AGREGACAO E FRACOES FiSICAS DA MATERIA ORGANICA
DE UM ARGISSOLO VERMELHO SOB SISTEMAS DE
USO NO BIOMA PAMPA®

Daiane Carvalho dos Santos(z), Clenio Nailto Pillon(7), Carlos Alberto Flores(7),
Claudia Liane Rodrigues de Lima(3), Estela Mari Cunha Cardoso(4), Betania
Fraga Pereira(® & Antonio Salvio Mangrich®

RESUMO

O emprego de sistemas agrossilvipastoris tem sido importante estratégia de
uso de solos, principalmente arenosos pertencentes ao bioma Pampa. Objetivou-
se, neste estudo, avaliar a agregacao, o teor de C organico total (COT) e de N total
(NT), o teor de C nas fracées fisicas e o grau de humificacao da MO em um Argissolo
Vermelho eutrofico arénico submetido a diferentes sistemas de uso no municipio
de Alegrete, RS. As avaliagoes foram desenvolvidas em uma floresta homogénea
de eucalipto (FH), na entrelinha do sistema agrossilvipastoril sob pastagem (SA) e
em campo nativo (CN), nas camadas de 0,000-0,025 m; 0,025-0,075 m; 0,075-0,125 m;
ede 0,125-0,225 m. Foram coletadas amostras deformadas de solo para a avaliacao
de agregados estaveis em agua (AEA, %) e dos teores de COT e de NT. Foirealizado
o fracionamento fisico granulométrico e densimétrico da MO, sendo as fracgoes
leve livre (FLL) e fracao leve oclusa (FLO) da camada superficial submetidas as
analises de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) e Ressonancia
Paramagnética Eletronica (EPR). Os AEA em todas as camadas e o diametro médio
ponderado na camada de 0,025-0,075 m indicaram maior degradac¢ao estrutural
do solo na entrelinha do SA. Teores mais elevados de COT, NT, C da fracao grosseira
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(CFG), C associado aos minerais (CAM), FLL e FLO na camada superficial foram
observados na FH. Entre os usos do solo, os espectros de FTIR foram semelhantes,
contudo a FLL apresentou bandas mais intensas na regiao de 1.072 cm1, sugerindo
maiores quantidades de polissacarideos em relacdo a FLO. As densidades de spins
obtidas por EPR na FLO foram maiores em relacio a FLL, indicando maior
humificacao desta fracao.

Termos de indexacio: eucalipto, fracionamento fisico, solos arenosos.

SUMMARY: AGGREGATION AND PHYSICAL FRACTIONS OF ORGANIC
MATTER INANALFISOL UNDER DIFFERENT USE SYSTEMS
IN THE PAMPA BIOME

Pasture-agroforestry systems have become an important strategy for the use of sandy soils
in the Pampa Biome. The purpose of this study was to evaluate the aggregation, total organic C
(TOC) and total nitrogen (TN), carbon of the physical fractions and humification degree of
organic matter (OM). Evaluations were conducted in an Alfisol under homogenous eucalyptus
forest (HF), between the rows of a pasture-agroforestry system (PA) and in native pasture (NP)
in the layers 0.000-0.025, 0.025-0.075, 0.075-0.125, and 0.125-0.225 m. Disturbed samples
were collected to evaluate water-stable aggregates (WSA %), TOC and TN. The physical
(granulometrical and densimetrical) fractionation of OM was carried out, and the free light
fraction (FLF) and occluded light fraction (OLF) of OM in the surface layer subjected to
Fourier Transform Infrared (FTIR) and Electron Paramagnetic Resonance (EPR) analyses.
The WSA and mean weight diameter in the layer 0.025-0.075 m indicated a greater
degradation of the PA soil. Higher levels of TOC, TN, coarse fraction carbon (CFC), carbon
associated with minerals (CAM), FLF and OLF in the surface layer were observed in HF.
Between land uses, the FTIR spectra were similar. However, the FLF had more intense bands in
the region of 1072 cm, suggesting higher amounts of polysaccharides than in the OLF. The spin
densities obtained by EPR at OLF were higher than of FLF, indicating a higher humus fraction.

Index terms: eucalyptus, physical fractionation, sandy soils.

INTRODUCAO

A regido Sudoeste do Rio Grande do Sul apresenta
alta vulnerabilidade socioeconémica, por possuir
extensas areas de formacgoes areniticas, as quais,
devido a reducgdo da cobertura vegetal, sofrem
alteracoes na vegetacdo. O consequente aumento da
erosdo resulta na degradacio desses solos e do
ecossistema regional. A fragilidade natural dos solos,
aliada a baixa aptidao agricola e ao uso tradicional
para a criacdo extensiva de gado, tem acelerado o
processo de erosdo, ampliando as areas com vegetagio
rarefeita e campos arenizados (Ribaski et al., 2005).

Os sistemas agrossilvipastoris tém sido
preconizados como alternativa de uso sustentavel,
principalmente em areas sujeitas a degradacgéo do solo.
A deposigao de folhas da parte aérea dos cultivos pode
influenciar na quantidade e disponibilidade de
nutrientes pelo aporte de matéria organica (MO)
(Ribaski et al., 2009). AMO constitui um dos atributos
de qualidade do solo, porque indica as alteragoes nas
condi¢cbes ambientais e no manejo. Alteracoes
promovidas na distribuigao e estabilidade de agregados
e no teor de C organico total (COT) e de N total (NT)
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constituem indicadores sensiveis as praticas de
manejo no médio e no longo prazo. Em curto prazo,
alteracgoes nas proporcoes das fracoes labeis da MO,
como o C da fracao grosseira (CFG) e, ou, fracio leve
livre, (FLL) e leve oclusa (FLO) podem fornecer
informacgoes importantes sobre a qualidade do solo,
permitindo corregoes nas estratégias de uso e de manejo
adotadas.

Associado ao fracionamento fisico, tém sido
utilizadas diferentes técnicas espectroscdpicas que
permitem informagdes importantes sobre a qualidade
e humificacdo da MO. A espectroscopia de
Infravermelho com Transformada de Fourier por
Transmitancia (FTIR) é uma técnica rapida,
econémica e muito utilizada em Ciéncia do Solo
(Russell & Fraser, 1994). A espectroscopia de FTIR
baseia-se no fato de que os diversos tipos de ligacoes
quimicas e de estruturas moleculares numa molécula
absorvem radiacao eletromagnética na regido do
infravermelho, em comprimentos de onda
caracteristicos, e, como consequéncia, os atomos
envolvidos entram em vibrag¢do. Em espectrofotometro
de FTIR, a percentagem de radiagao transmitida pela
amostra num intervalo de comprimento de onda de
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2,5 a 25 pm (infravermelho fundamental, nimero de
onda de 4.000 a 400 cmY) é registrada, resultando num
espectro continuo de bandas de absor¢ao (Ceretta et
al., 2008). Na analise de amostras de solo e, ou, MO,
essa espectroscopia é utilizada para identificar grupos
carboxilas, hidroxilas, aminas, amidas, estruturas
alifaticas e aromaticas, entre outros (Stevenson, 1994).
A técnica de Ressonancia Paramagnética Eletronica
(EPR) é utilizada na quantificacdo do nimero de
radicais livres organicos (RLO) do tipo semiquinona
(Martin-Neto et al., 1991). Ela tem sido utilizada em
estudos de MO, em amostras de solo fisicamente
fracionadas (Martin-Neto et al., 1994; Bayer, 1996),
com o objetivo principal de diminuir o risco de
alteracoes da MO, as quais podem ocorrer no
fracionamento quimico.

Quanto maior a concentracdo RLO do tipo
semiquinona, obtido pela técnica de EPR, maior a
humifica¢do da MO (Martin-Neto et al., 1991). Nor-
malmente, o carater mais humificado esta relaciona-
do com a formacédo de compostos mais condensados
(Martin-Neto et al., 1998). Analisando um Cambissolo
na camada superficial, Bayer et al. (2003) observa-
ram menor concentracéo de RLO do tipo semiquinona
de um solo sob plantio direto (15,83 x 1017), quando
comparado ao preparo convencional (18,33 x 1017), o
que indica maior grau de humificacdo da MO nesse
sistema em decorréncia do preparo do solo.

Considerando limitado o nimero de trabalhos nesta
area, o objetivo deste estudo foi avaliar a agregacao,
teor de C orgéanico total, de N total e de C nas fracées
fisicas, bem como a contribuicdo relativa dos
mecanismos de protecdo e o grau de humificagio da
MO em um Argissolo Vermelho submetido a sistemas
de uso.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na estancia Sa Brito, no
municipio de Alegrete, RS, cujo solo foi classificado
como Argissolo Vermelho eutroéfico arénico A moderado,
textura arenosa/média fase relevo suave ondulado
(Embrapa, 2006). A implantacgao dos sistemas ocorreu
em julho de 2002 em campo nativo, sendo a coleta
efetuada em fevereiro de 2007.

A area sob floresta homogénea de eucalipto (FH)
estava localizada nas coordenadas 29°59’55” S e
55°4729” W e representava um florestamento
homogéneo de Eucalyptus grandis, implantado em
uma area de aproximadamente 1 ha. O espacamento
de plantio foi de 3 m e entrelinhas de 1,5 m entre
plantas, sendo a densidade do eucalipto de
1.111 plantas ha'l. A amostragem de solo nessa drea
foi realizada na entrelinha de plantio do eucalipto.

A 4rea sob sistema agrossilvipastoril (SA) estava
localizada nas coordenadas 29°59’53” S e 55°47°34”
W. Nesse sistema foram utilizadas linhas de plantio
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triplas de Eucalyptus grandis, distanciadas de 3 em
3 m; o espacamento entre plantas nas linhas foi de
1,6 m. As linhas triplas de plantio de Eucalyptus
grandis foram distanciadas entre si por uma faixa de
14 m (entrelinha do sistema agrossilvipastoril). Nessa
faixa de 14 m, nos dois primeiros anos da implantagio
dos sistemas de uso o produtor optou pelo cultivo de
graos em rotagdo de aveia (Avena L.), sorgo (Sorghum
bicolor L..) e milho (Zea mays) em plantio direto. Nos
anos seguintes, foi cultivada a grama-forquilha
(Paspalum notatum Flugge) e aveia-preta (Avena
stringosa) como coberturas de inverno, milheto
(Pennisetum glaucum) e consércio de pensacola
(Paspalum notatum Saurae) + braquiaria brizanta
(Brachiaria brizantha) como coberturas de verdo. A
densidade do eucalipto neste sistema é de
1.000 plantas ha'l, distribuidas em uma A4rea de
aproximadamente 4 ha. As amostras de solo nessa
area foram coletadas na entrelinha, ou seja, nos 14 m,
cujas espécies de forrageiras eram utilizadas na
pecudria extensiva. A intensidade de pastejo era de
uma cabeca de gado por hectare.

A area de campo nativo (CN) era adjacente as de-
mais, estava localizada nas coordenadas 29°59°57” S
e 55°4729” W e representava cobertura remanescente
de vegetacao nativa da regido, composta principalmen-
te por grama-forquilha (Paspalum notatum Flugge).
Assim como o sistema agrossilvipastoril, essa area
apresentava-se em uso pela pecudria, sendo a intensi-
dade de pastejo de uma cabeca de gado por hectare.

Em trés trincheiras alocadas aleatoriamente foram
coletadas amostras de solo em quatro camadas (0,000—
0,025; 0,025-0,075; 0,075-0,125; € 0,125-0,225 m). As
amostras deformadas foram utilizadas nas anélises
de granulometria, agregados estaveis em agua
(AEA, %), quantificacdo dos teores de COT, NT e
fracionamento fisico da MO, enquanto as
indeformadas, para avaliacdo da densidade. A
granulometria (Quadro 1), os AEA e a densidade do
solo foram realizadas conforme Embrapa (1997).

Para as determinacdes de COT, NT e fracionamento
da MO, as amostras foram secas a sombra e
destorroadas manualmente de forma suave, para nao
provocar compactag¢io ou ruptura dos agregados.
Posteriormente, as amostras de solo foram peneiradas
em malha de 8,00 mm e divididas em duas partes,
sendo a primeira moida em almofariz de agata para a
determinagdo de COT e de NT e a outra, destinada ao
fracionamento fisico granulométrico (Cambardella &
Elliott, 1992) e densimétrico. O C oriundo do material
retido na peneira (0,053 mm) correspondeu ao CFG,
enquanto o C associado aos minerais (CAM) foi obtido
pela diferenga entre o COT e 0 CFG. Devido ao fato de
maior aporte de residuos culturais ocorrer nas
camadas superficiais, o fracionamento fisico
densimétrico da MO foi realizado nas camadas entre
0,000 e 0,075 m, obtendo-se a FLL e FLO conforme
Golchin et al. (1994) e Conceigéo et al. (2008), utilizando
politungstato de sédio (PTS) com densidade de
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Quadro 1. Teores de areia, silte e argila (g kg) e
classe textural de um Argissolo Vermelho sob
sistemas de uso e camadas. Média de trés
repeticoes

Uso do solo®  Areia Silte Argila Classe
textural
0,000-0,025 m
FH 883,67 41,90 76,43 Areia
SA 892,67 43,43 63,90 Areia
CN 886,33 57,90 55,77 Areia
0,025-0,075 m
FH 898,67 25,83 77,50 Areia
SA 908,33 27,23 64,43 Areia
CN 897,67 30,17 72,17 Areia
0,075-0,125 m
FH 897,75 22,32 79,93 Areia
SA 917,50 13,03 69,47 Areia
CN 902,50 25,07 72,43 Areia
0,125-0,225 m
FH 912,75 15,95 71,30 Areia
SA 911,17 25,13 63,70 Areia
CN 894,08 24,85 81,07 Areia

) FH: Floresta homogénea de eucalipto; SA: Sistema
agrossilvipastoril na entrelinha; e CN: campo nativo.

2,0 Mg m3. Dez gramas de solo foram adicionados a
80 mL de solugdo de PTS em tubo de centrifuga de
100 mL. O tubo foi fechado com rolha e invertido
lenta e manualmente por cinco vezes, visando a
liberagdo da FLL e evitando o rompimento dos
agregados. A suspensao foi centrifugada a 2.000 g
por 60 min, e o sobrenadante com a FLL foi filtrado,
sob vacuo, em filtro Whatman GF/C previamente
quantificado quanto a sua massa. Para retirar o
excesso de PTS, o filtro + FLL foi lavado com 4gua
destilada, seco a 60 °C por 24 h e quantificada a massa
de filtro + FLL. Para separar a FLO, a solucéo de
PTS foi retornada ao tubo que continha o pellet, o
qual foi suspenso novamente e submetido a dispersao
com ultrassom, mediante a energia de 250 J mL1, as
quais foram determinadas previamente de forma a
garantir a disperséo total dos agregados do solo em
particulas primarias. Apds a dispersdo, a suspensio
foi novamente centrifugada (2.000 g por 60 min) e a
FLO, obtida por filtragem, da mesma forma que a
FLL. O C da fracdo pesada (FP) foi obtido por
diferenca entre o COT do solo e o C da FLL adicionado
do C da FLLO. Osteores de COT e de NT presentes no
solo, no CFG, na FLL e na FL.O foram quantificados
por oxidacdo a seco, em analisador elementar LECO,
sendo os resultados expressos em teor de C e N (g dm™),
considerando-se a densidade de cada camada do solo.

As amostras do fracionamento fisico densimétrico
(FLL e FLO) da camada de 0,000-0,025 m foram
submetidas ao tratamento com solucdo aquosa de HF
10 % (Dick et al., 2005). Em seguida, foram realizadas
as andlises de Infravermelho com Transformada de
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Fourier (FTIR) e de Ressonancia Paramagnética
Eletronica (EPR). Os espectros de FTIR por
absorbancia foram registrados em espectrofotémetro
Bomem FTIR, série MB100, utilizando-se pastilhas
preparadas com misturas de 1 mg de amostra e 99 mg
de KBr de grau espectroscopico. Para cada espectro
foram somadas 32 varreduras com resolucio de 2 cm'?
na regido de 4.000 a 400 cm'!. Para a andlise de EPR,
amostras das fracées FLL e FLO foram finamente
moidas e colocadas em tubos de quartzo de 4 mm de
diametro. Os espectros foram registrados em
temperatura ambiente (~300K) e de Ny liquido (77K),
utilizando-se espectrometro BRUKER EMX micro
operando em banda-X (9,5GHz), mediante o emprego
de 100 kHz de frequéncia de modula¢do. Os dados de
EPR foram submetidos a simulac¢io e ao tratamento
com o auxilio dos programas Win-EPR® e SimFonia®.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e comparados pelo teste t e pela diferenca
minima significativa a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, em todas as camadas observou-se
reducao da porcentagem de agregados estaveis em
agua (AEA), nas classes de 2,00 a 0,50 mm (Figura 1),
sendo as maiores percentagens verificadas na classe
< 0,25 mm. A maior porcentagem de AEA nessa classe
advém, possivelmente, do elevado teor de areia, o que
afeta a formacdo de agregados estaveis de maior
tamanho.

Entre os sistemas de uso e camadas, o sistema
agrossilvipastoril (SA) foi o que apresentou maior
proporcao de agregados na classe de diametro
< 0,25 mm (Figura 1), possivelmente relacionado ao
cultivo a que essas areas foram submetidas nos dois
primeiros anos. Segundo Rozane et al. (2010), a maior
percentagem de agregados nas classes de menor
diametro pode ser justificada por praticas utilizadas
durante o cultivo, o que pode levar a destrui¢édo dos
agregados e a oxidacdo da MO. De forma geral, nas
classes de agregados entre 8,00 e 2,00 mm as maiores
percentagens de AEA foram verificadas no CN e na
FH. Salton et al. (2008) relataram que sistemas de
uso que proporcionem agregados mais resistentes sio
desejaveis, pois mantém a estrutura do solo quando
submetida a determinada forca externa. O valor de
DMP foi influenciado pelo uso somente na camada de
0,025-0,075 m (Quadro 2), decrescendo na ordem
FH>CN>SA. O menor DMP observado no sistema
SA pode estar relacionado a compactacio pelo pastejo
e, ou, ao cultivo da area nos dois primeiros anos,
corroborando informacdes de Salton et al. (2008).

Os diferentes sistemas de uso na camada de 0,000—
0,025 m influenciaram o COT, NT, CFG, CAM, FLL
e FLO (Quadro 3), sendo os teores mais elevados na
FH justificados possivelmente pelo maior aporte de



AGREGACAO E FRACOES FISICAS DA MATERIA ORGANICA DE UM ARGISSOLO VERMELHO...

V) FH
70

60 1 0,000-0,025 m
50 -
40

30

NNNNNNNNNNNNNNANNY

AEA (%)

0,075-0,125 m

40

30 4

20 A

10 -

nNntnee

8,00- 4,76- 2,00- 1,00-
4,76 2,00 1,00 050 025

1739

N sa Z4cCN

0,025-0,075 m

!

R

i 0,125-0,225 m

AN

NN N
8,00- 4,76- 2,00- 1,00- 0,50- <0,25
4,76 2,00 1,00 050 025

Classes de didmetro (mm)

Figura 1. Agregados estaveis em agua (AEA) em diferentes classes de um Argissolo Vermelho submetido a
diferentes sistemas de uso e camadas. Barras verticais indicam a diferenca minima significativaa 5 %
entre sistemas de uso em cada classe de agregados.

Quadro 2. Diametro médio ponderado de agregados estaveis (DMP) de um Argissolo Vermelho submetido a

diferentes sistemas de uso e camadas

Sistema de uso®” Camada
0,000-0,025 m 0,025-0,075 m 0,075-0,125 m 0,125-0,225 m
FH 1,22 a 2,04 a 2,04 a 1,60 a
SA 0,84 a 1,28 b 1,45 a 1,40 a
CN 1,56 a 1,78 ab 1,98 a 1,80 a

@ FH: Floresta homogénea de eucalipto; SA: Entrelinha do sistema agrossilvipastoril; CN: Campo nativo. Médias seguidas pela
mesma letra mintscula na coluna em cada camada néo diferem entre si pelo teste t, que considera diferenca minima significativa

a b %.

residuos culturais depositados na superficie,
comparativamente as demais.

Pulrolnik et al. (2009) verificaram aumento nos
teores de COT e da FLL em um Latossolo sob eucalipto,
cujo aporte de residuos culturais e de matéria seca da
serapilheira foi de 46 e 64 % superior ao Cerrado e a
pastagem, respectivamente. Comportamento
semelhante foi observado por Lima et al. (2008) em
Latossolo, em que os maiores teores de COT foram
obtidos sob o eucalipto em relagdo a pastagem. Porém,
de forma oposta a este trabalho, ndo foram observadas
diferencas nos teores da FLO entre os diferentes
sistemas de uso.

Na camada superficial, menores teores de COT,
NT, CAM e FLO foram verificados na entrelinha do
SA em relagdo a FH (Quadro 3), justificados
possivelmente pelas redugoes no aporte de residuos
da biomassa vegetal e, ou, consequéncia do cultivo
nos dois primeiros anos. Neves et al. (2004) também
encontraram menores teores de COT em SA,
atribuindo o efeito ao pastejo, e reducio da biomassa
vegetal.

Na camada de 0,025 a 0,075 m, também foram
observados menores teores de COT, NT e FLL no SA,
enquanto o CFG foi maior na FH e a FLO no CN e na
FH, respectivamente (Quadro 3). Guo & Gifford (2002)

R. Bras. Ci. Solo, 35:1735-1744, 2011
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Quadro 3. Teores de carbono organico total (COT), nitrogénio total (NT), relacao carbono/nitrogénio (C/N),
carbono na fracao grosseira (CFG), carbono associado aos minerais (CAM), carbono na fracao leve livre
(FLL), carbono na fracao leve oclusa (FLO) e carbono na fragao pesada (FP) de um Argissolo Vermelho
submetido a diferentes sistemas de uso e camadas

Sistema de uso” coT NT C/N CFG CAM FLL FLO FP
g dm™ g dm™
0,000-0,025 m
FH 15,27 a 1,35 a 11,31 7,56 a 7,71 a 6,29 a 3,18 a 5,80 a
SA 11,50 b 0,69 ¢ 16,67 5,90 b 5,60 ¢ 4,46 b 1,82 ¢ 5,22 a
CN 12,11 b 1,17 b 10,35 5,31b 6,68 b 2,48 ¢ 2,59b 7,04 a
0,025-0,075 m
FH 11,00 a 1,05 a 10,48 4,43 a 6,57 a 0,96 a 0,90 ab 9,14 a
SA 9,36 b 0,69 ¢ 13,56 4,03 b 5,33 a 0,52 b 0,64 b 8,20 a
CN 10,46 a 0,83 b 12,60 4,31 a 6,16 a 0,90 a 1,15a 8,41 a
0,075-0,125 m
FH 9,02 a 0,81b 11,14 4,03 a 4,99 a nd nd nd
SA 8,84 a 1,26 a 7,02 3,99 a 4,85 a nd nd nd
CN 9,22 a 0,43 ¢ 21,44 4,01 a 5,91 a nd nd nd
0,125-0,225 m
FH 8,75 b 0,68 a 12,87 3,74 a 5,01 b nd nd nd
SA 7,72 ¢ 0,56 a 13,79 3,85 a 3,87¢ nd nd nd
CN 9,86 a 0,54 a 18,26 3,80 a 6,06 a nd nd nd

@ FH: Floresta homogénea de eucalipto; SA: Entrelinha do sistema agrossilvipastoril; CN: Campo nativo; e nd: Nao determinado.
Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna em cada camada nao diferem entre si, pelo teste t, que considera

diferenca minima significativa a 5 %.

nio observaram diferencas nos teores de COT em mata
nativa substituida por eucalipto. A mesma tendéncia
foi verificada por Mendham et al. (2004) quando
compararam solo sob eucalipto e pastagem. Esses
autores observaram teor de CFG maior em solo sob
eucalipto, comparativamente a pastagem, indicando
alto potencial do primeiro em aportar residuos
culturais na superficie do solo, o que é atribuido a
natureza fisica e quimica da serapilheira de eucalipto
oriundo, principalmente, de materiais menos
suscetiveis a degradagao, devido a maior quantidade
de lignina e tanino em relacio as plantas forrageiras.

Na camada de 0,025-0,075 m, a FLL da FH e o
CN foram superiores ao SA, resultante do cultivo
ocorrido na entrelinha do SA nos primeiros dois anos
apos a instalacdo desse sistema. Lima et al. (2008)
observaram, em Latossolo, maiores teores de C na
FLL no solo sob cultivo de eucalipto até 0,10 m, em
comparacao com o solo sob pastagem. Os teores de C
na FLO na camada de 0,025-0,075 m decresceram
na ordem CN>FH>SA, indicando que sistemas
naturais, de baixa intervencio antrdpica, possuem
maior capacidade para proteger fisicamente a MO no
interior de agregados. Nesse caso, a FLLO mostrou-se
indicador sensivel ao uso em solo de textura arenosa.

N3io foram observadas diferencas nos teores de
CAM nas camadas de 0,025 a 0,125 m (Quadro 3).
Entretanto, na camada de 0,125 a 0,225 m os teores
de CAM decresceram na ordem CN>FH>SA. O maior
teor de CAM observado no CN pode estar relacionado
aos mecanismos de prote¢do quimica da MO, ja que
nesta camada verificou-se o maior teor de argila.

R. Bras. Ci. Solo, 35:1735-1744, 2011

Os teores de C da FP néo foram influenciados pelos
sistemas de uso em todas as camadas (Quadro 3),
possivelmente em decorréncia do curto periodo de
tempo de instalagdo dos sistemas (cinco anos). Essa
fracdo é constituida por materiais organicos,
fortemente ligados a fragdao mineral que se encontra
em estadio avancado de humificacéo, sendo altamente
estaveis devido a sua estabilidade quimica, pela
interacdo com a fracdo mineral e a protecao fisica pela
sua localiza¢do no interior de microagregados estaveis
do solo, além de serem intrinsecamente recalcitrantes
(Bayer, 1996). Como a MO da FP apresenta ciclagem
lenta, é necessario um periodo maior para que sejam
detectadas alteragoes devido aos sistemas de manejo
(Bayer et al., 2004).

Observando as proporcgoes de cada fracdo com
relacdo ao COT do solo (Figura 2), pode-se inferir sobre
a magnitude dos mecanismos de estabilidade da MO.
Com excecdo do campo nativo (CN), na camada
superficial a FLL representou, em média, na FH e no
SA, 40 % do teor de COT do solo, e a FP representou
41,5 %, indicando que o mecanismo de recalcitrancia
molecular da MO e a interagdo do material organico
com os minerais do solo tém elevada importancia
diante da estabilidade decorrente da oclusdo em
agregados (FLO 18,5 %). Fato esse que pode estar
relacionado, possivelmente, ao elevado teor de
particulas de areia, influenciando, dessa forma, na
formacio de agregados estaveis e afetando a protecio
fisica da MO. Embora essa distribuicido seja coerente
com a baixa capacidade de protecdo quimica ou fisica
que a matriz mineral oferece devido ao baixo teor de
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argila, ela impoe elevado risco a degradacéo, caso as
adigoes de residuos sejam suprimidas e, ou, o solo
revolvido pelo preparo. Fracées labeis da MO sao
fundamentais para a ciclagem de C entre os
compartimentos e para a ciclagem de nutrientes em
curto prazo, além da contribuigio para a formacio e
estabilizacdo de agregados. Entretanto, essa fracéo é
altamente sensivel as alteracées no uso e pode ser
facilmente perdida por uso inadequado nos primeiros
anos de cultivo (Mielniczuk, 2008).

Para a camada de 0,025-0,075 m, o C da FP esteve
mais atuante em todos os sistemas de uso (Figura 2).
Fato esse que pode ser explicado pela deposicao de
residuos culturais em superficie, afetando a propor¢io
de FLL em camadas mais profundas.

Os espectros de FTIR para as amostras das fracoes
FLL e FLO mostraram-se semelhantes para os
sistemas de uso (Figura 3). As seguintes bandas e
respectivas atribui¢oes foram identificadas: bandas de
absorcdo em 3.266 cm™!, atribuidas a grupamentos OH
ligados a estruturas aromaticas que compoéem a MO
e as substancias humicas presentes no solo (Silva et
al., 2008), além de estiramento vibracional (v) de
grupos AlO-H de argilas e oxi-hidréxidos (v FeO-H e u
Si0-H de argilas) (Nayak & Singh, 2007). Nas regides
de 2.920 e 2.850 cm'!, encontram-se duas bandas
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Figura 2. Proporcao de carbono da fracao leve livre
(FLL), fracao leve oclusa (FLO) e fracao pesada
(FP) de um Argissolo Vermelho submetido a
diferentes sistemas de uso e camadas. FH:
Floresta homogénea de eucalipto; SA: Sistema
agrossilvipastoril na entrelinha; e CN: Campo
nativo.
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Figura 3. Espectros de Infravermelho com Transfor-
mada de Fourier (FTIR) das fracoes leve livre
(FLL) e fracao leve oclusa (FLO) da matéria or-
ganica de um Argissolo Vermelho submetido a
diferentes sistemas de uso na camada de 0,000-
0,025 m. FH: Floresta homogénea de eucalipto;
SA: Sistema agrossilvipastoril na entrelinha; e
CN: Campo nativo.

referentes ao estiramento dos grupos C-H alifaticos
de ésteres ou C = O de cetonas (Figura 3). A banda
em 1.720 cm'! é atribuida ao estiramento C = O do
grupo carboxilico, e a banda em 1.630 cm™! refere-se a
vibrag¢ao C = C aromatica, com contribui¢do de C=0
de amida, quinona e, ou, C = O de grupos COO-. Em
1.540 cm'!, observou-se banda caracteristica de
estiramento C-C de anéis aromaAticos, indicando a
presenca de lignina (Dobbss et al., 2009). Essa
composicao foi semelhante em todos os espectros, sendo
tipica de MO humificada (Silva et al., 2008). Abanda
pouco intensa observada na regido entre 1.300 e
1.400 cm'! foi atribuida a ligacdo C-H alifatico. Em
1.250 cm'!, verificaram-se banda caracteristica de
estiramento C-O e a deformacgido OH de grupo
carboxilico, e a banda em 1.072 cm! foi atribuida a
ligagédo C-O de polissacarideos (Dick et al., 2008). As
bandas de absorgdo de polissacarideos na FLO
apresentaram menores intensidades em relacao as
bandas da FLL.

R. Bras. Ci. Solo, 35:1735-1744, 2011
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Freixo et al. (2002) justificaram menor intensidade
dabanda 1.072 cm'! na FLO, em decorréncia do fato
de essa fracdo encontra-se em estadio maior de
humificacdo em relacdo a FLL (Figura 3). Por meio
dos espectros de EPR, observaram-se linhas estreitas
(~3500 G) tanto para a FLL quanto para a FL.O, sendo
essas semelhantes entre os sistemas de uso do solo
(Figura 4). Essas linhas sio atribuidas a presenca de
radical livre organico (RLO). O sinal do RLO de MO
detectaveis por meio do EPR é atribuido a estruturas
decorrentes de ligagbes em sistema 1 organico (Kogel-
Knaber et al., 1991). Quanto maior a concentracgao
desses radicais, maior a humificacdo da MO que
geralmente é relacionada a formacao de compostos
aromaticos. Segundo Martin-Neto et al. (1998), o
carater mais humificado esta relacionado com a
formacdo de compostos mais condensados que
favorecem a estabilizacdo desses radicais. A partir
dos espectros de EPR em 50 G, foram calculados os
valores de densidade de spins (spin g1) e o fator g para
a FLL e FLO (Quadro 4). Os valores obtidos para o
fator g foram semelhantes entre os sistemas de uso
do solo e entre as fra¢ées da MO (2,003). Segundo
Pérez et al. (2004), os fatores g, em torno de 2,003,
indicam que os RLO localizam-se préximos a atomos
de oxigénio, possivelmente conjugados com varios
anéis aromaticos na MO. Em média, entre os sistemas
de uso do solo a densidade de spins da FLO foi um
pouco mais alta em relacdo a FLL, indicando maior
transformacio de sua estrutura em decorréncia do
processo de humificacdo. Segundo Olendzki (2006),
maiores valores de spin g'! indicam que os anéis do
tipo quinona estdo sendo reduzidos a polifendis,
passando a RLO. Esse tipo de mecanismo favorece a
maior humificacdo da MO. A menor concentragio de
RLO para a FLL e, portanto, o menor grau de
humifica¢do indicam menor recalcitrancia da MO em
nivel molecular, o que é favoravel a disponibilidade de
C e energia aos microrganismos decompositores nas
fracoes mais labeis (Bayer et al., 2003). A menor
concentracdao de RLO é consistente com o grau de
humificacdo menos avangado da FLL, sendo esta
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CN
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Quadro 4. Radical livre organico (RLO) e fator g da
fracao leve livre (FLL) e fracao leve oclusa (FLO)
da matéria organica de um Argissolo Vermelho
sob sistemas de uso e camada de 0,000 a 0,025 m

Sistema"” RLO Fator g
spins/g (1016)
FLL
FH 2,14 2, 0034
SA 3,31 2, 0033
CN 2,30 2, 0033
FLO
FH 5,35 2, 0033
SA 3,68 2, 0031
CN 4,72 2, 0032

M FH: Floresta homogénea de eucalipto; SA: Sistema
agrossilvipastoril na entrelinha; e CN: Campo nativo.

composta basicamente por residuos culturais em
estadio inicial de decomposi¢do (Cambardella & Elliot,
1992).

CONCLUSOES

1. A agregagdo na camada de 0,025 a 0,075 m
indicou maior degradacao estrutural do solo na
entrelinha do sistema agrossilvipastoril.

2. O cultivo homogéneo de eucalipto promoveu
maiores teores de C organico e de N total, de C da
fracgao grosseira e das fracoes leve livre e leve oclusa
nas camadas de 0,000 a 0,025 m e de 0,025 a 0,075 m,
em comparacdo com a entrelinha do sistema
agrossilvipastoril e campo nativo.

3. Na camada de 0,000 a 0,025 m, os mecanismos
de protegdo da matéria organica por recalcitrancia
molecular e estabilizagdo quimica estdo sobrepondo a
estabilidade decorrente da oclusido em agregados. Na

FLO

FH
SA
CN

0 1000 2000 3000 4000 5000

Campo Magnético (G)

Figura 4. Espectros de Ressonancia Paramagnética Eletronica (EPR) da fracao leve livre (FLL) e fracao
leve oclusa (FLO) da matéria organica de um Argissolo Vermelho submetido a sistemas de uso na
camada de 0,000 a 0,025 m. FH: Floresta homogénea de eucalipto; AS: Sistema agrossilvipastoril na

entrelinha; e CN: Campo nativo.
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camada de 0,025 a 0,075 m, a estabilidade da matéria
organica deve, principalmente, a fragdo pesada.

4. Por meio das anédlises de Infravermelho com
Transformada de Fourier, em 1.072 cm™! observaram-
se bandas, atribuidas a presenca de polissacarideos,
sendo elas menos intensas na fracio leve oclusa em
decorréncia de essa fracio se encontrar em estadio
maior de humifica¢do em relacgdo a fragio leve livre.

5. A fragdo leve oclusa apresentou maiores valores
de radicais livres organicos do tipo semiquinona,
indicando maior transformacao de sua estrutura em
decorréncia do processo de humificagio.
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