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RESUMO

O crescimento da exploracdo madeireira em uma taxa mais alta
que a renovacao das florestas naturais motivou a expanséo dos
plantios florestais com espécies exdticas de alto desempenho,
alterando a paisagem natural e diversas caracteristicas do solo.
Devido a grande area ocupada com reflorestamentos de pinus no
estado de Santa Catarina, considera-se necessario avaliar o
impacto dessa cultura no estoque de carbono organico do solo,
especialmente com relacdo as fracdes das substancias hamicas.
Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
as alteracbes na quantidade e proporcdo das substancias
humicas da matéria organica em solo representativo do Planalto
Catarinense devido a substituicdo da vegetacdo natural por
povoamentos de Pinus taeda. Foram avaliadas quatro situacdes
de uso em areas localizadas no municipio de Ponte Alta, sendo
uma de campo natural e trés plantios de Pinus taeda com idades
de 5, 16 e 21 anos em segunda rotacdo, em solo classificado
como Cambissolo Humico distréfico. Amostras de solo
compostos por sete subamostras foram coletadas em sete
pontos amostrais dentro de cada area nas camadas de 0-5 cm,
5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm e 30-40 cm de profundidade. Os
teores de carbono das substancias hiumicas da matéria organica
do solo foram determinados através de fracionamento quimico
resultante da solubilizacdo em meios acido e basico. Os teores e
proporcdes das substancias humicas da matéria organica do solo
variaram significativamente em funcdo da situagdo de uso e
profundidade analisados, evidenciando maiores quantidades na
camada superficial e seu aumento com a idade do pinus. Em
geral, os maiores valores de C nas fragfes e camadas avaliadas
foram observados no P21 e os menores no PO5.

Palavras-chave: fracionamento, acidos himicos,
reflorestamento, sequestro de carbono.






ABSTRACT

The growing of the wood exploration on a bigger rate than the
forests renew motivated the expansion of forest cropping with
exotic species of high develop, changing the natural landscape
and many other soil characteristics. Due to the great area
occupied with Pinus sp. plantations on Santa Catarina state, it is
considered necessary to evaluate the impact of this kind of crop
on soil organic carbon stock, specially related to fractions from
humic substances. On this context, this work aims to evaluate the
changes on humic substances quantity and proportion of organic
matter on representative soil from highlands in Santa Catarina
state due to replacement of natural vegetation by Pinus taeda
stands. Four situations of soil use on areas located in Ponte Alta
town were evaluated, being one of natural grasslands and tree of
Pinus taeda forests with 5, 16 and 21 years old on second
rotation, on soil classified as Humic Dystrupept. Soil samples
composed by seven subsamples were collected on seven points
inside every area on 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-40
cm layers. The carbon level of humic substances from soil
organic matter were determinated by chemical fractionating
resulted from acid and basic solubilization. The humic substances
levels and proportions of soil organic matter changed significantly
by the function of situation soil use and depth analyzed, showing
more quantity on the surface layer and its increasing with pinus
age. In general, the highest levels of C on fractions and layers
evaluated were observed on P21 and the lowest on P05.

Key-words: fractionating, humic acids, reforest, carbon
sequestration.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da civilizacdo, as florestas tém sido
utilizadas desde sua producdo principal de madeira para
construcao civil e lenha, até seus produtos secundarios, folhas,
frutos e sementes. Com o0 crescimento populacional evoluindo
em uma taxa mais alta que do crescimento das florestas, o
recurso madeira foi ficando cada vez mais escasso, reduzindo as
florestas naturais e alterando a paisagem natural. O
desenvolvimento de tecnologias, aprimoramento das técnicas de
silvicultura, manejo do solo e de uso da madeira foram
fundamentais na implantagdo de novas florestas para esta
producdo. Ndo somente a necessidade de madeira, mas também
de maior producdo de alimentos levou a substituicdo de areas
naturais por agricultura.

No Brasil as espécies florestais mais abundantes
destinadas a reflorestamentos para producdo de madeira e
outros fins, como celulose e papel, sdo o eucalipto e pinus devido
a facilidade dessas espécies em adaptar-se aos diversos
ambientes. No sul do Brasil o pinus é a espécie mais abundante,
principalmente nos estados de Santa Catarina e Parana, com
milhares de hectares plantados.

A reducdo de florestas e alteragdo das paisagens
naturais causou alta influéncia na qualidade do solo e seu aporte

de carbono. Com o corte das arvores, a queima e exposicao do
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solo devido as préaticas de manejo e exploracao das areas, este
elemento é liberado para a atmosfera na forma de didxido de
carbono (CO,) contribuindo para o aquecimento global causado,
principalmente, pelo aumento da concentracdo deste gas na
atmosfera. O solo é o maior reservatorio de carbono na biosfera
terrestre e com a alteracdo das areas naturais tém-se
modificagbes importantes, principalmente com relacdo a
qualidade e quantidade de matéria organica. A matéria organica
exerce grandes fungdes como protecao fisica e quimica do solo,
além de ser a principal fonte para o desenvolvimento da biota. Os
reflorestamentos com espécies florestais podem contribuir
significativamente com o aporte deste elemento no solo desde a
deposicdo de grandes quantidades de serapilheira na superficie,
até a morte de raizes desenvolvidas em grandes profundidades.

A grande area destinada a reflorestamentos de pinus no
estado de Santa Catarina evidencia a importancia no estudo do
impacto que essas modificagdes causam no solo com relacéo as
fracOes quimicas da matéria organica, visando entender melhor o
processo de humificacdo da mesma perante a substituicdo de
areas naturais por plantios homogéneos de pinus.

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar as
alteracdes na quantidade e qualidade das substancias himicas
da matéria orgénica do solo, no Planalto Catarinense, pela
interferéncia antrépica devido a substituicdo de areas naturais
por povoamentos de Pinus taeda. Mais especificamente, o
trabalho visou quantificar os teores de carbono nas fracbes

guimicas de acidos fulvicos, acidos humicos e humina das
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substancias himicas de areas de campo natural e povoamentos
de pinus com diferentes idades em segunda rotacdo em cinco
camadas do perfil até a profundidade total de 40 centimetros em
Cambissolo HUumico distréfico. Avaliar ainda possiveis diferencas
com relacdo a proporcdo das substéncias hdmicas, entre as
areas estudadas e no perfil do solo, e o potencial de sequestro

de carbono dessas areas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais sobre areas florestais e aporte de

carbono

Ruddiman (2005) relatou que cerca de oito mil anos
atrds, o0s humanos comecaram a modificar o climae as
concentracdes de gases de efeito estufa na
atmosfera comegaram a aumentar. No entanto, mais terras foram
convertidas em lavouras desde 1945 do que nos séculos XVIII e
XIX juntos, e agoracerca deum quarto (24%) da superficie
terrestre do planeta foi transformado em sistemas de cultivo.

A evolucdo da conservacdo do solo e da 4gua por meio
do manejo ocorreu de forma a viabilizar a agricultura brasileira,
dando  sustentabilidade aos sistemas de  producdo
agrosilvipastoris. Mas, somente a partir do inicio deste século,
técnicos e agricultores se deram conta de que, além de minimizar
0 impacto ambiental da agricultura, mitigando as perdas de solo,
agua, nutrientes e matéria organica, estariam também
contribuindo para o sequestro de carbono e reduzindo a emisséo
de Gases de Efeito Estufa (GEESs) (Prado et al., 2010).

A producdo de informacdes e conhecimento sobre os
recursos florestais nunca foi tdo necessaria para dosar, de forma
equilibrada, a formulacdo de politicas que incidem sobre regifes,

biomas e, muitas vezes, sobre todo o pais, influenciando os
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padrées de uso da terra. No caso do Brasil, a situagdo merece
ainda maior aten¢do, uma vez que cerca de 60% de seu extenso
territério ainda sdo cobertos por florestas. No entanto, também é
fato conhecido que, nos ultimos anos, maior atencdo tem sido
dada a perda de florestas, o desmatamento, pela perda de
biodiversidade e pelo aumento de emissdes de gases do efeito
estufa que causa (Vibrans et al., 2012).

A distribuicdo de carbono orgénico, nos perfis dos solos,
varia bastante a nivel global, com menores quantidades
armazenadas na superficie dos solos tropicais do que nos solos
florestais de latitudes menores (Oliveira, 2010). Em torno de 6
milh6es de hectares (ha) do territério brasileiro sdo atualmente
ocupados por florestas plantadas e além dessa area, em torno de
1,8 milhdes de ha estdo plantados com espécies de pinus
(Almeida et al., 2012). O estado de Santa Catarina conta com
aproximadamente 7% de sua area plantada de pinus que foram
principalmente estabelecidos em &reas originalmente sob
pastagem.

A silvicultura do género Pinus no sul do Brasil tem seu
ponto inicial marcado pelo advento do incentivo fiscal, uma
diretriz estratégica dos anos 60 e 70 para o desenvolvimento do
pais (Vasques, 2007). O rapido crescimento nas Ultimas décadas
exigiu um maior e mais intenso uso das florestas e de seus
produtos, tornando-os escassos e pouco disponiveis no
mercado, principalmente no que tange a qualidade. Essa
crescente demanda esta forcando um uso mais intensivo do solo

com o objetivo de aumentar a disponibilidade de produtos de
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origem florestal e outros. No entanto, tem-se que considerar que
0 solo ndo é apenas um suporte fisico para o crescimento das
plantas e armazenamento de umidade e nutrientes. O solo é um
sistema dinamico que abriga uma multiplicidade de organismos
com caracteristicas e funcdes diferentes, 0os quais proporcionam
0 equilibrio ambiental indispensavel para o desenvolvimento de
todos os seres vivos (Afubra, 1999).

Do ponto de vista edafico, as alteracdes no uso da terra
tém estreita relacdo com a dindmica da matéria organica e com o
ciclo biogeoquimico dos elementos, modificando a capacidade
produtiva desses ambientes, naturalmente ligados a condi¢cdes
de solos acidos e intemperizados (Mafra et al., 2008). Nos
ambientes tropicais e subtropicais de ocorréncia natural da Mata
Atlantica ha predominancia de solos altamente intemperizados, e
a matéria organica do solo (MOS) tem papel fundamental na sua
fertilidade (Miranda et al., 2007). Em geral, a funcdo mais
importante da matéria organica é a reserva de nitrogénio e outros
nutrientes necessarios para o crescimento das plantas e, por
conseqliéncia, para a populagdo humana. Outras funcdes que
poderiam ser citadas sao: formacdo de agregados estaveis e
protecdo da superficie do solo; manutencdo das amplas fungfes
biolégicas, incluindo a imobilizacdo e liberacdo de nutrientes;
capacidade de troca de cations; e estocagem de carbono
terrestre (Machado, 2001).

Avaliando o efeito de diferentes sistemas de manejo no
carbono total e atributos quimicos do solo, Neto et al. (2009)

concluiram que maiores teores de C do solo proporcionaram
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maior CTC potencial mostrando a importancia da MOS como
condicionador de cargas em solos de clima tropical.

O reflorestamento de éareas degradadas com &arvores
exobticas tem sido uma estratégia ultimamente usada para
aumentar qualidade do solo, promover o seqiiestro de carbono e
simultaneamente produzir um retorno econdmico (Dick et al.,
2011). E o cultivo de florestas, principalmente nas regides
tropicais, tem sido apontado como meio eficiente no sequestro de
C em razdo da acumulacdo deste na madeira e aumento do
estoque no solo (Pulrolnik et al., 2009). Dessa forma, ha
crescente interesse no estudo do comportamento dos solos
quanto a sua capacidade de armazenar carbono e nutrientes, em
resposta as diversas condicdes de manejo adotadas. A avaliacdo
dessas mudancas auxiliaria a compreensdo das alteracdes no
ambiente advindas do reflorestamento, contribuindo para o
planejamento do manejo florestal (Mafra et al., 2008).

Porém, para que os solos sob florestas realmente tenham
incremento em carbono com o passar das sucessivas rotacoes,
boas praticas silviculturais e de manejo devem ser adotadas.
Dentre essas, se podem citar praticas ja comprovadamente
eficientes, como cultivo minimo, adubagdo segundo
recomendacao de analise de solo ou tecido vegetal, manutencéo
de cobertura vegetal, viva ou morta sobre o solo, nao-remogéo
dos residuos de desramas e desbastes, colheita somente da
frac8o madeira até um didmetro minimo aproveitavel, ndo uso da
gueima de residuos (Brun, 2008). O uso e manejo do solo podem

afetar as fracBes labeis e humificadas da matéria organica, mas
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a magnitude destas alteracdes é pouco conhecida em ambientes
subtropicais (Bayer et al., 2002). A contribuicdo de cultivos de
rotagbes e culturas de cobertura no aumento do sequestro de
Carbono em ambientes tropicais e subtropicais ainda ndo é bem
documentada, pois o principal foco tem sido o efeito de praticas
de manejo (Campos et al., 2011). Passos et al. (2007) afirmam
gue as praticas de cultivo aumentam a oxidacdo da MO pela
quebra dos agregados do solo, expondo novas superficies ao
ataque de microrganismos.

A matéria organica dos solos pode ser alterada com
maior ou menor intensidade, dependendo do sistema agricola
instalado, sendo um dos atributos mais sensiveis a
transformacdes desencadeadas pelo manejo (Barreto et al.,
2008). A taxa de acumulacdo do carbono organico no solo
depende além do sistema de preparo e manejo do mesmo, da
sua textura e estrutura e da precipitacdo pluvial e temperatura
(Ebeling et al., 2011). Em contraste aos tropicos, € de interesse
notar que nas altas altitudes dos Alpes, onde a temperatura
anual esta abaixo de 0°C, a atividade microbiana é baixa e a
superficie dos solos contém de 20 a 30% de matéria organica em
relac@o a vegetacao esparsa (Jenny, 1994).

A serapilheira é a caracteristica mais distintiva de um solo
florestal e contribui consideravelmente para as suas
propriedades fisicas e quimicas. A camada de matéria organica
em decomposicao que se encontra sobre a superficie do solo
mineral, com sua microflora caracteristica e com sua fauna

constituem a dindmica do ambiente florestal e representa o
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critério mais importante na distingdo entre solos ocupados com
florestas ou com culturas agricolas. Grande parte dos restos
vegetais e animais juntando-se com os produtos de excrecao
misturam-se gradualmente com o solo mineral e, em interacéo
com as partes subterraneas das plantas, formam a fracdo
organica do solo (Afubra, 1999). Além do estoque de C de todo o
solo, os compartimentos quimicos da MOS podem também servir
como bons indicadores de impacto de reflorestamentos na
dindmica da MOS (Almeida et al., 2012).

2.2 Fracdes quimicas e processo de evolugado da MOS

A matéria organica do solo e dos residuos, do ponto de
vista estritamente tedrico, pode ser dividida em dois grandes
compartimentos: um, composto pela fragcdo ndo-humificada, e
outro, compartimento formado pelas substancias humificadas
(Canellas et al., 2001).

De acordo com Silva & Mendongca (2007), a matéria
organica viva corresponde ao material organico associado as
células de organismos vivos que se encontra temporariamente
imobilizado (dreno), mas que apresenta potencial de
mineralizacdo (fonte). A matéria organica viva raramente
ultrapassa 4% do COT do solo e pode ser subdividida em trés
compartimentos: raizes (5-10%), macrorganismos ou fauna do
solo (15-30%) e microrganismos (60-80%). Apesar de

representar baixo percentual da matéria organica, essa fracéo é
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muito importante no processo de transformagédo dos compostos
organicos do solo.

A matéria organica morta contribui, em média, com 98%
do C em formas orgéanicas (C organico) total (COT) do solo,
podendo ser subdividida em matéria macrorganica (3-20%) e
humus. O himus é um compartimento que consiste de
substancias hudmicas (70%) e nao-humicas (30%) (Silva &
Mendonca, 2007).

A evolucdo da MOS compreende as transformacdes
ocorridas desde a incorporagdo da matéria organica fresca até a
formacéao de fragBes humificadas mais estaveis (huminas). Essas
transformacdes foram separadas conceitualmente em dois
processos basicos: degradacdo ou mineralizacdo e a
humificacdo. A mineralizacdo da matéria orgénica constitui a fase
de perdas ocorridas durante a decomposicdo dos compostos
organicos. A humificagdo pode desenvolver-se a partir de trés
vias principais, denominadas, em funcdo das suas
caracteristicas, via de heranca, via de insolubilizacdo e via de
neo-sintese microbiana (Guerra et al., 2008).

A matéria organica humificada do solo é composta por
diferentes fracdes, separadas de acordo com sua solubilidade.
De modo geral, é aceito a distribuicdo das fracdes humificadas
em trés categorias: as huminas (H) que representam a matéria
organica intimamente ligada a fracdo mineral do solo, e por isso
insoltvel; os acidos fulvicos (AF), que apresentam grande
quantidade de grupamentos funcionais oxigenados e séao

sollveis tanto em meio acido como basico, e os acidos himicos
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(AH), insoliveis em meio fortemente acido, pois, com a
protonacdo dos grupamentos funcionais ocorre o colapso da
estrutura e precipitacdo das macromoléculas (Canellas et al.,
2001).

Os acidos fulvicos sdo compostos de maior solubilidade
por apresentar maior polaridade e menor tamanho molecular; s&o
0S principais responsaveis por mecanismos de transporte de
cations no solo. Os acidos hdmicos sdo 0s compostos mais
estudados e apresentam pouca solubilidade na acidez
normalmente encontrada em solos tropicais, responsaveis pela
maior parte da CTC de origem organica em camadas
superficiais. A humina, apesar de apresentar baixa reatividade, é
responsavel pela agregacdo das particulas e, na maioria dos
solos tropicais, representa boa parte do C humificado do solo
(Benites et al., 2003; Barreto et al., 2008)

2.3 Mobilidade do carbono no perfil do solo

Existe também a avaliacdo das relacbes entre as fracfes
quimicas da MOS, onde de acordo com Benites et al. (2003) a
relacdo AH/AF indica a mobilidade do carbono no solo. Em geral
0s solos mais arenosos apresentam maiores relacbes AH/AF
indicando a perda seletiva da fracdo mais sollvel (AF) e a
relacdo EA(elementos solluveis em &lcali)/HUM indica iluviag&o
de matéria organica. Basicamente, o comportamento das

substancias himicas no perfil do solo esta de acordo com a
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movimentagdo da solucdo no perfil, pois dependem da
solubilidade das mesmas na solucgéo.

Fontana et al. (2010) afirmam que as informacdes obtidas
a partir da andlise da distribuicdo das fragcdes humicas podem
contribuir para os estudos pedolégicos, podendo ser utilizadas
como atributo diagnéstico ou propriedade diferencial. Sua
utilizacao tem por base a analise da distribuicdo dessas fracdes
ao longo do perfil de solo, sendo esta condicionada por sua
mobilidade e também pela maior ou menor interacdo das fracdes
com a matriz mineral. A maior mobilidade e, ou, estabilidade
dessas fracOes influencia na diferenciacdo dos horizontes, com
reflexos em suas propriedades fisicas e quimicas.

As consequéncias da substituicdo do ecossistema natural
de campo por reflorestamentos de pinus sdo informagfes
praticamente inexistentes, mas de grande interesse tendo em
vista a participacdo dinamica da matéria organica em inimeros
processos no solo (Guedes, 2005). Os resultados a partir de
estudos em mudanca do uso do solo sédo freqlentemente
conflitantes e a magnitude do impacto na qualidade e quantidade
da MOS parecem depender do tipo de solo, idade da plantacéo,
espécies florestais, localizacdo geografica e clima, entre outros
fatores (Almeida et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOLOGIA

3.1 Localizacao e descricdo das areas de estudo

As areas localizam-se no municipio de Ponte Alta no
planalto sul do estado de Santa Catarina (Figura 1). O municipio
possui area total de 568,96 km?. A altitude varia de 950 a 1000m
e o clima segundo a classificacdo de Képpen é Cfb, mesotérmico
umido com verdes amenos. A temperatura média anual é de
16°C com precipitagédo pluviométrica anual de 1400 mm.

Foram selecionadas quatro areas para realizacdo do
estudo com o cuidado de obter similaridade de tipo e
classificacdo de solo. Neste caso o solo analisado é classificado
como Cambissolo HUumico distréfico. Uma das areas é de campo
natural, tomada como testemunha, e as trés outras areas com
idades diferenciadas de plantios de Pinus taeda, sendo elas de 5
anos, 16 anos e 21 anos, todas em segunda rotacdo. A Tabela 1
apresentada abaixo descreve as caracteristicas dessas areas
quando amostradas.

A madeira proveniente destes reflorestamentos teve
como destino a producgéo de celulose. Devido a sua finalidade, os
povoamentos ndo foram submetidos a podas nem desbastes
sendo realizado o corte raso aos 17 anos com a manutencgao dos

residuos vegetais (galhos e aciculas).
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Figura 1. Mapa de localizag@o geogréafica do municipio de Ponte Alta no
Planalto Catarinense. Fonte: adaptado de IBGE (2013).
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Tabela 1. Coordenadas geograficas e caracteristicas das situagfes de
uso das areas amostradas em Cambissolo HUmico no municipio de
Ponte Alta, SC. (Adaptado de Fachini, 2012).

Situacao de

uso

Coordenadas

Caracteristicas

Campo Natural
(CN)

27°29°09,02”S

50°19'21,69”0

Area originalmente sob
floresta em situacdo de campo
pastejado por bovinos ha
cerca de 20 anos. Além do
pastejo, recebe rogada
anualmente. Estoque de COT

na serapilheira: 0,61 Mg.ha™.

Pinus 5 anos
(P0O5)

27°29°05,43”S

50°17°57,14”0

Arvores com 5 anos, em
segunda rotagdo, tendo o
plantio anterior um ciclo de 28
anos. O plantio teve preparo
por meio de ripagem com
trator de esteira com haste de
40 cm de profundidade e
conjunto de dois discos
acoplados. Estoque de COT
na serapilheira: 6,40 Mg.ha™.
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Arvores com 16 anos, em

segunda rotacdo, tendo o

plantio anterior um ciclo de 28

anos. O plantio teve preparo

Pinus 16 anos  27°24'53,64”S por meio de ripagem com
(P16) 50°10'08,27”0Q trator de esteira com haste de

40 cm de profundidade e

conjunto de dois discos

acoplados. Estoque de COT

na serapilheira: 15,05 Mg.ha™.

Arvores com 21  anos,

segunda rotagdo, tendo o

plantio anterior um ciclo de 28

anos. O plantio teve preparo

Pinus 21 anos  27°23'38,94”S por meio de ripagem com
(P21) 50°11'32,76”0Q trator de esteira com haste de

40 cm de profundidade e

conjunto de dois discos

acoplados. Estoque de COT

na serapilheira: 18,70 Mg.ha™.

3.2 Processo de amostragem

A amostragem de solo foi realizada no ano de 2010 na

area de pinus com 5 anos de idade e em 2011 nas trés areas
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restantes. Com auxilio de um trado do tipo holandés foram
coletadas amostras de solo de sete pontos amostrais dentro de
cada area, representados pelos circulos na Figura 2. Cada ponto
amostral foi composto por sete subamostras representadas pelos
X distanciados por 10 metros. As profundidades amostradas
foram de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm e 30-40 cm. As
subamostras das camadas de mesma profundidade foram unidas

formando uma amostra apenas.

Figura 2. Desenho esquemético dos pontos de coletas realizadas em
cada uma das areas amostradas (adaptado de Fachini, 2012).

3.3 Metodologia de analise das amostras

Foram determinados os teores de carbono nas trés
fracbes quimicas da matéria organica do solo, acidos fulvicos,

acidos himicos e humina. Para isto utilizou-se a metodologia
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proposta por Benites et al. (2003), com algumas modifica¢des, de
fracionamento quimico da MOS via solubilizagdo em meio
acido/basico. Em tubos falcon de 50ml foram pesados 2g de solo
e adicionados 10ml de solugdo NaOH 0,1M. Agitou-se
manualmente por alguns segundos e posteriormente deixou-se
em repouso por 24h. Apés o periodo de descanso, a amostras ja
apresentavam um precipitado ao fundo do tubo. Essas amostras
foram entdo centrifugadas a 3500 RPM (2964g) por 1 hora,
diferentemente dos 5000g por 30 minutos indicados na
metodologia devido a velocidade méaxima do equipamento ser
3500RPM.

Apéds a centrifugagdo retirou-se a aliquota sobrenadante
com cuidado, para ndo perder o precipitado, e armazenou-se em
copo plastico devidamente identificado. Foram adicionados mais
10ml de solugdo NaOH 0,1M nas amostras e agitadas
manualmente até o desprendimento total do precipitado do fundo
do tubo. Deixou-se entdo em repouso novamente por 1 hora. As
amostras foram centrifugadas uma segunda vez ap6s o repouso
e a nova aliquota sobrenadante adicionada a aliquota
previamente reservada. O mais rapido possivel corrigiu-se o pH
para 1+0,1 com solu¢do H,SO, a 20% e deixou-se as amostras
em repouso novamente por pelo menos 18 horas, visando a
precipitacdo da fracdo n&o solivel em solugdo 4cida. O
precipitado restante nos tubos falcon foram devidamente
armazenados e representam a fracdo insolivel da MOS, a

humina.
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Apls o periodo de 18 horas de repouso, observou-se
diferenciacdo na coloracédo das fracdes onde a mais clara era a
fracdo acidos fulvicos (AF) e a mais escura (precipitada) era a
fracdo acidos humicos(AH). Este ultimo repouso facilita a
filtragem das amostras que caracteriza entdo a separacdo das
duas primeiras fracdes. Para a filtragem foi utilizado aparelho de
filtragem de acrilico com suporte para filtro de fibra de celulose
0,45um e bomba de vacuo para agilizar o processo. Completou-
se as amostras filtradas com agua destilada até 50ml e ao final
do procedimento, cada amostra possuiu 3 tubos falcon, um para
cada fracdo correspondente das substancias hiumicas da MOS.

A quantificacdo do carbono em cada fracdo foi realizada
apos o fracionamento. Para os acidos humicos e acidos fllvicos
foram transferidos uma aliquota de 5ml para tubos de digestéo e
de acordo com a concentracdo da solugdo, observada pela
coloracdo, diluiu-se a amostra. Em quatro tubos vazios
adicionou-se 5ml de &agua destilada que correspondem aos
brancos da andlise. Adicionou-se 1ml de dicromato de potassio
(KoCr,07) 0,042M e 5ml de acido sulfarico concentrado (H,SO4)
em todas as amostras, incluindo os brancos. As amostras foram
colocadas no bloco digestor, juntamente com dois dos brancos, a
uma temperatura de 150°C (verificada com auxilio do
termémetro) por 30 minutos. Apés o periodo de digestdo das
amostras, as mesmas foram deixadas até esfriarem.

Para a fracao humina, o precipitado de cada amostra foi
transferido para os tubos de digestdo e colocados para secar a

65°C. Adicionou-se 5ml de dicromato de potassio (K,Cr,O-)
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0,167M e 10ml de acido sulfarico concentrado (H,SO,) em todas
as amostras e também os brancos. As amostras foram para o
bloco digestor da mesma forma que as fracdes anteriores,
juntamente com dois dos brancos, sob a temperatura de 150°C
por 30 minutos e depois deixadas até esfriarem.

Utilizou-se ferroin 0,025M como indicador. A titulagdo das
amostras foi feita com a solucdo de sulfato ferroso amoniacal
(Fe(NH,4),) na concentracédo de 0,0125M para as fracdes sollveis
(AF E AH) e de 0,25M para a fracéo insolavel (HUM).

Para determinar o teor de carbono das amostras 0s

valores determinados foram submetidos as seguintes férmulas:

a) Para acidos fulvicos e himicos:

12 50

X = (Vbaq - Vam) * Nspacorr * T * all’quota (ml)

1
peso da amostra (g)

*

b) Para humina:

12 1
* — %
4  peso da amostra (g)

X = (Vbaq - Vam) * Nspacorr

c) Substancias ndo-humicas:
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SNH = COT — (AF + AH + HUM)

Onde:

X — miligrama de Carbono por grama de solo

Vbaq — Volume (ml) de sulfato ferroso amoniacal (SFA) consumido
na titulagéo do branco aquecido

Vam — volume (ml) de SFA consumido na titulagdo da amostra
Nsracorr — NOrmalidade do SFA corrigida

SNH — substancias ndo-hdmicas

COT - carbono organico total

AF — 4cidos fulvicos

AH — acidos humicos

HUM - humina

Para determinar a normalidade do SFA corrigida utilizou-

se da formula;

Volume de dicromato * Normalidade do dicromato

N = - - =
SFAcorr Volume de SFA consumido na titulacio do
branco sem aquecimento

3.4 Andlise estatistica

Os dados foram analisados com auxilio do software SAS
9.2 submetidos ao procedimento PROC GLM, que faz analise de

variancia para dados sem necessidade de balanceamento dos
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mesmos e a comparagado entre médias pelo teste t (Student). A
analise comparou as médias gerais de todas as areas e as
médias gerais de todas as camadas. Os dados foram
comparados também entre areas dentro de cada camada. Foi

adotado nivel de 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores das substéncias humicas da matéria organica
do solo variaram significativamente em funcdo da &rea e
profundidade analisadas (Tabela 2). Almeida et al. (2012)
avaliaram o impacto da introdu¢do da monocultura de pinus nos
estoques de carbono, também em Cambissolo de Lages (SC),
em cada compartimento quimico da MOS, e também obtiveram
variagdes significativas mostrando que houve interacdo entre os
ambientes e profundidades analisados. Avaliando a substituicdo
de areas de pastagem natural por plantios de pinus em areas de
Neossolo Litélico em Campos de Cima da Serra (RS), Dick et al.
(2011) também encontraram diferencas significativas entre

tratamentos e entre camadas.

Tabela 2. Significancia estatistica da analise de variancia das fracGes
quimicas (AF — &cidos fulvicos; AH — acidos himicos; HUM — humina) e
teor total das substancias humicas (SOMA) para area, camada e
interacdo area*camada a um nivel de 5% de significancia.

Fator AF AH HUM SOMA
p de hg = h;

area <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

camada 0,0004 0,0281 <,0001 <,0001

area*camada  0,0425 0,0697 <,0001 0,0003
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A substituicdo da area de campo natural por plantio de
pinus evidenciou reducéo inicial nos teores de carbono orgéanico
do solo, tanto nas fracdes individuais quanto na soma das trés
fracdes avaliadas. Porém com o crescimento e maturacao da
floresta, em longo prazo, observou-se a recuperacao dos teores
com um incremento significativo com o aumento na idade da
floresta (Tabela 3). A reducéo inicial dos teores de carbono pode
ser explicada devido ao manejo prévio da area para introducéo
da floresta, envolvendo certo revolvimento e removendo a
cobertura do solo, através de sulcamento e queimadas de
vegetagcdo remanescente, 0 que certamente favoreceu a
oxidacao e perdas da matéria organica. Além disso, se tem o fato
de nos primeiros anos a copa das arvores de pinus nao cobre o
solo totalmente e ndo formam quantidades maiores de
serapilheira para depositar na superficie. Nesse periodo inicial do
plantio, também foram realizados controle das plantas
espontaneas por capina em coroamento em torno das plantas e
rogadas, com o solo permanecendo por maior tempo exposto as
intempéries, como chuva e incidéncia solar direta. De outro lado,
as aciculas depositadas sobre o0 solo nesse periodo inicial, além
da baixa quantidade, também possuem decomposi¢do mais lenta
em relagdo aos residuos das gramineas apresentando um
retorno de carbono mais lento devido ao maior teor de lignina na
sua composicéo (Wiesmeier et al., 2009). O aumento progressivo
do teor de C organico do solo com a idade da floresta também foi

observado em povoamentos de eucalipto em Latossolo no
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estado de MG, por Lima et al. (2008). Esses autores concluiram
que a substituicdo de pastagens mal manejadas e degradadas,
por povoamentos de eucalipto promoveu a recuperagdo nos
estoques de COT.

Tabela 3. Teores médios de Carbono total na camada 0-40 cm por
fracdo quimica das substancias hamicas (AF — acidos fualvicos; AH —
acidos humicos; HUM — humina) e teor total das substancias humicas
(SOMA) em quatro situacdes de uso do solo em Cambissolo Hamico.

Sistemas de Cultivo AF AH HUM SOMA
g kg™

Campo Natural 344 c 6,16 c 7,86 ¢c 17,46 c

Pinus 5 Anos 3,56 ¢ 539¢c 6,48 d 15,44d

Pinus 16 Anos 436b 7,67b 10,73 b 22,77 b
Pinus 21 Anos 5,32 a 13,73a 15,25a 34,31a

Letras iguais na coluna ndo tem diferenca significativa pelo teste t a 5%.

Os teores médios de C recuperados nas trés fracdes e na
sua soma em todas as &reas evidenciaram maiores valores de
acumulo de carbono organico na camada superficial de 0 a 5 cm
em todas as fragbes quimicas. Em geral, o teor diminuiu com o
aumento na profundidade até a camada de 20 a 30 cm e essa
ndo apresentou diferencas significativas com a de 30 a 40 cm
(Tabela 4).

Este comportamento de decréscimo nos teores com a

profundidade é esperado devido ao fato da deposicédo das folhas
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e ramos finos ocorrer na superficie do solo. A movimentacéo
desse carbono para o interior do perfil € lenta, formando um
gradiente a partir da superficie. Porém, observou-se um
comportamento diferenciado com relacdo ao carbono na fracédo
dos acidos falvicos (AF) que apresentou teor semelhante ao
longo do perfil a partir da camada 5 a 10 cm. Isso se explica pela
constituicdo quimica dessa fracdo apresentar menor peso
molecular dentre as trés fragbes, sendo entdo mais facilmente
movimentada no perfil do solo. Além disso, essa fracdo também
€ composta por maior quantidade de grupamentos carboxilicos
apresentando maiores teores de oxigénio e menores de carbono
0 que pode representar possibilidade maior de dispersdao em
agua, correspondendo a maior suscetibilidade a se movimentar
com a percolacao dessa no perfil do solo.

Miranda et al. (2007) afirmam que as frag6es humificadas
mais sollveis, como o AF, apresentam, em razao do seu elevado
contetdo de grupamentos funcionais polares, alta capacidade de
solvatacdo, sendo mais suscetiveis ao arraste pela agua de
percolacéo do solo do que fragBes precipitadas. Ja 0s compostos
integrantes dos acidos himicos (AH) e da humina (HUM), por
constituirem moléculas com menor nimero de grupamentos
carboxilicos e maior de grupamentos nitrogenados, os atomos de
carbono possuem uma aproximacao com ligacdes mais fortes
entre si tornando-se entdo a fragdo de maior peso molecular,

mais estavel e de maior tempo de permanéncia no solo.
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Tabela 4. Teores médios de Carbono dos 4 tipos de usos nas fracdes
de substancias himicas (AF — éacidos fllvicos; AH — acidos humicos;
HUM — humina) e teor total das substancias hdmicas (SOMA) em
camadas até 40 cm de profundidade de Cambissolo Humico.

Camadas (cm) AF AH HUM SOMA
g kg™

Oab 4,73 a 9,06 a 11,54 a 25,33 a

5a10 4,09b 8,45 ab 11,05 ab 23,58 b

10a 20 391b 8,19 ab 10,51 b 22,62 b

20a 30 3,99b 7,59 b 9,16 c 20,74 c

30a40 4,13b 791b 8,16 c 20,20 c

Letras iguais na coluna ndo tem diferenca significativa pelo teste t a 5%.

Na Figura 3 estédo apresentados os teores de carbono por
fracdo quimica das substancias humicas (SH) dentro de cada
camada do solo. Na camada superficial (0 a 5 cm) foram
observadas diferencas significativas entre as areas, onde a area
de pinus com mais idade (P21) apresentou 0s maiores teores em
todas as fracBes quimicas, seguido pela area de pinus com 16
anos (P16), pinus com 5 anos (P05) e a de campo natural (CN).
Entretanto as Ultimas trés areas nao apresentaram diferencas
significativas em  relagdo as  substancias  hdmicas
individualmente, porém, considerando o teor total das SH a area
de CN apresentou 0s menores teores. Esse menor teor
provavelmente foi devido ao manejo da area que vem sendo

submetida ao pastejo intensivo por bovinos, o que acaba por
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reduzir a producao de material vegetal e a deposi¢éo de residuos
organicos no solo.

O teor de carbono das SH na area de P21 chegou a
38,29 g kg™ distribuido em 6,49 g kg™, 14,06 g kg™t e 17,74 g kg™
para os acidos fulvicos, humicos e humina, respectivamente. O
pinus, com o seu desenvolvimento fisiologico relativamente
rapido, tem alta producdo de massa vegetal e deposicdo de
serapilheira, principalmente aciculas, com alto teor de carbono
na sua estrutura, mostrando alta capacidade de sequestro de
carbono da atmosfera, com parte expressiva sendo acumulada
no solo. Assim, o solo sob o povoamento de pinus mais
desenvolvido e maduro evidenciou expressivo aumento no teor
de carbono que provavelmente foi promovido pela deposi¢do das
grandes quantidades de aciculas produzidas pelos individuos
arbéreos e depositadas na superficie.

Abrao (2011) também encontrou alteracdes significas nos
atributos quimicos de um Cambissolo Himico com a substituicdo
de campo natural por plantios homogéneos de pinus, dentre eles
o carbono orgénico total. Esse autor observou reduc¢@o nos
teores de carbono nas éareas de primeira rotacdo, porém
recuperando o teor originalmente encontrado no campo natural
na segunda rotacdo e com valores até um pouco maiores. No
trabalho de Almeida et al. (2012), o solo sob o reflorestamento de
pinus mais velho (P14) apresentou maior estoque de carbono na
camada de 0 a 5 cm comparado com P10 e com pastagem
natural, porém nas camadas mais profundas nenhuma diferenca

foi observada entre os ambientes.
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Em experimento realizado por Guedes (2005) em Campo
Belo do Sul — SC, variagbes na quantidade de carbono organico
total também foram observadas entre as areas analisadas que
incluiram Campo Natural, Pinus — 12 anos, Pinus — 20 anos,
Floresta de Araucaria — 18 anos e Mata Nativa. Os teores de
carbono variaram de 23 g kg* a 56 g kg® com influéncia das
formas de uso da terra e variagdo em profundidade,
concentrando-se 0s maiores teores na camada superficial de 0 a
5 cm, corroborando com os resultados do presente estudo.
Naquele estudo, na média das profundidades, o solo sob pinus
com 20 anos de idade teve maior teor de carbono em relagéo
aos demais tratamentos, sendo seguido pelo campo nativo e
pinus com 12 anos de idade.

No estudo realizado por Vargas (2012) no municipio de
Otacilio Costa (SC), com o mesmo tipo de solo do presente
estudo (Cambissolo HUmico) e povoamentos de pinus em
primeira e terceira rotacdo, foram encontrados o mesmo
comportamento em relagdo a profundidade e fragBes quimicas
das substéncias humicas observando também aumento dos
teores de carbono com as rotagfes das florestas.

Nas camadas sub-superficiais, de 5 a 10 cm e de 10 a 20
cm, o comportamento das SH mostrou alteracdo com relacdo a
area de CN que passou a superar os teores de carbono da area
de PO5 e equivaleu estatisticamente a area de P16. Este
comportamento pode estar relacionado ao corte raso da rotacéo
anterior e a provavel ocorréncia de menor densidade de raizes

de pinus nessas camadas inferiores, além de certo revolvimento
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do solo no processo de estabelecimento das mudas da nova
rotacdo resultando em perdas do elemento para o ambiente na
forma de CO,, havendo necessidade de maior tempo para
recuperacao do carbono perdido. A area de P21 compreende os
maiores teores assim como na camada superior, porém com
valores decrescidos devido a profundidade.

Em contraste ao presente trabalho, Tomasi et al. (2012)
analisando as SH em Latossolo vermelho no RS, em camadas
até a profundidade de 30 cm, encontraram teores maiores de
carbono na &rea de CN em relacdo a uma area de pinus com 18
anos, em todas as camadas analisadas. O resultado foi explicado
pelo fato de a &rea de CN ter uma condi¢éo de transi¢do entre
vegetacdo rasteira e mata tendo um grande aporte de residuos
de raizes de pastagem aliado a lenta degradacdo caracterizada
pelo clima. Deve-se levar em conta também a rotacdo da area de
estudo de pinus, a qual pode ser de primeira rotacao.

Nas camadas mais profundas, de 20 a 30 cm e de 30 a
40 cm, a soma dos teores de C das trés fracdes das areas de CN
e P05 se assemelharam, seguindo ordem crescente nas areas
de P16 e P21. A &area de P21 obteve os maiores teores de
carbono nas SH como observado acima, devido ao maior aporte
de material vegetal depositado, o qual também possui maior
resisténcia para sua decomposicdo permanecendo por longo
tempo no solo, além do maior volume em raizes com grande
potencial de mineralizacdo e conseqiiente formagdo de hdimus

como subproduto.
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Os minerais da fragdo argila contribuem na protecdo da
matéria organica no solo (Ebeling et al.,, 2011), o que também
pode ter influenciado os teores e estoques de carbono nos solos
avaliados. Os teores de argila dos solos das areas avaliadas no
presente trabalho foram analisados em trabalho anterior por
Fachini (2012), que observou menor teor de areia no pinus 16
anos e maior teor de argila no pinus 21 anos, entretanto,
observou também que em geral ndo houve diferenca estatistica
do teor de argila entre as camadas com excecdo do pinus 21

anos.
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Figura 3. Gréafico de distribuicdo dos teores de carbono (g kg™) nas
substancias hdmicas &cidos fulvicos (AF), acidos humicos (AH) e
humina (HUM), em areas de Campo Natural (CN), Pinus 5 anos (P05),
Pinus 16 anos (P16) e Pinus 21 anos (P21) em cinco camadas até a
profundidade de 40 cm de Cambissolo HUmico. Letras minusculas
comparam teores das fracbes e mailsculas os teores totais das
substancias hamicas entre as areas dentro de cada camada a 5% de
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Na Figura 4 sdo apresentadas as propor¢des das fracdes
hdmicas da matéria organica de cada area avaliada. Em relacéo
ao COT do solo, o compartimento constituido por maior teor de
carbono foi o das substancias humicas que na soma de AF, AH e
HUM representou a maior parte do C contido na matéria organica
morta do solo, 0 que se explica por essa ser justamente a forma
mais estavel. Esses resultados também evidenciaram que os
teores de carbono das substancias hamicas foram influenciados
pelo uso do solo.

Na Figura 4-A estdo representados apenas 0s teores
totais das substancias humicas, considerando-se a média
ponderada da camada 0-40 cm nas diferentes areas, onde se
podem observar nitidamente as diferencas entre as areas
avaliadas, com o aumento conforme a idade da floresta. J& na
Figura 4-B observam-se as propor¢cdes que cada fracéo
representa no COT. As substancias humicas representaram mais
de 80% do COT e, como demonstrado graficamente, a fracdo
humina representa a maior porcdo do COT da matéria organica
do solo, sendo responsavel por 36,92%, 37,05%, 39,57% e
37,46% nas areas de campo natural, pinus com 5, 16 e 21 anos,
respectivamente, corroborando com Barreto et al. (2008), que
também encontraram os maiores teores de carbono nessa fracao
considerada mais estavel na camada superficial do solo.

Entretanto, em trabalho realizado por Miranda et al.
(2007), o fracionamento da MOS indicou que as substancias

humicas representaram menos de 50 % do C total prontamente
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oxidavel dos solos em estudo, refletindo caracteristicas de
huimus pouco evoluido. Nesse caso, a matéria organica do solo
se mostrou constituida principalmente pela fracédo leve, o que foi
atribuido pelos autores a baixa atividade biolégica causada pela
forte restricdo de fertilidade observada no solo. Com relagéo a
distribuicdo das fragBes das substancias humicas, a maior parte
do C foi encontrado na fracdo humina, que representou entre 21
e 29 % e 17 e 27 % do C total nas profundidades de 0-10 e 10—
20 cm, respectivamente.
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Figura 4. Teores de carbono orgénico nas fracdes das substancias

himicas acidos

falvicos (AF), acidos hamicos (AH), humina (HUM) e

substancias ndo-humicas (SNH) em Cambissolo Himico de &reas sob
uso com Campo Natural (CN), Pinus 5 anos (P05), Pinus 16 anos (P16)
e Pinus 21 anos (P21) (gréafico A) e proporgéo dessas fragdes quimicas
com relagdo ao carbono organico total (COT) do solo (grafico B) na
camada 0-40 cm.
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A relacdo entre os teores de acidos fulvicos e é&cidos
hdmicos, e a relacdo entre as substancias himicas sollveis
(AF+AH) pela fracdo humina séo indices utilizados para avaliar o
processo de humificacdo e representam o nivel de evolugéo da
matéria orgénica do solo. Observou-se, conforme escrito na
Tabela 5, que as relagbes AH/AF apresentaram valores acima de
1, indicando que existe uma situacdo de transformacdo da
matéria organica do solo pelo processo de humificacdo.
Observou-se que o valor dessa relacdo no pinus com 21 anos foi
superior aos demais usos has camadas de 5 a 30 cm,
caracterizando um estagio de maior estabilizacdo do matéria
organica do solo com o avanco da idade da floresta.

As relacBes entre as substancias sollveis e a humina
também foram maiores que 1, observando-se que mesmo com a
fracdo humificada mais estavel estando em maiores teores do
que as formas mais labeis individualmente, essa ainda nao
supera a soma das fracdes sollveis. Sendo assim, mesmo
aumentando o aporte de carbono com a evolugdo da idade e
desenvolvimento das florestas de pinus, o elemento C ainda néo
estd presente majoritariamente nas formas mais estaveis da
matéria organica. Observa-se assim, que o tempo necessario
para a estabilizacdo da MOS é longo, superando o periodo de
duas décadas. Os maiores teores de carbono nas fracfes labeis
podem também, em parte, serem explicados pela alta taxa de

deposicdo da serapilheira e sua decomposi¢do na superficie do
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solo aumentando o teor de matéria fresca em decomposicédo
inicial, especialmente na camada mais superficial.

Fontana et al. (2001) também encontraram valores da
relacdo AH/AF superiores a 1, corroborando com os resultados
do presente estudo, em um estudo de &reas de floresta
secundaria e pastagem na cidade de Campos dos Goytacazes
(RJ) com solos classificados como Latossolo Amarelo e Argissolo
Amarelo. Porém, Barreto et al. (2008) encontraram valores
abaixo de 1 para esta relacdo em todas as trés areas analisadas,
caracterizadas por mata atlantica, plantio de cacau e pastagem
natural de um Latossolo Vermelho-Amarelo em regido de clima
quente e Umido que proporcionou altos teores de acidos falvicos
e baixos teores de acidos humicos.

De acordo com Canellas et al. (2002) a taxa AH/AF
representa uma importante caracteristica da matéria orgéanica e
de sua estabilidade, inclusive como um indicador da qualidade do
solo, sendo que em solos acidos, o desenvolvimento de fungos é
favorecido e promove a degradacao de lignina dos polifenéis que
dédo origem as substancias menos polimerizadas. O baixo
conteldo de bases trocaveis no solo pode também diminuir a
intensidade do processo de humificacdo, condensacao e sintese

das substancias himicas.
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Tabela 5. Relag¢des entre substancias himicas, AH (acidos humicos)/AF
(acidos fulvicos) e EA (elementos solluveis em alcali = AF+AH)/HUM
(humina), por camada de Cambissolo Hiumico em cada tipo de uso (CN
— Campo Natural; P05 — Pinus 5 anos; P16 — Pinus 16 anos; P21 —
Pinus 21 anos).

Camadas (cm) CN P05 P16 P21
AH/AF
0ab 1,94 ab 151b 1,93 ab 232a
5a10 1,98b 1,39¢c 1,70 bc 2,90 a
10a 20 2,09Db 1,35¢c 1,88b 2,85a
20a30 1,60 bc 1,33¢c 182b 2,65a
30a40 154 b 2,01l ab 155D 253 a
EA/HUM
Oab 2,22a 1,24b 1,07 b 1,16 b
5a10 0,95b 1,28 a 1,10 ab 1,29 a
10a 20 1,00 b 1,26 a 1,11 ab 1,30 a
20a30 1,58 a 1,48 a 1,12b 1,24 ab
30a40 1,82 ab 2,17 a 1,28 c¢c 1,32 bc

Letras iguais na linha n&do tem diferenca significativa pelo teste t a 5%.



57

5 CONCLUSOES

O teor de carbono orgénico do solo foi maior na fracao
humina em relacédo as fracdes acidos humicos e acidos fulvicos
em todas as camadas e areas analisadas.

O acumulo de carbono organico em substancias himicas
no solo foi maior na area de pinus de maior idade (21 anos),
seguido pela area de pinus com 16 anos, campo natural e pinus
com 5 anos.

A substituicio de pastagem natural por plantios
homogéneos de pinus pode aumentar o teor e a estabilizacdo do
carbono orgéanico do solo mostrando alto potencial de sequestro
deste elemento da atmosfera e seu armazenamento no

compartimento solo.
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