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Alteracdes na Composicao da Matéria Organica por Sistemas de
Preparo e de Culturas, Verificadas por CPMAS *C RMN e
Fluorescéncia Induzida por Laser

J. DIECKOW™", P.C. CONCEICAO®, D.M.B.P. MILORI®, L. MARTIN-NETO®,
C. BAYERY, J. MIELNICZUK®

RESUMO - Sistemas de preparo e sistemas de culturas
podem alterar a composigdo da matéria orgénica do
solo. Visando identificar, por meio de espectroscopia
de ressonéncia magnética nuclear (CPMAS "*C RMN)
e de fluorescéncia induzida por laser (FIL), alteragoes
que sistemas de preparo e sistemas de culturas podem
promover na composi¢do da matéria orginica do solo,
foram coletadas amostras da camada de 0-5 cm de um
Argissolo  Vermelho  submetido ao  preparo
convencional (PC) e plantio direto (PD) em associagdo
com os sistemas de culturas aveia/milho (A/M) e
aveiatervilhaca/ milho+caupi (AE/MC). No sistema
A/M, o preparo convencional reduziu a propor¢do de C
carboidrato e aumentou a de C aromatico, conforme
resultados de CPMAS '*C RMN, e aumentou o indice
de humificagdo da matéria orginica, conforme
resultados de FIL, em comparagdo ao plantio direto.
No sistema AE/MC, ndo houveram mudangas na
composicdo organica em fungdo do preparo,
possivelmente em fungdo da maior adigdo de biomassa.
Entre os sistemas de culturas, A/M apresentou maior
indice de humificagdo em relagdo ao sistema AE/MC.
Por¢des mais labeis da matéria orgénica, como
carboidratos, sdo preferencialmente mineralizadas no
solo com preparo convencional, o que aumenta a
concentragdo relativa de estruturas mais recalcitrantes,
como as aromdticas. A prote¢do fisica da matéria
orginica no sistema plantio direto, por outro lado,
possivelmente possibilitou maiores concentragdes de
estruturas labeis.

Introducio

O volume de informacdo referente as implicagdes
de sistemas de preparo do solo, como preparo
convencional e plantio direto, e de sistemas de culturas,
com alta ou baixa adi¢do de biomassa, sobre estoques
da matéria orgénica e as respectivas implicagdes na
qualidade do solo e no seqiiestro de carbono é
relativamente grande [1, 2] Por outro lado, talvez por
limitagbes ~ metodologicas e  instrumentais  de
laboratério, ainda existe uma demanda de informacdes

mais refinadas com relagdo a influéncia que tais sistemas de
preparo e culturas exercem sobre a composigio quimica da
matéria organica, especialmente em solos de regides
tropicais e subtropicais.

A hipotese desse trabalho ¢ de que o sistema plantio
direto e sistemas de culturas com altas taxas de adi¢do de
biomassa alteram a composi¢do da matéria orginica do
solo em fungdo de um aumento relativo na concentragdo de
estruturas orgénicas mais labeis, como as derivadas de
carboidratos, e de uma redugdo relativa na concentragdo de
estruturas mais recalcitrantes, como as aromaticas.

O objetivo desse trabalho foi identificar, por meio de
espectroscopia de ressondncia magnética nuclear e de
fluorescéncia induzida por laser, alteragSes na composi¢io
da matéria orgdnica de um Argissolo subtropical em fungdo
de sistemas de preparo e sistemas de culturas.

Palavras-Chave: RMN, fluorescéncia, plantio direto

Material e métodos

O trabalho foi basecado num experimento de
campo de longa duragio (18 anos) instalado num Argissolo
Vermelho distréfico tipico, de textura franco argilo
arenosa, na EEA/UFRGS, Eldorado do Sul RS.

Amostras de solo da camada de 0-5 cm foram
coletadas em parcelas manejadas sob preparo convencional
(PC), caracterizado por uma aragio ¢ duas gradagens antes
do cultivo de verdo, e plantio direto (PD). Dentro de cada
sistema de preparo, foram selecionados dois sistemas de
culturas: aveia preta (4vena strigosa)l milho (Zea mays)
[A/M] e aveia pretatervilhaca (Vicia sativa)/ milho+caupi
(Vigna unguiculata) [AE/MC], sem aplicagdo de nitrogénio
nas culturas. Amostras de solo da camada de 0-5 cm do
campo nativo proximo ao experimento também foram
coletadas. As amostras foram secas ao ar e passadas em
peneira de 2 mm.

O teor de carbono orgénico total foi determinado
num analisador TOC (Shimadzu VCSH) e expresso em
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base volumétrica, considerando-se a densidade da
camada de 0-5 cm [3].

As amostras de solo das trés repetigdes de
campo foram submetidas & espectroscopia de (i)
ressondncia magnética nuclear do BC com angulo
magico de giro (CPMAS "*C RMN) e (ii) fluorescéncia
induzida por laser (FIL) [4]). Antes da analise por
CPMAS "°C RMN, as amostras de solo foram tratadas
com dcido fluoridrico 10% para remover o Fe'
paramagnético derivado de 6xidos e para concentrar o
C orgénico na amostra. Os espectros foram adquiridos
num espectrometro Varian Unity Nova (Embrapa
Instrumentagdo Agropecudria), operando com uma
freqiiéncia de 100,6 MHz, tempo de contato de 1 ms,
atraso de pulso de 0,400 s e rotagdo de giro de 8,1 kHz.
Cada tipo de C (C alquil, C O-alquil, C aromatico e C
carbonila) foi quantificado por meio da integragido da
area em suas respectivas bandas espectrais.

Para a espectroscopia de FIL, amostras de solo
inteiro, sem tratamento com HF, foram submetidas a
uma radiagido laser de 458 nm. A érea do sinal de
fluorescéncia entre 470 e 650 nm, relacionada com a
concentragdo de sistemas insaturados rigidos como
estruturas aromaticas condensadas e substituidas, foi
normalizada pelo teor de C a fim de gerar o indice de
humifica¢do, denominado Hpy e expresso em unidades
arbitrérias (u.a.) [4].

Resultados e discussio

Teores mais elevados de carbono organico foram
obtidos no solo sob plantio direto em relagdo ao solo
preparado convencionalmente (Tabela 1), onde
supostamente a taxa de mineralizagdo da matéria
orgdnica foi maior em decorréncia da exposigio ao
ambiente  mais  oxidado  condicionado  pelo
revolvimento. Entre os sistemas de culturas, maiores
teores de C orginico foram obtidos para o sistema
AE/MC, cuja adigdo média anual de C é 7,6 Mg C ha™'
ano’ [5], em relagdo ao sistema A/M, com adigdo anual
de 4,1 Mg C ha™' [5).

De acordo com os resultados de CPMAS *C RMN,
o preparo convencional do solo diminuiu a propor¢do
de C carboidrato (90 a 60 ppm) e C alquil (45 a -10
ppm) e aumentou a de C aromatico O-substituido (160
a 140 ppm) e C- e H-substituido (140 a 110 ppm), em
comparagdo as propor¢des originais presentes no solo
do campo nativo (Figura 1). Além disso, o preparo
convencional aumentou a proporgio de C com
ressondncia entre 60 ¢ 45 ppm, possivelmente devido a
incrementos na concentragdo de C metoxila de ligninas,
0 que ¢ coerente com incrementos na proporgdo de C
aromatico O-substituido (Figura 1).

No sistema A/M, o plantio direto tendeu a
incrementar a proporgdo de C carboidrato (90 a 60
ppm) e diminuir a de C aromatico C- e H-substituido
(140 a 110 ppm) em comparagdo ao preparo
convencional (Figura 1). No sistema AE/MC,
entretanto, ndo foram observadas alteragdes na
composigido de matéria orginica em fungdo do sistema

de preparo, possivelmente em fungdo da maior adi¢do de
residuos por esse sistema ter mascarado algum eventual
efeito do preparo.

Os resultados de espectroscopia de FIL foram coerentes
com os de CPMAS "“C RMN. Em relagio ao solo de
campo nativo, o preparo convencional aumentou o grau de
humificagdo da matéria orgénica, como evidenciado pelo
aumento no Hgy (Figura 2). Entre os sistemas de preparo,
menores valores de Hpy ocorreram no plantio direto em
relagdo ao preparo convencional. Entre os sistemas de
culturas, AE/MC apresentou menor valor de Hgyp em
relagdo ao sistema A/M (Figura 2).

Conclui-se que porgdes mais ldbeis da matéria organica,
como carboidratos, s3o preferencialmente mineralizadas no
solo com preparo convencional, o que aumenta a
concentragdo relativa de estruturas mais recalcitrantes,
como as aromaticas, ndo significando obviamente um
aumento na quantidade abscluta de tais estruturas. Por
outro lado, a protegdo fisica da matéria orginica promovida
por agregados estaveis no sistema plantio direto possibilita
maiores tempos de residéncia e, consequentemente,
maiores concentragdes de estruturas ldbeis, reduzindo no
entanto a recalcitrincia global da matéria organica.
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Tabela 1. Teor de carbono orgénico total na camada de 0-5 cm em fungdo de sistemas de preparo e de sistemas de culturas num
Argissolo Vermelho distréfico. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul RS.

Sistema de preparo Sistema de cultura Teor de C (g dm"‘)
Campo Nativo 32,0
Preparo convencional Aveia / milho 13,6
Preparo convencional Aveia+ervilhaca/ milho+caupi 17.0
Plantio direto Aveia / milho 19,8
Plantio direto Aveia+ervilhaca/ milho+caupi 27,0
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Figura 1. Concentragio de diferentes tipos de C no solo inteiro da camada de 0-5 cm em fungdo de sistemas de preparo e de sistemas
de culturas num Argissolo Vermelho distrofico. Resuliados de CPMAS “C RMN em amostras tratadas com HF 10%. Letras no topo
das barras comparam os tratamentos de manejo dentro de cada tipo de C (Teste de Tukey, P<0,05). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul
RS.
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Figura 2. indice de humificagdo (Hgy), dado em unidades arbitrarias (u.a.), no solo inteiro da camada de 0-5 cm em fungdo de
sistemas de preparo e de sistemas de culturas num Argissolo Vermelho distrofico. Resultados de espectroscopia por fluorescéncia
induzida por laser (FIL). Letras no topo das barras comparam os tratamentos de manejo (Teste de Tukey, P<0,05). PC: preparo
convencional, PD: plantio direto, A/M: aveia/milho, AE/MC: aveia+ervilhaca/ milho+caupi. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul RS.



