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Resumo

Este trabalho objetivou caracterizar qualitativamente, por espectroscopia de RMN 13C CP/MAS
no estado sélido e por fluorescéncia induzida a laser (FIL), as fragdes leve livre (FLL) e leve
oclusa (FLO) da MOS, na camada 0-0,025m, de um Planossolo Haéplico, hd 21 anos sob o0s
sistemas de manejo: sucessdo azevém - arroz irrigado sob plantio direto (APD), cultivo continuo
de arroz irrigado com preparo convencional do solo (APC) e solo mantido sob vegetacdo natural
(SN). Os resultados evidenciaram que o avango da decomposigéo dos residuos vegetais no solo
alagado resulta na redu¢@o de C-O-alquil e aumento de C-alquil. A FLO, protegida fisicamente
no interior dos agregados do solo, apresenta maior proporgéo de compostos mais recalcitrantes
em relagdo 2 FLL. Os dados de RMN 13C e FIL indicam maior grau de decomposicdo dos
compostos organicos ldbeis no sistema APC, refletindo-se num maior grau de humificagio, em
comparagdo ao sistema APD.

Introducao

As possiveis variagdes na composi¢do e na qualidade do C associado a cada fragdo da matéria
organica do solo (MOS) s3o resultantes das diferengas na natureza € na magnitude dos processos
de decomposicdo em cada solo, sendo influenciados também pelo clima, vegetacdo e pelos
sistemas de manejo. Os solos de varzea da regido sul do Brasil diferem dos solos de terras altas
por estarem naturalmente submetidos a condi¢des de mé drenagem e a diferentes manejos no
cultivo do arroz irrigado, pritica agricola comum na regido e que, durante o cultivo, requer o
alagamento do solo por aproximadamente 90 dias. A redugdo de oxigénio nesses solos
proporciona uma dindmica diferenciada para as transformagdes da MOS, favorecendo sua
decomposi¢io por processos anaerébios, respiragao anaerébia e fermentacdo. Técnicas
espectroscopicas tém sido utilizadas para a caracterizagio da MOS e de suas fragoes,
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com grande potencial para auxiliar no entendimento dos processos relacionados com a sua
dinAmica e comportamento apés mudangas na forma de uso e manejo do solo. Trabalhos
realizados em solos oxidados, tanto de regides tropicais, como subtropicais, evidenciaram que,
em geral, as variagdes quimicas da MOS, decorrentes do efeito dos sistemas de manejo ocorrem
primeiramente nas fragdes mais ldbeis [1] Entretanto, para os solos de varzea, ainda sdo poucas
as informagdes sobre os efeitos dos sistemas de manejo na composi¢do quimica das fragdes
labeis da MO. O objetivo deste trabalho foi caracterizar qualitativamente a MOS da camada
superficial de um Planossolo Hiplico cultivado com arroz irrigado, sob os sistemas de plantio
direto e preparo convencional do solo, comparando-os com o0 mesmo solo mantido sob vegetac¢ao
natural.

Material e Métodos

Em amostras de um Planossolo Haplico eutr6fico solédico coletadas na camada de 0-0,025m,
em um experimento de longa duragdo (21 anos), disposto em blocos ao acaso com quatro
repeticoes e localizado no municipio do Capao do Ledo - RS, foram avaliados os sistemas de
manejo no cultivo de arroz irrigado: APC - cultivo continuo de arroz, com preparo convencional
do solo, APD - Sucessdo de azevém x arroz, sob plantio direto e SN - solo ndo cultivado,
mantido sob vegetacio natural (predominio de gramineas). Realizou-se o fracionamento fisico
densimétrico da MOS com solugdo de politungstato p=2 g cm™ [2], obtendo-se as fragdes leve
livre (FLL) e leve oclusa (FLO). Estas fragdes foram tratadas com solugdo de HF 10%, para
desmineralizagdo e concentragdo da MO. Ap6s secagem em estufa a 50° C, foram moidas em
gral de dgata para a quantificagdo do teor de carbono, em analisador de combustdo seca € para as
analises espectroscopicas de RMN BC e de fluorescéncia induzida a laser (FIL), realizadas na
Embrapa Instrumentagdo Agropecudria em So Carlos, SP. Os espectros de RMN BC CP/MAS
no estado sélido foram obtidos em um espectrometro Varian (Unity 400). O indice de
aromaticidade foi calculado a partir das dreas dos espectros, segundo Stevenson (1994), pela
férmula: Aromaticidade (%) = drea dos sinais de C aromdticos 110-160 ppm x 100 / drea dos
sinais de C alifdticos 0-160 ppm. As édreas sob as curvas dos espectros de emissdo de
fluorescéncia (FIL), normalizadas pelo teor de C, fornecem um indice que pode ser diretamente
relacionado com o grau de humificagdo da MO [3]. Este indice (HFIL) foi calculado dividindo-se
a 4rea sob o espectro compreendida entre 475 a 660 nm, pela concentragdo de carbono organico
total na amostra.

Resultados e Discussao

Nos espectros de RMN 13C das FLL e FLO, foram identificados os seguintes tipos de carbono: na
regido entre 25-35 ppm, o sinal de C-alquil é de metileno, derivado de longas cadeias alifaticas; na
regiio do C-O-alquil (60-110 ppm), dois picos distintos, um em 72-75 ppm, atribuido a celulose e
outro em 105 ppm, derivados de hemicelulose e outros carboidratos. A intensidade do sinal entre
160-230 ppm corresponde, em parte, a grupos carboxilicos de dcidos orgnicos. A distribui¢do
relativa dos grupos funcionais, obtida a partir dos dados de RMN revelou que, em todas as
amostras, predominaram grupos C-O-alquil/C-di-O-alquil e N-alquil/C-metoxil (49 a 62%),
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seguidos de grupos C-alquil (22 a 33%) e que as estruturas aromdticas (C-aromético + C-
fen6licos) ocorreram em menor proporgdo (Tabela 1). A maior proporgio de estruturas alifaticas
é esperada por se tratar da camada superficial (0-0,025 m), onde se concentram raizes e residuos
culturais. A distribui¢io dos grupos de C indicou que as FLL e FLO contém os mesmos tipos de
C, mas em proporgdes diferentes. A composig@o quimica da FLL foi similar para os sistemas APD
e SN. A maior proporgio de C-O-alquil, reflete uma maior contribuigdo de polissacarideos no
material organico adicionado ao solo [4]. Na FLO houve uma leve redugdo do C-O-alquil (+ 4%) e
pequeno aumento de C-alquil (¥5%) em relagdo aos mesmos sistemas na FLL, indicando um
aumento no grau de decomposi¢do da FLO. Nesta fragdo o sistema APC apresentou maior
proporgdo de C-alquil em relagdo aos demais sistemas; ja o APD teve a maior propor¢do de C-
carboxil e a menor propor¢io de C-O-alquil/C-di-O-alquil (Tabela 1). As mudangas nas
propor¢des C-alquil (mais recalcitrante) e C-O-alquil (material mais 1abil) foram as alteracoes
mais evidentes entre as fracdes organicas. A razdo entre as propor¢oes de C-O-alquil/ C-alquil
pode indicar o grau de decomposigdo dos compostos orgénicos. Essa razao decresceu na ordem
FLL>FLO, evidenciando o maior grau de humificag¢do da fracdo oclusa (Tabela 2). Os maiores
valores para a razdo C-O-alquil/C-alquil, no sistema SN, tanto na FLL como na FLO, indicam
que o cultivo agricola do solo, independente da forma de preparo, propiciou uma maior
decomposi¢io dos residuos organicos. Em todas as fracdes analisadas, o maior indice de
humificagdo (HFIL), foi encontrado no sistema APC (Tabela 2), evidenciando que a desagregacao
do solo causada pelo seu revolvimento durante o preparo convencional, diminuiu a protecdo
fisica das fracdes mais l4beis, acelerando assim a sua decomposi¢do. O maior aporte de residuos
vegetais, associado ao ndo revolvimento do solo no sistema APD provavelmente é responsavel
pelo menor grau de humificagdo, pois, tem sua degradag@o mais lenta, permanecendo por mais
tempo a fragdo 14bil da MO. Cabe também ressaltar que se trata da camada superficial (0-0,025
m), onde todo residuo da parte aérea das plantas fica depositado.

Conclusoes

O avango da decomposigdo dos residuos vegetais no solo alagado resulta na reducio de C-O-
alquil e aumento de C-alquil. A fragdo leve oclusa, protegida fisicamente no interior dos
agregados do solo, apresenta maior propor¢do de compostos mais recalcitrantes em relacdo a
fracdo leve livre. Os dados de RMN 13C e FIL indicam maior grau de decomposi¢do dos
compostos orginicos ldbeis no sistema APC, refletindo-se num maior grau de humificagdo, em
comparagio ao sistema APD.
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Tabela 1. Distribuicio percentual dos grupos funcionais de C determinados por
espectroscopia de BC RMN CP/MAS nas fragdes leve livre (FLL) e leve oclusa
(FLO) da camada de 0-0,025m, de um Planossolo submetido a diferentes
sistemas de manejo. Capdo do Ledo - RS.

Distribuigio de tipos de C/deslocamento quimico (ppm)
C-alquil  N-alquil C-O-alquil ~ C-aromdtico C-fendlico C-carboxil C- carbonil

Amostra C-metoxil ~ C-di-O-alquil
0-45 45-60 60-110 110-140 140-160 160-185 185-230

FLL

APC nd nd nd nd nd nd nd

APD 25 10 43 7 4 8 3

SN 22 10 52 7 3 4 2
FLO

APC 33 11 45 6 1 3 1

APD 29 10 39 7 3 8 4

SN 27 10 48 6 2 4 3

APC = Sistema de cultivo continuo de arroz (preparo convencional); APD = Sucessdo de azevém x arroz sob
plantio direto; SN = Solo mantido com vegetag@o natural, sem cultivo.
nd= nfo determinado

Tabela 2. fndice de aromaticidade, razdo C-O-alquil/C-alquil dos grupos funcionais de C determinados
por espectroscopia de 3C RMN CP/MAS e indice de humificagdo (HFIL) nas fragdes leve
livre (FLL) e leve oclusa (FLO) da camada de 0-0,025 m, de um Planossolo submetido a
diferentes sistemas de manejo, Capdo do Ledo - RS.

FLL FLO
Syt Aromaticidade C-Chat fnl HFIL Aromaticidade CQal }111 HFIL
C-alquil C-alquil
_____ % s %
APC nd nd 44732 7,29 1,70 17475
APD 12,36 2,12 5794 11,36 1,69 8634
SN 10,64 2,82 13969 8,60 2,15 17101

APC = Sistema de cultivo continuo de arroz (preparo convencional); APD = Sucessdo de azevém x arroz sob plantio direto;
SN = Solo mantido em condigdes naturais, sem cultivo. nd= ndo determinado
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