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RESUMO: Com o avango da Agricultura de Precisdo, é crescente a demanda por analises de solo e folhas na
tentativa de se conhecer com a maior exatiddo possivel quais as condi¢@es de fertilidade e nutricdo respectivamente e com
isso, reduzir custos e aumentar a objetividade das adubagdes. O sistema de analises por Infravermelho Proximo (NIR) é
extremamente rapido e permite analises maltiplas de constituintes simultaneamente, exige pouca mao-de-obra e possibilita
menores custos, além de ndo ser poluente por ndo utilizar reagentes quimicos. Este trabalho teve como objetivo a
avaliacdo do equipamento NIR na determinacdo do teor de matéria organica (M.O.), argila de solos e teores foliares de
silicio e nitrogénio. O estudo foi realizado no laboratério da usina de cana-de-aglcar “Jalles Machado S.A” situada no
municipio de Goianésia/GO. Foram utilizadas 122 amostras de diferentes tipos de solos e 47 amostras de folhas de cana-
de-agucar de sete variedades. Os estudos de correlacdo entre os resultados obtidos pelo NIR e os obtidos pelos métodos
analiticos de referéncia mostraram coeficientes de correlagdo “r” iguais a 0,87; 0,83; 0,77; 0,70, respectivamente para 0s
teores foliares de N e Si e argila e M.O. dos solos, indicando maior eficiéncia do NIR para analises foliares. Para os quatro
tipos de andlises, ndo ha diferencga entre os resultados das andlises realizadas pelo método NIR daqueles realizados pelos
métodos convencionais. O NIR possui grande potencial de uso nos laboratérios de solos e plantas para atender as
exigéncias do mercado atual.

PALAVRAS-CHAVE: Infravermelho — Préximo. Andlise de solo. Anélise foliar. Teor de nutrientes.

Caracteristicas fisicas.
INTRODUCAO

Atualmente, com a modernizacdo dos
sistemas produtivos e 0 conseqliente avanco da
agricultura de precisdo em todo mundo, na qual se
faz um monitoramento cada vez mais especifico de
areas cultivadas, com amostragens geo-referenciadas
e elaboracbes de mapas de fertilidade, abre-se
caminho para o uso eficiente e sustentavel de
insumos como os fertilizantes (MEYER, 2000) o
que além de proteger 0 meio ambiente, pode
diminuir os custos de producdo além de permitir
diminuir os efeitos das variagbes espaciais e
temporais dos fatores que limitam a produtividade
agricola, pois se utiliza apenas a dosagem necesséaria
e compativel com a potencialidade do solo, sem
excessos e faltas.

Cabe salientar que um bom numero de
decisdes que sdo tomadas dentro de uma propriedade
rural tem como base os laudos de analises de solos e,
ou, tecido vegetal. Nesse sentido, o0 que esta
ocorrendo é um grande aumento na demanda por tais

anélises em laboratdrios especializados, buscando-se
principalmente rapidez, precisdo e menores custos
para o produtor.

O sistema de andlises por infravermelho
proximo (NIR), apesar de ser uma técnica de analise
bastante avancada tem sua eficacia dependente dos
métodos analiticos tradicionais, ja que é necessaria a
sua calibragcdo a partir desses, porém pode vir a
substituir  grande parte das  metodologias
convencionais de analises em laboratdrio, garantindo
a qualidade e as especificidades necessarias para
cada analise. Sua grande vantagem em relacdo aos
métodos tradicionais estd na andlise mdltipla dos
constituintes, no tempo maximo de um minuto,
menor necessidade de mao-de-obra, rapidez e,
portanto, menor custo, além de ndo ser poluente por
ndo utilizar produtos quimicos ou reagentes
(AMORIM, 1996).

O presente trabalho teve como objetivo
validar o sistema de analises por infravermelho
proximo (NIR) para a determinacdo dos teores de
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matéria organica (M.O.) e argila de solos e teores
foliares de silicio e nitrogénio.

Na érea de solos e nutricdo de plantas o
sistema de analises por infravermelho proximo
(NIR) pode ser usado na determinacgéo dos teores de
nutrientes na folha e qualidade da matéria prima
cana-de-agUcar, tais como teor de sacarose e teor de
fibras (MEYER, 1999). Os trabalhos ja realizados
com cana de agUcar para analises de pol, brix,
porcentagem de acucares redutores (AR), % levedo,
% glicerol, % alcool e fibra da cana, mostraram que
¢ possivel o uso do sistema NIR com sucesso
(AMORIM, 1996).

No Brasil, o interesse de pesquisadores pelo
estudo do comportamento espectral de solos vem
crescendo desde a década de 80, sendo esta linha de
pesquisa relativamente recente e necessita de suporte
a pesquisa para melhor entendimento dos efeitos da
interacdo da energia eletromagnética entre 0s
diferentes componentes do solo (DALMOLIN et al.,
2005).

A textura e o teor de matéria organica
(M.O.) séo caracteristicas importantes de serem
conhecidas no manejo dos solos e no planejamento
da irrigacdo, uma vez gque possuem influéncia direta
na taxa de infiltracdo de agua, na aeracdo, na
capacidade de retengdo de &gua, na disponibilidade
de nutrientes, como também na coesdo e adesdo das
particulas do solo (SILVA et al., 2003). Além disso,
a determinacdo de seus teores no solo permite fazer
uso mais racional e eficiente dos fertilizantes.

A matéria organica desempenha um papel
importante do ponto de vista quimico, fisico e
bioldgico do solo (CONCEICAO et al., 1999) e é a
principal responsavel pela retencdo de nutrientes no
solo, especialmente em solos arenosos (CIOTTA et
al., 2003).

A textura do solo tem uma estreita relacdo
com retencdo de agua e troca catidnica (RESENDE
et al, 1997), refere-se, especificamente, as
proporcOes relativas das particulas ou fracGes de
areia, silte e argila na terra fina seca ao ar (TFSA).
As fraces granulométricas (areia, silte e argila) que
caracterizam a textura de um solo, possuem
dimens6es variadas: argila (< 0,002mm), silte (0,002
a 0,05mm), areia (0,05 a 2mm) (RESENDE et al.,
1997).

Com relacdo ao teor de matéria organica em
solos, 0 método utilizado em rotina pela maioria dos
laboratérios € o de Walkley-Black (WALKLEY;
BLACK, 1934). Para analises de textura em solos, 0
método usual é o da pipeta (EMBRAPA, 1997).

O silicio ¢ um dos elementos mais
abundantes da crosta terrestre e, recentemente,
incluido na Legislacdo Brasileira de Fertilizantes
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como um micronutriente benéfico para as culturas
(BRASIL, 2004). Entre os principais beneficios do
Si nas plantas destacam-se: aumento da tolerancia ao
estresse  hidrico, aumento da  capacidade
fotossintética, diminuicdo do acamamento, reducédo
da transpiracdo, aumento da resisténcia ao ataque de
pragas e doencas (KORNDORFER et al., 2004) e
maior  produtividade e aumento da sua
disponibilidade no solo quando usado em gramineas
como arroz, cana-de-acucar, milho, trigo, sorgo,
aveia, milheto e forrageiras e ndo gramineas como
feijdo, tomate, brassicas e alface (ELAWAD;
GREEN, 1979).

Solos muito intemperizados, altamente
lixiviados e acidos, sdo pobres em silicio disponivel
para as plantas. Solos organicos também possuem
limitacbes quanto a disponibilidade de silicio
(ARAUJO, 1999). Devido ao fendmeno da
dessilicatizacdo dos solos, o Si € continuamente
perdido pelo processo de lixiviagéo
(KORNDORFER et al.,, 2002). Nesses casos &
necessaria a adubacdo complementar com silicio.

A determinacdo dos teores de silicio em
tecidos vegetais possibilita fazer a interpretacdo do
estado nutricional das plantas. Quanto maior o teor
foliar menor a necessidade de se fazer a adubacéo
com Si. A determinacdo de Si no tecido vegetal
baseia-se principalmente na digestdo via Umida e
determinagdo colorimétrica (KORNDORFER et al.,
2004).

O N é importante no metabolismo das
plantas, participando como constituinte de moléculas
de proteinas, coenzimas, é&cidos nucléicos,
citocromos, clorofila etc., além de ser um dos
nutrientes mais relevantes para 0 aumento da
produtividade. A adubacdo nitrogenada influencia
ndo s6 a produtividade e a qualidade dos produtos
agricolas (FERREIRA et al, 2001), mas também o
teor de N nas folhas, o que é um dos fatores
determinantes no  conteddo de clorofila
(MALAVOLTA et al., 1997) e reflete sua
disponibilidade no solo, sendo que a sua analise
pode ser til na deteccdo de deficiéncia de N, bem
como na recomendacdo de adubacdo (KILLORN;
ZOURARAKIS, 1992).

Para determinagéo do teor de nitrogénio em
tecido vegetal, 0 método mais utilizado atualmente é
0 método Kjeldahl (BATAGLIA etal., 1983).

Os quatro métodos analiticos citados para
determinacdo de argila e M.O em solos e Si e N no
tecido foliar, sdo amplamente utilizados nos
laboratdrios, no entanto sdo todos relativamente
demorados e exigem grande demanda de mao-de-
obra, sendo assim, diante da importancia atribuida a
esses parametros na agricultura, esta clara a
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necessidade de se desenvolver métodos rapidos,
eficientes e de baixo custo para 0 monitoramento de
solos e estudo nutricional de plantas.

O espectro de um determinado material
obtido com radiacdo infravermelho € o resultado da
absorcdo de energia (luz) por moléculas organicas,
particularmente aquelas que possuem grande nimero
de ligacbes do tipo C-N, N-H e O-H (AMORIM,
1996).

De modo geral, os principais constituintes
dos solos que influenciam seu comportamento
espectral sdo a matéria organica, argilo-minerais,
oOxidos de ferro, além da distribuicdo granulométrica
e umidade. A quantidade de radiacdo refletida
(radiéncia) comparada com a quantidade incidente
(irradidncia) sobre a amostra, fornece a medida de
reflectdncia captada por sensores. Como 0s solos
apresentam diferentes constituintes, 0s mesmos
podem ser qualificados pela analise de sua resposta
espectral (DALMOLIN et al., 2005).

Além dessas absorcBes caracteristicas na
regido do espectro no infravermelho, alguns
minerais em solos apresentam distintas absorcGes
nesta regido, exemplo: grupos OH, SO, e COs.
Outros constituintes que sdo espectralmente
caracterizados na regido do infravermelho préximo
sdo, ferro, aluminio, magnésio e silicio. Estes
elementos estdo fortemente relacionados com o teor
de argila e com a superficie especifica, e ambas sdo
espectralmente ativas (DALMOLIN et al., 2005).

E possivel obter boas calibra¢des do sistema
de anélises por infravermelho proximo (NIR) para
avaliagOes de teores de argila e M.O. em solos, bem
como para analise de N foliar (MEYER, 1999). A
analise de 62 amostras de solo quanto aos seus
teores de argila pelo sistema de analises por
infravermelho proximo (NIR) e pelo método
convencional, gerou coeficiente de determinacdo R
igual a 0,92, o que permitiu boa confiabilidade para
0 uso do equipamento (SCHUMANN; MEYER,
1999).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no laboratdrio de
controle de qualidade da usina agucareira “Jalles
Machado S.A.” situada no municipio de Goianésia
(GO). A empresa atua no mercado como produtora
de acUcar organico, produtos de limpeza e, mais
recentemente na geracdo de energia elétrica a partir
da queima do bagaco da cana-de-acUcar.

O sistema de analises por infravermelho
proximo (NIR) utilizado é o do equipamento da
marca “BRAN+LUEBBLE” e modelo “MOD.
INFRAALYZER 2000”, que trabalha, por varredura,
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na faixa de comprimento de onda de 1445 a 2348
nm. O software utilizado no equipamento foi o
SESAME - versdo 2.1 desenvolvida pela BRAN +
LUEBBE.

O principio de funcionamento do
equipamento  baseia-se na emissdo de luz
infravermelha sobre a amostra que, apos interagir
com as moléculas do material, é refletida em todas
as direcOes e medida por detectores.

A luz é originada por uma lampada al6gena,
passa por uma lente direcionadora e é
periodicamente interrompida por um cortador
rotativo. Em seguida, a luz passa por uma roda de
filtros de interferéncia de alta precisdo que
selecionam os raios infravermelhos proximo de
comprimento de onda especifico; posteriormente
passam por uma lente e por uma abertura até
chegarem aos espelhos inclinados que refletem os
raios em direcdo a amostra. Parte da luz penetrada é
absorvida pela amostra e parte é refletida. A esfera
de parede blindada a ouro contém um detector de
chumbo que mede a porcdo refletida da luz
incidente.

A informacdo espectral resultante ¢é
caracteristica da amostra, e permite determinacdo de
propriedades relevantes do produto ou material.

Dados espectrofotométricos de  varias
amostras, juntamente com os resultados das analises
convencionais sdo armazenados no computador
enquanto que sistemas operacionais (software)
fazem a leitura de todos estes dados e derivam
equacdes relacionando informac6es
espectrofotométricas com parametros fisicos e, ou,
quimicos (AMORIM, 1996).

A validacdo do sistema de analises por
infravermelho préximo (NIR) do equipamento foi
feita mediante a comparacdo dos resultados obtidos
pelos métodos convencionais e os resultados obtidos
pelo método proposto. Também foi feito o teste t-
Student a 5% de significancia para diferenca entre
médias, com o objetivo de testar a igualdade entre os
resultados obtidos pelos dois métodos.

Analise de solo

Para este estudo foram selecionadas e
utilizadas 122 amostras de solo dentre as coletadas
para as andlises de teor de argila e 110 amostras
dentre as coletadas para as andlises de M.O. As
amostras foram coletadas em varias fazendas
pertencentes a Usina Jalles Machado procurando-se
abranger solos com diferentes classes,
profundidades, caracteristicas fisicas e quimicas.

As amostras de solo foram secadas até
atingirem umidade de terra fina seca ao ar, ou seja,
umidade higroscopica, em seguida, homogeneizadas
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e peneiradas (abertura - malha de 2 mm). Em
sequida, foram analisadas quanto ao teor de argila
pelo método da pipeta (EMBRAPA, 1997) e quanto
a matéria organica pelo método Walkley-Black
(WALKLEY; BLACK, 1934).

Para analise por infravermelho préximo, no
equipamento, colocou-se com auxilio de um
“cachimbo" aproximadamente 10 cm® de terra da
amostra em uma cubeta a qual foi inserida no
aparelno para se fazer a leitura espectral e
conseqliente obtencdo de resultados de argila e
matéria organica das amostras. Toda a area da
superficie da cubeta é atingida por luz infravermelha
e para que a superficie da amostra ficasse plana, o
preparo utilizado foi a passagem de uma régua para
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a retirada do excedente da amostra.

Anélise foliar

Para determinacdo do nitrogénio e silicio nas
folhas da cana, 49 amostras foram coletadas entre as
sete variedades mais cultivadas pela usina (RB
835486, RB 867515, SP 841431, SP 801842, IAC
873396- SP 832847 e SP 860155). As amostras
foram coletadas retirando-se o terco médio, sem a
nervura central, da folha +3 (Figural), ou segunda
folha abaixo do TVD (Top Visible Dewlep) que esta
na folha +1. A coleta foi realizada entre 5 a 6 meses
apos corte da cana, o que significa que as folhas
utilizadas para analises foram coletadas em plantas
rebrotadas, plantas da soqueira do canavial.

Figura 1. Cartucho foliar de cana-de-agtcar com destaque para a folha +3.

Para analise, as folhas foram lavadas com
agua corrente e depois colocadas em estufa de
circulacdo forcada a 65°C durante 72 horas. O
material vegetal, depois de seco foi moido em
moinho tipo Willey e acondicionado em sacos
plasticos. Posteriormente, as amostras de folhas
secas e moidas foram analisadas quanto ao teor de
silicio segundo metodologia descrita por Korndorfer
et al. (2004), quanto ao teor de nitrogénio pelo
método Kjeldahl (BATAGLIA et al.,, 1983) e
também pelo sistema de andlises por infravermelho,
onde foi colocado material moido suficiente para
preencher todo o espaco da cubeta do aparelho
(aproximadamente 10 cm3). Em seguida, fez-se o
nivelamento da superficie da amostra utilizando-se
uma régua. Toda a area da superficie da cubeta

contendo a amostra € lida no aparelho ao receber luz
infravermelha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos teores de argila (Gréafico
1) e de matéria organica (Grafico 2), obtidos pelo
NIR ndo diferiram dos resultados dos métodos
convencionais nos solos estudados. Os coeficientes
de correlacdo de 0,77 e 0,70 para teor de argila e
matéria organica respectivamente indicam que o
sistema de andlises por infravermelho proximo
(NIR) pode substituir com vantagens os métodos
convencionais sem comprometer a precisdo e
exatiddo dos resultados.
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Graéfico 1. Correlagdo entre 0 método padrao (Pipeta) e o sistema de andlises por infravermelho préximo
(NIR) para determinacéo de teor de argila em solos.
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Gréfico 2. Correlagdo entre 0 método padrdo (Walkley-Black) e o sistema de analises por infravermelho
préximo (NIR) para determinacgdo de matéria organica (M.O) em solos.

Tanto o teor de matéria organica quanto o
teor de argila sdo determinacfes que normalmente
apresentam alta variabilidade. Além disso, sdo
variaveis que possuem importancia relativamente
pequena em relacdo aos critérios de recomendacao
de adubacdo, baseado nisso acredita-se que a
introducédo do sistema de analises por infravermelho
préximo (NIR) poderia trazer agilidade, rapidez e

menor custo as analises de argila e matéria orgénica,
sem comprometer a qualidade dos resultados.

Os teores de argila encontrados nos solos e
determinados pelo método padrdo variaram de 15 a
62 % e o valor médio foi de 40 % (Tabela 1). Para
M.O. os valores variaram de 11,0 a 65,0 g kg'l eo
valor médio foi de 30,0 g kg™ (Tabela 1).

Tabela 1. Valores maximos, minimos e médios de argila e M.O. encontrados nas analises de solo pelos
métodos da pipeta (EMBRAPA, 1997) e pelo método Walkley-Black (WALKLEY; BLACK,

1934), respectivamente.

Valor

Argila (g kg™

Teor no solo
M.O (g kg™
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Minimo 150 11

Maximo 620 65

Médio 400 30
Desvio Padrdo 9,35 11,79
CV (%) 23,26 38,26

Na tentativa de explorar e entender melhor o
comportamento do sistema de analises por
infravermelho proximo (NIR) para a determinagéo
de argila avaliou-se a eficiéncia do mesmo em trés
diferentes classes de teores de argila (15-30; 31-45;
46-62). Os coeficientes de correlagdo obtidos em
cada classe podem ser observados na Tabela 2. E

possivel verificar que, a medida que aumentam os
teores de argila a eficiéncia do equipamento tende a
diminuir.

Os coeficientes de correlacdo obtidos entre
0s métodos considerados padrdes e o0 método
proposto foram de 0,83 e 0,87 respectivamente para
as analises de Si e N (Gréficos 3 e 4).

Tabela 2. Correlagdo entre 0 método padrdo (Pipeta) e o sistema de analises por infravermelho préximo
(NIR) para determinacdo de argila em diferentes classes.

Classe NUmero de amostras Coeficiente de correlagéo “r”
15-30 % argila 16 0,706
31-45 % argila 65 0,658
46-62 % argila 41 0,102

< 9,0

2 g0 Y=0688x+09333
o r =0,83
z 7.0

£ 6,0 -

L 50

=]

= 4,0 A

%)

2 30

S 2,0

()

F 10

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Teor de Sifoliar (Digestdo viaumida), g

kg-1

Gréfico 3. Correlacdo entre 0 método padrdo (Digestdo via Umida) e o sistema de andlises por
infravermelho préximo (NIR) para determinac&o de silicio foliar.
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12 13 14 15 16 17 18 19 20

Teor de N foliar (micro- Kjeldahl), g kg-1

Gréfico 4. Correlacdo entre 0 método padrdao (micro - Kjeldahl) e o sistema de analises por
infravermelho préximo (NIR) para determinacéo de nitrogénio foliar.

Considerando que 0s niveis de correlagdo do
sistema de analises por infravermelho préximo
(NIR) s&o considerados altos e que as analises de Si
e N no tecido vegetal realizadas pelos métodos
padrdes sdo complexas, demoradas e requerem
grande quantidade de reagentes toxicos, isso indica
que esse sistema pode ser usado com sucesso para

determinacdo destes elementos em folha de cana-de-
acucar.

Os valores de Si encontrados nas folhas de
cana e determinados pelo método padrdo variaram
de 2,0 a 8,1 g kg e o teor médio foi de 5,6 g kg™
(Tabela 3). Para 0 N os teores variaram de 14,0 a
19,6 g kg™ e o valor médio foi de 16,0 g kg™.

Tabela 3. Valores maximos, minimos e médios encontrados nas analises foliares de Si e N pelos métodos

convencionais.

Teor Foliar
Valor S N
__________ g kg'l —————

Minimo 2,0 14,0
Maximo 8,1 19,6
Médio 5,6 16,0
Desvio Padrdo 0,16 1,48
CV (%) 33,43 9,19

Dentre as comparacdes testadas, o N foliar
foi o que apresentou maior coeficiente de correlacéo
sequido pelo Si foliar, argila e M.O no solo. Estes
resultados indicam que o sistema de analises por
infravermelho préximo (NIR) apresenta maior
chance de sucesso na determinacdo de nutrientes nas
folhas do que nos solos.

N&o existe diferenca entre os valores de
argila, matéria organica, Si e N entre 0os métodos
testados (método padrdo e por infravermelho
proximo - NIR) (Tabela 4), o que indica que o “r?”
encontrado nas correlacdes feitas, provavelmente, é
satisfatdrio e permite usar o sistema de analises por
infravermelho préximo de maneira confiavel.

Tabela 4. Valores de t encontrados no testes t-student (5% de significAncia) para diferenca entre médias
obtidas pelo sistema de andlises por infravermelho préximo (NIR) e pelos métodos padrdes.

Métodos comparados

Pardmetro . t calculado t tabelado
(nimero de amostras)
. Pipeta x NIR
Argila (n =122) 0,344 ns 1,970
Walkley-Black x NIR
M.O. (n=110) 0,957 ns 1,972
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- Digestdo via umida x NIR
Si-foliar (n=47)
Micro-Kjeldahl x NIR

N-foliar (n=47)
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1,927 ns Si-foliar

0,306 ns N-foliar

ns — ndo diferem significativamente entre si pelo teste t
CONCLUSOES

O sistema de analises por infravermelho
proximo (NIR) possui grande potencial de uso nos
laboratorios de solos e plantas;

Os resultados indicam uma maior eficiéncia
do sistema de analises por infravermelho préximo
(NIR) para a realizacdo de analises foliares do que
para analises de solo.
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ABSTRACT: The advance in Precision Agriculture has led to increasing demand for soil and leaf analyses
to estimate more precisely the soil fertility and plant nutritional conditions and, therefore, reduce costs at the same time
that fertilization effectiveness is increased. The analysis system by Near Infrared (NIR) is extremely fast and allows
simultaneous analysis of multiple constituents. Also, it requires little labor, resulting in lower costs, especially because
it does not use chemical reagents and it is non pollutant. This study evaluated the efficacy of a NIR equipment to
determine soil organic matter and clay contents and leaf levels of silicon (Si) and nitrogen (N). The study was done in
the laboratory of the sugarcane mill “Jalles Machado S.A”, located in the county of Goianésia/GO. One hundred and
twenty two samples of different soil types and 47 leaf samples of seven varieties of sugarcane. The correlation studies
between the results obtained by NIR and those from reference analytical methods demonstrated correlation coefficients
“r” of 0.87, 0.83, 0.77 and 0.70, respectively, for the leaf levels of N and Si and soil clay and organic matter, indicating
greater efficacy of NIR for leaf analyses. There were no significant differences between the results obtained by NIR
analysis and those of conventional methods. NIR has demonstrated great potential for use in soil and plant laboratories
to meet the demands of the market.

KEYWORDS: Near infrared. Soil analysis. Leaf analysis. Nutrient contents. Physical characteristics.
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	INTRODUÇÃO 
	 
	Tanto o teor de matéria orgânica quanto o teor de argila são determinações que normalmente apresentam alta variabilidade. Além disso, são variáveis que possuem importância relativamente pequena em relação aos critérios de recomendação de adubação, baseado nisso acredita-se que a introdução do sistema de análises por infravermelho próximo (NIR) poderia trazer agilidade, rapidez e menor custo às análises de argila e matéria orgânica, sem comprometer a qualidade dos resultados. 
	Os teores de argila encontrados nos solos e determinados pelo método padrão variaram de 15 a 62 % e o valor médio foi de 40 % (Tabela 1).  Para M.O. os valores variaram de 11,0 a 65,0 g kg-1 e o valor médio foi de 30,0 g kg-1 (Tabela 1). 
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