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HUMIFICACAO DA MATERIA ORGANICA DE SOLO IRRIGADO COM
EFLUENTE: ESTUDOS COM ESPECTROSCOPIA DE FLUORESCENCIA E TEOR DE
CARBONO VIA UMIDA

Lilian Fernanda de A. Martelli'”, Tania L. de Almeida®, Livia Botacini F. Pigatin'’;
Leandro Augusto G. de Godoi”, Mariani Mussi”, Wilson Tadeu L. da Silva”

(1) Instituto de Quimica de Sao Carlos, Embrapa Instrumentacao Agropecudria;
(2) Embrapa Instruentacdo Agropecudria, lilian@cnpdia.embrapa.br

Resumo - E de grande relevancia que a aplicacdo de efluentes tratados no solo seja estudada, em especial visando a
ocorréncia de aspectos positivos do ponto de vista da qualidade e quantidade da matéria organica que é aportada ao
solo, investigando-se fatores como a dose aplicada e o tempo ao qual o solo foi ou vem sendo submetido a adicdo de
efluente. Neste trabalho, objetivou-se realizar uma avaliacdo do grau de humificacao de 4cidos himicos extraidos de
solo. O mesmo foi submetido a irrigacdo com efluente tratado em biodigestor anaerébio empregando-se a
espectroscopia de Fluorescéncia na regido do ultravioleta/visivel segundo duas metodologias propostas na
literatura. Foirealizada, ainda, a quantificacdo da matéria organica do solo por via imida.

Palavras-chave:efluente, solo, fluorescéncia, determinacao de carbono

Introducéao

O uso de efluentes provenientes do tratamento de esgotos na agricultura é uma pratica comum
em muitos paises (FONSECA et al., 2007). A principal vantagem na utilizacao de efluentes
consiste fundamentalmente na recuperacdao de um recurso de grande importancia para a
agricultura — a 4gua; além disso, os constituintes desses efluentes sao produtos que podem
aumentar a fertilidade dos solos. A reutilizacdo de efluentes oferece, ainda, vantagens do
ponto de vista da protecao do ambiente na medida em que proporciona a redugcdao ou mesmo a
eliminacao da poluicdo dos meios hidricos habitualmente receptores desse material.

A adicao de residuos organicos pode provocar importantes alteracdes nos atributos fisicos,
quimicos e microbiolégicos do solo, em decorréncia da adicao de nutrientes (em especial N) e
do aumento do contetido de MO. E imprescindivel, portanto, que essas variacdes sejam
devidamente estudadas e analisadas, de modo a compreender o efeito da adicao de efluentes
tratados no solo (FAUSTINO, 2007).

A andlise da quantidade de matéria organica via Umida atua como uma técnica rapida e
amplamente empregada, e permite a comparacao entre a quantidade de matéria organica em
solos intactos e irrigados com efluentes tratados.

O uso da fluorescéncia nos estudos das substancias himicas apdia-se na presenca de varias
estruturas fluorescentes intrinsecas a molécula himica e seus precursores, particularmente
aromaticos, fendis e grupos quinona (SENESI et al., 1991). Neste trabalho, objetivou-se
realizar uma avaliacao do grau de humificacao de acidos humicos extraidos de solo.

Materiais e métodos

As amostras foram coletadas em margo/2010 no campo experimental instalado na ETEC Astor
de Mattos Carvalho, do Centro Paula Souza, em Cabrdlia Paulista/SP. O local apresenta um
Argissolo Vermelho Amarelo, de topografia relativamente plana e bem drenado, sob cultura de
sorgo granifero iniciada no més de outubro de 2009. As amostras correspondem a diferentes
profundidades (0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100 cm), e foram submetidas a
tratamentos com dosagens distintas de efluente tratado por biodigestor anaerébio instalado no
mesmo local. Tais tratamentos foram denominados PP, TEST, AM, EE, E50 e E100.
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As amostras PP foram coletadas correspondendo a fase do pré-plantio. As demais receberam,
respectivamente, apenas irrigacdo com A&gua, irrigacdo com agua e adubacdao mineral
convencional, irrigacao com efluente em dosagem equivalente, 50% acima e 100% acima da
dosagem recomendada. As amostras CS e CC nao constituem o campo experimental do
cultivo de sorgo, mas foram coletadas na mesma propriedade para comparacao e
correspondem a solo sob cultivo de citrus sem e com irrigacado do efluente em aplicagdes sem
controle de volume ou dosagem e ocorridas desde a instalacao do biodigestor, ha dois anos.

O efluente tratado empregado no experimento apresenta valor de pH igual a 7,1; e contém
diversos macro e micronutrientes. O nitrogénio, na forma amoniacal, por exemplo, esta
presente em uma concentracdo média de 310mg.L". A determinacéo da quantidade da matéria
organica do solo foi conduzida via Umida, conforme metodologia sugerida por Nogueira et al.,
(2005). Para as analises de fluorescéncia de luz UV-Visivel, os acidos humicos, extraidos
segundo método proposto pela Sociedade Internacional de Substancias Hdmicas (SWIFT,
1996), foram dissolvidos em solucdo de NaHCO, 0,05 mol L. Os espectros foram obtidos nos
seguintes modos: emissdo e excitacdo com varredura sincronizada. Segundo Kalbitz et al.
(1999), foram obtidos espectros de varredura sincronizada entre 300-520 nm
simultaneamente com excitacdo e emissao com filtro aberto e diferenca de comprimento de
onda AN = 55 nm. A determinacao do grau de humificacao foi realizada a partir da razao entre
as intensidades de fluorescéncia em 470 e 377 nm (l,,./1;,,). Conforme sugerido por MILORI et
al. (2002), foram obtidos espectros de emissdo com excitacdo em 465 nm, intervalo de
varredura entre 480-700 nm e velocidade de varredura de 500 nm min"'. A determinacdo do
grau de humificacao para este método foi realizada a partir da area total do espectro de
emissao de fluorescéncia (A,;;). As medidas foram realizadas em cubeta de quartzo, utilizando-
se um espectrometro Perkin Elmer LS-50B pertencente a Embrapa Instrumentacao
Agropecudria.

Resultados e discussao

As andlises da quantidade de matéria orgéanica (Figura 1) demonstraram teores mais elevados
para as amostras superficiais. Isso ocorreu conforme esperado, uma vez que o aporte mais
intensificado da matéria organica fresca se da justamente nessa porcao do solo. Nao foi
possivel estabelecer uma tendéncia mais intensa para as amostras que receberam aplicacao do
efluente, por tratar-se de um experimento de curta duracédo. A diminuicao, entretanto, notada
para algumas amostras que receberam tratamento com efluente em comparacao com a
testemunha pode ter sido ocasionada em decorréncia do efeito priming, o qual consiste no
consumo da matéria organica aportada e estavel devido ao aumento da atividade microbiana
no solo (FONTAINE et al., 2007).
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Figura 1- Andlise da percentagem de matéria organica presente nas amostras sob diferentes
tratamentos nas profundidades de 0O-10 cm e 80-100 cm
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As metodologias empregadas para o estudo do grau de humificagdo por Fluorescéncia
apresentaram elevada correlacdo (R= 0,9574). Os resultados obtidos por essas duas técnicas
(Figuras 2 e 3) indicam que o grau de humificacao das amostras sob adicao de efluente sofreu
um sensivel aumento - apesar de se tratar de um experimento de curta duracdo e essas
tendéncias nao serem propriamente definitivas.

Observou-se, ainda, que as amostras superficiais de CC, de modo geral, revelaram valores de
indice de humificacao inferiores aos demais. Isso se deve, provavelmente, ao efeito da super
dosagem da aplicacao do efluente no solo, levando a intensificacao da atividade microbiana e
provavel ciclagem da matéria organica presente. Estes resultados indicam a necessidade do
desenvolvimento e estabelecimento de niveis maximos toleraveis de aplicacao de efluentes
tratados na agricultura.
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Figura 2 - Grau de humificacdo das amostras dos diferentes tratamentos pelo célculo de A
segundo Milori, nas profundidades de 0-10 e 80-100 cm.
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Figura 3 - Grau de humificacao das amostras dos diferentes tratamentos pelo célculo da razao
l,,0/15;7, Nas profundidades de 0-10 e 80-100 cm

Conclusodes

A execucao das técnicas estudadas foi satisfatéria, pois permitiu o auxilio na avaliacdo dos
possiveis efeitos ocasionados pela aplicacdo de efluentes tratados no solo. A aplicacao de
efluente tratado em biodigestor anaerébio fez no geral, com que aumentasse a quantidade da
MQOS, sendo o grau de humificacdo deste material significativamente influenciado. Estudos
mais aprofundados sao, entretanto requeridos, uma vez que o uso controlado de efluente
tratado propicia aspectos positivos no solo, mas o excesso de aplicacdao pode levar a alguns
efeitos indesejaveis como a lixiviacao de nutrientes para os diferentes corpos d'adgua ou
excesso de mineralizacao da MOS.
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