tabela 22), essa diferença explica essa porção das curvas da 

fração Soda (.Figura 13) . Ainda, as diferenças 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 ãcidos Fúlvicos ligados a soda, nessas profundidades, 

nos perfis sob Campo nativo em relação dos perfis sob Pinus 

elliottii. 

4.3.9 Fração Ãcidos Húmicos Ligados a Soda 

Na fração Ãcidos húmicos Ligados a Soda (Figura 15, nos 

perfis sob Campo nativo, ocorre 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,-30 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,^6 mg, quando 

então, os valores se tornam praticamente constantes. 
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FIGURA 15. TEORES DE CARBONO NA FRAÇÃO ÃCIDOS HÚMICOS LIGADOS 

A SODA NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 
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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 2,4 6 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 relação as duas camadas ante-

riores, formando um pico significativo, quando, dessa em dian-

te, decresce, até a última camada, sendo o decréscimo, entre 

as profundidades de 40-55 cm até 70-100 cm, significativamen-

te menor que entre as profundidades de 10 a 25 cm e 25 a 40 cm. 

Quando se compara as duas curvas, observa-se uma drás-

tica diferença, na camada de 0-2,5 cm, com valores estatisti-

camente significantes, se igualando a seguir,com diferenças 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 elliottii, 

quando se compara as frações ãcidos Fúlvicos ligados a Soda, 

com ãcidos Húmicos ligados a Soda, observa-se que, ocorre pre-

dominância, de ãcidos Húmicos, de maneira geral, no Pinus 

elliottii, com exceção 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. 

Qdando se compara as curvas obtidas para ãcidos Húmicos 

ligados a Soda, com as obtidas para as raízes (Figura 48) me-

nores que 5 mm de diâmetro, observa-se que a curva para o 

Pinus elliottii praticamente se equivalem. 

4.3.10 Fração ãcidos Fúlvicos Totais 

Os teores -de carbono na fração ãcidos Fúlvicos Totais 

(Figura 16) são obtidos somando-se os teores de carbono da 



71 

FIGURA 16. TEORES DE CARBONO NA FRAÇÃO ÃCIDOS FÚLVICOS TO-

TAIS NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus 

elliottii 
TEORES DE CARBONO (mg C/g solo) 
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fração ácidos Fúlvicos Livres (Figura 9), ãcidos Fúlvicos li-

gados a Pirofosfato (Figura 11) e ácidos Fúlvicos ligados a 

Soda (Figura 14). 

Quando se analisa a curva dos ácidos Fúlvicos para os 

perfis sob Campo nativo observa-se que ocorre um aumento, não 

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-

ção dos teores de carbono dessa fração até a de 55-70 cm sendo 

a diferença entre essas profundidades significativas. Na últi-

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 diminuição até a 

profundidade de 1 m. 

Comparando-se as duas curvas observa-se para os perfis 

sob Pinus elliottii na primeira profundidade teores de carbono 

mais elevados em relação aos perfis sob Campo nativo, sendo a 

diferença significativa ao nível 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 relação ao Pinus elliottii, equivalendo-se 

aos valores na camada de 25-40 cm, quando a seguir a curva se 

inverte, apresentando visualmente uma diferença positiva para 

os perfis sob Pinus elliottii na profundidade de 40-55 cm. Nas 

duas últimas camadas até 1 metro os teores de carbono dos per-

fis sob Pinus elliottii praticamente se igualam aos sob Campo 

nativo. 
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Sendo a fração ácidos Fúlvicos Totais obtida pela soma-

tória das frações ácidos Fúlvicos Livres, ácidos Fúlvicos li-

gados a Pirofosfatos e ácidos Fúlvicos ligados a Soda, os au-

mentos observados nas profundidades de 5-10 cm e 10-25 cm para 

o Campo nativo em relação ao Pinus elliottii podem ser explica-

dos pela fração ácidos Fúlvicos ligados a Soda (Figura 14) e 

ácidos Fúlvicos Livres (Figura 9), onde os teores de carbono 

são maiores para o Campo nativo, nessas mesmas profundidades. 

Por sua vez os aumentos observados nas profundidades de 40-55 cm 

podem ser explicados pela fração ácidos Fúlvicos ligados a Pi-

rofosfato (Figura 11) que se apresentam com teores mais eleva-

dos nessas mesmas profundidades. 

É interessante notar que, os resultados, referentes ãs 

curvas das frações ácidos Fúlvicos Totais, a partir da camada 

de 2,5 a 5 cm estas curvas se assemelham no tocante as inver-

sões ãs de distribuição do Carbono total do solo em profundi-

dade, sem no entanto explicá-la. 

4.3.11 Fração Ácidos Húmicos Totais 

Analisando-se as curvas referentes a fração ácidos Hú-

micos totais (Figura 17) observa-se que 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 relação ã 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 FRAÇÃO ÃCIDOS HÚMICOS TOTAIS 

NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 

TEORES DE CARBONO (mg C/g solo) 
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10-25 cm ocorre um aumento dos teores de carbono, não signifi-

cativos, em relação 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 são semelhantes, e que 

nas camadas de 2,5-5 cm até 10-25 cm, ocorre uma diferença fa-

vorável ao Campo nativo com relação ao Pinus elliottii, sendo 

que tanto na camada de 2,5-5 cm e 5-10 cm obteve-se uma signi-

ficância ao nível 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, são equivalentes. 

Sendo a fração ácidos Húmicos Totais, obtida através da 

soma das frações ácidos Húmicos ligados a Pirofosfato (Figu-

ra 12) e ácidos Húmicos 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 fração ácido Húmicos ligados a Pirofosfato 

(Figura 12). 

4.3.12 Fração Humina 

Os teores de carbono obtidos na fração Humina (Figura 

18), apresentaram valores superiores, nos perfis sob Campo na-

tivo, a primeira camada, decrescendo até atingir um platõ en-

tre as profundidades de 2,5 cm até 25 cm, decrescendo até 

55 cm, quando desta em diante, o decréscimo já não é tão pro-

vnciado até a última 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 elliottii:, 
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FIGURA 18. TEORES DE CARBONO NA FRAÇÃO 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 última camada, para 

3»18 mg C/g de solo. 

Apesar da curva relativa aos perfis sob Pinus elliottii 

mostrar valores superiores nas camadas de 25-40 cm e 40-55 cm 

em relação aos perfis sob Campo nativo somente se encontra di-

ferença significativa a 5% de probabilidade do teste de Tukey 

na profundidade de 25-40 cm (Tabela 26). 

Quando se compara a fração Humina com as já observadas, 

e com o Carbono total do solo, observa-se que, provavelmente, 

as diferenças 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-

ças da fração Humina, somadas com as diferenças dos ácidos Fúl-

vicos ligados a Soda e ãcidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato. 

Por sua, as diferenças da camada de 2,5-5 cm a 10-25 cm, são 

explicadas pela fração ácidos Húmicos ligados a Soda e ácidos 

Húmicos ligados a Pirofosfato. 

4.3.13 Fração Substâncias Húmicas Totais 

A fração substâncias Húmicas Totais (Figura 19) é re-

produzida pela soma dos teores das frações ácidos Fúlvicos To-

tais (Figura 16), ãcidos Húmicos Totais (Figura 17) e Humina 

(Figura 18). 

A curva referente aos teores de Carbono na fração Subs-

tâncias Húmicas 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 estão 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 FRAÇÃO SIBSTÂNCIAS HÚMICAS 

TOTAIS NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus 

elliottii 

TEORES DE CARBONO (mg C/g solo) 
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Contrastando, a curva sob Pinus elliottii apresenta teo-

res de carbono mais elevados na camada de 0-2,5 cm em relação 

â 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 diferença 

significativa a 5% de probabilidade (Tabela 27), na camada de 

0-25 cm, entre o Campo nativo e o Pinus elliottii. 

Nas camadas de 2,5-5 cm a 10-25 cm ocorre uma diferença, 

apesar de não significativa estatisticamente, favorável ao cam-

po nativo, diferença essa que se observa também, nas frações 

ácidos Fúlvicos totais (Figura 16) e ácidos Húmicos totais 

(Figura 16) nas mesmas profundidades, e, a diferença observada 

nas camadas de 25-40 cm e 40-55 cm, não significativa estatis-

ticamente pelo teste de Tukey, também é observada nas mesmas 

camadas, nas frações ácidos Fúlvicos Totais (Figura 16) e na 

fração Humina (Figura 17). 

Como seria de se esperar, as curvas referentes as subs-

tâncias húmicas totais praticamente reproduzem as relativas 

aos teores de Carbono total do solo (Figura 3). Uma vez que as 

substâncias húmicas totais representam a maior parte da matéria 

orgânica do solo, variando em nossas condições,entre 95 a 99% 

do Carbono total do solo das diferentes camadas, situando-se 

portanto perto dos limites superiores dos teores citados por 
40 KONONOVA . 

4.4 CARACTERÍSTICAS DAS SUBSTÂNCIAS HÚMICAS NOS PERFIS SOB 

CAMPO NATIVO E Pinus elliottii 

A caracterização das substâncias húmicas do solo dos 

perfis avaliados, é efetuada através da análise das curvas das 
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porcentagens relativas, de cada fração, obtida durante o fra-

cionamento da matéria orgânica do solo. Essa análise é reali-

zada de duas maneiras: das frações, individualmente, quando 

se obtém valores específicos para explicações de variações 

relativas da matéria orgânica do solo, e, comparativamente, 

através da visualização de todas as frações obtidas para cada 

camada. Os resultados obtidos são mostrados a seguir. 

4.4.1 Variação Relativa dos Teores de Carbono das Diferentes 

Frações dos Perfis sob Campo Nativo e Pinus elliottii 

A variação relativa dos teores de Carbono das diferentes 

frações são analisadas através da determinação dos valores per-

centuais, em relação ao Carbono Total do solo, correspondentes 

aos teores de Carbono da fração em questão. Esses dados são, a 

seguir, colocados em gráficos onde são considerados como variá-

veis as porcentagens relativas e as profundidades. 

4.4.1.1 Teores Relativos da Fração Matéria Orgânica Leve -

As curvas referentes a distribuição de carbono da fração Maté-

ria Orgânica Leve (Figura 20) considerando os teores relativos 

apresentou as seguintes características para o Campo nativo:as 

duas primeiras profundidades obtiveram teores relativos prati-

camente iguais, 0,82% 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 1,19% formando um pico nessa profundidade, decres-

cendo acentuadamente até a camada de 25-40 cm permanecendo pra-

ticamente constante até 70 cm. Na última camada ocorre novamen-

te um aumento dos teores relativos para 0,71%. 
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FIGURA 20. TEORES RELATIVOS NA FRAÇÃO MATÉRIA ORGÂNICA LEVE 

NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 
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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 relação â camada seguinte 

de 2,5-5 cm com 1,4.0%. 

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 relação â 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 relação ao perfil sob Campo nativo. Sendo que, as diferenças, 

positivas para o Pinus elliottii, obtiveram significância esta-

tística ao nível de 5% do teste de Tukey (Tabela 23) nas pro-

fundidades de 0-2,5 cm, 2,5-5 cm e 5-10 cm, e na camada de 

25-40 cm,has demais profundidades não se obteve diferenças es-

tatísticas significativas. 

Convém notar que, considerando o parâmetro matéria or-

gânica leve (Figura 20), evidencia marcadas diferenças, rela-

tivas â participação dessa na matéria orgânica total dos per-

fis. Essas diferenças estão relacionadas principalmente, com 

os diferentes sistemas radiculares, uma vez, desses serem os 

principais contribuintes para a fração matéria orgânica leve 

(ROVIRA^0) . Apesar de ocorrerem diferenças entre as curvas dos 

teores de carbono das frações matéria orgânica leve (Figura 7) 

e as relativas a biomassa radicular (Figuras 47 e 48). 



83 

4.4.1.2 Teores relativos da Fração Hidrossolúveus - A fração 

Hidrossolúveis (Figura 21) apresenta para os perfis sob Campo 

nativos, um acréscimo, em termos relativos, da primeira cama-

da para a segunda, permanecendo praticamente sem alterações 

até a camada de 25-40 cm, a partir daí, diminuem lentamente na 

camada de 40-55 cm, onde se estabilizam até a profundidade de 

1 metro. Essas diferenças observadas não foram significativas. 

Na curva, dos perfis sob Pinus elliottii, na camada de 

0-2,5 cm, observa-se teores relativos maiores que a camada de 

2,5-5 cm, onde a seguir 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 elliottii observa-se que ocorre diferença significativa 

ao nível de 5% do testes de Tukey, somente na camada de 0-2,5 cm 

(Tabela 29). Observa-se ainda que, os teores relativos dessa 

fração tendem a ser superiores nos perfis sob Pinus elliottii, 

apesar de não significativos estatisticamente. 

Ë interessante notar, para os Teores de Carbono relativo 

para os perfis sob Pinus elliottii e Campo nativo, somente são 

encontrados valores estatisticamente significativos na primei-

ra camada (0-2,5 cm) , considerando a grande quantidade de maté-

ria orgânica na manta de acículas, pode ter ocorrido influência 

dos pluviolixiviados nessa primeira camada. Os dados indicam 

que, se esse efeito realmente ocorre, não representa grandes 

contribuições no tocante a matéria orgânica do solo nas camadas 

subsequentes. 
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FIGURA 21. TEORES RELATIVOS NA FRAÇÃO HIDROSSOLÜVEIS NOS PER-

FIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 

PORCENTAGEM RELATIVA (%) 
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4.4.1.3 Teores relativos da fração Ãcidos Fúlvicos Livres -
Os teores relativos na fração ãcidos Fúlvicos Livres (Figura 

22) apresentam os seguintes resultados: para a curva dos per-

fis sob Campo nativo, são observados acréscimos desde 0-2,5 cm 

até 70-100 cm de profundidade. 

Os teores relativos nos perfis sob Pinus elliottii 

apresentam comportamento semelhante ã curva obtida nos perfis 

sob campo nativo, com valores inferiores em todas as profundi-

dades. Embora essas diferenças possam indicar tendências 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 30) . 

Ë interessante notar, mais uma vez que, os ãcidos Fúl-

vicos Livres são mais abundantes nos perfis sob Campo nativo 

quando comparados com os sob Pinus elliottii, sendo inclusive, 

a tal nível de influências, estatisticamente, a composição re-

lativa da matéria orgânica nos perfis sob Campo nativo. 

Considerando que o florestamento com Pinus elliottii 

foi implantado sob o campo nativo, os atuais dados indicam um 

decréscimo dos teores dos ãcidos Fúlvicos Livres quando do flo-

restamento com a referida espécie. Pode-se inferir que esses 

ãcidos Fúlvicos possam ter sido transformados em outras frações 

ou até mesmo aumentado nos perfis sob Campo nativo, essa últi-

ma possibilidade nos parece bastante improvável. 

4.4.1.4 Teores Relativos da Fração Pirofosfato - A fração 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 22. TEORES RELATIVOS NA FRAÇÃO ÃCIDOS FÚLVICOS LIVRES 

NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 
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FIGURA 23. TEORES RELATIVOS NA FRAÇÃO PIROFOSFATO NOS PERFIS 
SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 

PORCENTAGEM RELATIVA (%) 
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seguinte, de 5-10 cm, permanecendo constante até a camada de 

25-40 cm, quando então na camada de 40-55 cm ocorre uma dimi-

nuição, apesar de não significativa, nos teores relativos dessa 

fração, permanecendo, sem alterações 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 não sig-

nificativo em relação as camadas anteriores nos teores relati-

vos, diminuindo a seguir na camada de 55-70 cm, aumentando nova-

mente na última profundidade. 

Comparando-se as duas curvas, observa-se que na primei-

ra camada os teores são 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 fração Pirofosfa-

to, mais elevados que no Pinus elliottii e que, a partir da 

camada de 25-40 cm, as curvas se invertem, apresentando maiores 

teores relativos no Pinus elliottii, com uma diferença estatís-

tica entre os dois tratamentos ao nível 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 fração Ãcidos Fúlvicos ligados a 

Pirofosfato - Quando se analisa a curva dos perfis sob Campo 

nativo da fração ácidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato (Figura 

24) observa-se que da primeira camada para a segunda camada, 

ocorre um aumento, não significativo, permanecendo sem altera-

ções significativas ao longo do perfil, apenas aumentando con-

tinuadamente até a última camada. 
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FIGURA 24. TEORES RELATIVOS NA FRAÇÃO ÃCIDOS FÚLVICOS LIGADOS 
A PIROFOSFATO NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB 
Pinus elliottii 
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Na curva dos perfis sob Pinus elliottii, ocorre uir.a le-

ve diminuição dos teores relativos da primeira para a segunda 

e terceira camada, sendo que a partir da profundidade de 5-10cm 

a diminuição se torna mais acentuada, apesar de não 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 que ocorre 

máiores 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 diferença estatística (Tabela 

32) a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Na camada a se-

guir de 25-40 cm, apesar de não ocorrer diferença estatística, 

observa-se teores relativos também maiores para os perfis sob 

Pinus elliottii, ocorrendo nas camadas seguintes, novamente 

diferença estatística entre o Campo nativo e o Pinus elliottii. 

Ë importante salientar as diferenças relativas a au-

mentos nos teores relativos, nos perfis sob Pinus elliottii, 

em todas as profundidades, o oposto do que ocorre com os ácidos 

fúlvicos livres. Os dados indicam um aumento dos ácidos Fúlvi-

cos ligados a Pirofosfato nos perfis sob Pinus elliottii. 

4.4.1.5 Teores Relativos da Fração Acidos Húmicos Ligados a 

Pirofosfato - Para as curvas referentes aos teores relativos 

da fração ácidos Húmicos ligados a Pirofosfato (Figura 25) 

observa-se que, para os perfis sob Campo nativo ocorre uma le-

ve diminuição da camada de 0-2,5 cm até 10-25 cm, aumentando 

levemente na camada de 25-40 cm, onde estão os teores relativos 

diminuem acentuadamente, até a camada de 55-70 cm estabeli-

zando-se na última profundidade. 
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FIGURA 25. TEORES RELATIVOS NA FRAÇÃO ÄCIDOS HÚMICOS LIGADOS A 
PIROFOSFATO NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB 
Pinus elliottii 
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Na curva sob Pinus elliottii, ocorre um aumento não 

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, não significativo até 25-40 cm, onde 

então os teores relativos diminuem gradativamente até 55-70 cm, 

estabilizando-se na última camada. 

Comparando-se as duas curvas, observa-se que ocorrem 

valores mais elevados para o Campo nativo em todo o perfil, sen-

do que, obteve-se diferença estatística (Tabela 33), entre o 

Campo nativo e o Pinus elliottii em todo o perfil, diferença 

essa, significativa ao nível de 5% de probabilidade pelo teste 

de Tukey. 

4.4.1.7 Teores Relativos da Fração Soda - Os teores relativos 

da Fração Soda (Figura 26) no Campo nativo apresentam na primei-

ra profundidade teores relativos com 15,61% aumentando na camada 

seguinte para 17,40%. Na camada de 5-10 cm ocorre um decréscimo 

não 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. Apôs essa camada, os teores decrescem, 

lentamente até a profundidade de 1 metro. 

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

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 FRAÇÃO SODA NOS PERFIS SOB CAM-
PO NATIVO E SOB Pinus elliottii 
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sendo que essa diferença apresentou significância estatística 

(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 não 

significativo estatisticamente até a profundidade de 1 metro 

onde novamente os valores se equivalem. 

Apesar de aparentemente possam ocorrer diferenças entre 

as curvas dos perfis sob Campo nativo e Pinus elliottii, prin-

cipalmente nas primeiras profundidades, os resultados podem 

indicar que a fração Soda nos dois tratamentos foram pratica-

mente idênticas. 

4.4.1.8 Teores Relativos da Fração Acidos Fúlvicos Ligados 

a Soda - Quando observamos as curvas referentes a fração ácidos 

Fúlvicos ligados a Soda (Figura 27) para o Campo nativo obser-

vamos que esta apresenta um aumento da primeira camada para a 

segunda em teores relativos, de lu,99 para i2,ÜO ,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 seguir, observa-se uma diminuição mais acentuada. A par-

tir dessa profundidade os valores praticamente não se alteram, 

até a camada de 40-55 cm, onde levemente decrescem, permanecen-

do constante até 1 metro. 

Para a curva dos perfis sob Pinus elliottii, ocorre uma 

pequena,diminuição 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 

acréscimo não significativo, se mantendo, a curva, praticamente 

constante a partir dessa camada de 1 metro. 
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FIGURA 27. TEORES RELATIVOS NA FRAÇÃO ÃCIDOS FÚLVICOS LIGADOS A 
SODA NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus 
elliottii 
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Comparando-se as duas curvas observa-se que os teores 

relativos da fração ãcidos Fúlvicos ligados a Soda apresen-

tam-se maiores para o Campo nativo em relação ao Pinus elliottii, 

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

0-2,5 cm até 10-25 cm obteve-se uma diferença estatística signi-

ficativa a 5% de probabilidade (Tabela 35). Nas profundidades 

seguintes não ocorre diferenças, uma vez que os valores pratica-

mente se equivalem aos do Pinus elliottii. 

£ interessante notar que a fração ácidos Fúlvicos liga-

dos a Soda nos perfis sob Pinus elliottii, são praticamente 

constantes, em relação a matéria orgânica total das diferentes 

camadas, representando diferenças em relação ao Campo nativo, 

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

bre alterações significativas nessas profundidades causadas pe-

lo florestamento. 

4.4.1.9 Teores Relativos da Fração ácidos Húmicos Ligados a 

Soda - Os teores realtivos referentes a fração ácidos Húmicos 

ligados a Soda (Figura 28) apresentam, para os perfis sob Cam-

po nativo, um aumento, da camada de 0-2,5 cm até 5-10 cm, dimi-

nuindo em seguida, gradativamente, até a profundidade de 40-55 cm. 

A partir dessa camada, ocorre um pequeno aumento, não signifi-

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

os valores dos teores relativos, até 1 metro. 

Por sua vez quando se analisa a curva sob Pinus elliottii 

observa-se que ocorre um decréscimo não 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 10-2 5 cm, 

diminuindo novamente, mais acentuadamente até a profundidade de 
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FIGURA 28. TEORES RELATIVOS NA FRAÇÃO ÄCIDOS HÚMICOS LIGADOS 
A SODA NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOBPPinus 
elliottii 

PORCENTAGEM RELATIVA (%) 

5 

10 

25 

40-

E 
V 

o < o o 
z 
Eí 55 o tr a 

70-

1 0 0 - I 

2 
I 

4 
I 

6 8 
I 

r' i 
k 

y 

/ 
/ 

/ 

/ 

CAKFO CATIVO 

Pinus elliottii 



98 

1 metro, sendo que a diferença entre a camada onde ocorre o 

acréscimo, e a última camada é significativa numericamente. 

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

relativos obtidos nessa fração, são mais elevados em todo o 

perfil sob Pinus elliottii em relação ao Campo nativo. Sendo 

que as diferenças obtidas pelo teste de Tukey (Tabela 35), apre-

sentam significância na camada de 0-2,5 cm até 40-55 cm, ao ní-

vel de 5% de probabilidade. Nas camadas seguintes os teores re-

lativos se aproximam gradativamente até se equivalerem na últi-

ma camada. 

É importante salientar que, essa fração da matéria or-

gânica do solo, que é considerada das mais aderidas, é mais 

abundante, em termos relativos, nos perfis de Pinus elliottii 

quando comparado com os sob Campo nativo. 

Quando se considera que o Campo nativo representa as 

condições iniciais antes do florestamento, verifica-se que 

o Pinus elliottii deve ter sido responsável pelo aumento dessa 

fração no solo. 

4.4.1.10 Teores Relativos da Fração ãcidos Fúlvicos Totais - A 

curva referente aos teores relativos da fração ãcidos Fúlvicos 

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 para o Pinus elliottii 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 FRAÇÃO ÃCIDOS FÚLVICOS TOTAIS 
NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 

PORCENTAGEM RELATIVA (%) 
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profundidade de 25-40 cm. Após essa camada ocorre um aumento 

significativo na camada de 40-55 cm, permanecendo sem altera-

ção na profundidade de 55-70 cm, onde novamente ocorre um au-

mento dos teores. A diferença 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 que 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 ocorre valores superiores para o Campo nativo nas 

profundidades de 10-25 cm e 25-40 cm, apesar de apresentarem di-

ferenças 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 fração ácidos 

Fúlvicos Livres (Figura 22) que apresentam teores relativos mais 

elevados para o Campo nativo nessas profundidades, e somado a 

uma pequena contribuição da fração ãcidos Fúlvicos ligados a 

Soda (Figura 27). 

4.4.1.11 Teores Relativo da Fração Ãcidos Húmicos Totais - Os 

teores relativos obtidos para os perfis sob Campo nativo na 

fração ãcidos Húmicos 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, não ocorrendo diferenças significati-

vas entre as camadas. 
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FIGURA 30. TEORES RELATIVAS NA FRAÇÃO ÃCIDOS HÚMICOS TOTAIS 

NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 

PORCENTAGEM RELATIVA (%) 



102 

Por sua vez, a curva para os perfis sob Pinus elliottii 

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 relação ao Pinus elliottii, ocorrendo diferen-

ça significativa estatisticamente ao nível de 5% de probabilida-

de (Tabela 38) até a profundidade de 10 cm, sendo que nas de-

mais profundidades até 70 cm, as diferenças não estatisticamen-

te significativas. 

Os teores relativos, mais elevados para o Campo nativo, 

podem ser explicados, devido a fração ãcidos Húmicos ligados a 

Pirofosfato que se apresentam maiores no Campo nativo. 

4.4.1.12 Teores Relativos da Fração Humina - Os teores relati-

vos na fração Humina (Figura 31) apresentaram para o Campo na-

tivo na primeira profundidade, valores mais elevados que nas 

três camadas seguintes onde os teores praticamente se equivalem. 

A partir da camada de 10-25 cm ocorre uma diminuição 

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 última 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 não significativo, na camada seguinte, 

diminuindo novamente até a camada de 1 metro. 

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

perfis sob Campo nativo e sob Pinus elliottii, observa-se que 



103 

FIGURA 31. TEORES RELATIVOS NA FRAÇÃO HUMINA NOS PERFIS SOB 

CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 
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os teores relativos foram mais elevados para os perfis sob 

Pinus elliottii com exceção da primeira camada, onde os valores 

se equivalem, e na última 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 relação ao Campo nativo, não obteve-se 

significância estatística nas diferenças entre os perfis sob 

Campo nativo e sob Pinus elliottii (Tabela 29). 

Convêm notar que existe uma tendência a teores relati-

vos mais elevados, para a fração Humina, nos perfis sob Pinus 
/ 

elliottii, que de certa maneira confirma os valores obtidos 

para as curvas de Carbono Total dessa fracão. Considerando a 

situação do Campo nativo originários, pode-se afirmar que exis-

te uma tendência a acúmulo da fração humina nos perfis sob 

Pinus elliottii. 

4.4.1.13 Teores Relativos da Fração Substâncias Húmicas To-

tais - A curva referente as substâncias Húmicas Totais (Figura 

32) nos perfis sob Campo nativo apresenta teores praticamente 

constantes da primeira profundidade de 0-2,5 cm até a última 

camada de 70-100 cm e com teores relativos passando 107,13% na 

camada de 0-2,5 cm para 125,14'% na camada de 70-100 cm. 

Para a curva sob Pinus elliottii os valores se mantém 

constantes da primeira profundidade até 25-40 cm, sendo que na 

camada de 40-55 cm ocorre um pequeno acréscimo não significati-

vo, decrescendo logo em seguida nas duas camadas a seguir de 

55-70 cm e 70-100 cm. 

As curvas apresentaram diferenças estatísticas apenas 

nas camadas de 0-2,5 cm, 40-55 cm e 70-100 cm. 
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FIGURA 32. TEORES RELATIVOS NA FRAÇÃO SUBSTÂNCIAS HÚMICAS 

TOTAIS NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus 

elliottii 
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4.4.2 Variação Relativa dos Teores de Carbono das Diferentes 

Frações nas Diferentes Profundidades 

Os valores relativos referentes aos teores de carbono 

nas diferentes frações da matéria orgânica, foram resumidos pa-

ra demonstrar a variação relativa nas diferentes camadas dos 

perfis analisados, comparando as variações observadas entre o 

Campo nativo e Pinus elliottii. Esses resumos são apresentados 

a seguir. 

Comparando-se as variações relativas entre os perfis sob 

Campo nativo (Figuras 33 e 34), e os perfis sob Pinus elliottii 

observa-se que ocorreu um aumento da fração Matéria Orgânica 

leve, no Pinus elliottii, aumento esse de acordo com a biomassa 

radicular que se encontra em maior quantidade sob o Pinus 

elliottii (Figuras 47 e 48') . 

Observa-se uma variação na fração ãcidos Fúlvicos Livres, 

diminuindo no Pinus elliottii em relação aos teores relativos 

encontrados inicialmente no Campo nativo (Figuras 33 e 34). En-

tre tanto ,para a fração ãcidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato, 

ocorreu uma variação positiva no Pinus elliottii, no sentido 

de aumento dos teores de carbono em todas as camadas do per-

fil (Figuras 33 e 34) . 

Quando se analisa a fração Ãcidos Fúlvicos ligados a So-

da (Figuras 33 e 34) observa-se que essas frações sofrem uma di-

minuição em termos relativos nos perfis sob Pinus elliottii, 

principalmente nas primeiras camadas de 0-2,5 cm até 25-40 cm. 

Na fração ãcidos Húmicos ligados a Pirofosfato ocorrem uma va-

riação, no sentido de diminuição 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 CNv'20 NATIVO 
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FIGURA 34. TEORES RELATIVOS DE C NO PERFIL SOB Pinus elliottii 
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Quando se compara a fração ãcidos Húmicos ligados a So-

da (Figuras 33 e 34), verifica-se que nos perfis sob Pinus 

elliottii ocorreu uma variação relativa, positiva, dessa fra-

ção, aumentando os teores de carbono em praticamente todas as 

camadas, o mesmo ocorrendo com a fração 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 última camada os 

teores se apresentam levemente menores, quando se compara os 

teores da situação inicial no Campo nativo. 

Comparando-se os perfis, sob Campo nativo e Pinus 

elliottii (Figuras 35 e 36), verifica-se uma variação relativa 

dos teores de carbono da fração ãcidos Fúlvicos totais, na cama-

da de 0-2,5 cm ocorre um aumento pequeno no Pinus elliottii. 

Nas camadas seguintes até a de 25-40 cm a variação relativa des-

sa fração,se situa no sentido de diminuição dos teores de car-

bono, nas camadas até 55-70 cm não ocorrem alterações sendo, na 

últimaca camada, observado um aumento dos teores de carbono em 

relação a situação inicial do Campo nativo. 

Quando se compara a fração ãcidos Húmicos totais (Figu-

ras 35 e 36), verifica-se que houve uma variação relativa, no 

sentido de diminuição dos teores de carbono dessa fração nos 

perfis sob Pinus elliottii, que pode ser explicada essa diminui-

ção, pelo ácido Húmico Ligados a Pirofosfatos. 

A fração Humina, observa-se que, na camada de 0-2,5 cm 

não ocorreu variação dos teores relativos, no entanto, quando 

se analisa as demais profundidades verifica-se que ocorreu va-

riação, no sentido de aumentos dos teores relativos nos perfis 

sob Pinus elliottii em relação ao Campo nativo. 
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FIGURA 35. TEORES RELATIVOS DE C NO PERFIL SOB CAMPO NATIVO, 
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FIGURA 36. TEORES RELATIVOS DE C NO PERFIL SOB Pin us elliottii 
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Analisando-se as frações ácidos Fúlvicos livres, Fração 

Soda e a Fração Pirofosfato (Figuras 37 e 38) verifica-se que 

ocorreu uma variação relativa, no sentido de diminuição dos 

teores relativos no Pinus elliottii, da fração ácidos Fúlvicos 

livres, em relação ao Campo nativo. 

A variação relativa que se observa na fração Pirofosfato 

indica nas duas primeiras camadas aumento de teores no Pinus 

elliottii, e diminuição nas camadas seguintes até a profundida-

de de 40-55 cm, onde então ocorre aumentos dessa fração nas 

duas últimas camadas. Essa variação que se observa nas camadas 

de 5-10 cm a 40-55 cm, no sentido de diminuição dessa fração 

que pode ser explicada pela diminuição ocorrrida nos teores da 

fração ãcidos Húmicos ligados a Pirofosfato nessas profundida-

des. 

Quando se compara a fração Soda observa-se que, pratica-

mente , não ocorreu variações no Pinus elliottii dessa fração, 

sendo que nas camadas de 2,5-5 cm e 5-10 cm observa-se uma pe-

quena variação, no sentido de diminuição dos teores relativos 

nos perfis sob Pinus elliottii, e na camada de 25-40 cm em 

diante oberva-se uma tendência no sentido de aumento dessa fra-

ção. 

Os dados-acima apresentados, referentes a variação rela-

tiva dos teores de Carbono, das diferentes frações, nas diferen-

tes profundidades, indicam que o florestamento com Pinus elliottii 

afetou qualitativamente a matéria orgânica do solo. Esses re-

sultados serão comparados com o Carbono total a seguir. 
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FIGURA 37. TEORES RELATIVOS DE C NO PERFIL SOB CAMPO NATIVO 

NAS DIFERENTES PROFUNDIDADES, DAS FRAÇÕES: MATÉRIA 
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FIGURA 38. TEORES RELATIVOS DE C NO PERFIL SOB Pinus elliottii 

NAS DIFERENTES PROFUNDIDADES DAS FRAÇÕES: MATÉRIA 
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4.5 ANÃLISE COMPARATIVA DE COMPOSIÇÃO DA MATÉRIA ORGÂNICA DO 

SOLO NAS DIFERENTES PROFUNDIDADES NOS PERFIS SOB CAMPO NA-

TIVO E Pinus elliottii 

As explicações, no tocante a composição da matéria orgâ-

nica do solo, das diferenças observadas, nos teores totais de 

Carbono do solo, entre os perfis sob Campo nativo e Pinus elliottii, 

nas diferentes camadas, são obtidas através de uma análise dos 

dados obtidos para os teores de Carbono total para cada fração 

e os teores relativos de cada fração. Esses resultados demons-

tram, em última análise, quais foram as frações responsáveis 

das mudanças verificadas entre o Campo nativo originário e o 

florestamento com Pinus elliottii. 

Assim sendo, foram realizadas análises comparativas das 

frações da matéria orgânica 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, comparações de todos os perfis, 

"analisados, salientando-se as diferentes frações da matéria 

orgânica do solo para cada profundidade. Esses dados são apre-

sentados a seguir. 

4.5.1 Análise comparativa da composição da matéria orgânica 

na profundidade de 0-2,5 cm 

Nesse primeira camada de 0-2./5cm (Figura 39) (Tabela 
ocorre, para o Carbono total, diferença estatística ao nível 
de 5% pelo teste de Tukey, entre os perfis sob Campo nativo 
e sob Pinus elliottii, sendo estas superiores para o Pinus 
elliottii. 
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FIGURA 4. COMPOSIÇÃO DA MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB FLORES-

TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE DE 5-10 cm 

Campo Pinus 
Fr açao Teores de Carbono Teores de Carbono Fr açao 

mg C/g solo % relativa mg C/g solo % relativa 

Matéria Organica Leve 0,23 0,82 0,59 1,59 
Hidrossolúveis 0,26 0,92 0,61 1,65 
Ácidos Fúlvicos Livres 6,64 23 ,67 7,46 20,06 
Ácidos Fúlvicos Ligados a Pirofosfato 2, 79 9,94 7,35 19,78 
Ácidos Fúlvicos Ligados a Soda 2,77 9,87 2,87 7,71 
Ácidos Fúlvicos Totais 12,18 43,45 17,70 47,57 
Ácidos Húmicos Ligados a Pirofosfato 5,17 18,44 3,81 10,25 
Ácidos Húmicos Ligados a Soda 1,23 4,38 2,56 6,87 
Ácidos Húmicos Totais 6,40 22,82 6,37 17,12 
Ácidos Fúlvicos Totais + Ácidos Húmicos Totais 18,58 66,26 24,07 64,69 
Humina 8,97 32,00 11,93 32,07 
Substâncias Húmicas Totais 27,56 98,27 36,01 96,76 
Fraçao Pirofosfato 7,96 28,38 11,16 30,00 
Fração Soda 4,01 14 ,29 5,40 14,53 
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Essa diferença pode ser explicada, principalmente pelas 

frações ácidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato e ácidos Húmicos 

ligados a Soda, que aumentaram no Pinus elliottii, apresentan-

do diferenças estatisticamente significativas ao nível de 5% 

do teste de Tukey. Ainda, pela fração Humina, que contribui 

para explicar o aumento do Carbono total do solo sob o Pinus 

elliottii, sem, no entanto ser significativa estatisticamente 

a diferença. 

Convém notar que existem também diferenças significati-

vas estatisticamente, no sentido de maiores teores nos perfis 

sob Pinus elliottii, nas frações matéria orgânica leve e hi-

drossolúveis, que contribuem, também, na explicação dos teores 

de matéria orgânica mais elevado sob Pinus elliottii, nessa 

camada. No entanto essa contribuição é pequena. 

Por outro lado existem frações cujos teores de carbono 

diminuem no Pinus elliottii tais como, principalmente a dos 

ãcidos Húmicos ligados a Pirofosfato e ãcidos Húmicos totais. 

Considerando a situação do Campo nativo como a originá-

ria, pode-se inferir que, nessa primeira camada, o refloresta-

mento com Pinus elliottii provocou aumentos nos teores de áci-

dos fúlvicos totais, explicada em termos do aumento de ácidos 

Fúlvicos ligados a pirofosfato, sem modificações nos teores de 

ãcidos Fúlvicos livres ou ligados a Soda. Ainda uma tendência 

ao aumento da fração Humina e diminuição dos ãcidos Fúlvicos 

totais estes, explicados, por uma provável diminuição dos ãci-

dos Húmicos ligados a Pirofosfato e aumento dos ligados a So-

da. 
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4.5.2 Análise comparativa da composição da matéria orgânica 

na profundidade de 2,5-5 cm 

Observa-se nessa profundidade de 2,5^5 cm (Figura 40) 

(Tabela -3) uma diferença não significativa estatisticamente 

pelo teste de Tukey. favorável ao Campo nativo, sendo que, 

essa diferença pode ser explicada pelas frações ácidos Fúlvicos 

Livres, ácidos Fúlvicos ligados â Soda e ácidos Húmicos Ligados 

a Pirofosfato. Essas frações. acredita-se estarem contribuin-

do nos teores de Carbono total, no Campo nativo nessa profun-

didade, devido a apresentarem significância estatística ao ní-

vel de 5% pelo teste de Tukey . na fração ácidos Fúlvicos liga-

dos a Soda, ácidos Fúlvicos Livres e ácidos Húmicos ligados a 

Pirofosfato. 

Convém notar que as frações ácidos Fúlvicos totais não 

obtiveram significância estatística pelo teste de Tukey, em 

termos de teores de carbono e porcentagem relativa; no entanto, 

a fração ácidos Húmicos totais obteve significância ao nível de 

5% pelo teste de Tuckey, mas não obteve significância em por-

centagem relativa. 

Convém, ainda, salientar que a fração ácidos Fúlvicos 

ligados a pirofosfato aumenta significativamente no Pinus 

elliottii, e também ocorrem tendências para aumento na fração 

Humina. 

Essas diminuições e aumentos nas diferentes frações po-

dem significar, uma mudança na dinâmica da matéria orgânica 

com o florestamento com Pinus elliottii, ou ainda, transporte 

para profundidades maiores, essa última possibilidade deve ser 

analisada com cautela devido ao fato das frações ácidos Húmicos 

ligados a Pirofosfato e ácidos Fúlvicos ligados a Soda estarem 
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FIGURA 4. COMPOSIÇÃO DA MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB FLORES-
TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE DE 5-10 cm 

Campo Pinus 
Fraçao Teores de Carbono Teores de Carbono Fraçao 

mg C/g solo % relativa.. mg C/g solo % relativa 

Matéria Orgânica Leve 0,22 0, 79 0,33 1,30 
Hidrossolúveis 0,33 1,18 0,34 1,34 
Ácidos Fúlvicos Livres 7,13 25 , 85 5,54 21,89 
Ácidos Fúlvicos Ligados a Pirofosfato 3,0 4 11,02 4,69 18,52 
Ácidos Fúlvicos Ligados a Soda 3,38 12,28 1,76 6,96 
Ácidos Fúlvicos Totais 13,55 49,16 12 ,01 47,41 
Ácidos Húmicos Ligados a Pirofosfato 4,97 18,03 2,95 11,63 
Ácidos Húmicos Ligados a Soda 1,40 5 ,06 1,60 6,31 
Ácidos Húmicos Totais 6,36 23,09 •4,54 17,94 
Ácidos Fúlvicos Totais + Ácidos Húmicos Totais 20,00 72,24 16,55 65 ,35 
Humina 7,11 25, 78 8,11 32,00 
Substâncias Húmicas Totais 27,02 98,03 24,66 97,35 
Fraçao Pirofosfato 8,01 29 ,05 7,66 20,23 
Fração Soda 4, 78 17,34 3,34 13,30 
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fortemente aderidas as partículas do solo. Na possibilidade 

das tendências da variação nos teores da fração humina, que 

são maiores no Pinus elliottii, serem verdadeiras a possibili-

dade da modificação da dinâmica da matéria orgânica do solo com 

o reflorestamento ganha subsídios para sua sustentação. 

Assim sendo, poder-se-ia explicar as variações encontra-

das como aumento das frações de ácidos Fúlvicos livres, ácidos 

Fúlvicos ligados a Soada e ãcidos Húmicos ligados a Pirofosfato 

no Campo nativo, como resultado de mudanças de acumulação des-

sas frações com a introdução do florestamento. 

4.5.3 Análise comparativa da composição da matéria orgânica 

na profundidade de 5-10 cm 

Nessa profundidade (Figura 41) (Tabela 4) observa-se 

teores de Carbono total do solo, mais elevados para o Campo 

nativo, não sendo estatisticamente significativo em relação 

aos perfis sob Pinus elliottii. 

A diferença que é observada no Campo nativo, pode ser 

devido a presença de teores mais elevados ácidos Fúlvicos li-

vres e ácidos Fúlvicos ligados a Soda, sendo que essas duas 

frações obtiveram significância ao nível de 5% pelo teste de 

Tukey, como também pela fração ãcidos Húmicos ligados a Piro-

fosfato que obtiveram significância estatística. 

A fração ãcidos Fúlvicos totais apesar de se apresentar 

com teores mais elevados no Campo nativo, não obteve diferença 

estatística significativa. 

De maneira semelhante a camada anterior pode-se inferir 

sobre a possibilidade de transporte de matéria orgânica do 
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FIGURA 4. COMPOSIÇÃO DA MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB FLORES-

TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE DE 5-10 cm 

Campo Pinus 
Fr açao Teores de Carbono Teores de Carbono Fr açao 

mg C/g solo % relativa . mg C/g solo % relativa 

Matéria Orgânica Leve 0 ,32 1,14 0,44 1, 73 
Hidrossolúveis 0,35 1,24 0,35 1,38 
Ácidos Fúlvicos Livres 6,89 24,61 5 ,39 20,96 
Ácidos Fúlvicos Ligados a Pirofosfato 3,61 12,88 4,66 18,10 
Ácidos Fúlvicos Ligados a Soda 2,87 10,26 1,68 6,53 
Ácidos Fúlvicos Totais 13,37 47,75 11,74 45,62 
Ácidos Húmicos Ligados a Pirofosfato 4,92 17,59 2 , 76 10, 73 
Ácidos Húmicos Ligados a Soda 1,48 5,31 1,60 6,21 
Ácidos Húmicos Totais 6,42 22,93 4,87 18,95* 
Ácidos Fúlvicos Totais + Ácidos Húmicos Totais 19,79 70,68 16,61 64,57 
Humina 7,54 26,93 8,31 32,32 
Substâncias Húmicas Totais 27,34 97,61 24,93 96,89 
Fraçao Pirofosfato 8,54 30,50 7,44 28,93 
Fração Soda 4,37 15 ,60 3,28 12,74 
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Pinus elliottii, em profundidade ou mudanças na dinâmica da 

matéria orgânica com a introdução do florestamento, a qual 

acarretaria mudanças nos níveis de acumulação das diferentes 

frações. 

Outra possibilidade, que nos parece, muito pouco pro-

vável seria uma hipotética degradação microbiana, seletiva, 

maior no Pinus elliottii. 

4.5.4 Análise comparativa da composição da matéria orgânica na 

profundidade de 10-25 cm 

Nessa profundidade (Figura 42) (Tabela 5) observa-se 

um pequeno aumento dos teores do carbono total no Campo nati-

vo, não significativo estatisticamente, em relação ao Pinus 

elliottii, sendo que esses teores maiores para o Campo nativo, 

podem ser explicados, devido a presença de maiores teores na 

fração ãcidos Fúlvicos ligados a Soda, onde são significativas 

as diferenças entre os dois perfis, ao nível de 5% pelo teste 

de Tukey. As demais frações 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 relação 

ao Pinus elliottii. 

Convém notar que provavelmente a fração ácidos Fúlvicos 

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

a única fração 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. FIGURA 4. COMPOSIÇÃO DA MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB FLORES-

TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE DE 5-10 cm 

FLORES-

Campo Pinus 
Fraçao Teores de Carbono Teores de Carbono Fraçao 

mg C/g solo % relativa . mg C/g solo % relativa 

Matiria Orgânica Leve 0,22 0,80 0,28 1,06 
Hidrossolúveis 0,31 1,15 0,34 1,30 
Ácidos Fúlvicos Livres 6,73 24,97 5 ,83 21,96 
Ácidos Fúlvicos Ligados a Pirofosfato 3,52 13,08 4,34 16,34 
Ácidos Fúlvicos Ligados a Soda 3,23 12,00 2,03 7,64 
Ácidos Fúlvicos Totais 13,50 50 ,09 12,20 45 ,94 
Ácidos Húmicos Ligados a Pirofosfato 4,67 17,34 3 ,10 11,68 
Ácidos Húmicos Ligados a Soda 1,19 4,43 2,16 8,15 
Ácidos Húmicos Totais 5 ,86 21,73 .5 ,26 19,83' 
Ácidos Fúlvicos Totais + Ácidos Húmicos Totais 19 ,36 71,82 17,46 65 ,77 
Humina 7,07 26,23 7,89 29 , 70 
Substâncias Húmicas Totais 26,43 98,05 25 ,35 95 ,47 
Fraçao Pirofosfato 8,18 30,35 7,45 28,06 
Fraçao Soda 4,43 16,43 3, 43 15,79 
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Apesar das explicações expostas sobre as possíveis di-

ferenças, na composição da matéria orgânica no Campo nativo e 

Pinus elliottii, esses resultados devem ser entendidos como 

equivalentes, devido âs pequenas diferenças encontradas, exceto 

no tocante a fração ãcidos Húmicos ligados a Soda, que se ele-

va significativamente no Pinus elliottii. 

4.5.5 Análise comparativa da composição da matéria orgânica 

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 nível de 5% de 

probabilidade pelo teste de Tukey nos perfis sob Pinus elliottii 

(Figura 43 e Tabela 6), podendo este ser explicado: 

a) pela fração ãcidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato, 

onde nessa profundidade os teores são mais elevados 

nos perfis sob Pinus elliottii, sendo significativa-

mente diferente ao nível de 5% pelo teste de Tukey 

em relação aos perfis sob Campo nativo;. 

b) a fração ãcidos Húmicos ligados a soda, com diferen-

ça, em relação ao Campo nativo, ao nível de 5% pelo 

teste de Tukey; 

c) a fração Humina apresenta um aumento favorável ao 

Pinus elliottii ao nível de 5% pelo teste de Tukey; 

A fração matéria orgânica leve, que obteve nessa profun-
didade uma diferença significativa em favor do Pinus, 
esse aumento pode ser reflexo de restos de raízes que são 
maiores no Pinus elliottii. 

Considerando o Campo nativo a situação original verifi-

ca-se que ocorreram transformações sensíveis na dinâmica da 
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FIGURA 4. COMPOSIÇÃO DA MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB FLORES-

TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE DE 5-10 cm 

Campo Pinus 

Fr a çao Teores de Carbono Teores de Carbono Fr a çao 

mg C/g solo % relativa. mg C/g solo % relativa 

Materia Orgânica Leve 0,07 0,38 0,26 1,06 
Hidrossolúveis 0,21 1,08 0,26 1,06 
Ácidos Fúlvicos Livres 6,75 35 ,23 5 ,66 23,36 
Ãcidos Fúlvicos Ligados a Pirofosfato 2,42 12,62 3,95 16,29 
Ãcidos Fúlvicos Ligados a Soda 1,46 7,65 1,71 7,07 
Ãcidos Fúlvicos Totais 10,64 55 ,53 11,32 46,72 
Ãcidos Húmicos Ligados a Pirofosfato 3,42 17,87 2,97 18,28 
Ãcidos Húmicos Ligados a Soda 0,69 3,61 1,61 6,67 
Ãcidos Húmicos Totais 4,11 21,48 .4,58 18,95' 
Ãcidos Fúlvicos Totais + Ãcidos Húmicos Totais 14, 75 77,02 15 ,90 65 ,67 
Humina 4,12 21,53 6,88 28,39 
Substâncias Húmicas Totais 18,87 98,55 22, 78 94,06 
Fraçao Pirofosfato 5,54 30,49 6,94 28,64 

Fraçao Soda 2,16 11,30 3,03 13,74 
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matéria orgânica do solo, uma vez que, no caso de transporte 

da matéria orgânica das camadas superiores as frações trans-

portadas teriam de ser as de ãcidos Fúlvicos ligados a Soda, 

ãcidos Húmicos ligados a Pirofosfato, quando as frações que ex-

plicam o aumento dos teores da matéria orgânica no Pinus 

elliottii, nessa profundidade são: ãcidos Fúlvicos ligados a 

Pirofosfato, ãcidos Húmicos ligados a Soda e Humina. Ou ainda 

uma interconversão das primeiras nas últimas frações, que nos 

parece pouco provável. 

4.5.6 Análise comparativa da composição da matéria orgânica 

na profundidade de 40-55 cm 

Nessa profundidade os teores para o carbono total se 

apresentam uma diferença significativa ao nível de 5% pelo tes-

te de Tukey favorável 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 fração ácidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato, 

sendo que, se apresentou com aumento significativo 

ao nível de 5% pelo teste de Tukey, aumento esse 

favorável ao Pinus elliottii nessa profundidade. 

Convém notar que essa fração obteve também signifi-

cância ao nível de 5% em termos de porcentagem re-

lativa ; 

b) fração ãcidos Húmicos ligados a soda, embora essa 

diferença não seja -estatisticamente significativa; 

c) fração Humina embora a diferença observada não seja 

estatisticamente significativa. 



Te
or
 

de 
Ca

rb
on

o 
(m
g 

C/
g 

so
lo

)

12.0-j
|  Campo Nativo 

I I Pinus elliottii

IO.O-

18.1



FIGURA 4. COMPOSIÇÃO DA MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB FLORES-

TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE DE 5-10 cm 

Campo Pinus 

Fraçao Teores de Carbono Teores de Carbono Fraçao 

mg C/g solo % relativa . mg C/g solo % relativa 

Materia Orgânica Leve 0,05 0,33 0,07 0,37 
Hidrossolúveis 0,12 0,77 0,20 1,07 
Ácidos Fúlvicos Livres 5,85 38,55 5 , 76 30,72 
Ácidos Fúlvicos Ligados a Pirofosfato 1,74 11,43 4,04 21,55 
Ãcidos Fúlvicos Ligados a Soda 1,18 7,71 1,26 6,72 
Ãcidos Fúlvicos Totais 8,77 57,49 11,06 58,99 
Ãcidos Húmicos Ligados a Pirofosfato 2,13 13,95 1, 78 9,49 
Ãcidos Húmicos Ligados a Soda 0,39 2,57 0,90 4,80 
Ãcidos Húmicos Totais 2,53 16,58 .2,68 14,29 
Ãcidos Fúlvicos Totais + Ãcidos Húmicos Totais 11,30 74,07 13,74 74,87 
Humina 3,79 24,84 5,56 29,65 
Substâncias Húmicas Totais 15 ,09 98,91 19,30 102,93 
Fraçao Pirofosfato 3,89 25,49 5,53 31,04 
Fraçao Soda 1,56 10,34 2,17 11,57 



134 

As possíveis explicações para estas diferenças são as 

mesmas já descritas para a camada de 25-40 cm. 

4.5.7 Análise comparativa da composição da matéria orgânica 

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 Pinus (Figura 45 e Tabela 8). 

Esse aumento verificado nessa camada para o Pinus pode-

ria ser explicado pelas frações ácidos Fúlvicos ligados a Pi-

rofosfato, que se apresenta com teores mais elevados no Pinus, 

bem como a fração Humina, onde os teores são levemente superio-

res nos perfis sob Pinus elliottii, sendo equilibrados pelos 

possíveis valores superiores dos ácidos Húmicos ligados a Piro-

fosfato no Campo nativo. 

No entanto deve-se considerar essas diferenças somente 

como meras especulações, embora apresentam tendências das cur-

vas, dessas frações nos perfis analisados. 

4.5.8 Análise comparativa da composição da matéria orgânica 

na profundidade de 70-100 cm 

Os teores de carbono total do solo nessa camada (Figura 
46 e Tabela 9), apesar de não ocorrer diferenças estatísticas, 
apresentam tendência valores mais elevados para os perfis 
sob Pinus elliottii. 
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FIGURA 4. COMPOSIÇÃO DA MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB FLORES-

TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE DE 5 - 1 0 cm 

Campo Pinus 
Fraçao Teores de Carbono Teores de Carbono Fraçao 

mg C/g solo % relativa. mg C/g solo % relativa 

Matéria Orgânica Leve 0,05 0,39 0,10 0,67 
Hidrossolúveis 0,10 0, 72 0,14 1,00 
Ãcidos Fúlvicos Livres 5 ,69 40,07 5 ,05 34,89 
Ãcidos Fúlvicos Ligados a Pirofosfato 1,95 13,77 2,79 19 ,28 
Ãcidos Fúlvicos Ligados a Soda 0,89 6,30 0,93 6,40 
Ãcidos Fúlvicos Totais 8,54 60,20 8,78 60,57 
Ãcidos Húmicos Ligados a Pirofosfato 1,54 10,89 0,89 6,14 
Ãcidos Húmicos Ligados a Soda 0,40 2,82 0,55 3,80 
Ãcidos Húmicos Totais 1,94 13,72 • 1, 44 9,94 
Ãcidos Fúlvicos Totais + Ãcidos Húmicos Totais 10,49 73,90 10,22 70,51 
Humina 3,55 24,98 4,03 27,82 
Substâncias Húmicas Totais 14,04 98,89 14,25 '98,33 
Fraçao Pirofosfato 3,48 24,52 3,60 25,28 
Fraçao Soda 1,29 9,11 1,48 10,21 
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FIGURA 4. COMPOSIÇÃO DA MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO EM PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB FLORES-

TAMENTO DE Pinus elliottii NA PROFUNDIDADE DE 5-10 cm 

Campo Pinus 

Fraçao Teores de Carbono Teores de Carbono Fraçao 

mg C/g solo % relativa . mg C/g solo % relativa 

Matéria Orgânica Leve 0,09 0,74 0,08 0,63 
Hidrossolúveis 0,07 0,58 0,10 0,78 
Ãcidos Fúlvicos Livres 5,20 48,11 4,56 35 ,63 
Ãcidos Fúlvicos Ligados a Pirofosfato 1,64 14,56 3,17 24, 77 
Ãcidos Fúlvicos Ligados a Soda 0,79 6,99 0,84 6,56 
Ãcidos Fúlvicos Totais 6,69 59,46 8,58 67,03 
Ãcidos Húmicos Ligados a Pirofosfato 1,12 9 ,95 0,65 4,77 
Ãcidos Húmicos Ligados a Soda 0,22 1,97 0,24 1,88 
Ãcidos Húmicos Totais 1,34 11,92 .0,87 6,80 
Ãcidos Fúlvicos Totais + Ãcidos Húmicos Totais 8,04 71,38 9,45 73,83 
Humina 3,0 7 27,30 2,84 22,19 
Substâncias Húmicas Totais 11,11 98,68 12,29 96,02 
Fraçao Pirofosfato 2 ,69 23,93 3,80 29,69 
Fraçao Soda 1,00 8,96 1,36 10,63 
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A fração ácidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato prova-

velmente explicaria o possível aumento observado para o carbo-

no total do solo nos perfis sob Pinus elliottii, uma vez que, 

apenas esta fração obteve significância estatística ao nível 

de 5% pelo teste de Duncan, em termos de teores de carbono. 

Convém notar, que esta fração obteve significância oa nível de 

1% pelo teste de Duncan, em termos de porcentagem relativa. A 

fração ácidos Fúlvicos ligados a Soda, sem no entanto, obter 

significância a nível estatístico, apresentou teores mais ele-

vados para os perfis sob Pinus elliottii , podendo esta fração 

contribuir para o aumento dos teores de carbono total nessa 

profundidade. Contrabalançando esses aumentos poderia estar 

ocorrendo aumento na fração ácidos húmicos ligados a Pirofosfa-

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

lisados . 

4.6 RELAÇÃO DAS DIFERENTES FRAÇÕES EM RELAÇÃO A ÃCIDOS HÚMICOS 

TOTAIS 

A relação ácidos Fúlvicos totais - ácidos Húmicos totais 

obtida nas diferentes camadas dos perfis sob Campo nativo e sob 

Pinus elliottii, demonstrou uma relação maior de ácidos Fúlvi-

cos no Pinus elliottii, sendo de acordo com a literatura 
80 -

(VELASCO & ALBAREDA ) onde se observa•valores maiores de áci-
dos Fúlvicos para solos sob Pinus (Tabelas 37 e 38). 

A relação ácidos Fúlvicos livres - ácidos Húmicos totais, 

verifica-se que não foi significativamente diferente em relação 

aos perfis sob Campo nativo, com exceção das duas últimas cama-

das onde esta relação se apresentou levemente superior no Pinus 

elliottii. 



TABELA 10. RELAÇÃO DAS DIFERENTES FRAÇÕES EM RELAÇÃO A ÃCIDOS HÚMICOS TOTAIS NOS PERFIS SOB 

CAMPO NATIVO 

AF/AH AFL/AH AFP/AH AFS/AH AHP/AH AHS/AH 

0 - 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 .0, 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 - 70 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 relação ácidos Fúlvicos - ácidos Húmicos 
AFL/AH relação ãcidos Fúlvicos livres - ácidos Húmicos 
AFP/AH relação ãcidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato - ãcidos Húmicos 
AFS/AM relação ãcidos Fúlvicos ligados a Soda - ãcidos Húmicos 
AHP/AH relação ãcidos Húmicos ligados a Pirofosfato - ãcidos Húmicos 
AHS/AH relação ãcidos Húmicos ligados a Soda - ácidos Húmicos 



11 . RELAÇÃO DAS DIFERENTES FRAÇÕES EM RELAÇÃO A ÃCIDOS HÜMICOS TOTAIS NOS PERFIS SOB 

Pinus elliottii 

Profundidade 
(cm) AF/AH AFL/AH AFP/AH AFS/AH AHP/AH AHS/AH 

0 - 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 : relação ácidos Fúlvicos - ácidos Húmicos 
AFL/AH : relação ácidos Fúlvicos livres - ácidos Húmicos 
AFP/AH : relação ácidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato - ácidos Húmicos 
AFS/AH : relação ácidos Fúlvicos ligados a Soda - ácidos Húmicos 
AHP/AH : relação ácidos Húmicos ligados a Pirofosfato - ácidos Húmicos 
AHS/AH : relação ácidos Húmicos ligados a Soda - ácidos Húmicos 
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No entanto, quando se obteve a relação ácidos Fúlvicos 

ligados a Pirofosfato - ácidos Húmicos observou-se que os ãci-

dos Fúlvicos ligados a Pirofosfato se encontram em maior quan-

tidade no Pinus elliottii em todo o perfil. 

Na relação ácidos Fúlvico ligados a Soda - ãcidos Húmi-

cos, observa-se que a relação é maior no Campo nativo até a 

profundidade de 25-40 cm, sendo que nas duas últimas camadas, 

pe maior no Pinus elliottii. 

Quando se faz a relação ácido Húmico ligados a Pirofos-

fato - ãcidos Húmicos totais, obteve-se que os ãcidos Húmicos 

ligados a Pirofosfato foram maiores em todo o perfil sob Campo 

nativo, no . ~ entanto quando se faz a relação ãcidos Húmicos 

ligados a Soda - ácidos Húmicos totais, obteve-se uma situação 

contrária, sendo que, observou-se ãcidos Húmicos ligados a 

Soda, maiores no Pinus elliottii que no Campo nativo.Conclui-se 

através dessas relações que os ãcidos Fúlvicos ligados menos 

aderidos (ácidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato) em relação aos 

ãcidos Húmicos totais foram maiores no Pinus elliottii e os 

ácidos Húmicos mais aderidos (ácidos Húmicos ligados a Soda) 

foram maiores no Pinus elliottii. 

4.7 ANÃLISE DE pH DOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus 

elliottii 

Observa-se que 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 DAROS18 e PAULA SOUZA50 e os atuais, não 
houveram diferenças no tocante ao pH, permanecendo as conclusões 
anteriores, no sentido de maior acidificação no Pinus elliottii. 



TABELA 12. pH DOS PERFIS SOB CAiMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 

Profundidade 
(cm) Campo Pinus 

0 - 2,5 5 ,30 4,15 
2,5 - 5 5,25 4,40 

5 - 1 0 5 ,00 4,45 
10 - 25 4,95 4,45 
25 - 40 4, 70 4,55 
40 - 55 4,80 4,75 
5 5 - 7 0 4,85 4,85 
70 -100 4,95 4,85 
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4.8 ANÃLISE GRANULOMÉTRICA DOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB 

Pinus elliottii 

Quando se comparam as frações das argilas (Tabela 40), 

entre so perfis sob Campo nativo e sob Pinus elliottii, veri-

fica-se que não ocorrem modificações quantitativas significati-

vas entre os dois tratamentos. 

Convém notar, nessa análise, que as fração areia, com 

exceção da primeira camada, diminuiu levemente no Pinus elliottii, 

assim como também a fração silte diminuiu até a camada de 

40-55 cm, sendo que nas duas últimas camadas ocorreu um leve 

aumento. Por sua vez a fração argila permaneceu praticamente 

sem modificações. 

4.9 BIOMASSA RADICULAR TOTAL 

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

a camada seguinte não ocorre alteração em termos quantitati-
vos de raízes. Na camada seguinte observa-se um pico, represen-
tando um aumento no volume de raízes, 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-
tivos de massa de raízes. 

A curva referente a quantidade de raízes no Pinus elliottii, 
demonstra uma diminuição em termos quantitativos da primeira 
camada de 0-2,5 cm para a segunda camada, aumentando levemente 



TABELA 13. ANÃLISE GRANULOMÉTRICA DOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 

Profundidade 
(cm) 

Campo Pinus Profundidade 
(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 
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FIGURA 47. BIOMASSA RADICULAR TOTAL NOS PERFIS SOB CAMPO NA-
TIVO E SOB Pinus elliottii 

PESO SECO RAÍZES (g/cm3) 
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FIGURA 48. BIOMASSA DE RAÍZES ATË 2 mm DE DIÂMETRO NOS PER-

FIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 

PESO SECO RAÍZES < 2 mm (g/cm3) 
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FIGURA 49. RA!ZES TOTAIS ANALISADAS NAS DIFERENTES PROFUNDIDA­

DES NOS PERFIS SOB CAMPO NATIVO E SOB Pinus elliottii 

PA - c.:...'·::PO NATIVO 

Me- Pi nus e l liot tii 
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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 diminuição acentuada até a 

camaca de 40-55 cm onde a diminuição apresenta menos acentuada. 

Comparando-se as duas curvas sob perfis sob Campo nativo 

e sob Pinus elliottii, observa-se que ocorre diferenças quanti-

tativas entre os dois perfis, sob Campo nativo e sob Pinus 

elliottii. Observa-se nitidamente uma quantidade maior da bio-

massa em todo o perfil sob Pinus elliottii. 

Convém notar, que ocorre uma concentração de raízes na 

camada superficial de 0-2,5 cm, tanto no campo nativo como no 

Pinus elliottii, é ainda interessante notar, que, ocorre nova-

mente um aumento na profundidade de 10-25 cm nos dois perfis, 

sendo que esse aumento observa-se, ser bem maior, nos perfis 

sob Pinus elliottii. 

Após essa camada de 10-25 cm, ocorre diminuições 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 raízes com diâmetro 

menor que 2 mm retirando-se as maiores que 5 mm obteve-se cur-

vas (Figura 4 8) que o Campo nativo demonstra que ocorre uma 

diminuição da quantidade de raízes pequenas da primeira camada 

de 0-2,5 cm para a segunda, de 2,5-5 cm, permanecendo sem di-

ferenças 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 raízes nessa profundidade, 
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sendo que logo a seguir na camada seguinte de 25-40 cm ocorre 

uma diminuição drástica 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 

diminuição bastante grande da camada superficial, de 0-2,5 cm, 

para a de 2,5-5 cm onde não se observa alteração na quantidade 

de raízes. Ocorrendo um aumento significativo na camada de 

10-25 cm, onde então se observa uma diminuição intensa na quan-

tidade de raízes na camada seguinte de 25-40 cm. A partir des-

sa camada a diminuição ocorre gradualmente até a profundidade 

de 70-100 cm. 

Quando se compara as duas curvas, observa-se que nos per-

fis sob Pinus elliottii encontra-se quantidades mais elevadas 

de raízes, em ralação 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 elliottii. 

Comparando-se as duas figuras observa-se que os picos 

que indicam aumentos de raízes nas profundidades de 0-2,5 cm e 

10-25 cm são provocados principalmente pelas raízes pequenas, 

até 2 mm, uma vez que esse aumento é verificado nas duas fi-

guras, sendo que apenas diminuem em valores absolutos, dimi-

nuindo a diferença entre os perfis analisados. 

4.10 EFEITO DO FLORESTAMENTO COM Pinus elliottii NA MODIFI-

CAÇÃO DA MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO 

De posse dos resultados apresentados nas secções ante-

riores, torna-se agora possível analisar os efeitos do reflores-

tamento Pinus elliottii na matéria orgânica do solo. 
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Os trabalhos anteriores de PAULA SOUZA 5 4 e DAROS18, 

indicaram a redistribuição da matéria orgânica em profundida-

de, nessa mesma área experimental, do atual trabalho, que pode 

ser verificada novamente na Figura 3. No entanto, inicialmente 

pela própria análise das diferenças encontradas, na matéria 

orgânica do solo, dos perfis sob campo nativo e Pinus elliottii, 

18 
por DAROS , e o atual trabalho, verificaram-se tendências, ao 

aumento, nos teores de matéria orgânica 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-
~ 18 ção nos trabalhos de DAROS . Esses resultados indicariam que 
as curvas, para as datas de coleta do atual experimento, em re-

18 
lação â época analisada por DAROS , seriam diferentes (ver sec-

ção 4.1). A primeira vista nos pareceria estranho que em tão 

pouco tempo, houvessem ocorrido mudanças tão significativas 

(Ver Figuras 4, 5 e 6 e secção 4.1), principalmente no Campo 

nativo, no entanto poder-se-ia inferir que houvessem mudanças 

significativas devido â introdução de gado de leite no Campo 

nativo concomitante com o florestamento. As mudanças devido 

ao florestamento poderiam ser facilmente explicadas devido a 

drástica mudança na cobertura florestal. No entanto, os dados 

obtidos para fracionamento de matéria orgânica do solo teriam 

de ser ainda analisados. 

Verificada a redistribuição de carbono no atual expe-

rimento constatou-se que a diminuição nos perfis sob Pinus 

elliottii das frações ácidos Fúlvicos Livres, ácidos Fúlvicos 

ligados a Soda e ácidos Húmicos 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 

frações ácidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato e Humina (Figu-

ras 40 e 41). Por sua vez, nas camadas de 25-40 cm e 40-55 cm, 

as diferenças no carbono total do solo seriam explicados por 

aumentos, nos perfis sob Pinus elliottii das frações ácidos Fúl-

vicos ligados a Pirofosfato, ácidos Húmicos ligados a Soda e 

Humina (Figuras 43 e 44). Concomitantemente aumentaram, nos 

perfis sob Campo nativo as frações ácidos Fúlvicos Livres e áci-

dos Húmicos ligados a Pirofosfato (Figuras 43 e 44). 

Caso houvesse transporte de matéria orgânica das cama-

das superiores (até 25 cm) para as inferiores (25 a 55 cm), nos 

perfis sob Pinus elliottii, seria possível o transporte das 

frações ácidos Fúlvicos ligados a Soda e ácidos Húmicos ligados 

a Pirofosfato? 

Estas frações seriam então transofrmadas, nas camadas in-

feriores, em ácidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato, ácidos Hú-

micos ligados a soda e Humina?. 

E, ainda, como se explicariam as diminuições das frações 

ácidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato e Humina, nos perfis sob 

Campo nativo, nas camadas superiores? 

Ou os aumentos dos ácidos Fúlvicos Livres e ácidos Húmi-

cos ligados a Pirofosfato, nas camadas inferiores, nos perfis 

sob Campo nativo? 

A lógica, indicava que as respostas a essas perguntas 

deveriam se situar no âmbito de outras explicações para os da-

dos verificados pois, no solo do experimento em questão era 

pouco provável a movimentação de frações tais como ácidos Fúl-

vicos ligados a Soda ou ácidos Húmicos ligados a Pirofosfato, 

devido âs suas propriedades físicas. Muito pouco provável nos 
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parecia, as transformações, nas camadas inferiores, de ácidos 

Fúlvicos ligados a Soda e ácidos Húmicos ligados a Pirofosfa-

to, em, ácidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato, ácidos Húmicos 

ligados a Soda e Humina, embora essas reações teoricanente possam ocor-
17 

rer (DABIN Qu ainda, pouco provável a diminuição nas ca-

mdas superiores, nos perfis sob campo nativo, dos ácidos fúl-

vicos ligados a Pirofosfato, e, principalmente da Humina. 

Outro problema que se apresentava residia no fato de as 

"diminuições" 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 transporte os outros 2/3 (Fig.4) do carbono adicionado 

deveriam ter origem nos pluviolixiviados, que, trariam hidros-

solúveis da manta de acículas, que, nas profundidades inferio-

res seriam transformados em ácidos Fúlvico ligados a Pirofosfa-

to, ácidos Húmicos ligados a Soda e Humina. Essa hipótese, 

embora pouco provável, porém possível, requereria uma série de 

experimentos adicionais para sua constatação. 

De posse dessas indagações e dos dados das secções 4.1 

a 4.8, a análise que melhor se situaria seria a análise do ân-

gulo das frações que porventura tivessem aumentado diferen-

cialmente nos perfis sob campo nativo, nas camadas superiores, 

e, nos perfis sob Pinus elliottii nas camadas inferiores. 

Assim sendo poder-se-ia explicar as diferenças nas cama-

das superiores como sendo um aumento diferencial dos teores 

matéria orgânica, nos perfis sob campo nativo, em relação aos 

perfis sob Pinus elliottii, aumento que poderia ser explicado pelas frações 

ácidos Fúlvicos Livres, ácidos Fúlvicos ligados a Soda e áci-

dos Húmicos 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 frações áci-

dos Fúlvicos ligados a Pirofosfato e Humina. 

Nas camadas inferiores, ocorreria, nos perfis sob Pinus 

elliottii, um aumento, em relação aos perfis sob Campo nativo, 

nos teores de matéria orgânica, aumento esse, explicado, pelas 

frações ácidos Fúlvicos ligados a Pirofosfato, ácidos Húmicos 

ligados a Soda e Humina, nos perfis sob Pinus elliottii, aumen-

tos esses superiores a suplantar, os aumentos de frações ácidos 

Fúlvicos Livres e ácidos Húmicos ligadas a Pirofosfato dos per-

fis sob Campo nativo. 

Nessa explicação dois pontos interessantes colaborariam 

para a lógica das hipóteses estabelecidas: 

a) as frações, verificadas experimentalmente, que aumen-

taram nos perfis sob Campo nativo e sob Pinus elliottii, 

tanto para as camadas superiores como inferiores fo-

ram as mesmas; ou seja para o Pinus elliottii ácidos 

Fúlvicos ligados a Pirofosfiato, ácidos Húmicos liga-

dos a Soda e Humina, e, para o campo ácidos Fúlvicos 

Livres, ácidos Fúlvicos ligados a Soda (pelo menos 

nas camadas superiores) e ácidos Húmicos ligados a 

Pirofosfato; 

b) caso houvesse deposição diferencial de matéria orgâni-

ca, nos perfis sob campo nativo e Pinus elliottii, es-

sa deposição deveria estar de acordo com a distribui-

ção do sistema radicular, que até certo ponto pôde 

ser verificado na secção 4.9 iFiguras 47 e 48) essas 

figuras explicam bem os dados para os perfis sob Pinus 

elliottii, que apresenta uma quantidade de raízes 
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bastante elevada nas camadas inferiores, para serem 

explicados os valores relativos ao Campo nativo há 

que se inferir a hipótese do sistema radicular deste 

ser mais ativo que o do Pinus elliottii na .deposição 

de matéria orgânica, ao nosso ver essa hipótese é 

provável de ser verdadeira. 

Porém, um achado surpreendente, que, a nosso ver, decidi-

ria por explicar a redistribuição como deposição diferencial 

de matéria orgânica em profundidade entre os perfis sob Campo 

nativo e Pinuse elliottii, foi a descoberta da deposição de 

substâncias Húmicas pelo sistema radicular do Pinus elliottii 

em profundidade de um metro ou superiores (Figura 49). Essas 

deposições eram localizadas ao redor das raízes vivas formando 

regiões mais escuras que somente puderam ser observadas devido 

a coloração do solo nessas profundidades. Mais ainda que essas 

deposições apareceriam somente nas raízes que tinham micorrizas. 

Não foram encontradas nenhum caso de deposição de substâncias 

Húmicas em raízes sem micorrizas, e, ainda mais as deposições 

acompanhavam o micelio do fungo em alguns casos muitos centí-

metros, em diversas direções, da raiz micorrizada. 

Tendo em vista a conhecida participação dos microrga-
6 5 

nismos na síntese de substâncias Húmicas (SCHNITZER ), e ain-

da a verificacão de micorrizas também nas raízes do Camoo nati-

» — 

vo, a deposição de substâncias Húmicas pelo sistemas radicula-

res tanto do Pinus elliottii como do Campo nativo nos parece 

plausível, embora, devido â profundidade das raízes nos perfis 

sob Campo nativo não fosse possível visualizar a deposição de 

substâncias Húmicas pelas micorrizas. 
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Esses resultados, ao nosso ver colaboram decisivamente 

para explicar as diferenças entre os perfis sob Campo nativo 

e Pinus elliottii como sendo resultado da deposição diferencial 

de matéria orgânica e ainda abrem campo para uma série de estu-

dos sobre os efeitos das micorrizas na formação das substâncias 

Húmicas. 
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pIGURA 50. DEPOSIÇÃO DE SUBSTÂNCIAS HÜMICAS POR MICORRIZAS 



5 CONCLUSÕES 

Com base nos resultados obtidos foram possíveis de serem 

extraídos as seguintes conclusões: 

1 Foram encontradas diferenças qualitativas e quantitativas 

para os diferentes teores de matéria orgânica do solo, entre os 

perfis sob Campo nativo e Pinus elliottii; 

2 A redistribuição da matéria orgânica do solo nos perfis 

sob Pinus elliottii foi explicada, preferencialmente, como re-

sultado do aumento diferencial, da matéria orgânica do solo, nos 

perfis sob Campo nativo e Pinus elliottii, e não, pelo possível 

transporte de substâncias das camadas superiores para as infe-

riores nos perfis sob Pinus elliottii', 

3 Essa deposição diferencial indicada nos resultados do 

presente trabalho, explica as diferenças encontradas, entre os 

perfis sob Campo nativo e Pinus elliottii , na matéria orgânica 

do solo, da seguinte maneira: a) nas camadas de 2,5-25 cm no 

Campo nativo pelo aumento diferencial das frações ácidos Fúlvi-

cos livres, ácidos Fúlvicos ligados a Soda, e nas camadas 

de 25-55 cm pelo aumento diferencial das frações ácidos Fúlvicos 

livres e ácidos Húmicos ligados a Pirofosfato; b) no Pinus 

elliottii pelo aumento diferencial das frações ácidos Fúlvicos 
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ligados a Pirofosfato, ácidos Húmicos ligados a Soda e Humina 

em quaisquer profundidades entre 2,5 e 60 cm.; 

4 Foram encontradas indicações do envolvimento direto, de 

micorrizas, na deposição de substâncias Húmicas nos perfis sob 

Pinus elliottii; 

5 Os resultados do fracionamento da matéria orgânica do so-

lo, não indicaram efeitos prejudiciais, relativos a esse parâ-

metro, para o florestamento com Pinus elliottii, sendo inclusi-

ve possível que essa cobertura venha, ao longo do tempo, favo-

recer o acúmulo de matéria orgânica nos perfis do solo; 

6 Os resultados obtidos abrem perspectivas para que novas 

pesquisas sobre florestamento com Pinus elliottii possam ser exe-

cutadas, principalmente, as relativas a formação das diferentes 

frações da Matéria Orgânica do solo e possíveis interconverções 

das mesmas, e do envolvimento de microrganismos nesses processos. 



SUMMARY 

The actual experiment has been located at the Lapa country 
in the state of Paraná, on a (PVso) Podzolico-Vermelho Amarelo 
Alico soil. Two conditions of vegetation were analysed: natural 
field and f lorestaticn with Pinus elliottii of 17 years of age. 
The effects of the new forest on the soil organic matter were 
examined upon its fractionation flowing the method of DABIN11*, 
at different depths and by quantification of root biomass. The 
data obtained showed: (a) qualitative and quantitative 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 elliottii; (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. 



A P Ê N D I C E S 
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TABELA 14, ANÁLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA O CARBONO 

TOTAL DO SOLO 

ANALISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM CV 

Local 

Erro (a) 

Profundidade 

Local X Prof 

Erro (b) 

1 

6 

7 

7 

42 

66,68 

113,19 

2957,64 

309 ,94 

397,28 

66,69 

18,87 

422,52 

44 ,28 

9,46 

3,53 n.s. 14' 

44,66 ** 

4,68 ** 

Total 63 3844,75 

n.s.: não significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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 letra (horizontal) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

DE CARBONO NA FRAÇÃO MATÉRIA ORGÂNICA LEVE 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

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.: não significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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 mesma letra (horizontal) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 16. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

RES DE CARBONO NA FRAÇÃO HIDROSSOLÜVEIS 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

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.: não significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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 
estatisticamente entre si; 

(horizontal) não diferem 
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TABELA 17. ANÁLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

DE CARBONO NA FRAÇÃO ÃCIDOS FÜLVICOS LIVRES 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação 

Local 

Erro (a) 

Profundidade 

Local X Prof. 

Erro (b) 

GL 

1 

6 

7 

7 

42 

SQ 

10,44 

5,05 

2 ,95 

18,62 

17,58 

QM 

10,44 

0,84 

0,42 

2,66 

0 ,42 

CV 

12,43 ** 11% 

1,00 n.s. 
6,33 ** 

Total 63 54 ,64 

n.s.: nao significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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 

7 5 ,05 a 5,69 a 

8 4,56 a 5,20 a 

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) não diferem 
estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

DE CARBONO NA FRAÇÃO PIROFOSFATO 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F 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 ,5 7 2,22 3,89 * * 

Erro (b) 42 23,90 0,57 

Total 63 350,23 

n.s.: nao significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

DE CARBONO NA FRAÇÃO ÁCIDOS FÚLVICOS LIGADOS A PI-

ROFOSFATO 
ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

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 nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 



168 

TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

RES DE CABONO NA FRAÇÃO ÃCIDOS HÚMICOS LIGADOS A 

PIROFOSFATO 
ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ . QM 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 nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
Profundidade 

Pinus Campo 

1 3,5 2 b 5 ,64 a 

2 3,10 b 5,02 a'1 ' 

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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

RES DE CARBONO NA FRAÇÃO SODA 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM 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.: não significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de'1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MËDIAS 

L o c a l 
Profundidade 

Pinus Campo 

1 5,20 a 4,38 b 
2 3,67 b 4,80 a 
3 3,62 b 4,65 a 
4 3, 78 b 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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

DE CARBONO NA FRAÇÃO ÃCIDOS FÜLVICOS LIGADOS A 
SODA 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

Local 1 7,15 7,15 6,33 * 29% 
Erro (a) 6 6,78 1,13 -

Profundidade 7 35 ,70 5 ,10 26,84 * * 

Local X Prof. 7 9,63 1,38 7,26 * * 

Erro (b) 42 7,88 0,19 -

Total 63 67,14 

n.s.: não significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

DE CARBONO NA FRAÇÃO ÃCIDOS HÚMICOS LIGADOS A SODA 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

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.: não significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MËDIAS 

L o c a l 
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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

RES DE CARBONO NA FRAÇÃO ÃCIDOS FÚLVICOS TOTAIS 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

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.: não significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MEDIAS 

L o c a l 
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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 25. ANÁLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

DE CARBONO NA FRAÇÃO ÃCIDOS HÚMICOS TOTAIS 

ANALISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

Local 1 8,63 8,63 1,04 n.s. 30% 
Erro (a) 6 49,54 8,26 -

Profundidade 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.: nlo significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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) não diferem 
estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

DE CARBONO NA FRAÇÃO HUMINA 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

Local 1 26,92 26,92 0,73 * * 41% 
Erro (a) 6 219,84 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 nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabil: :iade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

DE CARBONO NA FRAÇÃO SUBSTÂNCIAS HUMICAS TOTAIS 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

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 ** 
Erro (b) 42 369,86 8,81 -

Total 63 3094.74 

n.s.: não significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidad' 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidad' 

COMPARAÇAO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-
CELA) e PROFUNDIDADE (SUB-PARCELA) PARA OS TEORES 
RELATIVOS DA FRAÇÃO MATÉRIA ORGÂNICA LEVE 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

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 nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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 seguidas pela mesma letra (horizontal) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

RES RELATIVOS DA FRAÇÃO HIDROSSOLÚVEIS 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM CV 

Local 

Erro (a) 

Profundidade 

Local X Prof 

Erro (b) 

Total 

1 
6 
7 
7 

42 

63 

1,25 
1,40 
3,36 
0,38 
2,52 

8,91 

1,25 
0,23 
0,48 
0,05 
0,06 

5 ,435 n.s. 25! 

* * 8,0 

0,83 n.s. 

n.s.: nao significativo 
* : significativo ao nível de 5% de prob;, dlidade 

** : significativo ao nível de 1% de prob: :ilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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 (horizontal) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOC/iL (PAR-

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

RELATIVOS DA FRAÇÃO ÁCIDOS FÜLVICOS LIVRES 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM :F CV 

Local 1 902,93 902,93 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 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
Profundidade 

Pinus Campo 

1 20,06 a 23,67 a 
2 21,89 a 25 ,86 a 
3 21,37 a 24,61a 
4 22,44 a 24,97 a 

5 24,27 b 35,23 a 

6 29,42 ..b 38,35 a 

7 34,89 a 40,07 a 

8 36,59 a 43,88 b 
As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PAR/-, OS FATORES LOCAL (PAR-

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

RES RELATIVOS NA FRAÇÃO PIROFOSFATO 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

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 * * 

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.: não significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

RELATIVOS DA FRAÇÃO ÃCIDOS FÜLVICOS LIGADOS A PI-
ROFOSFATO 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

Local 1 521,67 521,67 8,18 * 21% 
Erro (a) 6 382,58 63,76 -

Profundidade 7 137,59 19,66 3,91 ** 
Local X Prof. 7 92,33 13,19 2,62 * 
Erro (b) 42 211,31 5,03 
Total 63 1345,48 

n.s.: não significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
Profundidade 

Pinus Campo 

1 18,79 a 10,84 b 
2 19,83 a 11,14 b 
3 19,66 a 13,68 b 
4 18,17 a 13,15 b 
5 18,13 a 15 ,16 a 
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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

RES RELATIVOS DA FRAÇÃO ÃCIDOS HÚMICOS LIGADOS A 

PIROFOSFATO 
ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

Local 1 742,15 742,15 6,59 * 34% 

Erro (a) 6 675,25 112,54 -

Profundidade 7 581,46 83,07 11,12 ** 

Local X Prof. 7 39,73 5 ,67 0,76 ** 

Erro (b) 42 313,85 7,47 

Total 63 2352,45 

n.s.: não significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MËDIAS 

L o c a l 
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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

RES RELATIVOS NA FRAÇÃO DA SODA 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

Local 1 17,87 17,87 0,31 ** 23% 
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 nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
Profundidade — 

Pinus Campo 

1 13,97 a 15 ,61 a 
2 14,49 b 17,40 a 
3 14,08 b 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 

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) não dife-
rem estatisticamente entre si. 



183 

TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

RELATIVOS NA FRAÇÃO ÁCIDOS FÜLVICOS LIGADOS A SODA 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

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.: não significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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 6,61 a 6,91 a 
8 6,88 a 7,61 a 

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

RES RELATIVOS DA FRAÇÃO ÃCIDOS HÚMICOS LIGADOS A 

SODA 
ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F 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 nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
Profundidade — 

Pinus Campo 

1 6,61 á 4,62 i.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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

RES RELATIVOS DA FRAÇÃO ACIDOS FÜLVICOS TOTAIS 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

Local 1 384,36 384 ,36 1,82 n.s. 17% 
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.: não significativo 
* : significativo ao nível cie 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

Profundidade 
L o c a l 

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 b 

As médias seguidas pela mesma letra (horizontal) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

RES RELATIVOS DA FRAÇÃO ÃCIDOS HÚMICOS TOTAIS 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM 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 nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

RELATIVOS DA FRAÇÃO HUMINA 

ANÃLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação 

Local 

Erro (a) 

Profundidade 

Local X Prof. 

Erro (b) 

GL 

Total 

1 
6 

7 
7 

42 
63 

SQ 

118,24 
3869,81 
299 ,04 
426,75 

1774,34 
6488,17 

QM 

118,24 
644,97 
42,72 
60,96 

42, 25 

CV 

0,18 ** 28% 

1,01 n.s. 
1,44 n.s. 

n.s.: não significativo 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MËDIAS 

L o c a l 
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) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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TABELA 2 8. ANÃLISE DE VARIÂNCIA SEGUNDO DELINEAMENTO COM 

PARCELAS SUB-DIVIDIDAS PARA OS FATORES LOCAL(PAR-

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

RELATIVOS DA FRAÇÃO SUBSTÂNCIAS HÚMICAS TOTAIS 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Fonte de 
variação GL SQ QM F CV 

Local 1 869,73 869,73 0,68 ** 14% 
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.: não significativo 
* : significativo ao- nível de 5% de probabilidade 

** : significativo ao nível de 1% de probabilidade 

COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 

L o c a l 
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 seguidas pela mesma letra (horizontal) não dife-
rem estatisticamente entre si. 
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