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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do preparo convencional (PC) e
plantio direto (PD) sobre pardmetros relacionados a estrutura e grau de humificacdo da
matéria organica do solo (MOS). Amostras de solo da camada superficial (0-5 cm) foram
coletadas em trés experimentos de longa duracédo, em Eldorado do Sul (RS), num
Argissolo Vermelho, e em Santo Angelo (RS) e Campo Grande (MS), em Latossolos
Vermelhos, e analisadas por ressonancia magnética nuclear do '*C, com polarizacéo
cruzada e rotacdo no angulo mégico (CPMAS "°C RMN), fluorescéncia induzida por /aser
(FIL) e ressonancia paramagnética eletronica (EPR). Em adicdo aos tratamentos PC e PD,
amostras de solo foram coletadas em areas sob vegetacdo natural como referéncia da
condicao original do solo. O sistema convencional de preparo do solo diminuiu a proporcéao
de C carboidrato e C alquil e aumentou a de C aromético em relacdo as proporgcoes
originais no solo sob vegetacdo nativa, conforme os resultados de CPMAS "°C RMN. Ao
contrario, no solo sob plantio direto ocorreu um aumento da proporcdo de C carboidrato e
diminuicdo de C aromatico em relacdo ao solo em preparo convencional, numa tendéncia
de recuperar as caracteristicas originais da MOS. Os resultados das técnicas de FIL e EPR
foram condizentes com os de RMN. Em comparacédo ao campo nativo, o preparo
convencional aumentou tanto o indice de humificacdo H,, como a concentracdo de
radicais livres. Entre os sistemas de preparo, o H,, e a concentracéo de radicais livres
foram menores no sistema plantio direto em relagdo ao convencional. Solos manejados
sob plantio direto possuem matéria organica com natureza mais labil, enquanto que solos
sob preparo convencional possuem matéria organica com natureza mais recalcitrante
(aromética) em funcdo da decomposicao acelerada e preferencial dos constituintes labeis.

Termos para indexacéo: plantio direto, preparo convencional, RMN, FIL, EPR

pr., Departamento de Solos e Engenharia Agricola - Universidade Federal do Parana

2Fisico, Dr., Embrapa Instrumentacdo Agropecuéria, Caixa Postal 741, CEP 13560-970, Sdo Carlos-SP,
e-mail: martin@cnpdia.embrapa.br

3F/’sica, Dra., Embrapa Instrumentacdo Agropecudria, Caixa Postal 741, CEP 13560-970, Séo Carlos-SP,
e-mail: debora@cnpdia.embrapa.br

4Dr., UFRGS, Dep. de Ciéncia do Solo, C.P. 15100, 90001-970, Porto Alegre-RS, pcconceicao @hotmail.com
5Eng. Agrénomo, Dr., UFRGS, cimelio.bayer@ufrgs.br

GDr., UFRGS, Dep. de Ciéncia do Solo, C.P. 15100, 90001-970, Porto Alegre-RS, mieln@ufrgs.br



Land Use Systems And
Spectroscopic Characteristics Of
Organic Matter In Tropical And
Subtropical Brasilian Environment

Jeferson Dieckow

Ladislau Martin-Neto

Débora Marcondes Bastos Pereira Milori
Paulo Cesar Conceicao

Cimélio Bayer

Joao Mielnicazuk

Abstract

This study aimed at assessing the influence of conventional tillage (CT) and no-
tillage (NT) on parameters related to structure and humification degree of soil
organic matter (SOM). Soil samples (0-5 cm) were collected in three long-term
experiments, in Eldorado do Sul RS (Paleudult), in Santo Angelo RS and Campo
Grande MS (Oxisols), and analyzed through °C nuclear magnetic resonance
spectroscopy, with cross polarization and magic angle spinning (CPMAS °C
NMR), laser induced fluorescence (LIF) and electron paramagnetic resonance
(EPR). In addition to CT and NT treatments, soil samples were collected in
native vegetation areas as representing the original soil conditions. The
conventional tillage system reduced the proportion of carbohydrate C and alky C
and increased that of aromatic C in comparison to the original proportions of the
native vegetation soil, according to CPMAS "*C NMR results. On the other hand,
no-till soil showed an increase in the carbohydrate C proportion and a decrease
in the aromatic C in comparison to the conventionally tilled soil, in a tendency to
reestablish the original characteristics of SOM. Results of LIF and EPR were in
agreement to the NMR results. Compared to native vegetation, the conventional
tillage management increased both the humification index H,; and the free
radicals concentration. Among tillage systems, H,, and the free radicals
concentration were lower in no-tillage compared to conventional tillage. Soils
subjected to no-tillage have a more labile organic matter, while conventional
tillage soils have a more recalcitrant organic matter (aromatic), due to the
accelerated and preferential decomposition of labile constituents.

Index terms: no-tillage, conventional tillage, NMR, LIF, EPR
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Introducao

A matéria organica do solo (MOS) é um componente importante dos
agroecossistemas por interferir tanto na qualidade do solo, e, por conseguinte,
na produtividade das culturas, como quanto na qualidade ambiental. O volume
de informacao referente a influéncia de praticas de manejo sobre os estoques de
matéria organica nos solos tropicais e subtropicais é relativamente expressivo se
comparado ao de informacao referente a influéncia dessas praticas sobre
caracteristicas qualitativas da matéria organica, como recalcitrancia molecular,
concentracao de grupos funcionais e outras.

As caracteristicas quimicas da MOS indicam a qualidade das praticas de manejo
adotadas. A labilidade da matéria organica, por exemplo, reflete a acdo de
mecanismos de protecdo fisica das estruturas organicas mais ladbeis contra o
atagque microbiano por; mecanismos como a agregacao do solo, o qual é
normalmente intensificado melhorada por sistemas de preparo reduzido ou
plantio direto. Por outro lado, a maior concentracao de estruturas recalcitrantes
é um indicativo de que o material labil estd sendo mineralizado de forma
aceleradasofreu um maior grau de mineralizacdo, um processo tipico em solos
manejados convencionalmente através do preparo com aracGes e gradagens.

Varias técnicas espectroscoépicas de analise sdao adaptadas e aplicadas aos
estudos da MOS. Entretanto, a heterogeneidade e a composicdo mineralégica de
uma amostra de solos tropicaisl eou subtropicaisl pode dificultar as anélises por
ressonancia magnética nuclear do °C no estado sélido (CPMAS "*C RMN) e por
ressonancia paramagnética eletrénica (EPR). O ion paramagnético Fe"® dos
6xidos interfere na qualidade espectral da CPMAS "*C RMN e da EPR. O
tratamento das amostras de solo com &cido fluoridrico (HF) é uma estratégia
para remover esse ion da amostra. A espectroscopia de fluorescéncia induzida
por laser (FIL), desenvolvida recentemente (MILORIilori et al., 2005), é uma
alternativa as as técnicas convencionais de CPMAS "*C RMN e EPR, pois, a
principio, ndo sofre interferéncia de ions paramagnéticos, como Fe*’,

O objetivo deste estudo foi é avaliar as implicacdes do sistema de preparo
convencional do solo e do plantio direto sobre caracteristicas qualitativas e
sobre a recalcitrancia da matéria organica de trés solos agricolas distribuidos nas
regides Sul (subtropical) e Centro-Oeste (Cerrado) do Brasil.

Material e Métodos
Areas experimentais e coleta do solo

O estudo foi baseado em trés experimentos de longa duracao, localizados em
Eldorado do Sul (RS), Santo Angelo (RS) e Campo Grande (MS). O delineamento
experimental foi blocos ao acaso, com trés repeticdes, a excecado do
experimento de Santo Angelo, que possui apenas duas repeticdes. As
caracteristicas das areas experimentais sao apresentadas na Tabela 1.
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O solo da camada de 0-5 cm de cada experimento foi amostrado nas parcelas
manejadas em preparo convencional (PC) e plantio direto (PD) e, adicionalmente
em Eldorado do Sul, nas correspondentes subparcelas manejadas com os
sistemas de culturas aveia (Avena strigosa Schreb)/ milho (Zea mays L.) [A/M] e
aveia + vica (Vicia sativa L.)/ milho + caupi (Vigna unguiculata [L.] Walp.)
[AV/MC]. O solo sob vegetacao nativa também foi amostrado, em area préxima
a cada experimento.

Apés a coleta, as amostras de solo foram secas ao ar e moidas até passar em
peneira de 2 mm.

Determinacéo de carbono orgdnico total e andlises espectroscopicas

A determinacao da concentracdo de C organico total foi realizada através de
combustao seca, num analisador Shimadzu equipadado com mddulo para sélido
(VCSH). Previamente as amostras foram moidas até passar em peneira de 0,25
mm.

A caracterizacao da MOS foi realizada com as seguintes técnicas
espectroscépicas: ressonancia magnética nuclear do °C, com polarizacéo
cruzada e rotacdo no angulo magico de giro (CPMAS *C RMN), fluorescéncia
induzida por /aser (FIL) e ressonancia paramagnética eletronica (EPR).

Para viabilizar as analises por CPMAS "*C RMN e EPR, que sofrem interferéncia
do Fe’" das amostras de solo, essas foram previamente tratadas com solucéo de
acido fluoridrico (HF) 10%. Esse tratamento solubiliza e remove os constituintes
minerais da amostra, entre eles o jon paramagnético Fe®", evitando a
interferéncia desse na intensidade do sinal de alguns tipos de C, além de
aumentar a concentracao de C, melhorando conseqiientemente a relacdo
sinal/ruido dos espectros. A metodologia para esse tratamento consistiu em
pesar 5 g de amostra de solo num tubo de centrifuga de 250 mL e adicionar
200 mL de solucdo HF 10%. A suspensao ficou sob agitacdo “end-over-end”
por um periodo de 5 a 10 dias, até a solubilizacdo quase que completa dos
minerais, solubilizacdo essa constatada quando somente o material organico, de
cor escura, tende a se depositar no fundo do tubo. O periodo relativamente
longo para esse tratamento é devido a cinética lenta do ataque acido sobre os
silicatos ou 6xidos presentes no solo. No final do tratamento, a suspensao foi
centrifugada e o sobrenadante, contendo os ions dos minerais, descartado. A
remocdo do excesso de HF do material orgénico remanescente foi feita através
de quatro lavagens com agua destilada seguidas de centrifugacao.

Para viabilizar as analises por CPMAS *C RMN e EPR, que sofrem interferéncia
do Fe’" presente nas amostras de solo, essas foram previamente tratadas com
solucdo de acido fluoridrico (HF) 10%. Esse tratamento, por solubilizar e
remover os constituintes minerais da amostra, aumenta a concentracao de C,
melhorando conseqlientemente a relacao sinal/ruido dos espectros, e remove o
fon paramagnético Fe®*, evitando a interferéncia desse na intensidade do sinal
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de alguns tipos de C. A metodologia para esse tratamento consistiu em pesar 5
g de amostra de solo num tubo de centrifuga de 250 mL e adicionar 200 mL de
solucdo HF 10%. A suspensao ficou sob agitacdo “end-over-end” por um
periodo de 5 a 10 dias, até a solubilizacdo quase que completa dos minerais,
solubilizacao essa constatada quando somente o material organico escuro tende
a se depositar no fundo do tubo. O periodo relativamente longo para esse
tratamento é devido a cinética lenta do ataque acido sobre os silicatos ou
6xidos presentes no solo. No final do tratamento, a suspensao foi centrifugada
e o sobrenadante, contendo os ions dos minerais, descartado. A remocao do
excesso de HF do material organico remanescente foi feita através de cinco
lavagens com agua destilada seguidas de centrifugacéo.

Os espectros de CPMAS "*C RMN foram adquiridos num espectréometro Varian,
modelo Unity Nova 400 MHz, operando com freqiéncia de 100.6 MHz, tempo
de contato de 1 ms, tempo de espera de 0,400 s e giro do rotor de 8,1 kHz.
Apés a transformacao de Fourier, uUm alargamento de linha de 100 Hz foi
empregado nos espectros. Cada tipo de C foi quantificado através da integracéo
dos sinais em suas correspondentes bandas espectrais: C aldeido/cetona (220 a
185 ppm), C carboxila/amida/éster (185 a 160 ppm), C aromético O-substituido
(160 a 140 ppm), C aroméatico C- e H-substituido (140 a 110 ppm), C
anomérico de carboidrato (110 a 90 ppm), C carboidrato (90 a 60 ppm), C
metoxila/a. aminoacido/C6 carboidrato (60 a 45 ppm) e C alquil (45 a -10 ppm).

As anélises espectroscopicas de EPR foram realizadas num espectrometro
Bruker modelo EMX, operando numa freqtiéncia de banda X (9,4 GHz), a
temperatura ambiente. Os pardmetros instrumentais foram: campo magnético
(H) = 3400 G, freqiéncia de modulacado (FM) = 100 kHz, amplitude de
modulacdo = 2,0 G. A concentracdo de radicais livres semiquinona (spins g”)
foi obtida pela integracdo da primeira derivada do sinal de ressonancia (I x AH?),
comparando-se com a concentracao do padrdo Strong Pitch. A concentracao de
radicais livres semiquinonas normalmente tem sido é correlacionada ao grau de
aromaticidade, o que fornecerd informacoes referentes ao grau de recalcitrancia
da matéria organica (RIFFALDI e SCHNITZER, 1972).

Para a analise de FIL, uma técnica recentemente desenvolvida na Embrapa
Instrumentacédo Agropecudria (MILORI et al., 2005), as amostras de solo (sem
tratamento por HF) foram expostasi exposta a radiacdo /aser de argénio, com A
= 458 nm. A fluorescéncia emitida pela amostra na faixa de 470 a 650 nm
foiera coletada por uma lente convergente, passada para um monocromador,
amplificada e detectada num fotomultiplicador. A intensidade do sinal é
relacionada com a presenca de estruturas aromaticas condensadas rigidas, e
dessa forma pode fornecer informacao sobre a magnitude da recalcitrancia
molecular da MOS. Como a intensidade do sinal de fluorescéncia é proporcional
a quantidade de C fluorescente presente na amostra, é necessario que essa
intensidade seja normalizada pela concentracdo de C na amostra.
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Para isso, utiliza-se o indice de humificacdo H,, (MILORI et al., 2005), que
corresponde a razao entre a area do espectro de fluorescéncia e a concentragao
de carbono na amostra e é expresso em unidade arbitrarias (u.a.)

Tabela 1. Caracteristicas gerais das areas experimentais deste estudo.

N Instituicao | |nicio / mineralogia da fracao N vegeta I_l ,_I )
Localizacao classe de solo textura 2 o clima ] réfevo
w duracao argilal nativa
Regiao subtropical
N Argissolo 720, 102 ¢ 178 g kg-' | G Subtropical umido. Precipitacao ondulado a
Vermelho anual media de 1440 mm, distribuidos
DS, 1985 / Srme. franco-argilo-arenosa | de caulinita, oxidos de campo | suave ondulado,
Eldorado do Sul distrofico ! a0 longo do anof Tdmperatura anual
UFRGS | 18anos | ‘ (220 g kg de argila) | Fe e outros minerais, - | subtropical | com altitude de
RS tipico, derivado rospoetivements media de 19,4 L Jcom memensals am
de granito variando entre 13,9 e 24,0
2 \L,a‘r‘::s“:“" 710,274 6 16 g kg™ | Cfa, subtropical umido. Precipitacao forestae | onduladoa
COTRISA/| 1879/ | vomeno muito argilosa de caulinita, oxidos de | anual media de 1850 mm, distribuidos e ® | suave ondulado,
Santo Angelo | UFRGS | 25 anos | : (> 600 g kg™ de argila)| Fe e outros minerais, | ao longo do anof T§mperatura anual b com altitude em
RS tipico, derivado subtropical
e bacalte respectivamente media de 19,5 torno de 300 m
Regiao tropical
3.
CPGC, | 1993/ Latossolo argilo-arenoso | predominio de Aw, estacao chuvosa e quente no verao |  cerrado Jano
Cemp:ﬂgrende EMBRAPA | 11 anos Vermelho (360 g kg'' de argila) | caulinita e gibbsita e seca no inverno tipico P

"'DS, UFRGS = Departamento de Solos, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
COTRISA = Cooperativa Regional Triticola Santo Angelo Ltda.
CPGC, EMBRAPA = Embrapa Pecudria de Corte.

“Para as dreas 1 e 2 as informacées mineraldgicas sdo baseadas em DRX, sem avaliacdo quantitativa
exata. Para a drea 3, considerou-se informacdées mineraldgicas da regiéo.

Resultados e Discussao
Carbono Orgénico Total

Tabela 2. Concentracdo de C organico na camada de 0-5 cm em funcao do
sistema de preparo do solo. Dados de trés areas experimentais.

Sistema de preparo Sistema de culturas C (g kg")

Regiao Subtropical

Eldorado do Sul, Argissolo

Vegetacao nativa campo nativo 22,63

Preparo Convencional aveia/milho 9,07
aveia + vica/milho + caupi 11,26

Plantio direto aveia/milho 13,88

aveia + vica/milho + caupi 18,85

Santo Angelo, Latossolo

Vegetacao nativa campo nativo 33,35
Preparo convencional diversificado 22,60
Plantio direto diversificado 27,25

Regiao Tropical

Campo Grande, Latossolo

Vegetacao nativa cerrado 33,70
Preparo convencional pousio/soja 19,00
Plantio direto pousio/soja 24,70
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Nos trés locais investigados, a concentracdo de C organico total do solo sob
plantio direto foi maior que a do solo preparado convencionalmente, numa
tendéncia de recuperar as concentragoes originais de C no solo sob vegetacao
nativa (Tabela 2). Enquanto no plantio direto o minimo revolvimento do solo
diminui a taxa de mineralizagcdo decomposicao da matéria organica, com
implicacGes positivas para o seqliestro de C e mitigacdo dos problemas de
aquecimento global, no preparo convencional o intenso revolvimento do solo
aumenta a taxa de decomposicdomineralizacdo da matéria organica, reduzindo
conseqlientemente o estoque de C no solo.

Caracteristicas espectroscopicas da matéria orgénica

O cultivo do Argissolo de Eldorado do Sul através do sistema convencional de
preparo diminuiu a proporcao de C carboidrato (90 a 60 ppm) e C alquil (45 a -
10 ppm) e aumentou a de C aromatico, tanto do O-substituido (160 a 140 ppm)
como do C- e H-substituidos (140 a 110 ppm), em relacdo as proporcdes
originais presentes no solo de campo nativo, conforme os resultados de CPMAS
*C RMN (Fig. 1). Além disso, aumentou a proporcdo do C com ressonancia em
60 a 45 ppm, possivelmente por um aumento da concentracao de C metoxila
oriundo de lignina, de um resultado coerente com o aumento na proporcdo de C
aroméatico O-substituido (Fig. 1).

No sistema de culturas aveia/milho, o plantio direto possibilitou um aumento da
proporcédo de C carboidrato (90 a 60 ppm) e diminuicdo de C aromatico C- e H-
substituidos (140 a 110 ppm) em relacédo ao preparo convencional (Fig. 1),
numa tendéncia de recuperar as caracteristicas originais da matéria orgéanica do
solo de campo nativo. No sistema de culturas aveia + vica/milho + caupi,
entretanto, ndo foram detectadas influéncias significativas do sistema de
preparo. Talvez a maior adicdo de residuos culturais nesse sistema de culturas
tenha mascarando a influéncia do sistema de preparo.

Os resultados das técnicas de FIL e EPR foram condizentes com os de RMN. Em
comparacado ao campo nativo, o preparo convencional aumentou tanto o indice
de humificacao H; , conforme os resultados de FIL (Fig. 2), como a
concentracao de radicais livres semi-quinona, segundo os resultados de EPR
(Fig. 3). Entre os sistemas de preparo e de culturas, o H,, e a concentracéo de
radicais livres foram menores no sistema plantio direto em relagdo ao
convencional e no sistema aveia + vica/milho + caupi aveia/milho em relacdo ao
aveia/milho aveia + vica/milho + caupi (Fig. 2 e 3). Dessa forma, o indice H;, e a
concentracao de radicais livres no sistema aveia + vica/milho + caupi manejado
em plantio direto foram similares aos encontrados no campo nativo.

11
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Fig. 1 - Proporcao de diferentes tipos de C em funcdo do uso do solo e sistemas
de preparo e culturas no Argissolo de Eldorado do Sul (RS). Resultados obtidos
por espectroscopia de ressonancia magnética nuclear (CPMAS "°C RMN). Para
um mesmo tipo de C, os tratamentos cujas barras possuem a mesma letra no

topo nao diferem significativamente segundo o Teste de Tukey (P < 0,05).
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Fig. 2 - indice de humificacdo H,,, obtido a partir da técnica de fluorescéncia
induzida por laser (FIL) das amostras de solo inteiro da camada de 0-5 cm. Para
um mesmo local, os tratamentos cujas barras possuem a mesma letra no topo

nao diferem significativamente segundo o Teste de Tukey (P < 0,05). PC:
preparo convencional; PD: plantio direto; AM: aveia/milho; AVMC:
aveia + vica/milho + caupi; CAM.: campo nativo; CERR.: cerrado.
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Fig. 3 - Concentracao de radicais livres semi-quinona (spins), obtido a partir da
técnica de ressonancia paramagnética eletrénica (EPR) das amostras de solo
inteiro da camada de 0-5 cm. Para um mesmo local, os tratamentos cujas barras
possuem a mesma letra no topo nao diferem significativamente segundo o Teste
de Tukey (P < 0,05). PC: preparo convencional; PD: plantio direto; AM:
aveia/milho; AVMC: aveia + vica/milho + caupi; CAM.: campo nativo; CERR.:
cerrado.

Esses resultados expressam a influéncia do preparo convencional em aumentar
a recalcitrancia da matéria organica do solo, expressa aqui pela presenca de
estruturas de natureza aromatica (RIFFALDI e SCHNITZER, 1972). A
decomposicao preferencial e acelerada das porcdes mais labeis da matéria
organica, como carboidratos, é induzida nesse sistema de preparo em funcao do
intenso revolvimento, resultando assim num incremento relativo de estruturas
recalcitrantes. Por outro lado, no sistema plantio direto ocorre a preservacao de
estruturas mais labies, através do mecanismo de protecao fisica por agregacao
(SOLLINS et al., 1996).

Nos Latossolos de Santo Angelo e Campo Grande, o comportamento dos
resultados de CPMAS "°C RMN, FIL e EPR foi relativamente semelhante ao
verificado no Argissolo de Eldorado do Sul. Observou-se, embora nem sempre
de forma significativa, a mesma tendéncia de reducéo da proporcao de C
carboidrato (90 a 60 ppm) e C alquil (45 a -10 ppm) e de aumento da proporgcao
de C aromatico (160 a 110 ppm) no solo em preparo convencional em relagcéo
ao solo de vegetacao nativa (Fig. 4 e 5), confirmando a maior recalcitrancia da
matéria organica no solo manejado convencionalmente. Entre os sistemas de
preparo, também se observou a tendéncia do solo manejado sob plantio direto
em recuperar as caracteristicas originais do solo de vegetacao nativa, como
observado pelo aumento na proporcao de C carboidrato (90 a 60 ppm) e
diminuicdo na de C aroméatico (160 a 110 ppm) em relacao ao solo sob preparo
convencional (Fig. 4 e b).
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Fig. 4 - Proporcéao de diferentes tipos de C em funcao do uso do solo e sistema
de preparo no Latossolo de Santo Angelo. Resultados obtidos por
espectroscopia de ressonancia magnética nuclear (CPMAS "°C RMN). Para um
mesmo tipo de C, os tratamentos cujas barras possuem a mesma letra no topo
nao diferem significativamente segundo o Teste de Tukey (P < 0,05).
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Fig. 5 - Proporcao de diferentes tipos de C em funcédo do uso do solo e sistema
de preparo no Latossolo de Dourados. Resultados obtidos por espectroscopia de
ressonancia magnética nuclear (CPMAS "°C RMN). Para um mesmo tipo de C,

os tratamentos cujas barras possuem a mesma letra no topo nao diferem
significativamente segundo o Teste de Tukey (P < 0,05).
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Também nesses Latossolos o indice de humificacdo H,, (Fig. 2) e a
concentracao de radicais livres (Fig. 3) foram maiores no solo preparado
convencionalmente em relacdo ao sob vegetacao nativa, enquanto aquele
manejado sob plantio direto apresentouava caracteristicas intermedidarias.

Outros trabalhos com CPMAS "C RMN, sobre acidos humicos extraidos da
camada superficial do solo (até 5 cm de profundidade), possuem conclusdes
distintas com relacdo ao efeito do sistema de preparo. Enquanto Stearman et al.
(1989), num experimento de 7 anos, concluem nao haver diferenca entre a
qualidade dos &acidos himicos do solo em funcédo do sistema de preparo, Ding et
al. (2002) observaram maior aromaticidade e menor proporcdo de C O-alquil
(carboidrato) nos acidos himicos do solo sob preparo convencional em relacéao
ao sob plantio direto, ap6s 20 anos de manejo. Talvez o tempo seja a variavel
que explique essa diferenca de resultados entre os dois trabalhos, de maneira
que alteracdes na qualidade da matéria organica em funcao do tipo de preparo
do solo se tornem mais perceptiveis com o passar do tempo, como observado
no trabalho de Ding et al. (2002).

Através do emprego da espectroscopia de EPR sobre acidos huimicos da camada
de 0-2,5 cm, Bayer et al. (2002) encontraram maior concentracado de radicais
livres semiquinona e, conseqlientemente, maior grau de aromaticidade no solo
preparado convencionalmente em relacdo ao solo sob plantio direto,
concordando com o resultado de CPMAS "*C RMN obtido por Ding et al.,
(2002). Resultados semelhantes também foram obtidos por espectroscopia de
fluorescéncia em solucdo, de maneira que a intensidade do sinal de emissao de
fluorescéncia foi maior no solo sob preparo convencional, indicando a presenca
de maior quantidade de estruturas aromaticas condensadas (BAYER et al.,
2002).

Num trabalho pioneiro com FIL, Milori et al. (2005) também encontraram
menormaior sinal de fluorescéncia e indice HFIL para solos manejados sob
plantio direto em relacdo aos sob preparo convencional, principalmente nas
camadas até 10 cm de profundidade. Tais resultados também foram coerentes
com aqueles obtidos por fluorescéncia em solucdo de acidos humicos e
demonstram a natureza mais labil da matéria orgéanica no plantio direto.

Conclusoes

A anélise da MO do solo usando conjuntamente técnicas de CP MAS '°C RMN
13C, FIL e EPR demonstrou um grande potencial na avaliacdo da recalcitrancia
molecular da matéria organica do solo em diferentes sistemas de uso e manejo
de solo, As caracteristicas espectroscépicas da matéria organica do solo sédo
afetadas pelos sistemas de preparo, seja em solos subtropicais do Sul do Brasil,
como em solos tropicais da regido do Cerrado brasileirotanto na regido
subtropical como de cerrado. Solos manejados sob plantio direto possuem
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matéria organica com natureza mais labil, conferida possivelmente pela
presenca de estruturas vegetais na fracao particulada, enquanto que solos sob
preparo convencional possuem matéria organica com natureza mais recalcitrante
(aromética), em funcao da decomposicao acelerada e preferencial das estruturas
mais labeis.

A maior labilidade é um indicativo da melhor qualidade dos solos manejados sob
plantio direto, pois essa caracteristica, além de refletir a eficiéncia do
mecanismo de protecao fisica da matéria organica através da agregacao, indica
que os fluxos de matéria e energia nos solos sob plantio direto sdo mais lentos,
tendendo para uma situacdo que favorece o acimulo de matéria organica, com
potencial efeito dessa pratica na mitigacdo da concentracdo de C atmosférico.
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