PROPRIEDADES ESPECTRAIS DA MATERIA ORGANICA
LEVE-LIVRE E LEVE INTRA-AGREGADO DE DOIS
LATOSSOLOS SOB PLANTIO DIRETO
E PREPARO CONVENCIONAL®

A. A. FREIXO®, L. P. CANELLAS® & P. L. 0. A. MACHADO®

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar a natureza quimica das fracdes
leves-livres (FLL) e leves intra-agregado (FLI) da matéria organica do solo,
obtidas pelo fracionamento fisico do solo por densidade, por meio da
espectroscopia na regido do infravermelho, para verificar se tais fracdes
constituem compartimentos distintos da matéria organica do solo. Foram
analisadas amostras de Latossolos de dois estados do Brasil (RS e GO), submetidos
a plantio direto e preparo convencional, em distintos sistemas de rotacdo de
culturas. A anélise por infravermelho revelou diferengas contrastantes entre os
compartimentos organicos estudados. Os espectros de 1V da fracéo leve-livre
apresentaram configuragcao semelhante aos dos residuos vegetais, indicando que
ela se encontra em estadios iniciais de transformacdo. Nao foram observadas
diferencas estruturais na FLL entre os distintos sistemas de preparo e rotagao
de culturas. Os espectros de 1V da FLI apresentaram bandas de absorcdo N-H e
C-0O de polissacarideos menos intensas e em maior conjugacéo, em relacéo aos
espectros da FLL, caracteristicas de material mais humificado. Foi observada
ainda uma maior transformacéo estrutural da fracdo leve intra-agregado em
solos sob preparo convencional, quando comparada a FLI de solo sob vegetacgao
natural e plantio direto. Os indices de hidrofobicidade (IH) e de condensacao
(IC), determinados a partir de relagdes entre as bandas de absorcao de
grupamentos —-CHj alifaticos, C-O de polissacarideos e C=0 conjugados, permitiram
identificar as diferencas na recalcitrancia e condensacado das fracdes leves.
Constatou-se que ambos os indices foram significativamente maiores para a matéria
organica intra-agregado, por consequéncia de seu maior grau de humificacgao.

Termos de indexagéo: fracionamento do solo por densidade, solos cultivados e
sob floresta, espectroscopia de infravermelho.
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SUMMARY: SPECTRAL PROPERTIES OF FREE LIGHT AND INTRA-
AGGREGATE ORGANIC MATTER OF TWO OXISOLS UNDER
NO-TILLAGE AND CONVENTIONAL TILLAGE

The objective of this study was to investigate the chemical nature of free (FLF) and
intra-aggregate (ILF) light fraction of soil organic matter, using infrared spectroscopy as
well as to determine whether these fractions are compositionally distinct pools of soil
organic matter. Both FLF and ILF were isolated by flotation on Nal solution at a specific
gravity of 1.8; for ILF extraction, the soil sample was sonicated after FLF isolation. Samples
were collected from two Oxisols from contrasting regions of Brazil (southern and central).
Treatments consisted of no-tillage and conventional tillage (ploughing followed by light
disc harrowings), under different crop rotation systems. FLF spectra showed features similar
to that of plant debris, indicating that these fractions are at early transformation stages.
No structural difference was found in the FLF among the different tillage and crop rotation
systems. Compared to the FLF spectra, the ILF spectra showed less intense N-H and C-O
adsorption bands and were in greater conjugation, which is characteristic of a more humified
material. The ILF of soils under conventional tillage presented more changes than the ILF
of soils under native vegetation and no tillage. The hydrophobicity (HR) and condensation
(CR) indexes, determined by the relationship between the absorption bands of alifatic —-CHj,
polysacharide C-O and conjugated C=0O functional groups, led to the identification of
differences in recalcitrance and condensation of the light fractions. Both hydrophobicity
and condensation indexes were significantly higher for ILF than for FLF, due to the former’s
greater moisture degree.

Index terms: organic matter, density fractionation, cultivated and forest soils, infrared

spectroscopy.

INTRODUCAO

O estudo da transformacao da matéria organica
do solo (MOS) por meio do uso do fracionamento
fisico vem crescendo nos ultimos anos, embora haja
registros no final do século passado do uso do
fracionamento granulométrico do solo para
investigar a MOS (Christensen, 1992; Feller, 1999).
As fragBes da MOS, presentes em diferentes
compartimentos, podem apresentar diferentes
velocidades de decomposi¢do, dependendo da sua
localizagéo fisica no solo. Sohi et al. (2001)
desenvolveram um método de fracionamento da
MOS que extrai, seqiencialmente, numa mesma
amostra, a matéria organica entre agregados e
dentro deles (fracdes leves) e aquela associada as
particulas de argila, silte e areia (fra¢bes pesadas).

No Brasil, alguns estudos envolvendo o
fracionamento fisico da MOS ja foram apresentados,
contudo o procedimento adotado compreendeu
apenas a quantificacdo da matéria organica
associada as particulas minerais do solo (Silva et
al., 1999; Freitas et al., 2000). Skjemstad et al. (1986)
constataram diferencas estruturais entre a fragao
leve e a fragdo organica associada a areia,
demonstrando a importéncia da distin¢éo entre as
fracdes leves e pesadas pelo fracionamento fisico. Tais
resultados sdo importantes, principalmente quando
se busca quantificar os diferentes compartimentos
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organicos, com velocidades de transformacéo e
caracteristicas funcionais distintas, utilizados no
desenvolvimento de modelos simuladores da
dinamica da MOS (Parton et al., 1987).

A maior parte da MOS ocorre associada as
particulas minerais do solo, considerada um
compartimento altamente resistente a transformagao
ou ao ataque microbiano (Stevenson, 1994; Feller &
Beare, 1997). Pequena proporc¢éo da MOS, constituida
principalmente por residuos vegetais, pode estar
livre ou presente no interior de agregados instaveis,
denominada fragéo leve-livre, e dentro de agregados
estaveis, denominada fracédo leve intra-agregado.

Segundo Theng et al. (1989) e Christensen (1996),
afracéo leve-livre, também denominada de matéria
macrorganica, matéria organica particulada ou
matéria organica ndo complexada, pode estar livre
ou ndo firmemente associada com o0s minerais do
solo. A fracdo leve intra-agregado, também
denominada de matéria organica particulada intra-
agregado (Six et al., 2000) ou matéria organica nao
complexada oclusa (Christensen, 1996), esté oclusa
em agregados do solo, mas néo esta fortemente
associada aos minerais do solo. Freixo (2000)
observou que aproximadamente 60 % do carbono
orgéanico total de um horizonte superficial (0-5 cm) de
um Latossolo Vermelho-Escuro de Passo Fundo (RS),
sob floresta, encontravam-se na fracdo pesada, 37 %
na fragdo leve-livre e 3 % na fracéo intra-agregado.
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Onze anos de cultivo do solo resultaram em um
aumento na propor¢cdo da MOS associada as
particulas de argila, silte e areia (aproximadamente
90 % do carbono organico total).

Embora a composicdo da MOS seja bastante
complexa e variavel, o estudo espectroscopico das
fracBes leves pode ser atil na identificacdo de
diferengas entre os dois compartimentos da MOS leve,
decorrentes dos processos de decomposicéo e
protecao fisica dos residuos organicos (Golchin et al.,
1994b). Pode-se avaliar também a influéncia do
manejo do solo sobre a natureza quimica das fracoes
leves (Skjemstad et al., 1986; Wander & Traina,
1996).

A espectroscopia de infravermelho (1V) baseia-
se na propriedade vibratéria inerente aos atomos
de uma molécula. Cada molécula responde de forma
diferente a radiagao, o que proporciona diferentes
bandas de absor¢édo no espectro infravermelho
(Martin-Neto et al., 1996). Os espectros de
infravermelho fornecem informacgdes sobre a
estrutura dos grupos funcionais presentes na
matéria organica, bem como sobre a natureza de suas
ligacdes quimicas e sua reatividade (Stevenson, 1994;
Johnston et al., 1994; Johnston & Aochi, 1996).

Embora a espectroscopia de IV tenha sido
inicialmente utilizada de modo qualitativo, pelo fato
de a técnica seguir os principios da Lei de Beer-
Lambert, aplicagfes quantitativas foram apresentadas
por Schnitzer (1971).

Recentemente, com a disponibilidade da
espectroscopia de 1V e a transformada de Fourier
(IV-TF), foi possivel obter espectros de substancias
hdmicas muito mais precisos e com melhor definicao.
Assim, aumentou-se a possibilidade de aplicacao
guantitativa da espectroscopia de 1V, correlacionando-
se estreitamente com outros métodos espectroscopicos
(ex. ressonancia magnética nuclear) e potenciomé-
tricos (Cabassis, 1991; Celi et al., 1997). E possivel
obter determinagdes quantitativas através do IV-TF
com algumas vantagens em relacéo a outros métodos
em virtude do menor tempo de aquisicdo dos
espectros e das quantidades menores de amostras
(Davis et al., 1999).

E importante ressaltar que as determinacdes
guantitativas devem ser relativizadas com a
introdugdo de um padréo interno (ex. mistura de
uma guantidade exata em mol CH; L1 para leitura
em 2.930 cm! ou de COOH para leituras em
1.720 cm™) ou entre amostras quando se compara a
relagao de absorbancias (Inbar et al. 1989).

Este trabalho teve como objetivo estudar, através
da espectroscopia de IV-TF, a natureza quimica das
fracdes leves-livres e intra-agregado, obtidas pelo
fracionamento fisico por densidade, de modo a
verificar se tais frac@es constituem compartimentos
distintos da MOS e identificar possiveis alteracoes
em sua estrutura quimica, decorrentes dos diferentes
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tipos de preparo do solo e rotacfes de culturas, em
Latossolos do Cerrado e do Sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Para este estudo, amostras de solo foram
coletadas de um Latossolo Vermelho distroférrico
(antigo Latossolo Vermelho-Escuro distroéfico),
localizado no Campo Experimental da Embrapa
Trigo, no municipio de Passo Fundo (RS), e de um
Latossolo Vermelho-Amarelo, localizado no Campo
Experimental da Embrapa Arroz e Feijao, em Santo
Antdnio de Goias (GO). A area da Embrapa Trigo
apresenta precipitacdo anual média de 1.746 mm e
temperatura anual média de 19,4°C. A &rea da
Embrapa Arroz e Feijdo apresenta uma estagdo seca
pronunciada de margo a setembro. A precipitacéo
anual média € de 1.500 mm e a temperatura média
anual é de 23°C.

O experimento em blocos (n = 3) casualizados com
parcelas subdividadas na Embrapa Trigo foi
instalado em 1987. Cada parcela (tipo de preparo do
solo) continha subparcelas (sistemas de cultivo)
dispostas ao acaso. Os dois tipos de preparo do solo
foram: (a) plantio direto (PD) e (b) preparo
convencional (aragdo, utilizando arado de discos,
seguida de gradagens leves - PC). Cada tipo de
preparo continha dois sistemas de cultivo: (a)
sucessao trigo/soja (T/S) e (b) rotagdo trigo/soja e
ervilhaca/milho (T/S-E/M). Cada parcela media
360 m2 (4 x 90 m).

Na Embrapa Arroz e Feijéo, o experimento de
1995 apresentava duas faixas (plantio direto e
plantio convencional), e, em cada faixa, os sistemas
de cultivo foram dispostos ao acaso em trés
repeticdes. Os tipos de preparo do solo consistiam
de: (a) plantio direto (PD) e (b) plantio convencional
(aracdo com arado de aivecas, seguida de duas
gradagens leves niveladoras - PC). Cada tipo de
preparo do solo continha os seguintes sistemas de
cultivo: (a) pousio/arroz e pousio/soja (P/A-P/S) e (b)
crotaléaria/arroz e milheto/soja (Cr/A-Mi/S). Cada
parcela media 132 m2 (3,3 x 40,0 m).

Nas &reas estudadas, havia ainda remanescentes
da vegetacdo natural (floresta secundaria), adjacentes
aos sitios experimentais. Sdo elas: em Passo Fundo,
a Floresta Tropical Subperenifélia, e em Santo
Antbnio de Goids, a vegetacdo de Cerrado. As
principais caracteristicas quimicas e fisicas dos dois
solos estudados séo apresentadas no quadro 1.

Os solos foram amostrados no Campo
Experimental da Embrapa Trigo em dezembro de
1998, logo apods a colheita do trigo. No Campo
Experimental da Embrapa Arroz e Feijao, a
amostragem foi realizada em junho de 1999, durante
0 pousio, na rotagdo P/S-P/A, e durante o cultivo de
crotaléria, na rotacdo Cr/A-Mi/S. As amostras de
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Quadro 1. Caracterizacdo quimica e fisica de amostras superficiais de Latossolo Vermelho distroférrico,
Passo Fundo (RS) e Latossolo Vermelho-Amarelo, Santo Antdnio de Goias (GO)

Propriedade quimica

Granulometria

Sistema de

Areia
cultivo® pH HO Al H+ Al Ca?* Mg K+ CTC \% P — Silte Argila
Grossa Fina
cmolc dm-3 % mg kgt g kg
Latossolo Vermelho-distréfico — Passo Fundo
Floresta 5,0 0,3 8,5 7,0 2,7 0,3 18,6 53,8 1 10 220 210 560
PD T/S 5,2 0,2 6,4 4.5 1,8 0,8 13,5 52,6 7 10 230 130 630
PD T/S-E/M 5,2 0,3 6,6 3,4 2,1 0,7 12,8 48,4 4 10 230 130 630
PC T/S 5,3 0,2 5,2 3,7 1,5 0,6 11,0 52,7 3 10 230 140 620
PC T/S-E/M 5,6 0,2 5,3 3,4 1,9 0,6 11,1 53,2 3 10 230 140 620
Latossolo Vermelho-Amarelo — Santo Antdnio de Goias
Cerrado 4,8 1,2 8,8 0,5 0,2 0,1 9,6 8,1 1 180 130 110 580
PD P/A-P/S 5,8 0,0 3,6 1,6 0,9 0,2 6,3 43,2 9 220 180 100 500
PD Cr/A-Mi/S 5,7 0,1 4,1 1,3 0,9 0,2 6,5 37,0 6 210 180 110 500
PC P/A-P/S 6,1 0,0 3,3 2,8 1,1 0,4 7,6 56,1 4 200 170 150 480
PC Cr/A-MilS 6,1 0,0 3,1 2,5 1,2 0,4 7,2 56,9 6 190 170 150 490

@ PD: plantio direto; PC: preparo convencional; P: pousio; T: trigo; S: soja; E: ervilhaca; M: milho; A: arroz; Cr: crotalaria; Mi:

milheto. @ Determinado na camada de 0-5 cm.

solo foram coletadas nos diferentes sistemas de
preparo e rotacdo de culturas, bem como nas areas
remanescentes de vegetacdo secundaria (floresta e
cerrado).

Na area experimental de Passo Fundo, em cada
subparcela de cada bloco, foi feita uma pequena
trincheira e, com o uso de uma colher de pedreiro de
tamanho médio, fatias de solo no perfil, na
profundidade de 0-5cm, foram transferidas para
sacos plasticos. lgual procedimento de coleta foi
executado em Santo Antbénio de Goias, onde as
amostras foram obtidas em cada sistema de cultivo
(n = 3) em cada faixa. As amostras de solos foram
secas a 40°C, moidas e peneiradas a 2 mm para
posterior execucdo das andlises. Procedimento
similar de coleta foi efetuado nas areas sob floresta
secundaria. Entretanto, as trincheiras (n = 3) foram
abertas no interior da mata distanciadas em 30 m
uma da outra.

As fracbes leves da matéria organica foram
obtidas segundo método sugerido por Sohi et al.
(2001) . Uma massa de 5 g de TFSA foi transferida
para tubos de centrifuga de 50 cm3, onde foram
adicionados 35 mL de lodeto de Sddio (Nal), a uma
densidade de 1,80 g cm=3. Apds breve agitacao
manual, visando permitir que as fragdes organicas
ndo associadas aos componentes minerais do solo
atingissem a superficie da suspenséo, as amostras
foram centrifugadas a 18.000 x g por 15 min para
que as particulas minerais do solo permanecessem
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no fundo do frasco e, por aspiracéo, coletou-se a
fracao leve-livre (FLL) presente na superficie da
solugdo de Nal. A FLL, juntamente com solugdo de
Nal, foi aspirada para um sistema de filtragem a
vacuo (Sistema Asséptico Sterifil, 47 mm — Millipore)
gue continha membranas filtrantes lisas constituidas
de ésteres inertes de celulose (Membrana Filtrante
MF — Millipore), onde foi separada da soluc¢éo de Nal.

Em seguida, as fra¢des FLL retidas na membrana
foram cuidadosamente lavadas com o auxilio de uma
pisseta com agua destilada, para retirar o excesso
de solugdo de Nal. Ainda com o auxilio de uma
pisseta com agua destilada, as fracbes FLL e 4gua
destilada foram transferidas para frascos plésticos
e congeladas para posterior liofilizac&o.

Apoés a remogdo da FLL, aplicou-se ultrassom
(400 J mL1) por trés minutos com intervalos de um
segundo na solucéo de Nal e solo restante no tubo
de centrifuga em banho de gelo, visando minimizar
elevagdo da temperatura na suspensdo. Apos o
tratamento com ultrassom, as amostras foram
novamente centrifugadas a 18.000 x g por 15 min,
obtendo-se assim a fracéo leve intra-agregado (FL1).

Os diferentes grupos funcionais das fragoes leves-
livres (FLL) e intra-agregado (FLI) foram
identificados pela técnica de espectroscopia de
infravermelho com transformada de Fourier (IV-TF).
Os espectros foram obtidos em triplicata e analisados
conforme frequéncia e intensidade das bandas de
absorcdo correspondentes as vibragbes de
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estiramento (v) ou deformacéo angular (3), descritas
por Colthup et al. (1964), Baes & Bloom (1989),
Silverstein (1994), Stevenson (1994) e Canellas
(1999). As medidas foram efetuadas utilizando uma
massa de 1 mg de cada frac&o obtida, misturadas a
pastilhas de 100 mg de KBr sélido. Os espectros
foram obtidos na faixa do espectro correspondente
a 600 cm1 a 4.000 cm.

Antes da leitura dos espectros da matéria
orgéanica, foram obtidos espectros do KBr para
identificar possiveis alargamentos na regido de
3.400 cm1, decorrentes da contaminacgdo com agua.
A caracterizacéo das fragdes leves por infravermelho
foi realizada por meio da andlise das principais
bandas de absorc¢&o encontradas.

Com base nos espectros de infravermelho
adquiridos, foram determinados indices que
possibilitaram a identificacdo de alteracbes na
matéria organica das distintas fracdes leves,
decorrentes do processo de humificacdo e da
influéncia dos sistemas de manejo. A relacéo entre
a absorbancia da banda de absorcdo em 2.929 cm-1e
em 1.050 cm-! foi chamada, neste trabalho, de indice
de hidrofobicidade (IH), uma vez que expressa a
relacdo entre grupos apolares (CHj) e polares
(-OH, C-0). J& a relagéo entre 1.660 e 2.929 cm1,
denominada indice de condensacéo (IC), expressa a
propor¢do de grupos conjugados e alifaticos. Os
grupamentos —CH; em cadeias alquilicas sao
caracteristicamente hidrofobicos e recalcitrantes.
Assim, quanto maior o IH de uma molécula organica,
maior devera ser sua resisténcia a degradagao
microbiana. O indice de condensacao (IC) foi
utilizado para estabelecer uma anélise indireta do
grau de condensac¢ao/humificacdo da molécula.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os espectros de infravermelho das fragdes (leve-
livre e intra-agregado) apresentaram feicéo
semelhante, o que se deve a influéncia dominante
de residuos vegetais sobre estas fragdes (Skjemstad
et al., 1986; Golchin et al., 1994a). Contudo, 0s
espectros 1V da FLI apresentaram maior sobreposicao
de bandas de absorg¢ao, além de diferencas acentuadas
entre os distintos sistemas de preparo do solo.

Na regido espectral de 3.700 a 3.000 cm-1,
correspondente as vibracdes de estiramento (v) dos
grupamentos —OH e —NH, os espectros da fracéo
leve-livre apresentaram bandas de absorcéo mais
nitidas, permitindo a visualizacdo de funcdes
nitrogenadas. Nos espectros de FLL de amostras de
Passo Fundo, a banda de absorgdo O-H (3.320 cm1)
¢ forte e alargada, conseqiiéncia da vibracdo em
varios niveis energéticos de grupamentos -OH em
pontes de hidrogénio inter e intramoleculares
(Figura 1). Nesta regido espectral, os espectros da
fracdo leve intra-agregado em Latossolo de Passo
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Fundo sob floresta e PD foram muito semelhantes
aos obtidos na fracgado leve-livre (Figura 2).
Entretanto, na FLI de solo sob PC, observou-se uma
Unica banda de absorc¢do alargada e sobreposta, que
estéa deslocada para um nivel superior de energia
(3.463 cm-1). Tal caracteristica indica uma
configuragdo mais rigida das ligacdes O-H e N-H,
pela formacgdo mais intensa de pontes de hidrogénio
inter e intramoleculares, o que possivelmente se deve
a maior complexidade estrutural da FLI neste
sistema de preparo.

A FLL de Latossolo de Santo Antbnio de Goias
apresentou espectro com bandas de absorcdo N-H
(3.620 e 3.526 cm™) e O-H (3.446 cm1) estreitas e
com maior energia de vibracdo, caracteristicas de
ligac0es livres (Figura 1). Os espectros de FLI de solo
sob cerrado e PD, todavia, apresentaram bandas de
absorgdo menos evidentes (Figura 2). Semelhante ao
observado em Passo Fundo, as FLI de solo sob aracéo
e gradagem também sofreram alteracdes na
configuracgdo estrutural de -OH.

Os grupamentos alifaticos -CH5 (2.929 cm1) e -CH,
(2.854 cm1) apresentaram variagdes pronunciadas
de acordo com o tipo de preparo do solo. As bandas
de absorcao correspondentes as fracoes leves-livres
e intra-agregado de solo sob vegetacdo natural e PD
mostraram-se mais definidas, quando comparadas as
amostras de PC em ambas as areas estudadas.

Todas as fragdes leves apresentaram banda de
absor¢cdo C=C de aromaticos (1.489 cm1) pouco
pronunciada, caracteristica inerente aos
compartimentos labeis da matéria organica. A banda
de absorcéo em 1.647 cm-1, que pode ser atribuida a
presenca de duplas liga¢bes conjugadas, é mais
acentuada na fracéo leve intra-agregado (Figura 2).
O aumento de duplas ligagdes conjugadas indica
maior condensagdo das moléculas, caracterizando
um material mais humificado (Stevenson, 1994).

A regido de absorcéo de estiramentos C-O de éster
e O-H alcodlico (1.300-1.000 cm-1), geralmente
atribuida & presenca de polissacarideos na MOS,
seria a mais peculiar para um composto orgéanico,
podendo ser utilizada para comparagdes no processo
de humificacdo da MOS. A FLI apresentou bandas
de absorc¢ao C-O de menor intensidade do que a FLL
em ambas as areas e em todos os tratamentos
estudados. As bandas de absorcéo de polissacarideos
nas fracdes leves intra-agregado em preparo
convencional apresentaram menor intensidade em
relagdo as bandas de absorc¢éo observadas nas FLI
dos solos sob vegetacdo natural e plantio direto,
revelando maior alteracao destas fragdes, com perda
de polissacarideos, que pode ser atribuida a um
maior grau de humificacao.

A regido espectral de 900 a 650 cm-! pode
expressar o grau de substituicdo de atomos nas
ligacGes de grupamentos aromaticos (Nakanishi,
1962). Tomando as fracdes leves de solos sob
vegetagao natural como referéncia, as diferencas
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Figura 1. Espectros de infravermelho da fracao leve-livre. F: Latossolo sob floresta em Passo Fundo; PD:
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encontradas nesta regido mostram a influéncia do
tipo de preparo do solo sobre a matéria organica. Os
espectros 1V da fracéo leve-livre, nos solos de Passo
Fundo e Santo Antonio de Goids, apresentaram
feicdo semelhante para todos os tratamentos avaliados
(Figura 1). Os grupamentos aromaticos da FLI em
solos sob PC, em ambas as areas estudadas, apresen-
taram maior grau de substitui¢&o do que o observado
para as mesmas fragfes em solo sob vegetacdo natural
e PD (Figura 2), indicando maior transformacao
desta fragdo em solos sob preparo convencional.

Os indices de hidrofobicidade e condensagao para
as fraces leves-livres e intra-agregado dos solos de
Passo Fundo estéo apresentados no quadro 1. Nao
foram observadas diferencas significativas entre os
distintos sistemas de manejo, entretanto a FLI
apresentou valores de IH e IC significativamente
superiores aos observados para a FLL. Os indices
encontrados para as fragdes leves dos solos de Santo
Anténio de Goias seguiram o mesmo padréo
observado em Passo Fundo (Quadro 2). Nao foram
observadas diferencas significativas entre os
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distintos tratamentos, mas os indices das fragdes
leves intra-agregado superaram aqueles das fracoes
leves-livres.

A analise dos indices de hidrofobicidade e
condensacéo das fragdes leves revela que a FLI
apresenta-se mais humificada que a FLL, por mostrar
maior proporgdo de grupamentos recalcitrantes e
maior condensa¢do. O aumento da proporcao de
grupamentos —CHj; na FLI constitui o resultado da
utilizagao de carboidratos facilmente decomponiveis
pelos microrganismos e a preservagdo seletiva do
carbono mais recalcitrante, durante o processo de
decomposicdo da matéria organica e de agregacéo
do solo. (Ladd et al., 1993; Golchin et al., 1994a;
Golchin et al., 1994b; Zech et al., 1997).

A andlise espectroscopica de infravermelho
possibilitou a identificacdo de grandes diferengas
estruturais entre as fraces leves-livres e intra-
agregado. A FLI apresentou espectros com bandas
de absorc&o menos intensas e mais sobrepostas do
qgue a FLL, em virtude da maior alteracdo em sua
estrutura, em decorréncia do processo de humificacéo.

Quadro 2. Indices de hidrofobicidade (IH) e de condensacéo (IC) para as fracdes leves-livres(FLL) e
intra-agregado (FLI) na camada de 0-5 cm de solo em Passo Fundo®

IH Ic
)

Tratamento FLL FLI FLL FLI
Mata 0,47 (0,06) 0,63 (0,09) 1,13 (0,02) 1,16 (0,03)
PD T/S 0,38 (0,09) 0,54 (0,05) 1,10 (0,02) 1,17 (0,10)
PD T/S-E/M 0,32 (0,02) 0,49 (0,16) 1,07 (0,09) 1,15 (0,08)
PC T/S 0,38 (0,04) 0,63 (0,23) 1,09 (0,03) 1,18 (0,15)
PC T/S-E/M 0,40 (0,10) 0,67 (0,22) 1,07 (0,03) 1,18 (0,28)
Médias® 0,39 (0,08) 0,59 (0,16) 1,10 (0,04) 1,17 (0,13)

@ valores entre parénteses referem-se ao erro-padrao da média. @ PD: plantio direto; PC: plantio convencional; T: trigo; S: soja; E:
ervilhaca; M: milho. ® Médias diferem estatisticamente pelo teste t de Student, p < 0,05.

Quadro 3. Indices de hidrofobicidade (IH) e de condensacéo (IC) para as fracdes leves (FLL e FLI) na
camada de 0-5 cm de solo em Santo Anténio de Goias®

IH IC
Tratamento®
FLL FLI FLL FLI
Mata 0,70 (0,10) 0,88 (0,01) 1,13 (0,01) 1,28 (0,01)
PD T/S 0,61 (0,09) 0,84 (0,07) 1,11 (0,07) 1,54 (0,34)
PD T/S-E/M 0,56 (0,16) 0,79 (0,05) 1,05 (0,05) 1,17 (0,11)
PC T/S 0,52 (0,09) 0,93 (0,02) 1,03 (0,02) 1,61 (0,57)
PC T/S-E/M 0,47 (0,04) 0,72 (0,03) 1,01 (0,03) 1,15 (0,07)
Médias® 0,57 (0,12) 0,83 (0,15) 1,07 (0,06) 1,35 (0,32)

M Valores entre parénteses referem-se ao erro-padrédo da média. @PD: plantio direto; PC: plantio convencional; T: trigo;
S: soja; E: ervilhaca; M: milho. ® Médias diferem estatisticamente pelo teste t de Student, p < 0,05.
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O aumento da condensacgdo e a reducdo de polis-
sacarideos seriam consequiéncias deste processo. As
diferengas na composicéo elementar destas distintas
fracoes (relacdo C/N), observadas por Freixo (2000),
confirmam os resultados obtidos por infravermelho.

CONCLUSOES

1. As andlises espectroscépicas por infravermelho
indicam que as fragdes leves-livres e intra-agregado
constituem dois compartimentos distintos da
matéria organica do solo.

2. A fracdo leve intra-agregado apresentou
espectros com bandas de absor¢&o mais sobrepostas
do que afracéo leve-livre, indicando maior transforma-
¢ao de sua estrutura em decorréncia do processo de
humificacéo.

3. O tipo de preparo do solo e a rotacéo de culturas
ndo promoveram altera¢des na natureza quimica da
fragéo leve-livre em ambos os Latossolos de Passo Fundo
e de Santo Ant6nio de Goias.

4. A fragdo leve intra-agregado sofreu maior
alteracéo estrutural em solos sob preparo convencio-
nal.

5. Os indices de hidrofobicidade (IH) e condensac¢ao
(IC) foram superiores na fracgéo leve intra-agregado,
caracterizando sua maior recalcitrancia e conden-
sacgao.
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