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EFEITO DA MAT�RIA ORGÂNICA EM ALGUNS ATRIBUTOS DO SOLO. 

Candidato: MILTON PAULINO DA COSTA 

Orientador: Prof.Dr. Zilmar Ziller Marcos 

RESUMO 

1. 

Estudou-se a influência de seis teores de ma

téria orgânica incorporada a amostras de dois horizontes de 

um Latossolo Roxo (LR), série Iracema, e três horizontes de 

um PodzÕlico Vermelho-Amarelo (PVA), série Quebra-Dente, du

rante e apos o período de incubação. Para isso, foi desen

volvido um experimento em condições de laboratório, em vasos, 

com o objetivo de estudar as variações em alguns atributos 

dos solos e quantificá-los. 

Foi medida, durante o período de incubação, a 

evaporaçao da água do solo, correspondente ao peso de agua 

adicionada aos tratamentos. Após o período de incubação, ve

rificou-se os efeitos provocados pela decomposição da maté

ria orgânica em alguns atributos químicos: liberação de 

elementos essenciais e as variações na CTC , soma de bases ,pH 

e teor de alumínio. Verificou-se , também, após a sua decom -
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posição, os efeitos direto e indireto da matéria orgânica na 

granulometria, na densidade do solo, na densidade das partí

culas e na capacidade de retenção de água no solo a diferen

tes potenciais. 

Após a análise e interpretação dos resultados, 

constatou-se que a matéria orgânica apresentou comportamen -

tos diferentes para as duas séries de solos. A participação 

dos efeitos direto e indireto da matéria orgânica foi veri -

ficada na granulometria, na capacidade de retenção de agua 

no solo, e na densidade do solo. Na densidade das partículas 

foi constatado apenas o efeito direto da matéria orgânica. 
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3. 

Six levels of organic rnatter added to sarnples 

taken frorn the rnain horizons (Al and B2) of two soil series 

occurring in the Piracicaba rnunicipality, SP, narnely "Irace

rna" (Roxo Latosol) and "Quebra-Dente" (Red-Yellow Podzolic), 

were studied as to their effect on sorne selected soil 

attributes following a 30-day incubation period. The study 

was conducted under laboratory conditions. 

Quantitative rneasurernents were taken of soil 

water evaporation, particle size distribution, release of 

nutrients, cation exchange capacity, soil solution pH, bulk 

density, particle density, and soil water retention curves. 

The study was carried out so as to dernonstrate 

both the direct and indirect effects of organic rnatter on 

the above rnentioned soil attributes. 
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1. INTRODUÇÃO

Embora altamente importante nos solos, a ma

téria orgânica representa urna fração muito pequena do peso 

total dos solos minerais, variando de menos de 1 %, em solos 

arenosos e de deserto, até 12 % ou mais em solos de pradarias. 

Os solos arenosos apresentam, em geral, teores mais baixos 

de matéria orgânica do que os solos argilosos e não exibem, 

originalmente, urna cobertura vegetal exuberante. Nas regiões 

tropicais, onde a alta precipitação é acompanhada por eleva

da temperatura, esses solos têm melhor aeração, o que favo -

rece uma decomposição mais rápida da matéria orgânica; apre

sentam uma baixa retenção de água acompanhada de urna perda 

de cátions por lixiviação. As consequências são: solos com 

baixo teor de matéria orgânica e maior acidez na camada ará

vel. 
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A matéria orgânica representa urna fonte impor

tante de nutrientes essenciais ao bom desenvolvimento vege -

tal. E constitui, ao mesmo tempo, um fator determinante de 
. 

um grande número de características e propriedades físicas e 

químicas do solo. 

Algumas pesquisas têm sido desenvolvidas em 

solos das regiões tropicais com o objetivo de estudar as va

riações em certos parâmetros físicos, em função do nível de 

matéria orgânica no solo. Hã, entretanto, necessidade de 

mais estudos, particularmente para se obter relações numéri

cas e expressões quantitativas desses efeitos. 

O presente trabalho foi conduzido no labora -

tório de Física do Solo da Escola Superior de Agricultura 

"Luiz de Queiroz", com o objetivo específico de estudar as 

variações na densidade do solo (Ds), na densidade da parti 

�ula (Dp) e na porosidade total (%E), pela adição de dife -

rentes níveis de matéria orgânica a amostras tornadas de ho

rizontes de duas séries de solos que ocorrem em Piracicaba , 

S.P.: Série Iracerna (Latossolo Roxo) e Série Quebra-Dente

(PodzÕlico Vermelho-Amarelo). 

Procurou-se examinar, também, as variações 

causadas na evaporação da água do solo durante um período de 
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30 dias, na retenção de água da amostra a vários potenciais 

(atm) e na liberação de nutrientes após a mineralização da 

matéria orgânica no solo • 
. , 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

A matéria orgânica tem influência direta e/ou 

indireta sobre os atributos do solo, provocando nítidas mo

dificações nas características e propriedades físicas e quí

micas, isoladamente ou, como geralmente ocorre, em conjunto. 

A capacidade de troca de cátions, também chamada de C.T.C. 

efetiva, e a soma de bases, são aumentadas pela sua minera -

lização e posterior liberação de cátions e ânions, trocáveis 

e adsorvidos pelos colóides do solo. 

Além da sua importância na liberação de cã

tions e ânions trocáveis, a matéria orgânica afeta a estru -

tura do solo, favorecendo a sua aeraçao e aumentando a capa

cidade de retenção de água. Além disso, com a alteração da 

estrutura, a densidade do solo é diminuída, favorecendo a 

exploração de maior volume de solo pelas raízes das plantas. 
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A questão da matéria orgânica e seus efeitos 

no solo, têm sido considerados como diferentes quando se 

comparam solos de regiões temperadas e tropicais. Diversos 

autores, ao abordarem o assunto, ressaltam o fato de que es

sas diferenças são mais qualitativas que quantitativas. SAN

CHEZ (7976), por exemplo, afirma que a distribuição do car

bono orgânico no perfil do solo, devido à vegetação nativa , 

é essencialmente a mesma nas regiões tropicais e temperadas. 

Algumas das particularidades dessas duas re

giões, quanto à decomposição da matéria orgânica, foram re

latadas por ALLISON (7957) da seguinte maneira: "Sob condi -

ções não saturadas, a temperatura e a umidade são os fatores 

que determinam a taxa de decomposição da matéria orgânica nos 

solos das regiões temperadas. Nos trópicos isto não é sempre 

evidente por causa da pobre aeração em solos de areas sujei

tas a fortes precipitações periódicas e/ou contínuas. Também, 

a ausência de destruidoras geadas e os efeitos alternativos 
I 

de umidade e seca, associados ao aumento da taxa de oxidação, 

contribuem para modificar esta situação". Consequentemente , 

considerando que as acumulações de matéria orgânica ocor-

reriam em ambas as regiões, temperada e tropical, as acurou -

lações são provavelmente muito mais acentuadas nas regiões 

úmidas tropicais, particularmente onde os níveis de água são 

variáveis. 
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Estas duas posições, aparentemente contradi -

tórias, ressaltam o fato de que as condições de decomposição 

é que são marcadamente diferentes. 

Pode-se acrescentar que, ainda que se discuta 

sobre essas semelhanças ou diferenças, a importância da ma

téria orgânica no solo é universalmente reconhecida. STURGTS 

(7957), por exemplo, observou que um dos maiores problemas 

relativos ao manejo da cultura de arroz, em solos alagados é 

manter o nível de matéria orgânica. A importância fundamen -

tal desta prática é destacada por VAVTVSON (1975) ao afirmar 

que a matéria orgânica no solo, associada com a atividade de 

microrganismos, desempenha um importante papel na disponibi

lidade de íons minerais para as plantas. 

Devido a ocorrência da decomposição da maté 

ria orgânica, acelerada pelas práticas de cultivo, resulta 

que, para a manutenção dos seus benefícios, é necessário re

por, periodicamente, resíduos vegetais ao solo. De fato, AL

LTSON (7973) afirmou que, sob condições ambientais estabili

zadas, tanto no solo virgem como no cultivado, eventualmente 

se estabelece um nível aproximadamente constante de matéria 

orgânica. Este estado de equilíbrio é alcançado quando as 

perdas de carbono, principalmente como dióxido de carbono; , 

equilibram o ganho que advém da adição de material vegetal. 
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Uma amostra do que a literatura registra so

bre esses efeitos é apresentada a seguir com o intuito de 

destacar que as informações provenientes das regiões tempe -

radas são de caráter tanto qualitativo quanto quantitativo , 

enquanto que os dados nacionais são predominantemente quali

tativos. 

2.1. Efeito da matéria orgânica nos atributos químicos 

Sabe-se que os efeitos denominados químicos , 

da matéria orgânica no solo, ocorrem em função da sua decom

posição. Segundo SAMPAIO e. SALCEVO (19&2): "A decomposição 

de restos de cultura, com a consequente mineralização de N, 

S, P e outros elementos, é parte da ciclagem de nutrientes 

e, em solos tropicais de baixa fertilidade essa ciclagem e 

indispensável à manutenção da produtividade" do sistema. Es

sa decomposição tem sido acompanhada através de diversos mé

todos (ver GRISI, 197&; SANTOS, 7979 e. out:Jr..0-0). 

Tal processo, também conhecido como minerali

zaçao da matéria orgânica, tem grande influência na agricul

tura 'il o que é indicado pelo número de trabalhos que tratam 

do assunto. lpQTTKER e. TEVESCO (1979) mostraram que a libera-

ção de N disponível no solo está relacionada com a matéria 

orgânica e com o teor de N total, e ocorre com maior inten -
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sidade entre 3 e 6 semanas de incubação. De acordo com GUPTA

e REUSZER (7967), a mineralização da matéria orgânica é 

maior nos primeiros periodos de incubação devido à presença 

de compostos orgânicos de fácil decomposição. 

Um dos efeitos mais marcantes é a contribui -

çao da matéria orgânica para a capacidade de troca de cã

tions. Segundo PAIVA NETO (1942), a matéria orgânica consti

tui de 1 a 30 % do solo, dependendo, essa quantidade, dire -

tamente da granulometria do solo. Esse autor 1 assinala, ain

da, que a capacidade de troca de cãtions dos solos vermelho

-amarelo, podzólicos e latossólicos, em geral tendo dominân

cia de caolinita e Óxidos de ferro e alumínio, é de 2,3 a 

40 e.mg/100 g de terra fina seca a 1os-110
°

c. Daqueles dados 

infere-se que outros colóides, além da caolinita, concorrem 

também para o fenômeno. A matéria orgânica, pela alta capaci

dade de troca de suas frações, 116 a 382 �roeq/100 g de mate

rial, segundo Me George, citado por WAKSMAN (1938}, deve ser 

responsável, em grande parte, pela capacidade de troca de 

cátions. 

Nos solos argilosos a C.T.C. da matéria orga

nica representa de 30 a 40 % do total e nos solos arenosos 

de 50 a 60 %. 
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Segundo VAN RAIJ ( 1969), a contribuição 1da 

matéria orgânica à capacidade de troca de cãtions em horizon

tes de superficie (21 amostras) foi de 74 %. Esses resulta -

dos foram mais altos que os relatados por BAVER (1930) (30 a 

6 O %) • 

2.2. Efeito do teor de matéria orgânica na granulometria 

A destruição da matéria orgânica por oxidação 

é uma prática muito comum como pré-tratamento de amostras de 

terra para a análise granulométrica. 

Diversos trabalhos sao encontvados na litera

tura sobre os métodos empregados para a remoção do material 

orgânico. O agente mais comumente usado é a água oxigenada 

(H2o2), cujo efeito não é total. VERVAVE (1954) pesquisou di

versos solos com ampla variação de granulometria e verificou 

que a H2o2 nunca destroi completamente a matéria orgânica .

Para solos desde arenito até turfa, verificou que era pos

sível obter uma destruição desde 59 % até 94 % do total da 

matéria orgânica. 

Outro agente oxidante, o hipoclorito de sá:lio,foi, 

recentemente, sugerido por ANVERSON (7963). Para o uso deste 

agente químico, esse autor recomenda: 5 g de solo + 10 ml 
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de NaOCl (pH 9,5) colocados em tubo de centrífuga de 100 ml, 

aquecidos, em seguida, em banho-maria durante 15 minutos e 

decantados após a centrifugação. Esse tratamento deve ser re

petido, no mínimo, três vezes. 

Segundo LAVKULICH e WIENS {7970), o pré-tra -

tamento com agente químico para a destruição da matéria or

gânica deve ocasionar o mínimo de alterações na fração inor-

gânica. Verificaram, também, que o hipoclorito de sódio 

(NaOCl) é mais eficaz que a H2o2 na oxidação da matéria or-

gânica sem, contudo, provocar alteração nas fra-

ções inorgânicas. Quando previamente ajustado a pH 9,5 já 

fornece o sódio (Na) necessário para a obtenção da dispersão 

dos colóides da amostra. 

A destruição da matéria orgânica é feita para 

eliminar sua influência nos resultados da análise granulomé

trica. Esta interferência é, principalmente, de dois tipos. 

Primeiramente considere-se que a matéria or -

gânica contribui para a agregação das partículas minerais do 

solo. Diversos pesquisadores mostraram, em seus trabalhos, o 

efeito da matéria orgânica na agregação do solo e na estabi

lidade da estrutura!BAVER e HALL, 1937; GROHMANN, 1966; FREI

RE, 1967; BUCKMAN e BRAVY, 1967 e ou.bto.6). 
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Tais fatos foram comprovados por Baver (1935), 

citado por BAVER (7956), que observou uma correlação signi -

ficante (0,687) entre as porcentagens de agregados maiores 

que 0,l mm e o teor de carbono de vários solos. Essa correla

çao foi maior que a encontrada para agregados maiores que 

0,05 mm, o que indica a ação da matéria orgânica na formação 

de grandes agregados estáveis. No mesmo trabalho, alta cor

relação foi verificada entre matéria orgânica e agregaçao em 

solos que contém menos que 25 % de argila. 

O mecanismo da açao da matéria orgânica, 

formação de agregados, foi estudado por GREENLANV (7965a) 

que mostrou, com seus tratamentos, que os mecanismos da 

na 

I 

in-

teração entre moléculas grandes estão relacionados às forças 

de Van der Waals e são importantes para as ligações húmus-mi

nerais. 

Posteriormente, GREENLANV {1965b) verificou a 

existincia de ligações efetuadas por polissac�rideos, tanto 

como uma linha de ligação (novelo) quanto como peliculas de 

revestimento em torno de partículas que já se encontram pró

ximas umas das outras. Segundo ALEXANVROVA (1960), a agrega

çao de mineral e húmus está presente devido às forças de Van 

der Waals, cuja ação é favorecida pela desidratação que pro

move a aproximação das partículas. 
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De pesquisas feitas em solos chernozem, pod-

zólico e Krasnozem, A L EXANVRO VA e.t al,U. ( 19 6 4) verificaram 

que as substâncias húmicas estão, aparentemente, distribuí 

das sobre as superfícies coloidais de todos os solos na for

ma de filmes entrelaçados entre as partículas, e sua quanti

dade é determinada pelo tamanho desta superfície, antes de 

qualquer fator. 

Em todas as frações pré-coloidais, o conteú 

do relativo de húmus, em 1 cm2 de superfície, é muito maior

e aumenta regularmente das frações menores para as maiores. 

E: especialmente mais elevado na fração entre 250 pro a 10 prrt· 

A ligação de substâncias húmicas com a argi

la forma agregados pela gradual coalescência durante o pro 

cesso de desidratação; e os óxidos de ferro e alumínio sao 

essenciais para que ocorra a ligação. 

O segundo tipo de interferência diz respeito 

à simples presença da matéria orgânica. Investigações mi

croscópicas feitas por ALEXANVROVA e.t a.l,[.,i_ (1964) mostram 

que as substâncias húmicas aparecem como partículas discre 

tas. Nas partículas menores de 10 r a 1 ynn, as substâncias

húmicas aparecem como filme sobre as mesmas. 
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Nos estudos sobre a associação da matéria or

gânica com as diversas frações granulométricas, maior ênfase 

tem sido dada à associação entre matéria orgânica e argila . 

Diversos autores já têm S8 referido ao fato de que há poucos 

dados associando a matéria orgânica a outras frações. Estu -

dos feitos por BROERSMA e LAVKULICH (1980), em diversos so

los com mais de 40 % de areia e menos de 20 % de argila, so

bre a distribuição da matéria orgânica nas frações granulo -

métricas, mostraram que entre 40 e 60 % da matéria orgânica 

total estava associada a fração silte fino. Em solos com 18% 

de silte fino e 14 % de argila grossa a maior quantidade de 

matéria orgânica (32 %) estava associada à fração argila 

grossa. Na fração areia, a matéria orgânica aparecia como 

partículas discretas, além de películas que revestiam os grâ

nulos. A quantidade de matéria orgânica associada a cada cm2

de cada fração granulométrica foi quase constante� Entretan

to, o peso total da matéria orgânica por cm2 aumentou com o

diâmetro da partícula. 

Me Keague (1971), citado por BROERSMA e LAVKU

LICH (1980), encontrou também matéria orgânica presente como 

partículas discretas, além de filmes de substâncias húmicas 

revestindo grânulos de areia em solos com baixo teor de argi

la. 
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Percebe-se do exposto que o efeito da matéria 

orgânica como partícula é de menor significado do que o seu 

efeito como material que promove a agregaçao. 

Talvez possa ser dito que o efeito da granulo

metria no teor de matéria orgânica do solo seja mais marcan

te do que a recíproca. Segundo KIEHL et aiii (7972), a medi

da que aumenta o teor da areia total do solo, diminuem os 

níveis de C % e N %, devido à interação entre temperatura e 

matéria orgânica. Com o aumento dos níveis de limo e argila; 

há elevação dos teores de C % e N % devido aos aumentos da 

água retida, da capacidade de troca do solo, da soma de ba-

ses, diminuição da aeração, efeitos na temperatura do solo 

e melhoria na capacidade de retenção de cátions trocáveis. 

Todos esses efeitos concorrem para justificar 

a afirmação feita por ESCHNER et aiii (7957) de que, prova -

velmente, o efeito mais importante da granulometria da cama

da superficial do solo esteja relacionado ao acúmulo de ma

téria orgânica. 



2.3. Efeito do teor de matéria orgânica na densidade 

solo (Ds) e na densidade das partidulas (Dp) 

18. 

do 

Sabe-se que a matéria orgânica tem influência 

nos comportamentos fisicos do solo, e que sua participação é 

mais prolongada e significativa após a mineralização. Diver

sos trabalhos têm mostrado uma estreita correlação entre o 

teor de matéria orgânica e a densidade do solo. Com base em 

suas observações, CURTIS e POST (1964), SAINI (7966) e JEF

FREY (1970), apresentaram evidências indicando que, em al

guns solos não cultivados, a matéria orgânica tem um efeito 

marcante sobre a densidade, podendo ser usada para predizer 

o valor desta.

Tal influênçia foi estudada também por WIL-

LIAMS {1970) em solos arados e gradeados. Esse autor concluiu, 

de seus experimentos, que 50 % da variação na densidade do 

solo seriam explicados pela variação do conteúdo de carbono 

nas camadas superficiais do solo. 

Assim como foi comentado anteriormente para a 

granulometria, os efeitos da matéria orgânica sobre as duas 

densidades do solo e sobre a porosidade, são, também,de dois 

tipos. Sua presença contribui para a densidade das particu

las proporcionalmente ao seu teor no solo, e seu efeito agre-
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gante contribui para afetar a porosidade e, consequentemente, 

a densidade do solo. Esses parâmetros são estreitamente rela

cionados e interdependentes pois,como assinalam KIEHL et alii

(7972) ,"para uma correta interpretação dos dados de'densidade 

aparente', é indispensável compará-la com outras informações 

como a 'densidade real', distribuição de poros por tamanho 

teor de matéria orgânica e grau de agregação". 

I 

Portanto, enquanto a matéria orgânica afeta a 

densidade das partículas pela sua simples presença, esta den

sidade das partículas, modificada pela matéria orgânica, afe

ta a densidade do solo juntamente com a própria matéria orgâ-

nica pelo seu efeito agregante. ESCHNER et alii (1957), por 

exemplo, informaram que "solos de textura fina apresentam me

nor densidade do que solos de textura grossa". Esta afirmati

va está relacionada, logicamente, com a ação agregante da ma

téria orgânica no solo proporcionando maior porosidade total. 

Segundo BAVER (J956), a variação na porosidade 

total é função do tamanho das partículas e grau de agregaçao. 

A matéria orgânica favorece a formação de grandes agregados 

estáveis, conferindo ao solo maior porosidade total. BLJCKMANN 

e BRAVY (1967) apresentaram dados mostrando que solos :- com 

elevado teor de matéria orgânica podem ter sua porosidade to

tal diminuída de 60 % para 50 % quando cultivados. 
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Quanto à densidade das partículas, relaciona

da com a composição mineralógica e com o teor de matéria or

gânica do solo, BOUMA e HOLE (7977) obtiveram um aumento na 

densidade das partículas em solos cultivados, pela redução 

do teor de matéria orgânica em consequência do cultivo. 

A relação entre as densidades e a matéria or

gânica do solo tem motivado pesquisadores que buscam equações 

que permitam prever aqueles parâmetros. 

STEWART et alii (7970) apresentaram fórmulas 

matemáticas para prever os valores das duas densidades em 

função do teor de matéria orgânica e de constantes experimen

talmente determinadas. 

AVAMS (7973) relatou o efeito da matéria or

gânica sobre a densidade do solo e sobre a densidade das par

tículas. Desse estudo, no qual as fórmulas de STEWART (7970) 

foram testadas, AVAMS (7973) apresentou duas equações que 

possibilitam prever, respectivamente, as duas densidades do 

solo a partir do teor e densidade da matéria orgânica. Toda

via, segundo este mesmo autor, a estrutura do solo mascara a 

influência da matéria orgânica sobre a variação da densidade 

do solo. 
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KIEHL (7979) apresentou, mais recentemente , 

estimativas baseadas em dados do Levantamento de Reconheci -

mente dos solos do Estado de são Paulo. O autor estudou cor

relações entre densidade do solo� densidade das partículas , 

teor de carbono e outras propriedades. Foi possível estabele

cer para horizontes superficiais, de solos com B textural e 

B latossólico, equações de regressão, ao nível de 1 % de pro-

babilidade. 

2.4. Efeito do teor de matéria orgânica na retenção 

água no solo a diferentes potenciais 

A capacidade de retenção dé água pelo solo 

de 

fortemente afetada pela matéria orgânica. Pesquisas desenvol

vidas nessa área, em diversos países que apresentam clima e 

solo diferentes, constatam que esse relacionamento é univer

sal. 

No Brasil, pesquisas desenvolvidas por GROH -

MANN e MEVINA (7962) demonstraram que a maior retenção de 

água, na camada até 30 cm de profundidade de uma terra roxa 

legítima de mata, foi devida à matéria orgânica, cujos teo

res variavam desde 6,8 % na camada superficial até 0,8 % na 

camada mais profunda. Em terra roxa intensivamente cultivada, 

a retenção foi menor nas camadas superiores. Esta menor re-
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tenção foi considerada como mais influenciada pela variação 

da textura �o que pelos teores de matéria orgânica. Os �u

tores verificaram, também, que, quando há homogeneidade do 

perfil do solo em relação à textura, a influência da maté -

ria orgânica na retenção de água no solo é mais evidente. 

Ao estudarem as características de retenção 

de água em alguns solos da Costa Rica, inclusivamente um 

Latossolo Roxo, GONZALEZ e GAVANVE (7969) concluíram que as 

diferenças encontradas entre as camadas superiores e infe -

riores foram devidas às variações nos percentuais de argila 

e de matéria orgânica. A partir de 0,2 atm houve maior re

tenção pela camada inferior (+ 30 cm}. 

Correlações altamente positivas foram verifi

cadas por MACLEAN e YAGER (7972.), para a fração limo e para 

o carbono orgânico, nas profundidades superficiais, e para

a areia fina (I.S.S.S.} nas camadas profundas de alguns so

los de Zambia. 

Alto valor para a correlação entre textura , 

matéria orgânica e retenção de água foi observada por WINKLE

e GOEVERT (7972.), em solos Podzólicos e Gleizados, do Esta

do do Rio Grande do Sul. 
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CLAYTON e JENSEN (7973) encontraram, em solos 

de Idaho (EUA), efeito secundário da textura do solo na re

tenção de água. Em contraste, a retenção foi grandemente afe

tada pelos teores de matéria orgânica. A variação da reten -

ção a 1/3 bar de tensão foi explicada em 57 % pela matéria 

orgânica e à 15 bar de tensão em 62 %. 

Estudos sobre a adsorção de água em solos La

tossólicos e Podzólicos do Estado de São Paulo, realizados 

por GROHMANN e CAMARGO (7973), mostraram que a espessura da 

camada de água e o teor de água higroscópica são mais eleva

dos, relativamente ao solo original, quando se destrói a ma

téria orgânica. Os autores consideraram que a matéria orgâ -

nica estaria bloqueando posições na superfície de absorção 

da hematita e da goetita. Percebe-se que o efeito da matéria 

org�nica na retenção de água pode ser negativo. 

SHETRON (7974) observou em solos arenosos sob 

floresta, no estado de Michigan (EUA), que os conteúdos de 

carbono orgânico e óxido de ferro livre têm maior efeito so

bre a retenção de água no horizonte B21 do que a distribui -

çao do tamanho de partículas. No horizonte e, cujo teor de 

carbono é baixo, a retenção de água disponível é mais depen

dente dos óxidos de ferro livre e do tamanho de partículas. 
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Estudando solos de pradaria da Inglaterra, 

HOLLIS et alii (7977) desenvolveram uma equação de regressão, 

utilizando matéria orgânica e granulometria para explicar a 

retenção de água desse solo. Verificaram que essa equação ex

plicaria cerca de 57 % da variação em água disponível e 77 % 

da água retida a 0,05 atm. 

Os trabalhos desenvolvidos por SALTER e WIL

LIAMS (7963), na Inglaterra, após aplicações anuais de es

terco de curral, durante 8 anos consecutivos, demonstraram 

um significativo aumento na capacidade de água disponível de 

um solo barro-arenoso e também no volume de água liberada 

baixas tensões. Isto indica o efeito da matéria orgânica 

agregação que estabiliza a estrutura, a qual, por sua vez 

a

na 

, 

afeta a retenção de água a baixas tensões� Estes mesmos auto

res (7965) mostraram que os teores de água correspondentes à 

capacidade de campo e ponto de murcha permanente, avaliadas 

diretamente, aumentaram progressivamente dos solos arenosos 

para os argilosos. As variações nas características de umida

de, dentro de uma classe textural, foram atribuídas nao ape

nas a diferenças estruturais mas, também, a pequenas varia -

ções na granulometria e no teor de matéria orgânica. 

SALTER e WILLIAMS (7967) apresentaram um mé -

todo para estimar capacidade de água disponível no campo. A 
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importância e participação da matéria orgânica é reconhecida 

pelos autores ao verificarem que a equação proposta é ade 

quada para camada arada com baixo teor de carbono. A estru -

tura e a matéria orgânica são consideradas fatores importan

tes juntamente com a granulometria. A contribuição da maté

ria orgânica para a estabilização da estrutura, através da 

agregação, torna-a um importante fator para a retenção de 

água a baixas tensões. 

Trabalhos efetuados por SALTER et alii {1967), 

em um experime�to utilizando esterco de curral, mostraram que 

as parcelas que receberam matéria orgânica, conquanto manti

vessem aproximadamente a mesma capacidade de água disponível, 

tiveram valores menores de tensão, significando que libera -

vam maior quantidade de água para um pequeno acréscimo na 

tensão da matriz. 

PETERSEN et alii {1968a) observaram, em solos 

da Pensylvania (EUA), associação de carbono orgânico com o 

teor de água retida a 15 atm, mas não com a retida a 1/3 de 

tensão. A explicação dada pelos autores foi que a matéria or

gânica favorece a agregação do solo e a formação de poros 

grandes, os quais retém pouca água a 1/3 de atm. A capacida-

, de da matéria orgânica em reter água acima de 15 atm, pode 

ser a explicação para que o teor de água a 15 atm aumente com 
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o aumento da matéria orgânica. Em um trabalho posterior (PE

TERSEN et alii 1968b), esses mesmos autores, estudando os 

fatores que afetam a retenção de água dentro da classe tex

tural barro-limoso, verificaram que a retenção de água a 1/3 

atm e 15 atm aumentou com o acréscimo de carbono orgânico.Es

te aumento não promoveu mudança na faixa de água disponível. 

Isto indica, segundo esses autores, que a adição de matéria 

orgânica em solos com textura mais fina que barro-limoso,não 

promoverá aumento significativo na água disponível. 

As observações de PETERSEN indicam que em 

baixas tensões a matéria orgânica tem um efeito indireto na 

retenção de água em decorrência de sua participação na agre

gaçao e, em altas tensões, tem uma participação direta pela 

sua elevada superfície específica e capacidade de adsorção. 

Dias (1970), citado por FREIRE (7975), consi

dera que a influência da matéria orgânica sobre a capacidade 

de água disponível é devida principalmente, à formação de 

microagregados do tamanho de limo. 

REE VE e:t. alii ( 7 9 7 3) realizaram estudos , , com 

solos da Inglaterra e do pais de Gales e relataram que a re

tenção a 15 bar está associada à argila, enquanto que a re-
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tenção a baixas tensões ao conteúdo de matéria orgânica e a 

distribuição dos tamanhos de poros. 

Estudos feitos por FREIRE (7975), em Latos

solo Roxo de Minas Gerais, revelaram que a influência de 

ferro livre, argila e carbono não são semelhantes com rela

ção à retenção de água. Quando o carbono contribui positi -

vamente os óxidos de ferro livre e argila contribuem nega -

tivamente, e vice-versa. O efeito do carbono é positivo abai

xo de 0,02 atm e entre 0,1 atm, enquanto que o ferro livre 

e argila têm efeito positivo de 0,04 atm a 1,0 atm e entre 

10 atm e 15 atm. FREIRE mostrou, também, que a remoçao da 

matéria orgânica afetou mais a retenção de água na faixa 

abaixo de 0,06 atm para o horizonte Al e abaixo de 0,04 atm 

para o horizonte B2, indicando que o efeito da matéria or

gânica é mais acentuado em baixas tensões. 

HAMBLIN e VAVIES (1977) realizaram seus es

tudos em solos barrentos da Inglaterra. Verificaram que a 

retenção de água é maior em solos com alto teor de matéria 

orgânica humificada em comparação com solo de baixo teor. 

Mas, a diferença é mais pronunciada em tensões mais baixas 

{abaixo de pF 2). Verificaram haver uma redução da porosida-

de total com o aumento da tensão, indicando a ocorrência de 

contração. Os solos com teor maior de matéria orgânica ti-
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nham, em geral maior porosidade total em todas as tensões,o 

que revelou uma resistência a contração. 

A sequência de comentários apresentados re -

vela que os efeitos da matéria orgânica do solo sobre a re

tenção de água não são constantes. Tais efeitos sao, apa -

rentemente, variados em função do grau de decomposição da 

matéria orgânica e também da granulometria e natureza das 

partículas. Pode-se dizer que os trabalhos revistos indicam 

que quando ocorre o efeito agregante da matéria orgânica hã, 

conjuntamente aumento da retenção de água nas tensões mais 

baixas. 

2.5. Efeito do teor de matéria orgânica na evaporaçao 

Não foi encontrado na literatura algum 

balho abordando,especificamente, o efeito da matéria 

tra-

orga-

nica na evaporação da água do solo. Entretanto, é tacitamen

te aceito que haja esse relacionamento, pois a literatura é 

farta em trabalhos que indicam a participação da matéria or

gânica sobre a porosidade e sobre a superfície específica 

do solo. Assim é razoável supor que a taxa de evaporação da 

água seja afetada pela matéria orgânica, possivelmente numa 

relação direta. 
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2.6. Comentário final 

Tem-se, diante do exposto, uma configuração 

geral da participação da matéria orgânica em alguns aspectos 

do comportamento físico do solo. Os trabalhos relatados mos

tram que, fundamentalmente, a matéria orgânica contribui mo

dificando a constituição física do solo pela sua simples 

presença. E contribui, também, indiretamente, para a modi -

ficação e estabilização da estrutura que define uma parti -

cular distribuição de poros por tamanho. 
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3. MATERIAIS E M1:TODOS

3.1. Materiais 

Devido a ser este um trabalho sobre a influên

cia da mineralização da matéria orgânica em alguns atributos 

do solo, utilizou-se, como critério para a escolha dos solos,· 

o fato de, segundo a literatura, apresentaram diferentes com

posições granulométricas. E, para a escolha do material orgâ

nico a ser incorporado, considerou-se dois materiais comumen

te usados na agricultura e um terceiro que, atualmente, re

presenta um potencial futuro (ver item 3.1.2.). 

3.1.1. Solos 

Foram coletadas amostras dos horizontes Ap e 

B2 de um Latossolo Roxo (LR), de ocorrência no município de 
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Piracicaba, classificado por RANZANI e� alii (1960) como se-

rie Iracema, e .amostras dos hori�ontea Al, A2 e B2 de um 

PodzÕlico Vermelho-Amarelo (PVA), também de ocorrência em 

Piracicaba, classificado pelos mesmos autores como série Que

bra-Dente. A escolha desses solos deve-se ao fato de apresen

tarem teores de argila, Óxido de ferro e matéria orgânica,di

ferentes entre os seus respectivos horizontes e entre os mes

mos horizontes de cada um deles. Esses dados são mostrados na 

Tabela 1. 

Tabela 1 - Teores de carbono, argila e óxido de ferro das 

amostras utilizadas. 

Atributo 
LR PVA 

Ap B2 Al A2 B2 

% e 2,00 0,48 1,12 0,50 0,36 

% argila 68,90 74,66 22,34 19,61 42,45 

% Fe2o
3

21,10 18,00 0,60 0,50 1,30 

As amostras dos horizontes Ap e B2, do Latos

solo Roxo foram coletadas na estrada para Iracemápolis, va,

riante da estrada de Piracicaba a Rio Claro, na meia encosta 

de um declive, face leste, de aproximadamente 10 %. As amos-
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tras dos horizontes Al, A2 e B2 do Podzólico Vermelho-Amare

lo foram coletadas no bairro Pompéia, em Piracicaba, em ter

reno pertencente à Olaria Furlan, localizada, aproximadamen

te, a 3 km do cemitério municipal, na direção sudoeste. 

Foram coletados cerca de 60 kg de terra de 

cada um dos horizontes escolhidos. As amostras foram coloca

das em bandejas de alumínio, secadas à sombra, destorroadas 

e passada� em peneira de 2 mm de malha. 

3.1.2. Material orgânico 

Os materiais orgânicos usados neste experimen

to foram: Capim Colonião seco (Pan�cum maxima Jacq.) ,ester� 

co de gado curtido ao ar, e bagaço de cana-de-açúcar parcial

mente decomposto. Esses materiais foram separadamente seea

dos ao ar, moídos, passados em peneira de 0,5 mm de malha e 

misturados na proporçao de 1:1:1 a base de peso. Essa mistu

ra constituiu a matéria orgânica usada para compor os trata

mentos deste estudo. A Tabela 2 mostra os resultados da aná

lise química de cada um dos materiais orgânicos e da mistura 

preparada. Um exame detalhado dos dados dessa tabela mostra 

que a mistura na proporção 1:1:1 foi conseguida. 
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3.2. Métodos 

Com o propósito de facilitar a compreensao 
, 

dividiu-se este item do trabalho em dois aspectos metodoló -

gicos inerentes à pesquisa científica. O primeiro aspecto diz 

respeito ao método de investigação do fenômento e o segundo 

aborda o aspecto operacional, relatando, descritivamente, as 

sequências de operações utilizadas para o levantamento de da

dos. 

3.2.1. Método experimental 

Neste trabalho utilizou-se o método empírico 

de experimentação. Doses crescentes de matéria orgânica, es

colhidas com base em observações anteriores, registradas na 

literatura, foram aplicadas em amostras de terra para verifi

car seus efeitos sobre alguns atributos do solo. Esses efei

tos foram medidos e avaliados segundo modelos estatísticos 

Para a interpretação dos resultados obtidos, utilizou-se de 

compêkações entre os comportamentos dos horizontes e, também, 

de comparações dos dados obtidos com os dados esperados se

gundo as teorias em voga. Esta avaliação de relação , i ·.causal 

entre a matéria orgânica e alguns atributos do solo seguiu o 

"Método da Variação Concomitante" de MlLL (1843, reeditado , 
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1967). Para as interpretações finais e conclusão do trabalho 

aplicou-se o método indutivo de argumentação. 

3.2.2. Método operacional 

3.2.2.1. Montagem dos tratamentos 

A primeira etapa para a realização deste tra

balho foi o preparo dos tratamentos. Para tanto, misturou-se 

terra dos horizontes escolhidos (ver item 3.1.1.) com a ma

téria orgânica (ver item 3.1.2.). Esta mistura foi feita de 

modo a obter, para cada horizonte, seis (6) níveis de maté

ria orgânica que correspondem aos tratamentos O%, 2 %, 4 %, 

6 %, 8 % e 10 % de matéria orgânica. 

A terra de cada horizonte, assim preparada. , 

foi distribuída em vasos de plástico (formato troncônico)com 

2 litros de capacidade. Colocou-se 1 kg de terra + matéria 

orgânica em um desses vasos,para cada tratamento dentro de 

cada horizonte, respectivamente. Esse procedimento foi repe

tido três vezes, de modo que se obteve 90 vasos preparados , 

correspondendo a seis tratamentos repetidos três vezes para 

cada um dos cinco horizontes. 
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O trabalho completo constou de 6 experimentos 

desenvolvidos sobre esse material. Os experimentos foram con

duzidos em sequência, mas os dados de cada experimento, para 

cada horizonte, foram analisados individualmente, segundo um 

delineamento experimental inteiramente casualizado com seis 

níveis de matéria orgânica, que correspondem aos tratamentos 

O%, 2 %, 4 %, 6 %, 8 % e 10 % de matéria orgânica, com 3 

repetições para cada tratamento. 

Os experimentos foram os seguintes: 

1. Estudo sobre o efeito da matéria orgânica

em alguns atributos químicos. 

2. Estudo sobre o efeito da matéria orgânica

na granulometria. 

3. Estudo sobre o efeito da matéria orgânica

na densidade do solo e na densidade das partículas. 

4. Estudo sobre o efeito da matéria orgânica

na retenção de água a diferentes potenciais. 

5. Estudo sobre o efeito da matéria orgânica

na evaporaçao da água do solo. 
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6. Estudo sobre o efeito da matéria orgânica

numa cultura de painço (Setalla ltallea, Beauv.), quanto aos 

aspectos evapotranspiração e crescimento. 

3.2.2.2. Determinação do teor de água para ir

rigação dos tratamentos 

Para determinar o teor de água a ser mantido 

em cada tratamento,durante o período de incubação,utilizou-se 

o método que simula o princípio da capacidade de campo,segun

do MARCOS*(1981,não publicado) e denominado TSFM (torrão se -

parado pela frente de molhamento). Esse método consta do se

guinte: coloca-se aproximadamente 150 g da amostra de terra 

(T.F.S.A.) numa cápsula de alumínio e, com uma pipeta, adicio

na-se 2 cc de água destilada. Após 10 segundos retira-se o 

torrão úmido (separado da terra seca pela frente de molhamen

to) o qual é imediatamente pesado, obtendo-se assim o peso 

úmido (Pu). O teor de água do pequeno torrão é determinado gra

vimetricamente. 

Este procedimento foi desenvolvido para amos

tra de todos os cinco horizontes, porém, apenas para os tra

tamentos O%, 4 % e 10 % de matéria orgânica, conforme a Ta

bela 3. Os teores de água para os demais tratamentos, 2 %,6 %

* Comunicação particular.
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e 8 % de matéria orgânica, foram obtidos por extrapolação dos 

valores da Tabela 3. O quadro completo dos teores de água é 

apresentado na Tabela 4.-

Tabela 3 - Teores de água para os tratamentos O%, 4 % e 10 % 

de matéria orgânica determinados pelo método TSFM 

(dados e�% de peso). 

% Matéria orgânica 
Solo Horizonte 

o 4 10 

LR Ap 39,82 42,73 46,78 

B2 43,15 46,79 51,72 

PVA Al 24,77 28,47 37,11 

A2 22,82 26,96 36,02 

B2 29,18 36,19 45,07 

3.2.2.3. Incubação da amostra de terra 

Este procedimento foi desenvolvido nos vasos 

plásticos, contendo a mistura de matérias orgânicas e T.F.S.A., 

previamente homogeneizada, conforme foi descrito 

3.2.2.1. 

no item 
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Tabela 4 - Teor de água para o controle de irrigação de todos · 

os tratamentos durante o período de incubação (teo

res extrapolados dos valores da Tabela 3 e expressos 

em% de peso). 

Solo Horizonte % Matéria orgânica 

o 2 4 6 8 10 

LR Ap 40 41 43 44 46 47 

B2 43 45 47 49 50 52 

PVA Al 25 26 28 31 34 37 

A2 23 25 27 30 32 36 

B2 29 32 36 39 42 45 

Os vasos foram irrigados de modo a colocar os 

tratamentos com os teores de água estipulados na Tabela 4. A 

quantidade de água evaporada em cada irrigação foi controla

da por pesagem dos vasos para se obter o peso da água evapo

rada. A irrigação de todos os vasos foi sempre feita dentro 

de um intervalo de três horas. A primeira reposição de agua 

evaporada foi feita dois dias após o início da incubação. As 

demais irrigações foram feitas a intervalos de três a quatro 

dias dµrante um período de 30 dias. O período de incubação 

foi de 23 de novembro a 23 de dezembro de 1981. 



40. 

Terminado o período de incubação foi coletada, 

de cada vaso, com anel volumétrico, amostra· de 30 cc para a 

determinação da densidade do solo. Para as demais determina -

ções analíticas foi coletado,de cada vaso, aproximadamente 

200 g de terra. Essas amostras foram colocadas em bandejas de 

alumínio e deixadas secar ao ar dentro do laboratório de Fí

sica do Solo. Em seguida, as amostras foram destorroadas,pas

sadas em peneira de 2 mm de malha e acondicionadas para anã -

lise. 

Continuou-se com as irrigações controladas, a 

intervalos de 3 a 4 dias, na terra que permaneceu nos vasos , 

durante mais 50 dias (até 12 de fevereiro de 1982) com o pro-

pósito de observar por um período mais longo o efeito 

tratamentos na evaporação da água do solo. Todas as reposi 

ções da água evaporada, com excessao das duas primeiras, 

ram registradas. 

dos 

fo-

3.2.2.4. Coleta de dados e métodos analíticos 

A obtenção de dados em éada um dos experimen -

tos foi feita pela aplicação dos seguintes métodos analíticos. 

a - As análises químicas do material orgânico 

incorporado aos tratámentos, executadas no Centro de Energia 

Nuclear na Agricultura (CENA), foram: 
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- Carbono orgânico (C) por tiossulfatometria;

- Potássio (K) por fotometria de chama;

- Cálcio (Ca), Magnésio (Mg), Fósforo (Po
4

) e 

Alumínio (Al) por espectrometria de emissão com plasma indu

zido de argônio; 

- Nitrogênio total (N) por colorimetria pelo

método do indol fenol azul. 

b - As análises químicas para a caracteriza -

çao das amostras de terra dos 5 horizontes foram feitas no 

Laboratório de Fertilidade do Departamento de Solos, Geolo -

gia e Fertilizantes da ESALQ, segundo CATAN1 e JACINTO (1974). 

c - A análise granulométrica foi executada 

segundo método proposto por PAULETTO (1978), que utiliza a 

pipeta para a coleta da alíquota da suspensão preparada por 

agitação horizontal lenta de 5 g de quartzo grosso (1,0 mm a 

0,5 mm) + 15 ml de NaOH lN + 5 g de TFSE. As frações granu -

lométricas foram determinadas segundo a classificação do De� 

partamente de Agricultura dos Estados Unidos (EUA, 1951). 

d - A densidade do solo (Ds) foi determinada 

pelo método do anel volumétrico de Kopecky, utilizando-se um 

anel com capacidade para conter uma amostra indeformada de 

30 cm
3

•
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e - A densidade da partícula (Dp) foi determi

nada pelo método do picnômetro, utilizando-se um picnômetro 

de 50 cm
3 

e água destilada como fluido. O ar dissolvido na

água foi parcialmente removido na mesma câmara de pressao sub

atmosférica (26 cm de Hg) em que o ar adsorvido à terra foi 

removido. 

f - A retenção de água pelos tratamentos estu

dados, nos potenciais correspondentes a 0,06 atm; 0,5 atm ; 

1,0 atm; 3,0 atm e 15,0 atm, foi determinado segundo a meto -

dologia··proposta por R1CHARVS e FIREMAN (1943). 



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados e discussão dos seis experimen

tos sao apresentados na sequência em que foram realizados. 

Embora o sejam de maneira independente, estão interrelacio -

nados pelos tratamentos com teores crescentes de matéria or-

gânica. Os efeitos desses tratamentos, àvaliados durante 

após o período de incubação, refletem, como um todo, a 

e

açao 

da matéria orgânica aplicada separadamente em horizontes das 

duas séries de solos estudados. 

Os dados, experimentalmente obtidos,são apre

sentados em tabelas compactas para cada um dos cinco horizon

tes. E mostram, além dos valores médios de cada atributo,con

siderado em relação aos tratamentos, os parâmetros estatís -

tices da análise da variância, do teste comparativo para mé

dias segundo Tukey, e da regressão linear, relacionando os 
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atributos ao teor de carbono determinado após o período de 

incubação. 

4.1. Expe�imento 1: Efeito do teor de matéria orgânica 

em alguns atributos químicos do solo 

As consequências da mineralização de ·-níveis 

crescentes de matéria orgânica, adicionados às amostras dos 

horizontes Ap e B2 do Latossolo Roxo e Al, A2 e B2 do Podzó-

lico Vermelho-Amarelo, são apresentadas nas Tabelas 

inclusive. 

5 a 9, 

Verificou-se significativas modificações nos 

atributos qu!micos estudados em todos os horizontes. A com

paração entre as médias dos tratamentos, através do teste de 

Tukey, mostra que o efeito da matéria o�gânica provocou ní

tidas modificações nos atributos químicos em todos os trata

mentos. 

As modificações provocadas pela mineralização 

da matéria orgânica no solo propiciaram um progressivo au

mento da percentagem de carbono conforme aumentou o nível de 

matéria orgânica aplicada. Essa relação é claramente indica

da pelos dados e ilustrada pelas Figuras 1, 2, 3, 4 e 5. O 



T
a

b
e

l
a

 5
 

-
E

f
e

i
t

o
s

 
d

o
 

t
e

o
r

 
d

e
 

m
a

t
é

r
i

a
 

o
r

g
â

n
i

c
a

 
e

m
 

a
l

g
u

n
s

 
a

t
r

i
b

�
t

o
s

 
q

u
í

m
i

c
o

s
 

d
o

 
h

o
r

i
z

o
n

t
e

 

A
p

 
d

e
 

u
m

 
L

a
 t

o
s

 s
o

l
o

 
R

o
x

o
. 

D
a

d
o

s
 

r
e

f
e

r
e

n
t

e
s

 
à

:
 

·.'m
é

d
i

a
 

d
e

 
t

r
ê

s
 

r
e

p
e

t
i

çõ
e

s,
 r

e


s
u

l
t

a
d

o
s

 
d

a
 

a
n

á
l

i
s

e
 

e
s

t
a

t
í

s
t

i
c

a
 

p
a

r
a

 
c

a
d

a
 

v
a

r
i

á
v

e
l

 
e

 
c

o
r

r
e

l
a

çã
o

 
e

n
t

r
e

 
a

s
 

v
a



r
i

á
v

e
i

s
 

e
 

o
 

t
e

o
r

 
d

e
 

c
a

r
b

o
n

o
 

(%
 

C
}

. 
(6

.0
,

5
 

=
 

D
M

S 
d

e
 

T
u

k
e

y
; 

a
=

 c
o

e
f

i
c

i
e

n
t

e
 

l
i



n
e

a
r

; 
b

 
=

 
c

o
e

f
i

c
i

e
n

t
e

 
a

n
g

u
l

a
r

; 
r

2
 

=
 

c
o

e
f

i
c

i
e

n
t

e
 

d
e

 
d

e
t

e
r

m
i

n
a

çã
o

; 
n

.
s

. 
=

 
n

a
o

s
i

g
n

i
f

i
c

a
t

i
v

o
; 

*
=

s
i

g
n

i
f

i
c

a
t

i
v

o
 

a
 5

 
%

, 
e

*
*

=
 s

i
g

n
i

f
i

c
a

t
i

v
o

 
a

 
1

 
%

) 
. 

Tr
at

am:
nt

o 
1

:
1

 
%

 
m

e
q

/
1

0
0

 
g

 
T

F
SE

 

e
+

 
+

 
P0

-
3

K+
c

a+
+

 
M

g+
+

 
A

l+
3

H
+

-H
 A

1+
3

 
%

 
M

,
O

. 
p

H
 

M
.O

.
4

 
-

-

o
5

,
8

0
2
,

0
0

 
3

,
4

4
 

0
,

0
8

 
0

,
3

4
 

3
,

4
1

 
1

,
4

7
 

0
,

1
3

 
6

,
0

8
 

2
 

6
,

0
3

2
,

2
0

 
3

,
7

8
 

0
,

1
2

 
0

,
8

2
 

3
,

7
9

 
1

,
9

7
 

0
,

1
0

 
5

,
6

8
 

4
 

5
,

9
0

2
,

4
7

 
4

,
2
5

 
0

,
2

1
 

1
,

4
0

 
4

,
3

9
 

2
,

3
3

· 
0

,
1

0
 

5
,

6
0

 

6
 

6
,

0
3

2
,

9
1

 
5

,
0

0
 

0
,

2
6

 
1

,
8

5
 

4
,

7
2

 
2
,

8
1

 
0

,
1

1
 

5
,

7
6

 

8
 

5
,

8
3

3
,

3
5

 
5

,
7

6
 

1
,

0
8

 
2
,

2
7

 
5

,
7

1
 

3
,

2
1

 
0

,
1

0
 

5
,

8
9

 

1
0

 
5

,
9

3
3

,
3

3
 

5
,

7
3

 
1

,
1

7
 

3
,

1
3

 
5

,
6

5
 

3
,

7
2

 
0

,
1

2
5

,
6

5
 

X
 

5
,

9
2

 
2
,

7
1

 
4

,
6

6
 

0
,

4
9

 
1

,
6

4
 

4,
6

1
 

2
,

5
9

 
0

,
1

1
 

5
,

7
7

 

F
 

4
,

0
0

*
*

 
4

2
,

0
3

*
*

 
-

2
6

9
,

1
6

*
*

 
1

1
4

,
3

2
**

 2
7

3
,

8
7

*
*

 
3

1
,

2
3

*
*

7
,

6
0

*
*

 
5

,
1

5
*

*
 

6
.0

5
 

0
;

2
3

 
0

,
4

2
 

-

0
,

1
4

 
0

,
4

5
 

0
,

2
7

 
0

,
7

0
 

0
,

0
2

 
0

,
3

8
 

C
. V

.%
 

1
,

4
3

 
5

,
6

6
 

-

1
0

,
8

5
 

9
,

9
7

 
2
,

1
4

 
9

,
9

1
 

6
,

9
5

 
2

,
3

8
 

a
 

5
,

9
1

 
1

,
9

6
 

3
,

3
6

 
-

1
,

2
5

-
2
,

5
9

0
,

4
2

 
-

0
,

9
4

0
,

1
2

 
5

,
9

9
 

b
 

0
,

0
0

4
 

0
,

1
5

 
0

,
2
6

 
0

,
6

2
 

1
,

5
6

1
,

5
5

 
1

,
3

0
-

0
,

0
0

4
 

-
0

,
0

8
2

 
0

,
0

2
 

n
.s

. 
0

,
9

6
*

*
 

0
,

9
8

*
*

 
0

,
5

7
*

*
 

0
,

8
2
*

*
 

0
,

9
3

*
*

 
0

,
8

0
*

*
0

,
0

4
 n

.s
.0

,
0

7
 n

.s
.

r
 

+
: 

%
 

e
 

e
%

 M
.O

. 
c

o
r

r
e

l
a

c
i

o
n

a
d

a
 

c
o

m
%

 
M

a
t

é
r

i
a

 
o

r
g

â
n

i
c

a
 

a
d

i
c

i
o

n
a

d
a

.



Ta
be

la
 

6 
-

Ef
ei

to
 

do
 

te
or

 
de

 
ma

té
ri

a 
o

rg
ân

ic
a 

e
m

 a
lg

u
ns

 a
tr

ib
ut

o
s 

qu
ím

ic
o

s 
d

o
 

ho
ri

z
o

nt
e 

B
2

 

de
 u

m
 

La
to

ss
o

lo
 

Ro
x

o
. 

Da
d

o
s 

re
fe

re
nt

es
 

à
: 

m
éd

ia
 d

e 
tr

ês
 

re
pe

ti
çõ

es
, 

re
su

lt
a

do
s 

da
 

a
ná

li
se

 e
st

a
tí

st
ic

a
 p

a
ra

 c
a

da
 v

a
ri

áv
el

 
e 

co
rr

el
a

çã
o

 e
nt

re
 a

s
 v

a
ri

áv
ei

s 
e 

o
 

te
o

r 
de

 c
ar

bo
no

 
(%

 C
).

 
( 

6
,0

5 
= 

DM
S

 d
e 

Tu
k

ey
; 

a
=

 
co

ef
ic

ie
nt

e 
li

ne
ar

; 
b 

= 
co

e
fi

ci
en

te
 

an
g

ul
ar

; 
r

2
 

= 
co

ef
ic

ie
nt

e 
d

e
 d

et
er

m
in

a
çã

o
; 

n
.s

. 
= 

nã
o

 s
ig

ni
fi

ca
ti

vo
; 

*
=

si
g

ni
fi

ca
ti

vo
 a

 
5 

%
, 

e
**

=
 si

g
ni

fi
ca

ti
vo

 a
 

1 
%

) .

Tr
at

amen
to

 
1:

1 
%

 
me

g
/

10
0 

9
 

TF
S

E 

%
 M

.O
. 

e
+

 
+

 
P0

-
3

K+
ca

+
+ 

M
g+

+
Al

+
3

 
H

+
+ 

Al
+

3
p H

 
M

.O
.

4 
o

6,
60

0
,

48
 

0,
8

2 
0,

02
 

0,
13

 
1,

11
 

0
,5

7
 

0,
07

 
2,

21
 

2 
6,

8
0 

0,
8

5 
1,

46
 

0,
03

 
0,

57
 

2
,

2
5 

0,
8

6 
0,

06
 

2,
24

 

4 
6,

8
0 

1,
04

 
1,

78
 

0,
05

 
0,

8
2 

3
,1

3
 

1,
23

 
0,

06
 

2,
24

 

6 
6,

73
 

1,
48

 
2,

54
 

0,
08

 
0,

8
5 

3
,8

4 
1

,5
1

 
0

,
0

6 
2

,4
8

 
8

 
6,

63
 

1
,

9
0

 
3

,2
6 

0,
13

 
1

,
0

2
 

4,
45

 
2,

21
 

0,
06

 
2

,
61

 
10

 
6,

57
 

2
,

05
 

3
,5

2 
0,

18
 

1,
23

 
3

,8
8 

2
,

63
 

0,
07

 
2

,
7

5 

X
 

6,
69

 
1,

8
0 

2,
23

 
0,

08
 

0,
77

 
3

,1
1 

1
,

5
0

 
0

,
0

6 
2,

42
 

F
 

O
, 6

3
n�

s
·.·1

44
, 1

1*
* 

-

10
0,

13
**

 
7

4,
8

5*
*

 1
3

3
,3

9*
* 

57
,0

4*
*

 
2,

8
2

n.
s.

71
,7

7*
*

6
.

05
0,

61
 

0,
24

 
-

0,
03

 
0,

21
 

0,
51

 
0,

50
 

0,
02

 
0,

1
3

 
C

 •V
.%

3
,3

4 
6,

8
4 

-
13

,2
1

9,
91

 
5,

9
8

 
1

2
,

0
5 

9
,

0
9

 
1,

91
 

a
6,

77
 

0,
48

 
0,

8
3

 
0

,
0

4
0,

01
 

0
,

7
2

 
-

0
,1

3
0

,
0

6 
1,

96
 

b
-

0,
66

0,
16

 
0,

28
 

0,
05

 
0,

58
 

1,
8

4 
1

,
2

5
-

0,
00

04
 

0,
3

5
2

0,
03

n.
s.

 
0,

99
**

 
0,

98
**

 
0,

2
0*

 
0,

8
7*

*
 

0,
8

3
*

*
 

0,
94

*
*

 
0,

00
2n

.s
. 

0,
92

*
* 

r 

+
: 

%
 e

 e
%

 M
.O

. 
co

rr
el

ac
io

na
da

 c
om

%
 M

at
ér

ia
 o

rg
ân

ic
a 

a
d

ic
io

na
da

.



Ta
be

l
a

 7
 -

E
fe

it
o 

d
o

 t
e

o
r

 d
e

 m
at

ér
ia

 o
r

gâ
n

ic
a 

em
 a

lg
un

s 
at

ri
bu

to
s 

qu
ím

ic
os

 
d

o 
ho

r
iz

on
te

 A
l

 

d
e

 u
m

 P
od

zó
l

ic
o 

V
er

m
el

ho
-A

m
ar

el
o.

 D
ad

os
 r

ef
er

en
te

s 
à

:
 

m
éd

ia
 d

e
 3

 
r

ep
et

iç
õe

s 
, 

Tr
at

an
en

to
 

% 
M.

O.
 

o
 

2
 

?1
 6 8
 

10
 

X
 

F
 

./J.
.0

5 
C

. V
.%

 
a b r

2

re
su

l
ta

do
s 

da
 a

n
ál

is
e 

es
ta

tí
s

ti
ca

 p
ar

a 
ca

da
 v

a
r

iá
v

el
 e

 
co

r
r

el
aç

ão
 e

n
tr

e 
as

 
r

iã
v

ei
s 

e 
o 

te
or

 
de

 
ca

rb
on

o 
(%

 
C

}.
 

( 
� 

.0
5 

= 
DM

S 
de

 
Tu

k
ey

; 
a

=
 c

oe
f

ic
ie

n
te

 
n

ea
r

; 
b 

= 
co

e
f

ic
ie

n
te

 
an

gu
l

ar
; 

r
2

= 
co

ef
ic

ie
n

t
e 

de
 d

et
er

m
in

aç
ão

; 
n

.s
. 

= 
si

gn
if

ic
at

iv
o;

 
*

=
si

gn
if

ic
at

iv
o 

a 
5 

% 
e

**
=

 s
i

gn
if

ic
at

iv
o 

a 
1 

%
}

 • 

v
a l
i

n
ao

 

1
:1

 
%
 

m
eg

/1
00

 g
 

TF
SE

 

e+
+

 
P

0
-3

K
+

c
a+

+
M

g
+

+
 

A
l

+
3

H+
+

A
t

3
p

H 
M.

O.
4

 
-

-

5,
07

 
1,

1
2

1,
93

 
0,

05
 

0,
56

 
4

,
0

0
 

2
,0

4
 

0,
14

 
3 ,

95
 

5,
83

 
1,

4
0 

2
,4

1 
0,

2
0 

0,
81

 
4

,2
0 

2
,4

2
0,

06
 

3,
37

 

6,
00

 
1,

58
 

2
,7

2
0,

4
6 

0,
93

 
4

,5
5 

2
,4

3 
0,

08
 

3,
20

 

6,
10

 
1,

89
 

3,
2
5 

0,
83

 
1,

70
 

4
,

7
2

3,
03

 
0,

11
 

3,
15

 

6,
17

 
2
,0

4
 

3,
51

 
1

,
00

 
2
,

1
3 

5
,

0
2

3,
2
1 

0,
11

 
3,

15
 

6,
07

 
2
,

2
1

 
3,

80
 

1,
36

 
2
,4

3 
7

,
0

1
 

3,
4

2
0

,
1

2
3,

39
 

5,
87

 
1

,
 7

1
 

2
,9

4
 

0,
65

 
1,

4
3 

4
,

9
2

 
2

j7
7 

0,
10

 
3,

36
 

91
,0

6*
* 

2
3,

7
9

**
 

-

2
7,

85
**

 
98

,9
4

**
 7

8,
03

**
 

2
0,

18
**

 
1

4,
9

1
**

 
2
5,

06
**

0,
2
0 

0,
4

0 
-

0,
4

5 
0,

37
 

0
,

5
8 

0
,

5
8 

0,
03

 
0,

2
9 

1,
2
7 

0,
59

 
-

2
5

,
3

0
9,

37
 

4
,3

4
 

7,
63

 
1

2
,4

3 
3,

1
2

4,
56

 
1,

16
 

1,
99

 
-1

,1
7

-1
,4

1
1

,
6

0
 

O,
 7

1
 

0,
09

 
4,

2
1 

0,
77

 
0,

11
 

0,
19

 
1,

07
1,

66
1

,
9

4
 

1,
2

0 
0,

00
8 

-0
,4

9
0,

64
**

 
O,

 99
 *

* 
0,

99
**

 
0

,7
9*

*
0,

86
**

 
0

,
5

8*
* 

0,
81

**
 

0,
0l

n
.s

. 
0,

45
* 

+
: .

 
% 

e 
e

%
 M

.o
. 

co
r

r
el

ac
io

n
ad

a 
co

m
% 

Ma
té

ri
a 

or
gâ

n
ic

a.
 



T
a

b
e

l
a

 8
 

-
E

f
e

i
t

o
 

d
o

 t
e

o
r

 d
e

 
m

a
t

é
r

i
a

 
o

r
g

â
n

i
c

a
 

e
m

 
a

l
g

u
n

s
 

a
t

r
i

b
u

t
o

s
 

q
u

í
m

i
c

o
s

 
d

o
 

h
o

r
i

z
o

n
t

e
 A

2
 

d
e

 u
m

 P
o

d
z

ó
l

i
c

o
 

V
e

r
m

e
l

h
o

-Am
a

r
e

l
o

.
 

D
a

d
o

s
 r

e
f

e
r

e
n

t
e

s
 

à:
 

m
é

d
i

a
 

d
e

 t
r

ê
s

 
r

e
p

e
t

i
ç

õ
e

s
,

 

r
e

s
u

l
t

a
d

o
s

 
d

a
 

a
n

á
l

i
s

e
 

e
s

t
a

t
í

s
t

i
c

a
 

p
a

r
a

 
c

a
d

a
 

v
a

r
i

á
v

e
l

 e
 

c
o

r
r

e
l

a
ç

ã
o

 
e

n
t

r
e

 
a

s
 

v
a



r
i

á
v

e
i

s
 

e
 

o
 

t
e

o
r

 
d

e
 

c
a

r
b

o
n

o
 

(%
 

C
)

.
 

(6
 �

5
 

=
 

D
M

S
 

d
e

 T
u

k
e

y
; 

a
=

 
c

o
e

f
i

c
i

e
n

t
e

 
l

i


n
e

a
r

; 
b

 
=

 
c

o
e

f
i

c
i

e
n

t
e

 
a

n
g

u
l

a
r

; 
r

2
= 

c
o

e
f

i
c

i
e

n
t

e
 d

e
 d

e
t

e
r

m
i

n
a

ç
ã

o
;

 
n

.
s

.
 

=
n

a
o

 

s
i

g
n

i
f

i
c

a
t

i
v

o
;

*
=

·
s

i
g

n
i

f
i

c
a

t
i

v
o

 
a

 
5

 
%

 
e

*
*

 
=

 
s

i
g

n
i

f
i

c
a

t
iv

o
 

a
 

1
 

%
)

.
 

Tr
at

am
en

to
 

1
:

1
 

%
 

m
e

g/
1

0
0

 
9:

 
T

F
S

E
 

%
 

M
.

O
.

 
e

+
 

+
 

P
O

-3
K

+
c

a
+

+
M

g
+

+
A

l
+

3
H

+
.4-

A
l+

3
p

H 
M

.
O

.
4

 

o
4

,
7

0
0

,
5

0
 

0
,

8
6

 
0

,
0

3
 

0
,

2
4

 
3

,
2

4
 

1
,

4
6

 
0

,
5

8
 

3
,

2
0

 

2
 

5
I

 7
0

 
0

,
8

3
 

1
,

4
3

 
0

,
1

3
 

0
,

5
6

 
3

,
7

7
 

2
,

0
3

 
0

,
0

9
 

2
,

5
6

 

4
 

5
,

9
7

 
1

,
0

5
 

1
,

8
1

 
0

,
4

5
 

0
,

9
7

 
4

,
1

3
 

2
,

3
5

 
0

,
0

8
 

2
,

4
5

 

6
 

6
t
 1

7
 

1
,

4
4

 
2

,
4

8
 

0
,

6
9

 
1

,
2

3
 

4
,

4
2

 
2

,
8

0
 

0
,

0
8

 
2

,
3

5
 

8
 

6
,

4
0

 
1

,
6

8
 

2
,

8
9

 
0

,
9

3
 

1
,

7
7

 
4

,
7

5
 

2
,

8
1

 
0

,
1

0
 

2
,

2
3

 

1
0

 
6

,
3

0
 

1
,

8
5

 
3

,
1

8
 

1
,

1
2

 
2

,
1

2
 

5
,

5
4

 
3

,
3

3
 

0
,

1
1

 
2

,
3

5
 

X
 

5
,

8
7

 
1

,
2

2
 

2
,

1
1

 
0

,
5

6
 

1
,

1
5

 
4

,
3

1
 

2
,

4
6

 
0

,
1

7
 

2
,

5
2

 

F
 

1
5

1
,

2
7

*
*

 
2

4
6

,
5

7
*

*
 

-

1
5

9
,

8
5*

* 
16

8,
 2

1
*

*
 

7
7

,
4

7
*

*
 

1
1

4
,

5
9

*
*

 
5

2
9

,
7

7
*

*
 

4
5

,
5

8
*

*
 

6
.

0
5

 
0

,
2

4
 

0
,

1
6

 
-

0
,

1
6

 
0

,
2

6
 

0
,

4
3

 
0

,
2

9
 

0
,

0
4

 
0

,
2

5
 

C
.

 V
.

%
1

,
5

0
 

4
,

6
9

 
-

1
0

,
6

4
8

,
3

0
 

3
,

6
4

 
4

,
3

5
 

8
,

6
2

 
3

,
5

7
 

a
4

,
5

6
 

0
,

5
3

 
0

,
9

2
 

-0
,

4
4

 
-0

,
4

9
2

,
5

2
 

0
,

9
4

 
0

,
4

8
 

3
,

2
2

 

b
1,

0
7

 
0

,
1

4
 

0
,

2
4

 
0

,
8

2
 

1
,

3
4

 
1

,
4

6
 

1
,

2
4

 
-0

,
2

5
-0

,
5

7
2

0
,

7
9

 
0

,
9

9
*

*
 

0
,

9
9

*
*

 
0

,
9

6
*

*
 

0
,

9
5

*
*

 
0

,
8

9
*

*
 

0
,

9
4

*
*

 
0

,
4

2
*

 
0

,
7

2
*

*
 

r
 

+
:

 
%
 

e 
e

. 
%
 

M
.

O
.

 
c

o
r

r
e

l
a

c
i

o
n

a
d

a
 

c
o

m
%

 
M

a
t

ér
i

a
 

o
r

g
â

n
i

c
a

 
a

d
i

c
i

o
n

a
d

a
.

 



Ta
b

el
a 

9 
-

Ef
ei

t
o 

d
o 

te
or

 d
e 

m
at

ér
ia

 
or

gâ
n

ic
a 

em
 

al
gu

n
s 

at
r

ib
ut

os
 

q
uí

m
ic

os
 

do
 

ho
r

iz
on

te
 B

2
 

d
e 

um
 P

od
z

ól
ic

o 
V

er
m

el
ho

-A
,a

r
el

o.
 D

ad
os

 r
ef

er
en

te
s 

à
: 

m
éd

ia
 d

e 
tr

ês
 r

ep
et

iç
õ

es
, 

r
es

ul
t

ad
os

 
d

a 
an

ál
is

e 
es

ta
tí

st
ic

a 
p

ar
a 

c
ad

a 
v

ar
iá

v
el

 e
 c

or
r

el
aç

ã
o 

en
tr

e 
as

 
v

a
r

iá
v

ei
s 

e 
o 

t
eo

r
 d

e 
c

ar
bo

n
o 

(%
 

C
)

. 
( 

6
.0

5
 =

 
D

MS
 d

e 
Tu

k
ey

; 
a

=
 

c
oe

f
ic

ie
n

te
 

l
i

n
ea

r
; 

b 
=

 
c

oe
f

ic
ie

n
te

 
an

gu
l

ar
; 

r
2

 
=

 
c

oe
f

ic
ie

n
t

e 
d

e 
de

te
r

m
in

aç
ã

o;
 

n
.s

. 
=

 
n

a
o 

si
gn

if
ic

a
t

iv
o;

 
* 

si
gn

if
ic

at
iv

o 
a 

5 
% 

e
**

 
si

gn
if

ic
at

iv
o 

a 
1 

%)
. 

Tr
atarren

to
 

1:
1 

% 
me

g/
10

0 
�

 T
FS

E 
e

+
 

+
 

P
0

-3
K

+
c

a*
M

g+
+

A
1+

3
H+

+
 A

l
3

% 
M.

O.
 

p
H 

M.
O.

4 

o
4,

83
0

,
3

6 
0,

6
2

 
0,

02
 

0,
46

 
2,

20
1

,
0

4
 

1,
51

 
4,

29
 

2 
5,

07
 

0,
81

 
1,

41
 

0,
13

 
0,

97
 

2,
85

1,
42

 
0,

53
 

3,
84

 

4 
5,

43
 

1,
0

2
 

1,
75

 
0,

22
 

1,
27

 
3,

09
1,

7
6 

0,
17

 
3,

57
 

6 
5,

77
 

1,
36

 
2,

34
 

0,
27

 
1,

68
 

3,
64

2,
38

 
0,

12
 

3,
31

 
8 

5,
93

 
1,

69
 

2
,9

1 
0

,
2

7 
2,

00
 

4,
12

2,
87

 
0,

17
 

3,
23

 
1

0
 

6,
07

 
1,

99
 

3,
40

 
0,

42
 

2
,

2
8

 
4,

25
2,

85
 

0,
11

 
3,

17
 

X
 

5,
52

 
1

,
2

0
 

2,
07

 
0,

22
 

1,
44

 
3,

36
2,

05
 

0,
43

 
3,

57
 

F 
1

4 5
 ,

 8 
O 

**
 1

82
, 

8 7
 *

 * 
-

10
,0

1*
* 

62
0,

80
**

 
47

,8
9*

* 
86

,1
7*

* 
27

03
,0

3*
* 

11
3,

39
**

 
6.

05
 

0,
1

9 
0,

21
 

-

0,
21

 
0,

1
3 

0,
54

 
0,

39
 

0,
05

 
0,

19
 

C
. V

.%
1,

28
 

6,
33

 
-

34
,1

0 
3,

27
 

5,
8

9
 

6,
96

 
4,

19
 

1,
98

 
a 

4,
55

 
0,

41
 

0,
72

 
-0

,0
5

0,
08

 
1,

79
 

0,
55

 
1

,3
3

 
4,

40
 

b 
0,

80
 

0,
16

 
0,

27
 

0,
22

1,
13

 
1,

30
 

1,
25

 
- 0

,7
5

-0
,6

9
2

0,
94

**
 

0,
99

**
 

0,
99

**
 

0,
7

5*
*

0,
99

**
 

0,
93

**
 

0,
93

**
 

0
,

66
**

 
0,

92
**

 
r

 
.
.
 

+
: 

% 
e
 

e
%

 M
.o

. 
c

or
r

el
ac

io
n

ad
a 

c
om

% 
Ma

t
ér

ia
 

or
gâ

n
ic

a 
ad

i
c

io
na

d
a.

 



o 

'º 
<> 

o 

:::, 

u 

e 

o 

.,, 
·o

o 

� 
o 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

---------------
Á

.Â%C y= J,96+0,15x, 

r2= 0,9 6++

• % M. O. y= 3,36+ 0,2frx

r2= O 98 ++ 
1 

50. 

0 '------.------.------,------.------�--

4 6 B 10 

% M.O. odicionodo 

Figura 1 - Teor de carbono (%) e de matéria orgânica (%) no ho

rizonte Ap do Latossolo Roxo, ap6s o período de : in

cubação, em relação à matéria orgânica adicionada. 



6 

5 

o 4
'º 

.,, 

3·o 

� 
o 

2 

l 

Â °lo C y=.0,48+0,16 X 

r 2= O, 99-

• % M.O. y = 0,83+0, 28x

r 2= O 98-1-+ 
1 

• 

51. 

é 

o L------.-------r-----.------.------.--

4 6 8 10

% M.O. odicionodo 

Figura 2 - Teor de carbono (%) e de matéria orgânica (%) no ho

rizonte B2 do Latossolo Roxo, ap6s o periodo de in

cubação, em relação à matéria orgânica adicionada. 



6 

5 

4 

·
º 

IO 

3 

, ...

� o 

2 

1 

o 

�· 
------· 

2 4 

Â o/oC y: 1, 16+o,111 

r 2 = O 99++ 
1 

• % M.0. y: 1,99+0,191

r 2 =O 99++ 
1 

• 

6 8 10 

% M.0. odicionodo 

52. 

· Figura 3 - Teor de carbono (%) e de matéria orgânica(%) no ho

rizonte Al do Podzólico Vermelho-Amarelo, após o pe

ríodo de incubação, em relação à matéria orgânica 

adicionada. 



o 

'º 

<.> 

o 

6 

5 

4 

A% e .y= o,s3+0,14x 

r2= O, 99++ 

• % M.O. y=0,92+0,24 x

r2= o, 99++ 

53. 

� 3 
u 

e: 

... 

•o

Q. 

o

1 

o L----
2-r--

----
4.--

----.6
----,s

----:.10�

% M. O. odicionodo

Figura 4 - Teor de carbono (%) e de matéria orgânica (%) no ho

rizonte A2 do Podzólico Vermelho-Amarelo, após o pe

ríodo de incubação, em relação à matéria orgântca 

adicionada. 



o 

'º 

(.). 

o 

.o 

:::, 

., 

� 
o 

6 

5 

2 

1 

o 
2 4 

o 

Â % C y:0,41+0,16x 

r2:o 99++
, 

• % M.O. y=0,72+0,27x

r2=o 99u 
1 

6 8 

% M. O, odicionodo

54. 

10 

Figura 5 - Teor de carbono (%) e de matéria orgânica (%) no ho

rizonte B2 do Podzólico Vermelho-Amarelo, após o pe

ríodo de incubação em relação à matéria orgânica 

adicionada. 



55. 

coeficiente de determinação próximo de 1, em todos os casos, 

mostra, quantitativamente, que a matéria orgânica aplicada 

explica, quase que totalmente, os acréscimos de matéria or

gânica nos tratamentos após o período de incubação. 

Entretanto, enquanf:o os tratamentos variaram 

numa progressão aritmética crescente, os acréscimos em car -

bono orgânico (% C), observados em decorrência dos tratamen

tos, não foram constantes. Para melhor observar esse relacio

namento, preparou-se a Tabela 10 que mostra os incrementes 

gradativos em cada horizonte. E, com o propósito de acrescen

tar uma idéia de magnitude aos acréscimos aplicados, calcu -

lou .... se, para cada um dos horizontes, a correspondência dos 

acréscimos a uma aplicação de matéria orgânica em um hecta

re, incorporada numa camada superficial de 20 cm de espessura 

que apresentasse o mesmo valor de densidade que o tratamento 

testemunha. (Dados das Tabelas 13 e 14). O padrão dos acrés

cimos no teor de carbono(% C) no Latossolo Roxo é diferente 

do que se nota para os horizontes do Podzólico Vermelho Ama

relo. 

Embora este nao seja um estudo sobre decompo

sição da matéria orgânica no solo, pode-se perceber que os 

dados indicam que o teor de carbono orgânico no solo tende a 

um equilíbrio, como reafirmaram recentemente LATHWELL e BOUL

VIN (1981}. Eles sugeriram, também, que o tempo necessário 
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57. 

para atingir esse equilíbrio depende da interação entre as 

quantidades adicionadas e as demais condições existentes.Es

tas, evidentemente, controlam a atividade biológica,reconhe

cida como o principal fator para a decomposição do material 

orgânico do solo. OVCHNNIKOVA et al�� (7978) mostraram, em 

estudos com solos Podzólicos da região temperada da Russia , 

que a combinação dos fatores que controlam a atividade micro

biana é complexa. O pH da solução parece ser o fator mais 

limitante, mas o teor de água, e a consequente aeraçao, sao 

fundamentais para a decomposição aeróbica. 

De acordo com FOTH e TURK (7972), o aumento 

adequado de precipitação, além de ser favorável ao bom de

senvolvimento de plantas, exerce um efeito marcante no con -

teúdo de matéria orgânica do solo. Através da lixiviação,ela 

pode fazer com que o pH das camadas superficiais do solo 

baixe para 4,5 ou menos. Sob esta condição, a decomposição 

da matéria orgânica por microrganismos pode tornar-se tão 

limitante que os resíduos adicionados à superfície do solo 

acumulam-se muito mais do que se decompõem. Isto contribui , 

em grande parte, para a formação de horizonte orgânico (O) 

em alguns solos de floresta. 

Neste trabalho as frequentes irrigações e 

elevada temperatura ambiente (28
°

c), contribuíram para um 

resultado semelhante ao relatado por FOTH e TURK.



58. 

Com a elevação dos teores de matéria orgânica, 

verificou-se um aumento significativo nos teores de fósforo 

disponível, cátions trocáveis, carbono e pH, enquanto que o 

comportamento do alumínio e do hidrogênio foi variável, com

parativamente, para os 5 horizontes. 

No horizonte Ap do Latossolo Roxo, os teores 

de cátions trocáveis, carbono e matéria orgânica foram maio

res do que no B2, devido ao seu maior valor original; obser

va-se que o teor de fósforo, entretanto, atinge valores mais 

elevados, relativamente, no horizonte Ap. 

Examinando-se os três horizontes do Podzólico 

Vermelho-Amarelo, constatou-se um efeito significativo e po

sitivo dos tratamentos para todos os atributos químicos es

tudados. Entretanto, o alumínio e hidrogênio apresentam uma 

relação inversa, decrescendo com o acréscimo da matéria or

gânica. 

A incorporação dos resíduos orgânicos ao solo 

provocou diminuição nos teores de alumínio trocável (Tabelas 

de 5 a 9 inclusive), fato também verificado por HOYT e TUR -

NER (1975) e HOYT (1977). Esses autores consideraram que tal 

efeito é devido à complexação do alumínio por moléculas or

gânicas e à precipitação deste elemento nas regiões imedia -
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tamente adjacentes às partículas orgânicas, como consequên -

eia da elevação do pH do solo nessas regiões (ERNANI e GIA

NELLO, 1981). 

A CTC sofreu um aumento com a elevação do 

teor de matéria orgânica em todos os horizontes e seus res

pectivos tratamentos, conferindo ao solo maior adsorção de 

cátions trocáveis liberados pela decomposição da matéria or

gânica. Como consequência da elevação da CTC e dos cãtions 

trocáveis, verificou-se um aumento da saturação de bases o 

que causou, nos horizontes do Podzólico Vermelho-Amarelo, a 

elevação do pH e diminuição do alumínio trocável. 

O diferente comportamento entre os horizontes 

do Latossolo Roxo comparados aos do Podzólico Vermelho-Ama -

relo, particularmente quanto ao Al, H e pH, talvez seja de

vido ao teor mais elevado de óxidos de ferro no Latossolo 

Roxo. Esta relação já foi anteriormente sugerida por OVCHN -

NIKOVA e� alii (1978). 

Não se pretende discutir, nesta oportunidade, 

a natureza desse relacionamento. A literatura a respeito ain

da é controvertida. Talvez haja uma relação entre os consti

tuintes do solo e as propriedades das frações orgânicas que 

são decompostas conforme a sua resistência. Dos trabalhos 
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efetuados por VERVAVE (1956), verificou-se-que, nos solos ar

gilosos. as primeiras frações destruídas da matéria orgânica 

possuem pequena capacidade de troca de cátions, enquanto as 

mais resistentes têm essa propriedade em maior escala. Nos 

solos arenosos, todas as frações orgânicas parecem apresen -

tar a capacidade de troca com a mesma magnitude. Segundo es

se mesmo autor, nos solos arenosos e terra roxa, há indica -

ções de existir um teor crítico de carbono, abaixo do qual a 

fração orgânica inibe a capacidade de troca de cãtions da 

fração mineral. Acima desse teor deve também haver diminui -

ção, porém, em virtude da matéria orgânica possuir alta ca

pacidade de troca, tal fenômeno não é aparente. 

Os resultados apresentados permitem afirmar 

que do processo de decomposição da matéria orgânica, acres -

centada aos horizontes do Latossolo Roxo e do Podzólico Ver

melho-Amarelo, resulta um aumento no teor de carbono orgâni

co numa relação linear. Com o prolongamento do período de 

decomposição esse teor tende a decrescer. Quanto à liberação 

dos nutrientes K, P, Ca e Mg, esta é proporcional ao teor 

desses elementos no material aplicado, como se depreende da 

comparaçao entre os dados da Tabela 2 e os das Tabelas 5 a 9, 

inclusive. A titulo de ilustração observe-se na Figura Ga a 

estreita relação entre os teores de K e C obtidos nos trata

mentos aplicados no horizonte B2 do Podzólico Vermelho-Ama -
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horizonte B2 do PVA. 
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relo. As variações observadas entre os horizontes sao atri

buidas à diversidade na atividade biológica em relação as 

quantidades adicionadas e às características de cada horizon

te. 

4.2. Expe��mento 2: Efeito da matéria orgânica na granu

lometria 

Conforme já comentado na revisão de literatu

ra, a participação da matéria orgânica na granulometria do 

solo está rela.cionada especialmente com o seu efeito em aná

lises feitas para determinar a distribuição de partículas 

por tamanho. 

Neste estudo, obteve-se resultados analíticos 

que evidenciam que a influência da matéria orgânica não é a 

mesma em todas as frações granulométricas. Os dados médios 

relacionados aos tratamentos, para cada um dos cinco horizon

tes estudados, são apresentados nas Tabelas 11 e 12. São 

apresentados, também, os parâmetros estatísticos relativos à 

análise da variância, comparação entre médias e regressao li

near. 

Analisando as tabelas, constata-se que a de

composição de níveis crescentes de matéria orgânica, adicio-



T
a

be
la

 
11

 
-

E
fe

i
to

 d
o 

te
o

r 
d

e
 m

a
té

ri
a

 o
rg

ân
ic

a
 n

a
 g

ra
nu

lo
me

tr
i

a
 d

o
s

 
ho

ri
zo

nt
es

 A
p

 e
 B

2,
 

d
e

 
um

 
La

to
ss

o
lo

 
Ro

x
o

. 
D

a
do

s 
re

fe
re

nt
es

 
à 

mé
d

i
a

 d
e

 3
 

re
pe

ti
çõ

es
, 

re
su

lt
a

do
s 

da
 a

ná
li

s
e

 

es
ta

tl
st

ic
a

 p
a

r
a

 c
a

da
 v

a
ri

áv
e

l 
e 

co
r

r
e

la
çã

o
 e

nt
r

e
 a

s
 v

a
r

i
áv

ei
s 

e 
te

o
r 

de
 c

a
rb

o
no

 2 
(C

 
%

)
.

 
( 

6.
05

 
= 

OM
S 

de
 T

uk
ey

; 
a

=
 

co
ef

ic
ie

nt
e 

l
in

e
a

r
; 

b 
= 

co
ef

ic
ie

nt
e 

a
ng

ul
a

r;
 

r 
= 

co
ef

ic
ie

nt
e 

d
e

 d
et

er
mi

na
çã

o
; 

n
.

s
. 

= 
nã

o
 s

ig
ni

fi
ca

ti
v

o
; 

*
*

=
si

gn
i

fi
ca

ti
v

o
 a

 l
 %

)
.

T
ra

ta
me

n 
A

 

to
 

%
 

%
 

M
.O

. 
e+

 
A

re
ia

Li
mo

 
Li

mo
 

A
r

g
i

la
· 

e
+

 

d
e

t
e

r
m

. 
ca

lc
u

l.
 

º
-

2,
00

 
.1

7,
91

14
,4

5 
13

,1
8 

68
,9

0 
0,

48
 

2·
 

2,
20

 
17

 ,7
0

15
,8

6 
13

,9
4 

68
,1

7 
0,

85
 

4 
2
,
4
7
 

17
 ,5

9
16

,0
8 

14
,1

5 
68

,2
5 

1,
04

 

6 
2,

91
 

18
,0

0
16

,9
8 

14
,9

7 
67

,0
2 

1,
48

 

8 
3,

35
 

1
8
,
2
3

1
7
 ,
3
4
 

15
,0

8 
66

,6
9 

1,
90

 

10
 

3,
33

 
18

,2
3

19
,5

6 
17

 ,3
3 

6
4
,
4
4
 

2,
05

 

2
,
7
1

 
17

,9
4 

1
6
,
7
2
 

14
, 7

7 
67

 ,2
5 

1,
30

 
X

 

F
 

4
2
,
0
3
*
*
 

O,
 7l

n.
s;

 
7,

18
**

 
5,

04
* 

8,
92

**
 

14
4,

11
**

 

6
. 0

5
 

0
,
4
2
 

1,
48

 
3,

05
 

3,
04

 
2,

55
 

0,
24

 

e
.
V

.
%

5,
66

 
3,

02
 

6,
65

 
7�

49
 

1,
38

 
6,

84
 

a
 

1,
96

 
16

,9
5 

. 9
,9

3 
9,

00
 

76
,7

8 
0,

48
 

b
 

0,
15

 
0,

36
 

2,
50

 
2,

13
 

-3
,2

3
0,

16
 

r
2

 
0,

96
**

 
0,

63
**

 
0,

55
**

 
0,

73
**

 
0,

2l
n.

s.
0,

99
**

 

+
e

%
 c

o
rr

el
a

ci
o

na
da

 c
o

m 
a

 M
.O

. 
a

di
ci

o
na

da
. 

*
=

si
gn

if
ic

a
ti

v
o

 a
 5

 %
; 

e

B2
 

%
 

Li
mo

A
re

ia
 de

te
r

m.
 

13
,3

8 
13

,4
4 

13
,9

5 
16

,1
6 

14
,2

4 
15

,9
3 

14
,7

8 
16

,6
9 

15
,0

6 
15

,9
2 

14
,9

6 
15

,4
1 

14
,4

0 
15

,5
9 

3,
54

* 
3,

29
* 

1,
66

 
2,

97
 

4,
20

 
6,

94
 

13
,0

5 
14

,4
7 

1,
0,3

 
0,

86
 

Li
mo

A
rg

il
a

ca
lc

u
l

. 

11
,9

5 
·7

4,
66

12
,8

4 
73

,2
1

11
,9

4 
73

,8
1

11
,7

0 
73

,5
2

11
,7

0 
73

,5
2

11
,8

1 
73

,12

11
,9

9 
73

,6
4 

0,
50

n.
s.

 
l,

6l
n.

s.
 

2,
88

 
2,

09
 

8,
76

 
1,

04
 

1
2
,
4
7
 

7
4
,
4
2
 

-0
,3

7 
-0

,6
0

0,
94

**
 

O,
l3

n.
s.

 
0
,
2
8
*

0,
18

n.
s.



T
ab

el
a 

1
2

 
-

Ef
e

i
t

o
 d

o 
t

e
or

 d
e 

m
at

ér
i

a 
or

gâ
n

i
c

a 
n

a 
gr

an
u

l
om

et
r

i
a 

d
os

 
h

or
i

z
on

t
es

 
A

l
, 

A
2

 
e 

B
2 

d
e

 
u

m
 

P
od



z
ól

ic
o 

V
er

m
el

h
o-

Am
ar

el
o

. 
D

ad
os

 r
ef

er
en

t
es

 
à

 
m

ed
id

a 
d

e
 

3 
r

ep
e

t
iç

õ
es

, 
r

es
ul

t
ad

os
 d

a 
an

á
l

is
e 

es
t

a
t

!s
t

ic
a 

p
ar

a 
c

ad
a 

v
ar

i
á

v
el

 
e 

c
or

�
el

aç
ã

o 
en

t
r

e 
as

 
v

ar
i

á
v

ei
s

 
e 

t
eo

r
 d

e
 

c
ar

b
on

o 
(%

C
)· 

Tr
at

a-
m

en
t

a 

%
 

M
.O

.

o
 

2
 4 6 8 10
 

- X
 

F
 

. à
.O

S
 

%
 c

.
v
.

a b
 2

r
 

( 
à 

.
0

5 
=

 
D

M
S

 d
e

 
T

u
k

ey
; 

a
=

 
c

oe
f

i
c

i
en

t
e 

l
in

e
ar

; 
b

 
=

 
c

oe
f

i
c

i
en

t
e 

an
g

u
l

ar
; 

r
2

-=
 

c
oe

f
i

c
i

en
t

e 

d
e

 d
et

er
m

i
n

aç
ã

o;
 

n
.s

. 
=

 n
ã

o 
s

i
gn

i
f

i
c

at
i

v
o

; 
*

=
s

i
gn

if
ic

at
i

v
o

 
a 

5 
%

 
e

*
*

=
 s

i
gn

if
ic

at
i

v
o

 
a 

1 
%

 ) 
• 

Al
 

A
2

B
2

 

%
 

·%
%

 

e
+

Lim:)
 

Lim:::,
 

e
+ 

Lim:::,
 

Lim:)
 

e+
Lim:::,

Lim:)
 

Ar
ei

a 
Arg

il
a 

Ar
ei

a 
Arg

il
a 

Ar
ei

a 
Arg

il
a 

d
et

erm
. 

ca
l

cu
l

. 
d

et
er

m
. 

c
al

cu
l

. 
d

et
erm

. 
c

al
cu

l
. 

1,
12

 
33

,8
4 

45
,5

2
 

.4
3,

81
 

22
,3

4 
0,

50
 

2
7,

87
 

50
,2

4 
52

,4
9 

19
,6

1 
0,

36
 

33
,5

5 
2

3,
06

 
2

3,
99

 
4
2
,
4
5
 

1,
40

 
33

,8
6 

44
,à

O 
42

,6
6 

2
2,

30
 

0,
83

 
2

7,
48

 
48

,1
0 

52
,4

7 
19

,5
4 

0,
81

 
33

,3
9 

2
2
,1

0 
2

3,
45

 
43

,1
4 

1,
58

 
35

,4
0 

44
,9

0 
43

,4
5 

2
1,

14
 

1,
05

 
2

9,
34

 
47

,4
4 

51
,2

1 
19

,4
4 

1,
02

 
34

,0
7 

2
1,

61
 

2
3,

50
 

4
3
,
4
2
 

1,
89

 
34

,8
8 

43
,6

5 
43

,6
0 

21
,5

2
 

1,
44

 
2

9,
15

 
47

,7
6 

50
,1

3 
2

0,
72

 
1,

36
 

33
,6

8 
2

1,
04

 
2

3,
70

 
42

,6
1 

2
,0

4 
34

,3
9 

41
, 7

6
 

44
,4

8 
2

1,
12

 
1,

68
 

2
9,

58
 

47
·,1

0 
49

,8
0 

2
0,

61
 

1,
69

 
34

,3
6 

19
,9

4 
2

4,
09

 
41

,5
4 

2
,2

1 
33

,8
2

 
4

2
,
2
4

 
4
2
,
2
4
 

2
1,

54
 

1,
85

 
2

9,
45

 
47

,8
4 

49
,9

3 
2

0,
61

 
1,

99
 

34
,4

3 
2

0,
56

 
2
3,

03
 

42
,5

3 

1,
71

. 3
4,

36
 

43
,8

1 
43

,7
7 

2
1,

83
 

1,
2

2
 

2
8,

90
 

48
,0

8 
51

,0
0 

2
0,

09
 

1,
20

 
33

,9
2 

2
1,

39
 

2
3,

63
 

4
2
,
4
5
 

2
3,

79
**

 2
,l

On
.s

. 
7,

00
**

 
5,

02
* 

3,
84

*2
46

,5
7*

* 
5,

71
**

 
3,

2
9*

 2
6,

39
**

 
3,

68
*1

82
,8

7*
* 

2,
62n

.s
 

2
,8

1n
.s

 
l

,0
7n

.s
 

2
,8

Ã'l
.s

.

0,
40

 
2

,1
5 

2
, 7

6 
1,

53
 

2
,0

5 
0,

16
 

1,
51

 
2

,9
1 

1,
15

 
1,

52
 

0,
2

1 
1,

28
 

· 
3,

17
1,

79
 

1,
46

 

0,
59

 
2
,2

8 
2
,2

9 
1,

2
7 

3,
43

 
4,

69
 

1,
91

 
2
,2

1 
0,

82
 

2
,7

6 
6,

33
 

1,
38

 
5,

40
 

2,
76

 
1,

2
5 

1,
16

 
34

,0
4 

49
,3

9 
41

,7
8 

2
3,

43
 

0,
53

 
2

7,
32

 
49

,9
0 

53
,8

0 
18

,8
5 

0,
41

 
33

,1
9 

2
3,

44
 

23
,9

3 
4
2
,
8

5
 

0,
11

 
0,

19
 

-
3,

27
1,

16
 

-
0,

94
 

0,
14

 
1,

28
 

-
1,

48
 

-2
,2

8
1,

01
 

0,
16

 
0,

60
 

-
1,

70
, 

-
0,

2
5 

-
0,

33

0,
99

**
 O

,O
ln

.s
. 

0,
63

**
 

0
,
4
4
*
*

0,
14

n
.s

0,
99

**
 0

,7
6*

* 
0,

30
* 

0,
91

**
 

0,
45

**
 0

,9
9*

* 
0,

68
**

 
0,

45
**

 
0,

15n
.s

 
0,

08n
.s

 

+
C

 
% 

c
or

r
el

ac
i

on
ad

a 
c

om
 a

 
M

.O
. 

ad
i

c
i

on
ad

a.



65. 

nados às amostras dos horizontes, provocou modificações sig

ficativas nos resultados da análise granulométrica, exceto 

para o horizonte B2 do PVA que não mostrou efeito significa

tivo para nenhuma das frações (areia, limo e argila). 

Segundo as interpretações estatísticas,a fra

çao limo é a que aparece com alteração mais constante. Nota

se, entretanto, que enquanto o efeito da matéria orgânica so

bre o teor de limo é positivo para os horizontes do LR, é ne

gativo para os horizontes Al e A2 do PVA. 

No caso dos horizontes Ap e B2 do LR, pode-se 

explicar esse efeito pela diminuição, aproximadamente propor

cional, do teor de argila determinada com o aumento do teor 

de matéria orgânica aplicada. Pode-se supor que se trata de 

um efeito semelhante ao descrito por BROERSMA e LAVKULICH

(1980), isto é, simples presença de material orgânico na fra

ção limo. Mas, para os horizontes Al e A2 do PVA, nos quais 

o limo mostrou uma relação negativa com o acréscimo de maté

ria orgânica, parece que o ligeiro aumento registrado no 

teor de areia poderá explicar essa ocorrência. Neste caso, 

a sugestão é que partículas de limo ligadas por material or

gânico passaram para a fração areia. 

Esses resultados refletem as variadas condi

çoes oferecidas pelos horizontes para a decomposição da ma-
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téria orgânica e consequente efeito na análise granulométri- ,. 

ca. Embora os resultados do teor de carbono (% C), em todos 

os horizontes, indiquem que a matéria orgânica .1, • adicálonada 

contribuiu para aumentar o teor de coloides, esse aumento, 

ainda que percentualmente elevado é, em termos absolutos,des

prezível. Por esta razão, o teor de argila determinada nao 

foi afetado pelos tratamentos no caso do horizonte B2 do LR, 

que apresenta elevado teor de argila (cerca de 75 %) • 

Pode-se dizer que, embora os resultados nao 

sejam perfeitamente consistentes em todos os casos, há evi -

dências de que a presença de matéria orgânica afeta a análi

se granulométrica; principalmente quanto aos resultados ob

tidos para o limo. Parece que este efeito é mais acentuado 

quando ocorre a combinação de teor mais baixo de limo e teo

res mais elevados de matéria orgânica e argila. 

t: possível que nesses horizontes tenha ocor -

rido o mesmo que foi observado por ALEXANVROVA e� alii (1964), 

isto é, que as substâncias húmicas estão presentes em todas 

as frações e aparecem tanto como partículas discretas quanto 

como películas revestindo os grânulos das frações minerais 

Dessa maneira o seu efeito talvez seja melhor percebido exa

minando-se as variações relativas dos resultados da análise 

granulométrica e dos teores de carbono após a incubação. Pa

ra ilustrar essa posição, preparou-se as Figuras 6 a 10, in-
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Figura 6 - Teores de areia e de limo determinado no horizonte 
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em relação ao teor de carbono dos tratamentos após 
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após o período de incubação, em relação ao teor de 

carbono dos tratamentos após o período de incubação. 
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46 
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y = 49,39-3,27x 

44 r = O, 63++ 

43 

42 

41 

%C 

Figura 8 - Teor de limo determinado no horizonte Al do Podzó

lico Vermelho-Amarelo, após o período de incubação, 

em relação ao teor de carbono dos tratamentos após 

o período de incubação.
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70. 

Figura 9 - Teor de areia, limo determinado e argila no horizon

te A2 do Podzólico Vermelho-Amarelo, após o período 

de incubação, em relação ao teor de carbono dos tra

tamentos após o período de incubação. 
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-

Figura 10 - Teor de areia e limo determinado no horizonte B2 

do Podzôlico Vermelho-Amarelo, apôs o período de 

incubação, em relação ao teor de carbono dos tra

tamentos após o período de incubação. 



72. 

clusive, que mostram a regressao linear de algumas das fra-

ções em função do teor de carbono dos respectivos tratamentos. 

são apresentados apenas os casos em que se observou um coefi

ciente de determinação (r
2

) significativo.

A Figura 6, por exemplo, mostra claramente o 

efeito mais acentuado do acréscimo de matéria orgânica sobre 

o teor de limo -em -comparação -com-·--e- efeito-sobr-e -o teor de 

areia. Embora o coeficiente de determinação seja semelhante , 

nos dois casos, o coeficiente angular é mais elevado no caso 

da relação % C e limo. O mesmo se verifica para os horizontes 

Al e A2 do PVA. 

Do exposto e do que se pode notar da análise 

dos resultados, conclui-se que hã um efeito variável do teor 

da matéria orgânica nos resultados da análise granulométrica. 

Esse efeito parece ser de natureza predominantemente indireta, 

isto é, uma consequência da decomposição da matéria orgânica. 

Embora o teor de matéria orgânica seja reduzido após a decom

posição, este teor divide-se entre a fração coloidal e a fra

ção silte. 



73. 

4.3. Expe��mento 3: Efeito do teor de matéria orgânica na 

densidade do solo (Ds) e na densidade das partículas 

�) 

A decomposição de teores crescentes de matéria 

orgânica adicionadas às amostras dos horizontes Ap e B2 do 

Latossolo Roxo, série Iracema e Al, A2 e B2 do Podzólico Ver

melho-Amarelo, série Quebra Dente, provocou nítidas modifica

ções na densidade do solo, na densidade das partículas,na po

rosidade total (% 'E) e na porosidade livre de água (Pla), co

mo se pode obaservar nas Tabelas 13 e 14. Estes foram os efei

tos mais marcantes e consistentes dentre os que foram conside

rados neste trabalho. O exame detalhado das tabelas apresenta

das revela o efeito direto e indireto da matéria orgânica so

bre a densidade do solo. 

Verificou-se uma diminuição na densidade do 

solo, na densidade das partículas e um aumento na porosidade 

total e na porosidade livre de água com a elevação do teor de 

matéria orgânica. 

A análise de variância, apresentada nas Tabe -

las 13 e 14, mostra os efeitos altamente significativos em 

todos os tratamentos e para os 5 horizontes estudados. 



T
a

b
e

l
a

 
1

3
 

-
E

f
e

i
t

o
 

d
o

 
t

e
o

r
 

d
e

 
m

a
t

é
r

i
a

 
o

r
g

â
n

i
c

a
 

e
m

 
a

l
g

u
n

s
 

a
t

r
i

b
u

t
o

s
 

f
í

s
i

c
o

s
 

d
e

 
u

m
 

L
a



t
o

s
s

o
l

o
 

R
o

x
o

 
(D

s
 
=
 

d
e

n
s

i
d

a
d

e
 

d
o

 s
o

l
o

;
 

D
p

 
=
 

d
e

n
s

i
d

a
d

e
 

d
a

 
p

a
r

t
í

c
u

l
a

;
 

%
E

 
=
 

p
o

r
o

s
i

d
a

d
e

 
t

o
t

a
l

;
 

%
 

U
 

=
 

t
e

o
r

 
d

e
 

á
g

u
a

 
e

m
 

q
u

e
 

a
 
D

s
 

f
o

i
 

d
e

t
e

r
m

i
n

a
d

a
;
 

e
=

 

t
e

o
r

 
d

e
 

á
g

u
a

 
e

m
 
v

o
l

u
m

e
;%

 P
l

a
 =

 
p

o
r

o
s

i
d

a
d

e
 

l
i

v
r

e
 

d
e

 
á

g
u

a
)

.
 

D
a

d
o

s
 

r
e

f
e

r
e

n
t

e
s

 

à
 

m
é

d
i

a
 

d
e

 
t

r
ê

s
 

r
e

p
e

t
i

ç
õ

e
s

,
 

r
e

s
u

l
t

a
d

o
s

 
d

a
 

a
n

á
l

i
s

e
 

e
s

t
a

t
í

s
t

i
c

a
 

p
a

r
a

 
·c

a
d

a
 

v
a

r
i

á
v

e
l

 
e

 
c

o
r

r
e

l
a

ç
ã

o
 

e
n

t
r

e
 

v
a

r
i

á
v

e
i

s
 

e
%

 e
.

 
( 

li 
.

0
5

 
=

 
D

M
S

 
d

e
 

T
u

k
e

y
;
 

a
=

c
o

e
f

i
c

i
e

n
t

e
 

l
i

n
e

a
r

;
 

b
 

=
 

c
o

e
f

i
c

i
e

n
t

e
 

a
n

g
u

l
a

r
;

 
r

2
 

=
 

c
o

e
f

i
c

i
e

n
t

e
 

d
e

 
d

e
t

e
r

m
i



n
a

ç
ã

o
; 

*
=

s
i

g
n

i
f

i
c

a
t

i
v

o
 

a
 

5
 
%

 
e

*
*

=
 

s
i

g
n

i
f

i
c

a
t

i
v

o
 

a
 

1
 

%
)

 .

T
r

a
t

a
m

e
n

t
o

 
L

R
 

-

A
p

%
 

M
.

O
.

 
%
 

e
 

D
s

 
D

p
 

E
 
%

 
%

 
u

 
e
 

%
 

P
l

a
 

%
 

o
 

2
,

0
 

1
,

1
0

a
 

2
,

8
1

a
 

6
1

,
0

 
4

4
,

0
0

 
4

8
,

4
4

 
1

2
,

5
6

 

2
 

2
,

2
0

 
1

,
0

7
a

 
2

,
7

7
a

b
 

6
2

,
0

 
4

8
,

0
0

 
5

1
,

3
6

 
1

0
,

6
4

 

4
 

2
,

4
7

 
l

,
0

2
a

b
 

2
,

 7
 4

 
b

c
 

6
3

,
0

 
5

0
,

0
0

 
5

1
,

0
0

 
1

2
,

0
0

 

6
 

2
,

9
l

 
0

,
9

5
 b

 
2

,
6

9
 

c
d

 
6

5
,

3
 

5
2

,
3

9
 

4
9

,
7

7
 

1
5

,
5

3
 

8
 

3
,

3
5

 
0

,
8

4
 

c
 

2
,

6
6

 
d

 
6

9
,

0
 

6
0

,
0

0
 

5
0

,
4

0
 

1
8

,
6

0
 

1
0

 
3

,
3

3
 

0
,

8
7

 
c

 
2

,
6

7
 

d
 

6
7

,
6

 
5

6
,

0
0

 
4

8
,

7
2

1
8

,
8

8
 

X
 

2
,

7
1

 
0

,
9

8
 

2
,

 7
2

6
4

,
7

2
5

1
,

5
2

 

F
 

4
2

,
0

3
*

*
 

4
0

,
4

8
*

*
 

5
3

,
1

0
*

*
 

2
2

,
7

4
*

*
 

2
1

,
3

8
*

*
 

li
.

O
S

0
,

4
2

0
,

0
9

 
0

,
0

5
 

3
,

1
7

 
5

,
9

2

%
 
c
.
v

.
5

,
6

6
 

3
,

0
2

 
0

,
5

3
 

1
,

7
8

 
4

,
1

9
 

a
-

1
,

4
6

 
2

,
9

9
 

b
-

-
0

,
1

8
 

-
0

,
1

0
-

-
-

-

2
 

r
 

-
0

,
9

2
*

*
 

0
,

9
1

*
*

 

(C
o

n
t

i
n

u
a

)

.
 



T
a

b
e

l
a

 
1

3
 

-
C

o
n

t
i

n
u

a
ç

ão
 

T
r

a
t

a
m

e
n

t
o

 

%
 

M
.O

. 
%
 

e
 

D
s

 

o
 

0
,

4
8

 
1

,
0

0
 

2
 

0
,

8
5

 
1

,
0

2
 

4
 

1
,

0
4

 
0

,
9

5
 

6
 

1
,

4
8

 
0

,
8

7
 

8
 

1
,

9
0

 
0

,
7

9
 

1
0

 
2

,
0

5
 

0
,

8
2

 

- X
 

1
,

3
0

 
0

,
9

1
 

F
 

1
4

4
,

1
1

*
*

 
1

3
,

1
3

*
*

 

L\
.
0

5
 

0
,

2
4

 
0

,
1

2
 

%
 

c
.
v

.
6

,
8

4
 

5
,

0
9

 

a
-

1
,

1
0

 

b
-

-
0

,
1

5
 

2
0

,
7

7
*

*
 

r
 

-

L
R

 
-

B
2

D
p

 
E

 
%
 

2
,

9
3

 
6

7
,

6
 

2
,

8
8

 
6

4
,

6
 

2
,

8
5

 
6

7
,

0
 

2
,

8
2

 
7

0
,

0
 

2
,

7
9

 
7

2
,

3
 

2
,

7
7

 
7

1
,

0
 

2
,

8
4

 
6

8
,

 7
8

 

2
3

,
5

6
*

*
 

1
6

,
1

5
*

*
 

0
,

0
5

 
3

,
3

6
 

0
,

7
4

 
1

,
7

8
 

2
,

9
6

 
"7

 

-
0

,
0

9

0
,

8
9

*
*

 

%
 

u
 

5
0

,
0

0
 

5
3

,
5

0
 

5
4

,
1

0
 

5
9

,
2

5
 

6
1

,
0

0
 

6
9

,
0

0
 

5
7

,
6

7
 

8
,

2
7

*
*

 

1
1

,
1

3
 

7
,

0
4

 

e
 

%
 

5
0

,
0

0
 

5
4

,
5

7
 

5
1

,
4

0
 

5
1

,
5

5
 

4
8

,
1

9
 

5
6

,
6

8
 

P
l

a
 

%

1
7

,
6

0
 

1
0

,
0

3
 

1
5

,
6

0
 

1
8

,
4

5 

1
4

,
4

2
 

1
4

,
1

1
 

-.J
 

Ul
 



T
a

b
e

l
a

 
1

4
 

-
E

f
e

i
t

o
 

d
o

 
t

e
o

r
 

d
e

 m
a

t
é

r
i

a
 

o
r

g
â

n
i

c
a

 
e

m
 

a
l

g
u

n
s

 
a

t
r

i
b

u
t

o
s

 
f

í
s

i
c

o
s

 
d

e
 

u
m

 
P

o
d

-
. 

zó
l

i
c

o
 

A
m

a
r

e
l

o
 

(D
s

 
=

 
d

e
n

s
i

d
a

d
e

 
d

o
 

s
o

l
o

;
 D

p
 

=
 

d
e

n
s

i
d

a
d

e
 

d
a

 
p

a
r

t
í

c
u

l
a

;
%

 
E

=

p
o

r
o

s
i

d
a

d
e

 
t

o
t

a
l

;
 %

 
U
 

=
 

t
e

o
r

 
d

e
 

á
g

u
a

 
e

m
 
q

u
e

 
a

 
D

s
 

f
o

i
 

d
e

t
e

r
m

i
n

a
d

a
;

 %
 

9 
=

t
e

o
r

 
d

e
 

á
g

u
a

 
e

m
 
v

o
l

u
m

e
;

%
 P

l
a

=
 

p
o

r
o

s
i

d
a

d
e

 
l

i
v

r
e

 d
e

 
á

g
u

a
)

.
 
D

a
d

o
s

 
r

e
f

e
r

e
n

t
e

s
 

à
 

m
é

d
i

a
 

d
e

 
t

r
ê

s
 

r
e

p
e

t
i

ç
õ

e
s

·,
 

r
e

s
u

l
t

a
d

o
s

 
d

a
 

a
n

á
l

i
s

e
 

e
s

t
a

t
í

s
t

i
c

a
 

p
a

r
a

 
c

a
d

a
 

v
a

r
i

á
v

e
l

 
e

 
c

o
r

r
e

l
a

ç
ã

o
 

e
n

t
r

e
 

v
a

r
i

á
v

e
i

s
 
e

%
 e

.
 

( 
ó 

.
0

5
 

=
 

D
M

S 
d

e
 

T
u

k
e

y
;

 
a

 
=

c
o

e
f

i
c

i
e

n
t

e
 

l
i

n
e

a
r

;
 

b
 

=
 

c
o

e
f

i
c

i
e

n
t

e
 

a
n

g
u

l
a

r
;

 
r

2
=

 
c

o
e

f
i

c
i

e
n

t
e

 
d

e
 d

e
t

e
r

m
i



n
a

ç
ã

o
;

 
*

=
s

i
g

n
i

f
i

c
a

t
i

v
o

 
a

 
5

 %
 

e
*

*
=

 
s

i
g

n
i

f
i

c
a

t
i

v
o

 
a

 
1

 %
)

 .
 

T
r

a
t

a
m

e
n

t
o

 
P

V
A

 
-

A
l

%
 

M
.

O
.

 
%
 

e
 

D
s

 
º
E
 

E
 %

 
%
 

u
 

e
 
%

 
P

l
a

 %
 

o
 

1
,

1
2

1
,

3
9

 
2

,
 5

7
 

4
6

,
0

 
2

3
,

2
0

 
3

2
,

2
4

 
1

3
,

7
6

 

2
 

1
,

 4
0

 
1

,
2

8
 

2
,

5
6

 
5

0
,

3
 

2
7

,
 6

4
 

3
5

,
3

8
 

1
4

,
 9

2
 

4
 

1
,

5
8

 
1

,
2
0

 
2
,

6
0

 
5

4
,

3
 

2
9

,
4

1
 

3
5

,
2
9

 
1

9
,

0
1

 

6
 

1
,

8
9

 
1

,
1

4
 

2
,

5
1

 
5

5
,

0
 

3
1

,
3

0
 

3
5

,
6

8
 

1
9

,
 3

2
 

8
 

2
,

0
4

 
1

,
0

5
 

2
,

4
8

 
5

8
,

0
 

3
6

,
9

9
 

3
8

,
8

4
 

1
9

,
 1

6
 

1
0

 
2
,

2
1

 
1

,
0

0
 

2
,

4
6

 
6

0
,

0
 

3
8

,
0

4
 

3
8

,
0

4
 

2
1

,
9

6
 

X
 

1
,

 7
1

 
1

,
1

8
 

2
,

5
3

 
5

4
,

0
5

 
3

1
,

1
1

 

F
 

2
3

,
7

9
*

*
 

8
8

,
8

4
*

*
 

8
,

2
9

*
*

 
4

4
,

6
3

*
*

 
1

6
,

8
3

*
*

 

ó.
O

S 
0

,
4

0
 

0
,

0
9

 
0

,
0

9
 

3
,

6
0

 
6

,
5

3
 

%
 

c
.
v

.
 

0
,

5
9

 
2

,
2

8
 

1
,

2
8

 
2

,
 4

3
 

7
,

6
5

 

a
-

1
,

 7
 3

 
2

,
7

0
 

b
-

-
0

,
3

2
-
o
, 

1
0

2
 

0
,

8
8

*
 

O
,

 4
9

*
*

 
-

-
-

-
-

(C
o

n
t

i
n

u
a

) 

°'
 



T
a

b
e

l
a

 
1

4
 

-
C

o
n

t
i

n
u

a
ç

ã
o

.
 

T
r

a
t

am
e

n
t

o
 

P
V

A
 

-

A
2

% 
M

.
O

. 
%C

 
D

s
 

D
p

 
E

 
% 

%
 

u
 

9 
% 

P
l

a
 %

 

o
 

0
,

5
0

 
1

,
4

1
 

2
,

6
1

 
4

6
,

3
0

 
2

2
,

3
4

 
3

1
,

5
0

 
1

4
,

8
0

 

2
 

0
,

8
3

 
1

,
3

5
 

2
,

6
0

 
4

8
,

3
0

 
2

5
,

5
2

 
3

4
,

4
5

 
1

3
,

8
5

 

4
 

1
,

0
5

 
1

,
2

5
 

2
,

5
8

 
5

2
,

3
0

 
2

8
,

3
8

 
3

5
,

 4
7

 
1

6
,

8
3

 

6
 

1
,

4
4

 
1

,
1

6
 

2
,

5
4

 
5

5
,

0
0

 
3

1
,

3
9

 
3

6
,

4
1

 
1

8
,

5
9

 

8
 

1
,

6
8

 
1

,
0

9
 

2
,

5
1

 
5

7
,

0
0

 
3

3
,

4
7

 
3

6
,

4
8

 
2

0
,

5
2

 

1
0

 
1
,

8
5

 
1

,
0

4
 

2
,

 4
7

 
5

8
,

3
0

 
3

3
,

1
7

 
3

4
,

5
0

 
2

3
,

8
0

 

X
 

1
,

2
2

 
1

,
2

2
 

2
,

5
6

 
5

2
,

8
9

 
2

9
,

0
2

 

F
 

2
4

6
,

5
7

*
*

 
2

3
5

,
7

8
*

*
 

3
2

,
2

2
*

*
 

1
2

4
,

2
4

*
*

 
1

0
,

8
2

*
*

 

6.
0

5
 

o
11

6
0

,
0

5
 

0
,

0
4

 
2

,
0

4
 

6
,

5
3

 

%
 
c
.
v

.
 

4
,

6
9

1
,

3
4

 
0

,
6

3
 

1
,

4
1

 
8

,
2

1
 

a
-

1
,

5
5

 
2

,
6

7
 

b
-

-
0

,
2

7
 

-
0

,
1

0
2

 
0

,
9

7
*

*
 

0
,

8
5

*
*

 
r

-

(C
o

n
t

i
n

u
a

) 



T
a

b
e

l
a

 
1

4
 

-
C

o
n

t
i

n
u

a
ç

ã
o

 

T
r

a
t

a
m

e
n

t
o

 

%
 

M
.
O

. 
%
 

e
 

D
s

 

o
 

0
,

3
6

 
1

,
3

7
 

2
 

0
,

8
1

 
1

,
2

2
 

4
 

1
,

0
2

 
1

,
1

6
 

6
 

1
,

3
6

 
1

,
0

9
 

8
 

1
,

6
9

 
1

,
0

3
 

1
0

 
1

,
9

9
 

0
,

9
9

 

- X
 

1
,

2
0

 
1

,
1

4
 

F
 

1
8

2
,

8
7

*
*

 
5

7
,

4
5

*
*

 

li
.
O

S
0

,
2

1
 

0
,

0
9

 

%
 

C
.

V
. 

6
,

3
1

 
2

,
7

8
 

a
-

1
,

4
2

 

b
-

-
0

,
2

3
 

2
 

0
,

9
4

*
*

 
r

 
-

P
V

A
 

-

B
2

D
p

 
E

 
%
 

2
,

6
9

 
4

9
,

3
0

 

2
,

6
5

 
5

4
,

6
0

 

2
,

 6
3

 
5

6
,

6
0

 

2
,

 5
9

 
5

8
,

3
0

 

2
,

 5
7

 
6

0
,

3
0

 

2
,

5
4

 
6

1
,

3
0

 

2
,

6
1

 
5

6
,

7
8

 

5
3

3
,

1
2

*
*

 
3

4
,

4
5

*
*

 

0
,

0
1

 
3

,
5

4
 

0
,

1
6

 
2

,
2

7
 

2
,

7
2

 

-
0

,
0

9

0
,

9
8

*
*

%
 

u
 

2
9

,
5

8
 

3
5

,
0

0
 

3
6

,
8

3
 

3
9

,
2

4
 

4
3

,
6

6
 

4
8

,
4

0
 

3
8

,
7

9
 

1
5

4
,

7
0

*
*

 

2
,

5
3

 

2
,

3
8

 

e
 

%
 

4
0

,
5

2
 

4
2

,
7

0
 

4
2

,
7

2
 

4
2

,
7

7
 

4
4

,
9

7
 

4
7

,
9

2
 

P
l

a
 

%

8
,

7
8

 

1
1

,
9

0
 

1
3

,
8

8
 

1
5

,
5

3
 

1
5

,
3

3
 

1
3

,
3

8
 

-..J
 

co
 



79. 

Comparando os resultados para os dois horizon

tes do Latossolo Roxo, observa-se que a densidade do solo no 

B2 foi ligeiramente menor que no Ap, enquanto que a densidade 

das partículas apresentou valores mais elevados, apesar de 

que a maior contribuição percentual do carbono tenha ocorri

do no B2. Isto tem como consequência que a contribuição indi

reta da matéria orgânica é mais marcante no B2, pois, enquan

to contribuiu para diminuir a densidade do solo (efeitos di

reto e indireto), não foi suficiente para diminuir a densida

de das partículas na mesma proporçao (efeito direto). O re

sultado final é que a porosidade total é nitidamente maior no 

horizonte B2. Embora a porosidade total seja nitidamente maior 

nesse horizonte, a porosidade livre de água (Pla) apresenta 

valores variáveis para os diversos tratamentos dos dois hori

zontes do Latossolo Roxo. O valor "Pla" foi calculado em fun

ção do teor de água da amostra na ocasião da determinação da 

densidade do solo; consequentemente é uma indicação da varia

ção da distribuição de poros por tamanho entre os tratamentos 

estudados. Os valores do teor de água dos tratamentos dos 

cinco horizontes é apresentado na Figura 11. 

t visível a tendência. O teor de água% de pe

so (u %) na amostra de todos os horizontes, tende a aumentar 

com o aumento de matéria orgânica aplicada. Entretanto, con

forme se observa nas Tabelas 13 e 14 a densidade do solo ten-
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Figura 11 - Efeito do teor de matéria orgânica no teor de água 

em que a densidade do solo foi determinada. 
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de a diminuir e, portanto, o teor de água em% de volume (0) 

tende a diminuir, também, com o aumento da matéria orgânica. 

Esses dados e o relacionamento que refletem , 

mostram a importância de se expressar o teor de um componen

te do solo em relação ao seu volume, considerando a densida

de do solo. 

Analisando as variações nas duas densidades , 

para os 3 horizontes do Podzólico Vermelho Amarelo, verifi -

cou-se que a densidade do solo é menor e a densidade das par

tículas maior no horizonte B2, apesar de maior teor percen -

tual de% C ser encontrado no Al. Isto tem como consequência 

que a contribuição da matéria orgânica foi mais marcante no 

B2 do que no Al e A2, pois, enquanto contribuiu para diminuir 

a densidade do solo não foi suficiente para diminuir a den -

sidade das partículas nas mesmas proporções. Como o teor ma.is 

elevado de matéria orgânica ocorre no Al, a contribuição da 

matéria orgânica foi mais marcante no B2 por se verificar me

nores valores na densidade do solo e na densidade das partí

culas e maior porosidade do que no A2. 

A comparaçao entre as médias dos tratamentos 

através do teste de Tukey (tabelas citadas) mostra diferenças 

altamente significativas em todos os horizontes. Essas dife-
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renças, observadas na comparaçao entre as médias dos trata -

mentos, mostra que há um determinado incremento mínimo de 

matéria orgânica aplicada para que a diferença entre os efei

tos da matéria orgânica sobre os parâmetros seja significati-

va. 

Assim, comparando os tratamentos com o valor 

LJ.05 (teste de Tukey), constatou-se que os resultados da 

densidade das partículas foram altamente significativos para 

os dois horizontes, Ap e-B2 do Latossolo Roxo, enquanto que 

a densidade do solo apresentou resultados não significativos 

nos tratamentos O% com 2 %; 2 % com 4 %; 4 % com 6 %; 6 % 

com 10 % e 10 % com 8 % de matéria orgânica no Ap e nos tra

tamentos 2 % com O% e 4 %; O% com 4 %; 4 % com 6 %; 6 % 

com 10 % e 8 % com 10 % com 8 % de matéria orgânica no hori

zonte B2 do Latossolo Roxo. A porosidade total apresentou 

valores não significativos nos tratamentos 8 % com 10 %; 6 %

com 10 %; 4 % com 6 %; 2 % com 4 % e O% com 2 % de matéria 

orgânica no Latossolo Roxo, e, no horizonte B2, foi verifi 

cado valores significativos nos tratamentos 8 % com O%; 4 %

e 2 %; 10 % com O%; 4 % e 2 %; 6 % com 2 % de matéria orgâ-

nica. 

Analisando os resultados dos três parâmetros, 

no Bodzólico Vermelho Amarelo, verificou-se diferenças sig -
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nificativas na densidade do solo entre todos os tratamentos 

no Al, como também no A2, exceto entre os tratamentos 2 % e 

4 %, 6 % e 4 % e 6 % e 10 % de matéria orgânica e no B2 ex

ceto entre tratamento 2 % e 4 %; 6 % e 4 %; 8 % e 6 % e 10% 

e 8 % de matéria orgânica. 

Os resultados da densidade das partículas fo

ram significativos em todos os tratamentos no A2 e no B2,e, 

no Al, apenas entre os tratamentos 4 % com 6 %, 8 % e 10 %, 

O% com 8 % e 10 % de matéria orgânica. 

Os resultados nao significativos na porosi -

dade total foram verificados nos tratamentos 10 %, 8 % e 6% 

com 8 %, 6 % e 4 % de matéria orgânica no A2 e 10 %, 8 % e 

6 % e 4 % com os tratamentos 8 % e 6 %, 6 %, 4 % e 2 % de 

matéria orgânica no B2. 

t ·nas relações entre massa e volume que sé 

notam mais claramente os efeitos direto e indireto da maté

ria orgânica no solo. No caso da densidade das partículas 

hã apenas o efeito direto resultante da presença da maté -

ria orgânica como componente. E, no caso da densidade do 

solo, há, além do efeito da presença, o efeito na estrutura 

e estabilidade da estrutura pela ação agregante nas partícu

las minerais. Este relacionamento está ilustrado nas Figu -
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ras 12, 13, 14,15 e 16. Observa-se que o coeficiente angular da 

equaçao de regressão para Dp vs % C é semelhante para to-

dos os horizontes. Aceitando, como se deve, que a matéria or

gânica tem um efeito diréto e de correlação altamente signi

ficativa com a Dp, pode-se tomar o coeficiente angular como 

medida desse efeito. Considerando-se que o valor da densida

de da partícula é componente intrínseco da densidade do solo, 

modificado pela disposição espacial das partículas (da qual 

disposição resulta a porosidade), como se pode perceber com

parando as expressões matemáticas correspondentes: 

Dp = � Ds = Mp 

Vp Vp + Ve 

onde: 

Mp = massa das partículas 

Vp = volume das partículas 

Ve = volume dos poros, 

é razoável dizer que a diferença entre os coeficientes angu

lares das equações de regressão para % C e cada uma das den

sidades, é uma representação do efeito indireto da matéria 

orgânica na densidade do solo. Esta afirmação de casualidade 

é feita pelo fato de se observar que os coeficientes angula

res para a regressao da Ds sobre % C nao são semelhantes pa

ra os 5 horizontes, indicando que há uma variação na estru -
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Figura 12 - Densidade do solo {Ds) e Densidade das partículas 

(Dp) em relação ao% e após o período de incuba -

ção da matéria orgânica adicionada ao horizonte 

Ap do Latossolo Roxo. 
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Figura 13 - Densidade do solo (Ds) e Densidade das partículas 

(Dp) em relação ao% C após o período de incuba -

ção da matéria orgânica adicionada ao horizonte 

B2 do Latossolo Roxo. 



2,9 

2,8 

2,7 

1,5 

g/cm3 

1,4 

1,3 

1,2 

111 

1,0 

0,9 

------.___ ... 

�

1,0 

Op 

½---

y = 2,7-0,h J;,.-----

r2= O 49++
1 

Os 

y = 1,n-0,32x 

r
2

= o,sa++ 

%C 

2,0 

87. 

Figura 14 - Densidade do solo (Ds) e Densidade das partículas 

(Dp) em relação ao % e após o período de incuba

ção da matéria orgânica adicionada ao horizonte 

Al do Podzólico Vermelho-Amarelo. 
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Figura 15 - Densidade do solo (Ds), Densidade das partículas 

(Dp) em relação ao % C após o período de incu

bação'da matéria orgânica . adicionada ao hori

zonte A2 do Podzólico Vermelho-Amarelo. 
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tura de um para outro. A expressao calculada para porosidade 

total (% E) reflete esse mesmo efeito (ver Tabelas 13 e 14). 

A contribuição direta da matéria orgânica pa

ra a porosidade total é desprezível, pois em nenhum dos tra

tamentos aplicados aos cinco horizontes a variação no teor 

de matéria orgânica, resultante dos tratamentos, é igual ou 

superior aos acréscimos na porosidade total calculada. 

Esse relacionamento é, de certa forma, reco -

nhecido pelos autores. Resultados apresentados por REEVE et 

al�� (7973) indicam que, conhecendo-se a densidade do solo , 

juntamente com uma avaliação aproximada da granulometria,po 

de-se estimar, dentro de um erro aceitável, a distribuição 

de tamanho de poros, capacidade de ar e teor de água a bai 

xas sucçoes. 

Esses efeitos da matéria orgânica já foram an

teriormente explicados por BAVER (7968), que, em diversos 

trabalhos, e notadamente em seu clássico livro "Soil Physics� 

expôs que a agregação e estabilidade da estrutura provêm de: 

(a) ação mecânica de ligação dada por células e filamentos

dos organismos e (b) cimentação pelos produtos da síntese mi

crobiana. 
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Conclui-se, do exposto, que a matéria orgâni

ca tem efeito direto sobre as duas densidades e também um 

efeito indireto sobre a densidade do solo. Consequentemente, 

afeta a porosidade total numa ordem crescente e numa relação 

direta com o teor de matéria orgânica aplicada. 

4.4. Expe�imenxo 4: Efeito do teor de matéria orgânica 

na retenção de água a diferentes potenciais 

A capacidade de retenção de água sofreu va

riações pela adição de diferentes teores de matéria orgâni

ca às amostras dos cinco horizontes das duas séries de solos 

estudados, corno se pode constatar nas Tabelas 15 e 16. Foi

observado, também, que o efeito da matéria orgânica já havia 

se manifestado antes da sua decomposição, conforme pode ser 

verificado na Tabela 4, já apresentada. Os teores de água es

tabelecidos para a irrigação pelo método TSFM _ (ver_ item 

�.2.2.2.) foram relacionados às respectivas tensões extrapo

lando-se esses valores das curvas de retenção, representadas 

nas Figuras de n9s 17 a 21. Para essa extrapolação, conside

rou-se que, para a tensão zero corresponderia um teor de 

água igual ao valor da porosidade total (valor E %  das Tabe

las 13 e 14). As tensões e os correspondentes teores de água 

utilizados para irrigação são apresentados na Tabela 17. 
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Tabela 16 - Efeito do teor de matéria orgânica na retenção d� 

água (dados em% de peso) por um Podzólico Verme

lho-Amarelo em diversos potenciais (atm). Dados 

referentes à: média de três repetições, resulta

dos da análise estatística para cada variável e 

correlação entre variáveis e% e. {ô.OS= DMS de 

Tukey; * = significativo a 5 % e ** =  significati

vo a 1 %) • 

Tratamento PVA - Al 

% M.O. 0,06 0,5 1,0 3,0 15,0 

o 32,54 18,26 13,96 10,25 6,76 

2 36,82 19,23 14,77 11, 18 7,26 

4 37,68 19, 09 15,27 11,84 8,02 

6 40,44 19,58 16,19 12,76 8, 7 8 

8 41, 42 21,16 16,83 13,73 9,36 

10 42,96 22,66 18,17 14,43 11,17 

X 38,65 20,00 15,87 12,39 8,56 

F 92,45** 14,59** 20,50** 24,89** 120,74** 

ô.OS 1,86 2,00 1,59 1,49 0,69 

% c.v. 1,76 3,66 3,67 4,39 2,94 

(Continua) 
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Tabela 16 - Continuação 

Tratamento PVA - A2

% M.O. 0,06 0,5 1,0 3,0 15,0 

o 30,60 18,32 12,68 9,56 6,33 

2 34,39 19,37 13,31 10,21 6,81 

4 35, 47 20,66 13,69 10,77 9,25 

6 37,42 21,07 14,72 11,42 9,80 

8 35,82 18,57 15,48 12,14 10,52 

10 38,99 19,64 15,64 12,94 11,24 

-

35,48 X 19,61 14,25 11,18 9,00 

F 59,39** 39,75** 42,95** 527,47** 1163,32** 

t:.. 05 1,78 0,83 0,88 0,26 0,27 

% c.v. 1,84 1,54 2,25 0,84 1,13 

PVA - B2 

o 33,29 22,59 20,36 17,86 14,47 

2 35,92 23,78 21,64 18,86 14,84 

4 38,23 24,37 22,34 19,38 15,11 

6 39,93 25,42 23,64 20,29 15,64 

8 40,71 25,95 23,12 20,67 18,81 

10 41,45 27,46 24,32 21,68 18,89 

X 37,87 24,93 22,57 19,79 16,30 

F 8,21** 108,79** 64,35** 95,44** 97, 00** 

!:.,. 05 5,44 0,78 0,85 0,67 0,97 

% c.v. 5,23 1,15 1,38 1,22 2,18 
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101. 

Nota-se que em todos os horizontes ocorreu um 

aumento no teor de água aplicado aos tratamentos com o au

mento da dosagem de matéria orgânica e que ocorreu, concomi

tantemente,uma diminuição da tensão. A única exceção foi pa

ra as amostras do horizonte B2 do Latossol Roxo. 

t conhecida a capacidade de retenção de água 

da matéria orgânica. Sua elevada superfície específica e a 

presença de cargas na fração húmica contribuem para que se 

encontrem valores muito mais elevados do que para a fração 
* 

mineral. Recentemente, MARCOS (7983), obteve os seguintes re-

sultados para um solo turfoso: perda ao rubro 77,1 %; carbo

no(% C) 39,9 %; matéria orgânica (% M.O.) 67,8 % e retenção 

de água a 0,1 atm = 819,4 %; 0,33 atm = 469,3 %; 1,0 atm =

290,9 %; 5,0 atm = 313,8 % e 15,0 atm = 277,8 %. Neste estu

do verificou-se um efeito significativo na capacidade de re-

tenção de água com o aumento do teor de matéria orgânica 

aplicada em todos os horizontes submetidos a diferentes ten

soes. 

Para os dois horizontes do LR (Tabela 15) sub

metidos às tensões 0,06 atm, 0,5 atm e 1,0 atm, a retenção 

de água no Ap foi maior que no B2 enquanto que, a retenção a 

15 atm apresentou-se maior no B2. Esta variação no efeito de 

tratamentos idênticos de matéria orgânica aplicados a amos

tras de horizontes distintos deve ser interpretada como sen-

* Comunicação particular.
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do resultado do efeito indireto da matéria orgânica. Sabe-se 

que a baixas tensões a estrutura afeta significativamente a 

retenção de água, No caso da tensão a 0,06 atm a influência 

da matéria orgânica foi mais acentuada no horizonte B2, de 

tal modo que a retenção no tnatamento 10 % de matéria orgâ -

nica aproximou-se da apresentada pelo horizonte Ap no trata

mento testemunha (O% de matéria orgânica). Para as tensões 

mais elevadas, 15 atm por exemplo, constata-se o efeito di

reto da matéria orgânica, isto é, ocorre aumento no teor de 

colóides concomitantemente com o aumento da quantidade de ma

téria orgânica aplicada. Este efeito,embora marcante,é,no e�

tanto ·, ,relativamente menor que o observado para baixas ten-

soes. Isto porque o teor de água retido nos poros e mais 

elevado que o retido por adsorção à superfície dos colóides. 

Comparando-se os resultados para os horizontes 

do PVA, constata-se que a retenção de água às várias tensões 

foi maior no B2 do que nos horizontes Al e A2, exceto 

0,06 atm de tensão em que a retenção foi aproximadamente igual 

no Al, e no B2. 

Examinando-se os dados da Tabela 16 constata

se que oara os horizontes do PVA o efeito indireto da matéria 
,� , 

orgânica foi também mais acentuado. 
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4.5. Expenimento 5: Efeito do teor de matéria orgânica na 

evaporação da água no solo 

Embora nada tenha sido comentado na revisão de 

literatura sobre o efeito da matéria orgânica na evaporação 

da água no solo, os resultados apresentados nas Tabelas 18, 

19, 20, 21 e 22,mostram que a incorporação de crescentes teo

res de matéria orgânica às amostras dos 5 horizontes das duas 

séries de solos provocou modificações significativas na eva

poraçao da água rio solo durante o período de incubação.A eva

poraçao foi1�eterminada pelo peso e córrespondem ao peso de 

água adicionada aos tratamentos para mantê-los com o teor es

tipulado na Tabela 4. 

Observou-se um aumento gradual na evaporaçao 

com a elevação do teor de matéria orgânica e,com o prolonga -

mento do tempo de incubação, constatou-se diminuição brusca 
- --

4a a na evaporaçao da agua, como se pode observar na . e 20. re-

· - d -- t . . f. t. 9 ª 11ª 15ªposiçoes e agua e um aumen o s1gn1 ica ivo na ., ., • 

e 21� reposições de água para as duas séries de solos. Estas 

variações na evaporação estão relacionadas com modificações 

na temperatura e na estrutura do solo. 

A comparaçao entre as medidas dos tratamentos 

através do teste de Tukey . ( tabelas citadas). mostra que o efei

to da matéria orgânica na evaporação foi mais significativa 
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nos tratamentos 10 % com 2 %, 4 % e 6 % de matéria orgânica 

no Ap e 10 % com 2 % e 4 % de matéria orgânica no B2 do La

tossolo Roxo. Verificou-se esses efeitos para o PVA,nos tra

tamentos 10 % com 2 %, 4 % e 6 % no Al; 10 % com 4 %, 6 % e 

8 % de matéria orgânica no A2 e 10 % com O% e 2 % de maté

ria orgânica no B2. 

Dos resultados apresentados é razoável supor 

que a matéria orgânica apresenta os efeitos direto e indire

to na evaporação da água no solo, isto é, pela simples pre -

sença no solo como também na modificação da estrutura.A ocor

rência de um aumento de evaporação com o aumento de matéria 

orgânica aplicada é indicação desse efeito indireto, pois a 

presença da matéria orgânica favorece a formação de ligação 

entre as partículas, o que resulta em um movimento ascenden

te da água e consequente evaporação. 
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5. CONCLUSÕES

A
1

anãlise e interpretação dos resultados obti

dos permitiu tirar-se as seguintes conclusões: 

1. Hã urna relação linear entre o aumento no� 

teor de carbono no solo e a quantidade de 

matéria orgânica aplicada desde que se man

tenham as condições para a decomposição mi

crobiana. A liberação de nutrientes reflete 

a composição do material orgânico utilizado. 

O teor de carbono tende a diminuir até atin

gir urna situação de equilíbrio. Há, também, 

efeitos indiretos da decomposição da rnaté -

ria orgânica particularmente no pH da solu

çao do solo. 

2. Hã um efeito direto da matéria orgânica no

teor da fração limo, isto é, pela simples
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presença. Há também, efeito indireto pela 

agregaçao de partículas coloidais que pas-

sam para a fração limo e de partículas de 

limo que passam para a fração areia. 

3. Há um efeito direto sobre a densidade do

solo e da partícula, resultante da simples

presença da matéria orgânica. Há,também,um

efeito indireto sobre a densidade do solo,

• resultante do seu efeito modificador na es

trutura do solo.

4. A capacidade de retenção de água no solo

aumenta com a adição de teores de matéria

orgânica.

5. A evaporaçao da água no solo durante o pe

ríodo de incubação da matéria orgânica au

menta com o acréscimo de matéria orgânica.
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os efeitos que a matéria orgânica poderá cau

sar em alguns atributos do solo não estão bem esclarecidos e 

requerem, ainda, mais informações para que se possa avaliá-los 

e medi-los quantitativamente. Entretanto, apresenta-se, como 

conclusão geral mais importante deste trabalho, a afirmação 

de que os efeitos diretos da matéria orgânica no solo devem 

ser distinguidos de seus efeitos indiretos. Considera-se que 

esta distinção possibilitará uma melhor compreensão de sua 

importância. 
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8. PREPARO DOS TRATAMENTOS PARA A INSTALAÇÃO DE UMA CULTURA

DE PAINÇO (Setalia italiea, Beauv).

Como é sabido, a mineralização da matéria or

gânica, libera, no solo, fósforo e outros elementos. Com o 

propósito de verificar essa liberação, resolveu-se instalar, 

nos mesmos vasos, contendo os tratamentos em estudo, uma, 1.cul-

tur a de painço (Setalia italiea, Beauv), que é uma planta in

dicadora de fósforo. Para tanto procedeu-se da seguinte ma

neira: 

a. Terminado o período de incubação aeróbica,

o restante da amostra foi retirada de cada vaso e colocada

em bandeja de alumínio, deixada secar à sombra, desterroada 

e passada em peneira de 2 mm de malha e recolocada nos seus 

respectivos vasos. 

b. Determinou-se o peso da terra nos vasos e

utilizando novamente os dados da Tabela 4 estabeleceu-se a 
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quantidade de água a ser adicionada a cada vaso para manter o 

mesmo teor adotado na incubação. A irrigação foi feita de 2 

em 2 dias, e controlada por pesagem do vaso para se obter o 

peso da água evaporada. 

c. Foram plantadas em cada vaso 40 sementes com

poder de germinação de 80 %. Foi feito um desbaste quatro dias 

após o plantio, deixando apenas 10 plantas por vaso. 

d. Os vasos foram dispostos sobre uma mesa,den

tro do laboratório de Física do Solo da ESALQ. Sobre os va

sos, a 90 cm de altura, instalou-se um conjunto de luz 1para 

simular a iluminação solar. A temperatura do ar, nesse ambien

te artificial, variou diariamente entre um máximo de 42
°c e 

um mínimo de 26°c. A umidade relativa do ar, no ambiente do 

laboratório, variou entre 67 % e 50 % durante a duração do 

experimento (de 24 de junho a 22 de julho de 1982). 

e. Após 30 dias-, a parte aérea da planta foi 

coletada, pesada e, em seguida, levada à estufa com temperatu

ra controlada (50-60°c) até peso constante, obtendo-se assim 

o peso da matéria se�a.
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133. 

Figura 22 - Gramas de matéria verde (m.v) e gramas de matéria 

seca (m.s) em 10 plantas por vaso, em relação ao 

% e, após o período de incubação da matéria orgâ

nica adicionada ao horizonte Ap do Latossolo Roxo. 
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Figura 23 - Gramas de matéria verde (m.v) e gramas de matéria 

seca (m.s) em 10 plantas por vaso, em relação ao 

% e, após o período de incubação da matéria orgâ

nica adicionada ao horizonte B2 do Latossolo Roxo. 



0,6 

o/v 

0,4 

• 

0,2 

8,0 

6, 

4,0 

0,5 1,0 

%C 

• 

Motério seco 

'I = 0,19+0, 14 x 

r 2 
= O 34 + ' 

Motério verde 

y= 0,70+2,78x 

r2 = O 49++
1 

2,0 

135. 

Figura 24 - Gramas de matéria verde (m.v) e gramas de matéria 

seca (m.s} em 10 plantas por vaso, em relação ao 

% e, após o período de incubação da matéria orgâ

nica adicionada ao horizonte Al do Podzólico Ver

melho-Amarelo. 
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Figura 25 - Gramas de matéria verde (m.v) e gramas de matéria 

seca (m.s) em 10 plantas por vaso, em relação ao 

% e, após o período de incubação da matéria orgâ

nica adicionada ao horizonte A2 do Podzólico Ver

melho-Amarelo. 
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137. 

Figura 26 - Gramas de matéria verde (m.v) e gramas de matéria 

seca (m.s) em 10 plantas por vaso, em relação ao 

% C, após o período de incubação da matéria orgâ

nica adicionada ao horizonte B2 do Podzólico Ver

melho-Amarelo.· 




