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Resumo - Este estudo, de médio prazo (1-2 anos), pretende avaliar as mudangas nos compartimentos labeis
e estaveis da matéria organica do solo, bem como contribuir para evolugcao de ferramentas de detecgéo da
quantidade e qualidade de carbono do solo, de areas que tiveram aplicagcao de diferentes residuos organicos
ou organominerais. Diferentes fontes e doses de carbono foram incorporadas a um Cambissolo catalisando
taxas de incremento da humificagdo. Espectros das misturas nas diferentes doses foram coletados em infra-
vermelho préximo. Resultados preliminares demonstram potencial da técnica em segregar os residuos assim
que adicionados ao solo. Ha expectativa de que essas diferengas diminuam com o tempo. Semestralmente
pretende-se adquirir novos espectros e realizar o fracionamento fisico das amostras para entender a sensibi-
lidade da técnica na detecgéao de fontes diferenciadas de C e o impacto destes nos estoques e qualidade do
C das fragdes.

Palavras-Chave: priming effect; Plano ABC+; estoque de C do solo; sequestro de C pelo solo.

Introducgao

A agropecuaria € um importante motor da riqueza econdmica brasileira. A partir de seus diferen-
tes segmentos, o agronegécio representa cerca de 27,4% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro
(CEPEA, 2022).

Decorrente dessas atividades, residuos organicos diversos passam a representar fontes de ma-
téria prima para producado de combustiveis, insumos quimicos e energia. Apenas as agroindustrias
de cana-de-acgucar, arroz, mandioca, trigo, citrus, coco e material gramindide oriundo da produgao
de sementes de gramineas geram, juntos, 597 toneladas de residuos anualmente (Ferreira-Leitdo
et al., 2020). Embora boa parte desses residuos ainda sejam descartadas em aterros, sem uso mais
nobre, o fortalecimento de cadeias emergentes de producio de insumos organominerais tem sido
estimulado pelo Plano Nacional de Fertilizantes (PNF, 2021) de forma a tornar o pais menos depen-
dente das exportagdes de insumos minerais, ao mesmo tempo que estimulam a economia circular
no agronegocio brasileiro e a melhoria da qualidade de solos marginais.

A entrada de diferentes materiais organicos ao solo pode afetar positiva ou negativamente a
matéria organica nativa do solo, sendo esse efeito chamado priming effect (Kuzyakov et al., 2000).
Sob aspecto ecoldgico e agrondmico, o efeito priming negativo € mais interessante na medida em
que minimiza perdas de C nativo, com possibilidades (também) de incremento dos estoques de C
oriundos das mudangas proporcionadas pela entrada de material organico e o tamanho/quantidade
da biomassa microbiana construida com tal alteragdo de manejo. Assim, estudos que demonstram
como diferentes residuos afetam a matéria organica do solo (MOS) sdo importantes quando se
pretende melhorar as propriedades fisicas e quimicas do solo, e seus estoques de C.

Este estudo, de médio prazo (1-2 anos), pretende avaliar as mudangas nos compartimentos
labeis e estaveis da MOS, bem como contribuir para evolugao de ferramentas de detec¢ao da quan-
tidade e qualidade de C do solo, de areas que tiveram aplicacao de diferentes residuos organicos
ou organominerais. Pretende-se contribuir com o Plano ABC+ (Agricultura de Baixa Emisséo de
Carbono) (BRASIL, 2021) que tem como objetivo financiar produtores interessados na adogao de
praticas agricolas que promovam a manutencao ou incremento do C no solo. Como a analise de C
do solo destas areas € obrigatéria, em fases de monitoramento das areas auditaveis pretende-se
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contribuir com o avanco do uso da espectroscopia do Infravermelho proximo e visivel (Vis-NIR), na
deteccao da qualidade e quantidade do C do solo.

A espectroscopia baseada no Vis-NIR é uma das técnicas alternativas mais promissoras para
serem utilizadas em analises rotineiras de solo preconizada pela quimica verde, uma vez que esta
técnica é considerada rapida, nao destrutiva, requer minimo ou nenhum tratamento amostral, além
de consideravel redugao na geracao de residuos quimicos e trabalho (Souza, 2014; de Santana
et al., 2021). Esse trabalho apresenta resultados preliminares com o uso de equipamento porta-
til, porém com uma faixa espectral mais restrita que vai de 900 até 1700nm. Ja é possivel fazer
analises confiaveis e precisas pela tecnologia vis-NIR e quantificar o C total e estocado em faixas
espectrais mais amplas que vao de 780 a 2500nm (SPECSOLO,2018)

Material e Métodos

Amostras de solo e residuos organicos incorporados

Amostras de Cambissolo (0-20cm) sob pastagem antiga (mais de 30 anos com Brachiaria (Syn.
Urochloa brizantha) e representativa das encostas do Médio Vale Paraiba do Sul foram coletadas
na Fazenda Santa Ménica, municipio de Valenga, RJ. Aproximadamente 70 kg de solo foram secos
ao ar e peneirados (<4mm) para retirada do material organico mais grosseiro e manutencéo da es-
trutura fisica natural dos agregados. Apods a peneiracao, a amostra foi colocada na «bombona” de
200L e o material foi homogeneizado para entao ser armazenado para o experimento em recipien-
tes fechados a temperatura ambiente. Foi determinado o teor de umidade, apds secagem em estufa
a 105°C, e a capacidade de campo (CC) das amostras de solo.

Diferentes fontes de carbono foram incorporadas a 200g de solo seco. A mistura foi feita cui-
dadosamente de forma a evitar quebra dos agregados, em sacos plasticos. Em seguida, a mistura
foi transferida e acondicionada em potes plasticos de 350 ml. As fontes de carbono adicionadas ao
solo, foram: composto de hortaligas (CH); composto suino (CS); fertilizante organomineral (ORG);
bagaco de malte (BM); biochar/carvao (BIO) e carbonato de calcio (CC).

O experimento foi conduzido sob delineamento inteiramente casualizado, com 24 tratamen-
tos, sendo estes a combinagéo de residuos ou fertilizante organomineral, e carbonato de calcio
(CaCO3), com 4 doses distintas. Um tratamento adicional, denominado testemunha absoluta, foi
adicionado ao desenho experimental, e representa a auséncia de adicao de qualquer residuo fonte
de C. A fonte inorgénica de C (CaCO) foi incluida no desenho experimental de forma a mimetizar a
aplicagao de corretivos a base de carbonato, tal como o calcario. Foram estabelecidas 4 repeti¢oes,
perfazendo um total de 100 unidades experimentais (UE).

A partir dos teores de C de cada residuo/insumo adicionado e de posse da informagao do total
de C estocada na camada de 0-20cm do solo coletado, foi estimada a quantidade de C a ser adi-
cionada de cada fonte para que os estoques fosse elevados para 0,2%; 0,4%; 0,8%; 1,2% de C (Mi-
nasny et al., 2016). Foi estabelecida uma taxa fisica de fixagao dos residuos de 30%. Desse modo
foi definido estequiometricamente a quantidade de cada residuo por dose (Tabela 1) de acordo com
a concentragao de carbono total de cada composto (Figura 1).

Obtencao dos espectros NIR e tratamento estatistico dos dados:

Os espectros NIR foram coletados antes do umedecimento do solo e antes das unidades expe-
rimentais terem sido levadas a estufa. Para tanto, foi utilizado um NIR portatil (modelo DLP® NIRs-
can™ Nano EVM ), os dados foram captados por uma média de 64 leituras e salvos em absorbancia
na faixa de 900 até 1700nm.
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Tabela 1. Quantidade de cada uma das fontes de carbono
(g da fonte de C/pote de 200g de solo seco) adicionada a
cada unidade experimental, em cada dose de carbono (D1
a D4) adicionada ao solo no experimento.

Fonte de Carbono 0!)21% 0?42% 0?8?% 134%

CH 0,4090 10,8181 11,6362  2,4543
CSs 0,1143 0,2286 0,4573  0,6859
ORG 1,1831 2,3662 14,7324  7,0986
BM 0,0982 0,1963 0,3926  0,5890
BIO 0,0207 0,0414 0,0827  0,1241
cC 0,3324 10,6649 11,3298  1,9946

CH=composto de hortalicas; CS=composto suino; ORG=fertilizante organomine-
ral; BM=bagaco de malte; BlIO=biochar/carvao; CC= carbonato de calcio.

Figura 1. Relacdo percentual entre a massa total dos compostos adicionados ao solo

e a respectiva massa de carbono.
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CH=composto de hortaligas; CS=composto suino; ORG=fertilizante organomineral; BM=bagago de malte;

BlO=biochar/carvao; CC= carbonato de calcio.

Conducgao do experimento
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89

A partir do momento em que a umidade das unidades experimentais (UE) foi corrigida para 60%
da CC, o experimento foi iniciado, sendo necessario a manutencdo de umidade a cada 15 dias e a

temperatura controlada em estufa a 27°C.

As novas aquisi¢des de espectros serdo coletadas a cada 6 meses. Para essas analises o pro-
cedimento sera retirar uma aliquota correspondente a 10cm? de cada unidade experimental a qual
sera depositada em placa de Petri para secagem a 40°C por 48h posteriormente coletado o espec-
tro NIR. O primeiro espectro sera obtido na amostra bruta e em seguida a amostra sera destorroada

por martelo de borracha (SOUZA, 2014).
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Andlise dos dados

Com os espectros das misturas e utilizando o Python se procedeu a analise de componentes
principais das UE de forma a identificar padrdes de similaridade e dissimilaridade entre as misturas
(PELLICCIA, 2018).

Resultados e Discussao

O solo de pastagem amostrado apresenta teor médio de matéria organica [~34 g.kg™'], mas uma
densidade elevada [1,42 g.cm] para solos argilosos. Embora a pressao de pastejo seja baixa na
Fazenda, acredita-se que o uso por décadas sob pastejo, justifica tal valor.

Com o conjunto de espectros das UE e respectivas informagdes ou impressdes digitais, foi rea-
lizada uma analise de componentes principais (PCA). Os espectros NIR apresentam muitos dados
similares impossibilitando diferencia-los por picos ou visualmente as diferencas entre espectros
quando as amostras estdo no mesmo meio (solo) (Figura 2). A analise multivariada, PCA, se mostra
eficiente em matrizes com alto nivel de correlagao possibilitando agrupar os espectros similares em
regides distintas (PELLICCIA,2018)
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Figura 2. Leitura dos espectros NIR sem tratamento de dados em valores de
absorgéo.

A figura 2 mostra os espectros obtidos a partir de todos os diferentes tratamentos, indicando
similaridade entre elas. Os dados precisam ser melhor analisados, mas de forma generalizada e
analisando a dispersao das amostras em relagdo as duas Componentes principais (PC), pouca
sensibilidade da técnica parece existir na segregagao dos residuos. Uma analise mais detalhada
devera ser feita para se avaliar o efeito de doses dos residuos. A PC2 foi responsavel por separar
as amostras de solo sem residuos, de parte das UE que receberam os materiais.

Vale comentar que para realizar uma analise conclusiva em relagdo a determinar da quanti-
dade de carbono nas amostras sera necessario realizar uma calibragdo das componentes princi-
pais, possivelmente por método de minimos quadrados parciais (PLS) e regressao por vetores de
suporte (SVR).

A figura 3 apresenta a dispersao de todas as UE em duas componentes principais.
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Figura 3. Andlise multivariada de componentes principais (PCA) das 100 unidades
experimentais (UE). Materiais adicionados ao solo: composto de hortalicas (CH);
composto suino (CS); fertilizante organomineral (ORG); bagago de malte (BM); bio-
char/carvao (BIO) e carbonato de calcio (CC) e tratamento sem adi¢ao de fonte de
carbono ao solo (branco).

Conclusoes

Os dados preliminares indicam que a espectroscopia NIR na faixa espectral 900 até 1700nm
tem potencial para ser aplicada no estudo de deteccao de fontes de C quando a fonte é aplicada
recentemente, mas a equipe ainda precisa trabalhar melhor os dados obtidos. Novas avaliagbes e
validagdes externas ao longo do tempo serdo realizadas de modo a aprimorar a analise dos dados
€ 0 uso da técnica, de modo a avaliar sua aplicabilidade e definir a metodologia de avaliagdo para
diferenciacao das fontes de C adicionadas ao solo, bem como seu impacto nos estoques de C do
solo.
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