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Resumo

A aplicacdo de acidos himicos associados & adubacéo mineral e orgénica
(esterco) pode alterar as propriedades dos acidos himicos do solo, com
possiveis modificacdes no seu grau de humificagdo. A utilizagdo de acidos
organicos na agricultura irrigada vem despertando o interesse de produtores no
Vale do Sdo Francisco. Entretanto, ndo sdo conhecidas as possiveis
modificacdes que possam estar ocorrendo nas caracteristicas das substancias
hdmicas do solo quando sdo aplicados acidos orgénicos associados a
fertilizagdo mineral. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o grau
de humificacéo de 4cidos hiimicos extraidos de solo fertirrigado com diferentes
fontes de fertilizantes minerais e esterco, associados a aplicacdo de &cidos
organicos comerciais na cultura da goiabeira, utilizando-se a técnica
Espectroscopica de Ressonancia Paramagnética Eletronica (RPE). Os

'Estudante de Ciéncias Biolégicas, Bolsista do CNPq/Embrapa Semi-Arido, Cx. Postal
23, 56302-970, Petrolina-PE; 2Eng® Agre, D.Sc, Pesquisador da Embrapa Semi-Arido,
tony@cpatsa.embrapa.br; 2Embrapa Instrumentacido Agropecuéria, Sdo Carlos-SP.



172

Grau de humificacdo de acidos humicos extraidos de solo fertirrigado com diferentes
fontes de fertilizantes

tratamentos foram: F- fertirrigagdo mineral; FE - fertirrigagdo mineral + esterco;
FH - fertirrigacdo mineral + &cidos orgénicos ; FEH - fertirrigacdo mineral +
esterco + acidos orgénico; e T - testemunha (sem aplicagdo dos tratamentos).
Para anélise de 4cidos himicos, foram coletadas amostras de solos de 0-20 cm
de profundidade em todos os tratamentos. O uso associado de acidos
organicos com fertilizacdo mineral e esterco favoreceu a formagéo de &cidos
himicos mais humificados e mais evoluidos (hidrofébicos e mais
polimerizados).

Palavras-chaves: &cidos himicos, semi-arido, fertilizacdo.
Introducao

No Vale do S&o Francisco, a agricultura é caracterizada pelo uso intensivo dos
recursos naturais, principalmente do solo. Nessa regido, o uso de &cidos
organicos, principalmente &acidos hdmicos na agricultura irrigada, vem
despertando o interesse de produtores, em conseqiéncia dos resultados
positivos obtidos em outras regides (Bassoi et al., 2005). Entretanto, ndo séo
conhecidas as possiveis modificagbes que possam estar ocorrendo nas
caracteristicas das substancias himicas do solo quando sdo aplicados acidos
organicos, associados a fertilizagdo mineral.

Os 4acidos humicos participam da maioria das reagbes que ocorrem no solo
(processos pedobiogeoquimicos), favorecendo a agregacéo e a estabilidade dos
agregados pela formacdo de complexos organominerais, além de servir como
reserva de nutrientes as plantas (Canellas, 2000).

A aplicacdo de &acidos hiumicos associados & adubagdo mineral e orgénica
(esterco) pode levar a alteragdes nas propriedades dos acidos himicos do solo,
com possiveis modificagdes no seu grau de humificagdo.

As andlises espectroscopicas nas diferentes regides do espectro eletromagnético
tém ampla aplicagdo no estudo da matéria organica do solo, especialmente das
substéncias himicas, tanto para a identificagdo e caracterizacdo dos diferentes
compostos himicos (acidos himicos, por exemplo), como para a avaliacdo das
alteragbes qualitativas e grau de humificacdo destes compostos.

A humificagdo da matéria organica do solo leva, de maneira geral, a formacédo de
compostos mais aroméaticos, de maior massa molar aparente, maior grau de
condensacdo das estruturas e maior concentracdo de radicais livres orgénicos.
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Esse UGltimo pardmetro pode ser obtido pela espectroscopia de EPR (Martin-Neto,
1991) e tem sido utilizado na estimativa do grau de humificacdo das substancias
hdmicas (Cunha, 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o grau de humificacdo de acidos himicos
extraidos de solo fertirrigado com diferentes fontes de fertilizantes (organica e
mineral), associadas a aplicacdo de &acidos hdmicos comerciais na cultura da
goiabeira, utilizando-se a técnica espectroscépica de Ressonancia Paramagnética

Eletronica (RPE).
Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro, da Embrapa
Semi-Arido, em Petrolina-PE (latitude 09° 09* S e longitude 42° 22 W). As
mudas de goiabeira cv Paluma foram plantadas em maio de 2003, em um
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico, textura média, no espagamento
de 6 ~ 5 m e irrigadas por um sistema de irrigacdo por microaspersdo. Foram
aplicados na cova de plantio, 59 g de P,O,.planta’, 20 g de K,O.planta’, 59 g de
Ca.planta” e 40 g de S.planta”’, utilizando super fosfato simples e cloreto de
potéssio como fontes de nutrientes.

Os tratamentos utilizados entre o plantio e a primeira colheita foram: F-
fertirrigacdo com fertilizantes minerais (uréia, fosfato mono amdnio, cloreto de
potdssio, nitrato de potéssio, nitrato de célcio) ; FE- F + aplicagdo de 20 L de
esterco.planta™’ antes do plantio e antes da primeira poda de frutificagcdo (E);

FH- F + fertirrigacdo com 35 e 30 L.ha' de Codahumus 20° (10% de &cido
hdmico w/w, 10,2% de &cido fulvico w/w, densidade 1,37 g.cm?, pH 12)

(H); FEH. O experimento foi disposto em um delineamento de blocos ao acaso,
com cinco tratamentos (F, FE, FH FEH e T) e cinco repeticdes. A coleta de
solos foi realizada em setembro de 2005, em cada tratamento e na entrelinha
das plantas. Trés amostras simples foram coletadas de 0 a 20 cm de
profundidade em cada repeticdo, para formarem uma amostra composta, de
onde retirou-se uma amostra para extracdo dos acidos himicos em laboratério.
Para extracdo do acidos hiimicos (AH) as amostras de solo foram tratadas com
uma solucdo de NaOH 0,5 mol.L" na proporcédo de 1 g solo:15 mL de NaOH.
Apds esse processo, 0s dcidos humicos foram purificados, dializados e
liofilizados. As andlises de Ressonancia Paramagnética Eletronica (EPR) foram
feitas com amostras de AH sélidas e liofilizadas, conforme procedimento
descrito em (Martin-Neto,1991).
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Resultados e Discussao

Os parametros obtidos na anélise de EPR para todos os acidos himicos
(concentracdo de radicais livres orgénicos e largura da linha) podem ser
visualizados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de medidas de Espectroscopia Paramagnética Eletrd-
nica (EPR) dos acidos hdmicos.

Tratamentos CRLO Largura da linha
Spins g 10" " Gauss

F 0,95{0,09) 4,7(0,1)*

FE 2,38(0,12) 4,1(0,1)

FEH 2,66(0,07) 3,9{0,0)

FH 1,28(0,05) 4,3{(0,1)

T 1,08(0,03) 4,4{0,1)

* Entre parénteses estdo os desvios médios.

Os valores para a concentragéo de radicais livres organicos (CRLO) foram
diferentes entre os acidos himicos estudados variando de 0,95 a 2,66 spins
g’ x 10" para os acidos hamicos dos tratamentos F e FEH. Estes valores séo
consistentes com valores encontrados na literatura para acidos himicos de solo
de diferentes origens e natureza (Martin-Neto, 1991). Os valores obtidos para a
largura de linha variaram de 3,9 a 4,7 Gauss para os &cidos himicos dos
tratamentos FEH e F, respectivamente, e estdo de acordo com a largura da
linha, de radicais livres organicos detectados em substancias hdimicas, que
geralmente variam de 2 a 10 Gauss (Senesi et al., 2003).

Verifica-se que os maiores valores para a concentracéo de radicais livres
organicos foram obtidos com os &cidos himicos no tratamento FEH. Esse
comportamento pode ser explicado pelo fato de que estes acidos himicos sdo
os de maior grau de condensacdo, portanto mais humificados, o que implica
numa maior concentracdo de radicais livres organicos (CRLO).

Entre os dcidos humicos estudados, os do tratamento FEH foram os que
apresentaram a menor largura de linha, que juntamente com os dados de CRLO
indicam que estes sdo os mais humificados.
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O maior valor para largura da linha foi observado para os dcidos himicos do
tratamento F (Tabela 1), indicando menor condensacdo e aromaticidade dos
acidos humicos pertencentes a este grupo, com valores préximos ao acido
hdmico do tratamento T. Verificou-se uma concentracéo de radicais livres
organicos, nos acidos himicos do tratamento FEH trés vezes maior do que a
concentragdo obtida para os acidos himicos do tratamento F, sugerindo que os
acidos himicos de F sdo menos arométicos do que os acidos himicos de FEH.
Os acidos himicos de F seriam os menos aromaticos de todos os acidos
himicos estudados.

Portanto, os acidos himicos proveniente de solo tratado com fertilizantes
mineral e esterco foram os mais humificados.
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