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DETERMINATION OF HUMIFICATION DEGREE OF ORGANIC MATTER OF AN OXISOL AND OF ITS ORGANO-MINERAL
FRACTIONS. Laser-induced fluorescence spectroscopy was used to determine the humification degree of the organic matter of a

whole soil, that is, soil without any physical or chemical treatment. Particle size was determined in physically separated fractions. The
humification of organic matter, the depth of the soil and the planting system can be correlated. On the surface of the soil, no tillage
provided the smallest humification in comparison with the conventional tillage and reduced tillage. The fractions of the superficial layer
of the soil (0-20 cm) indicated larger humification in the fraction from 20 to 53 pm and the smallest in the fraction of <2 um.
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INTRODUCAO

A matéria organica do solo (MOS) engloba residuos de plantas,
animais e microrganismos em diversos estdgios de decomposi¢ao, em
intima associa¢do com os minerais do solo,' sendo um componente
essencial para a qualidade e produtividade dos solos agricolas. Repre-
senta, também, a principal fonte do total de carbono terrestre, o qual
tem um papel fundamental nas fun¢des que a matéria organica exerce
sobre as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo.?

Para o estudo da MOS, diversos tipos de fracionamento sio utili-
zados visando avaliar sua heterogeneidade separando, assim, fragdes
homogéneas quanto a natureza, dindmica e fungio, mas a0 mesmo
tempo diferentes das outras fragdes do solo.?

Nos tltimos anos, alguns métodos ndo destrutivos (nio danificam a
amostra) estdo sendo utilizados a fim de se fracionar a matéria organica
para estudo de sua dindmica no solo, sendo as técnicas de andlises es-
pectroscépicas ferramenta titil para identificar o grau de humificagdo da
matéria organica, pois permitem observar as mudangas que ocorrem na
conformago estrutural dos seus grupos funcionais. No entanto, o uso
destas técnicas exige extragdo e fracionamento quimico das substan-
cias hiimicas do solo, o que faz com que os produtos deste tratamento
possam sofrer modifica¢do em rela¢do a sua forma in siru.*

Através da técnica de fluorescéncia induzida por laser (FIL),
Milori et al.> mostraram ser possivel avaliar a humificagdo do solo
inteiro (solo sem qualquer tratamento fisico ou quimico). Segundo
estes pesquisadores, isto se deve ao fato do sinal de fluorescéncia do
solo ter sua origem na matéria organica. Quando a excitagdo da MOS
¢ feita com luz azul (~ 465 nm) excita, principalmente, as estruturas
cuja concentragdo aumenta durante o processo de humificacao, tais
como grupos funcionais com ligagdes insaturadas em sistemas rigidos
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conjugados (anéis aromdticos conjugados e/ou substituidos, quinonas,
etc). Portanto, o sinal de emissdo de fluorescéncia com esta excitagao
é proporcional ao grau de humifiagdo da MOS.?

Simplicidade, sensibilidade e rapidez sdo vantagens do uso desta
técnica, além de ndo ter impedimento analitico, como a ressonancia
paramagnética eletronica (RPE)® e ressonincia magnética nuclear
(RMN), em relagdo ao Fe* podendo, por isso, ser usada para de-
terminar o grau de humifica¢do em latossolos sem a necessidade da
extragdo dos dcidos himicos.

O objetivo deste trabalho foi utilizar a técnica da FIL para avaliar a
humificagiio da matéria organica de solos inteiros, bem como das fragdes
fisicas obtidas através do tamanho de particula deste solo, relacionando
os resultados obtidos com a profundidade e os sistemas de manejo.

PARTE EXPERIMENTAL

O solo analisado € classificado como latossolo vermelho dis-
tréfico, de culturas diferentes da regidio de Ponta Grossa — Parand,
submetido a trés sistemas de manejo do solo: plantio direto (PD),
plantio convencional (PC) e preparo minimo (PM), em trés diferentes
profundidades (0-20, 20-40 e 40-60 cm).

Foi analisado um total de 9 amostras de solo inteiro, destas
trés profundidades, e 12 amostras de solo fracionado (da camada
superficial do solo, 0-20 cm) por tamanho de particulas (<2, 2-20,
20-53 e >53 um).

As rotacdes de culturas para os trés sistemas de manejo foram:
1990-1995, cultivaram-se aveia preta/soja/aveia preta/milho/trigo/soja/
aveia preta/soja/tremoco/milho, entre 1995-2000 cultivaram-se aveia
preta/soja/trigo/soja/aveia + ervilhaca/milho/aveia preta/soja/trigo/
milho e entre 2000-2005, cultivaram-se aveia + ervilhaca/milho/aveia/
soja/ aveia/soja/aveia + ervilhaca/milho/aveia/soja/aveia + ervilhaca.
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As amostras de solo em duplicatas foram secas ao ar, moidas
em peneira de 1 mm e, entdo, submetidas ao procedimento de de-
sagregacdo de particulas para o fracionamento fisico,” onde o solo
foi peneirado em suspensdo aquosa e peneira de 53 um. Com isso, a
fracdo areia > 53 um foi obtida. As fracdes <53 um, constituidas por
silte 2-20 pm, areia fina 20-53 um e argila 0-2 um, foram fracionadas
por sedimentag@o, assumindo-se como densidade de particula 2,53 g
cm?. O tempo de sedimentacdo foi calculado pela Lei de Stockes.
Inicialmente, separou-se a fracio <2 um e, na seqiiéncia, a fracio
2-20 pm. A frac¢@o 53-20 um consistiu no material remanescente apos
a separacao da fragdo 2-20 um.

Na separagio das fragdes <2 e 2-20 um, repetiu-se o procedimento
de sedimenta¢@o de modo que, ao final do procedimento, a suspensio
retirada estivesse transparente, indicando que praticamente todo o solo
referente aquela fragdo havia sido separado.® Foram adicionados 7 mL
de cloreto de cdlcio (1 mol L) para as particulas menores que 2 pm
apos a coleta, a fim de se obter sedimentagdo mais rapida.’

Decorridas aproximadamente 2 semanas de decantagao fez-se a
sifonagdo da fragdo argila, deixando-se secar naturalmente. As fracoes
de areia e silte obtidas foram secas em estufa a 60 °C, sendo realizada
na seqiiéncia a caracterizacio destas fragdes.

Para andlise de FIL as amostras de solo foram pastilhadas, com
a prensagem em uma forma de aco (8 t) nas dimensdes de 1 cm de
didmetro, 2 mm de espessura e aproximadamente 0,5 g de massa. O
sistema experimental de FIL € o mesmo utilizado por Milori ef al..

Utilizaram-se, para a realizacdo das medidas de fluorescéncia, os
seguintes parametros no equipamento: tensdo na fotomultiplicadora
de 800 Volts, lock-in em escala de 50 mV, laser sintonizado em 458
nm e poténcia de saida de 300 mW e varredura do monocromador
de 480 a 650 nm.

As andlises quimicas elementares foram feitas utilizando o método
via seca por combustdo — aparelho Leco CR 412 do laboratério de Qui-
mica e ICP do DMG-IGC/USP — Sao Paulo, SP. Em todas as analises
foram utilizadas trés réplicas e apresentado o valor médio das andlises.

A interpretacdo do efeito dos sistemas de preparo de solo na humifi-
cagdo da matéria organica (H, ) e nas fragdes por tamanho de particula
do solo foi realizada com base no respectivo desvio padrao da média, cal-
culado a partir dos resultados da andlise por FIL em duplicata (n = 2).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise do solo inteiro

Foram realizados experimentos de FIL a fim de se obter infor-
mag0es sobre o grau de humificagdo (H, ) das amostras de solo
inteiro. A proposta de célculo deste indice de humificacdo € a razdo
entre o valor a drea da fluorescéncia (A}) e o valor do carbono total
(C,) presente na amostra de solo inteiro,>'° ou seja,

H,, =-*L M

A Tabela 1 contém os valores do carbono total e H, . Na camada su-
perficial (0-20 cm), o sistema plantio direto apresentou os maiores valores
do teor de carbono, porém valores de H,, menores. Provavelmente este
comportamento deve ser em func@o do significativo aporte de matéria
organica fresca na superficie que ocorre no plantio direto, causando uma
dilui¢do da matéria organica mais humificada, resultando em altos teores
de carbono e baixo grau de humificacio da matéria organica. Além disso,
no sistema plantio direto ocorre a preservacao destas estruturas mais
labeis, através de mecanismo de protecdo fisica por agregacao.!!

Em profundidade, o grau de humifica¢do da matéria organica no
plantio direto apresenta um gradiente crescente; este comportamento
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Tabela 1. Teor de carbono total e humificagdo (H
de manejo e profundidade do solo

) €M cada sistema

Manejo e Profundidade (cm) C(g/kg) H, (u.a.)
pd (0-20) 39,6 £0,2 8,30 = 0,05
pe (0-20) 32,6 £0,2 10,60 = 0,01
pm (0-20) 379+0,2 8,70 £ 0,03
pd (20-40) 33,7+0,2 10,80 = 0,04
pe (20-40) 32,2+0,2 10,9 £ 0,1
pm (20-40) 33,9+0,2 10,1 £ 0,1
pd (40-60) 27,1 +£0,2 14,0 £ 0,5
pc (40-60) 26,9 +0,2 14,0 £ 0,4
pm (40-60) 282 +0,2 13,3+0,1

ja foi observado na literatura.’ No preparo minimo e plantio conven-
cional ocorre o mesmo resultado.

Para profundidade de 0-20 cm (Figura 1), as amostras provenien-
tes do solo submetido ao preparo convencional apresentaram maior
humificacio. A decomposic¢do preferencial e acelerada das por¢des
mais ldbeis da MO € induzida neste sistema de preparo em funcéo
do intenso revolvimento, resultando assim num incremento relativo
de estruturas recalcitrantes. Por outro lado, no sistema plantio direto
ocorre a preservagao destas estruturas mais labeis, através de meca-
nismo de protegio fisica por agregacdo.'

A humifica¢do da MO aumenta com a profundidade do solo em
todos os sistemas de preparo, indicando que a MO € mais recalcitrante
quanto mais distante da superficie do solo. Na profundidade de 20-40
€ 40-60 cm o grau de humificacdo € proximo (Figura 1), ndo havendo
diferenca entre os sistemas de preparo.

14 ] N I

12

0-20PD 0-20PC 0-20PM 20-40PD 20-40PC 20-40PM 40-60PD 40-60PC 40-60PM

Figura 1. Valores de H ,, obtidos para todas as amostras de solo sob diferen-
tes sistemas de manejo e profundidade do solo em centimetro. PM - preparo
minimo; PD - plantio direto; PC - preparo convencional

Analise das fragées do solo

Os resultados mostrados na Tabela 2 indicam que na fracao silte
(2-20 um) foi encontrado o maior contetido de carbono, quando
comparado com as outras fragdes de solo. Estes resultados estdo de
acordo com alguns autores, 0s quais observaram que o contetido de
carbono varia entre as fragdes fisicas do solo, sendo a fragdo silte
a que mais contribui para isso.”* Segundo Gonzélez-Pérez et al.'' a
fracdo silte apresenta maior contetido de carbono e matéria orgnica,
se comparada as demais fracdes fisicas do solo.

Existe uma estreita relacdo entre a matéria orgénica e a fragdo
mineral do solo, formando complexos organo-minerais.'* Neste
trabalho foi observada maior humificagdo na fracdo areia fina (20-
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Tabela 2. Valores de carbono total C, das fra¢des do solo, em dife-
rentes sistemas de manejo e profundidade de 0-20 cm

Sistema de manejo Fracdes C(g/kg)
Argila 30,4 +0,2
Silte 32,0+£0,2

PM .
Areia grossa 20,8 £0,2
Areia fina 15,8 +0,2
Argila 30,3+0,2
Silte 31,8 +£0,2

PD .
Areia grossa 16,6 +0,2
Areia fina 15,5+0,2
Argila 24,8 +0,2
Silte 29,9 +0,2

PC .
Areia grossa 15,7+ 0,2
Areia fina 12,6 0,2

53 pum), em todos os sistemas de manejo. Saab e Martin-Neto,"
estudando fracdes fisicas de Gleisolos, mostraram que as fracdes
organo-minerais 2-20 e 20-53 um s@o as mais estdveis, isto ¢, a MO
humificada nestas fragdes € mais recalcitrante. Os menores valores de
humificacdo foram observados na fra¢ao argila, em todos os sistemas
de manejo, de acordo com a Figura 2.
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Figura 2. Diagrama representativo dos indices de humificagdo obtido por FIL
para fragées por tamanho de particulas do solo na superficie do solo (0-20
cm). PM - preparo minimo; PD - plantio direto; PC - preparo convencional

O fato da fragdo <2 pum (argila) apresentar os menores valores deve-se
ao fato de que a decomposi¢do da matéria organica € menos influenciada
pela aromaticidade sendo, provavelmente, a interagfio da matéria organica
com a fragdo mineral o fator determinante da sua estabilidade. A matéria
organica presente nas fracdes 2-20 e <2 um apresenta um comportamento
semelhante ao da fragdo estdvel fisicamente protegida pela adsor¢do a
minerais-estabilidade coloidal, proposta por Coleman et al.,'® segundo
o0s quais esta fragdo ndo € afetada pelo manejo dado ao solo.

Na Figura 3 sdo mostrados os espectros de emissdo de fluores-
céncia de todas as fracdes fisicas na profundidade de 0-20 cm para
os trés sistemas de manejo. Em todas as fracdes e sistema de manejo,
o pico de emissdo de fluorescéncia foi em 526 nm, indicando a pre-
senca de estruturas moleculares ricas em fluor6foros de estruturas
complexas, como anéis aromdticos condensados e/ou substituidos,
grupos quinonas e sistemas ciclicos.

CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos observou-se que o solo da superficie
do plantio direto apresenta a menor humificagdo quando comparado
aos solos superficiais do preparo convencional e do preparo minimo.
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Figura 3. Espectros de emissdo de fluorescéncia das fragoes do solo para os
trés sistemas de manejo na profundidade de 20 cm. PM - preparo minimo;
PD - plantio direto; PC - preparo convencional

Isso ocorre em fun¢@o do maior aporte de matéria organica fresca que
¢é conferido ao plantio direto. Tanto o plantio direto quanto o preparo
minimo apresentaram um aumento gradual no grau de humificagido
com a profundidade, bastante semelhante ao que ocorre em solos sob
vegetacdo nativa.'? O plantio convencional, além de promover um
aumento na degradagdo da matéria organica do solo, uniformiza a
matéria organica até profundidades de ordem de 40 cm em fun¢@o do
revolvimento promovido pelo arado e quebra de agregados do solo.

Com relacdo a andlise das fragdes do solo na sua camada su-
perficial (0-20 cm), os resultados indicaram maior humifica¢do na
fragdo areia fina (20-53 um) e menor na fragdo argila (<2 um), em
todos os sistemas de manejo, sugerindo que nesta fragio a interagao
da matéria organica com a fracdo mineral seja o fator determinante
para a sua estabilidade e ndo a sua aromaticidade.
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