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Resumo

Em fun¢do do potencial inerente aos compostos organicos tem-se observado sua crescente
utilizagdo na agricultura, especialmente na agricultura familiar, tomando lugar dos fertilizantes
minerais nos sistemas de producéio agricola. Espectroscopias de infravermelho préoximo (NIRS), de
fluorescéncia induzida por laser (FIL) e infravermelho médio com transformada de Fourier (FTIR),
foram utilizadas no estudo das alteragdes quimicas na matéria organica de solos sob aplicagdo de
diferentes compostos orgénicos de origem agroindustrial e urbana em comparagdo a adubagdo
mineral € a um solo sem adubacio (testemunha). De maneira geral, o tratamento L2 (composto de
esterco bovino e poda de arvore) é o mais similar ao fertilizante mineral, podendo trazer maiores
beneficios quando aplicado ao solo em questéo.

Introducio

O destino final dos residuos agroindustriais e urbanos apresenta-se como um dos principais
problemas da cadeia coleta-tratamento-disposi¢do final, gerando preocupagdo quanto aos seus
eventuais impactos e riscos ambientais. Dentre as alternativas para a disposi¢do final desses
residuos, a compostagem e o posterior uso agricola mostram-se como alternativas vidveis. Para a
fragdo organica dos residuos, a compostagem mostra-se como uma alternativa interessante, pois
tem a capacidade de reduzir em aproximadamente 50% o volume e a massa dos residuos, além de
gerar um produto estavel que pode ser benéfico a agricultura'. E possivel diminuir, ao longo dos
anos, a aplicagdo de adubos minerais ¢ melhorar a qualidade do solo, aumentando-se o uso de
residuos orgéanicos nas lavouras, além de proporcionar a redugdo no consumo de matérias-primas
utilizadas na fabricago de fertilizantes minerais e menor poluigcdo de recursos naturais, o que pode
representar melhoria na qualidade ambiental®. No presente estudo foram utilizadas as
espectroscopias de fluorescéncia induzida por laser (FIL), infravermelho proximo (NIRS) e
infravermelho médio com transformada de Fourier (FTIR) com o objetivo de avaliar as alteracdes
quimicas na matéria organica de um latossolo vermelho-amarelo que recebeu adubagdo com
compostos organicos de origem agroindustrial e urbana em comparagdo a adubagdo mineral e ao
solo sem adubagdo.
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Materlal e Métodos

A metodologia consistiu no cultlvo de Ocimum selloi Benth em vasos em casa de vegetagdo na
regido de Sdo Carlos/SP. O experimento foi completamente randomizado em um planejamento
fatorial de 4x3x3. Os tratamentos foram: L1 (composto de podas de arvore), L2 (composto de podas
de arvore + esterco bovino), L3 (composto de podas de arvore + bagago de laranja triturado) e L4
(composto de podas de arvore + torta de filtro)’. As dosagens aplicadas foram equivalentes a 5, 15 e
30 toncomposto ha!. Foram montados trés vasos sem aplicag@o de composto e outros trés vasos com
aplicagdo de fertilizante mineral NPK. Para observar os efeitos da adubag@o na matéria organica do
solo, foram analisados os AH extraidos utilizando FTIR. Para a analise do solo inteiro utilizou-se
NIRS e FIL.

Para obtengdo dos espectros de NIRS as amostras de solo (terra fina seca ao ar-TFSA) foram
anahsadas em espectrometros no infravermelho préximo (10000 a 4000 cm” ) com resolugdo de 16
cm’' e acumulagfio de 32 varreduras por espectro. O equipamento utilizado foi o espectréometro no
infravermelho proximo com refletdncia difusa Perkin-Elmer, modelo Spectrum 100N. Os
experimentos de NIRS foram conduzidos com intuito de se obter informagdes sobre possiveis
diferencas na composi¢do de grupos funcionais da matéria organica do solo inteiro para os
diferentes tratamentos.

A avaliagdo do grau de humificagio da matéria orgdnica do solo foi realizada através da
espectroscopia de fluorescéncia induzida por laser (FIL). Os espectros de emissdo de FIL foram
obtidos a partir de amostras de solo (TFSA). O equipamento foi desenvolvido pela Embrapa
Instrumentagdo e possui um laser de diodo (Coherent - CUBE) emitindo em 405 nm com poténcia
méaxima de 50 mW, acoplado a um cabo éptico composto por seis fibras opticas (Ocean Optics) que
excitam a amostra e uma fibra Optica central que coleta o sinal de fluorescéncia do solo®.

Com as amostras de acidos humicos extraidos dos solos sob adi¢do dos compostos, foram feitas
medidas por FTIR através de pastilhas preparadas na propor¢éo de 1 mg de amostra de AH: 100 mg
de KBr. Os espectros foram obtldos a partir de 32 varreduras no intervalo de 4000 a 400 cm’' com
resolug@o espectral de 4 cm’'. O equipamento utilizado foi o espectrometro de FTIR da Perkin-
Elmer modelo Spectrum 1000. Os experimentos de FTIR foram conduzidos para obter informagdes
sobre a composi¢do de grupos funcionais, dos acidos himicos extraidos dos solos submetidos aos
diferentes tratamentos.

Resultados e Discussio

Na Figura 1, apresenta-se o comportamento do indice de humificagdo (Hpp) em fun(;ao dos
diferentes tratamentos do solo. Para o tratamentos L1 em sua maior dosagem (30 ton ha) foi
observado um incremento no grau de humificagdo com relacdo ao solo testemunha. Contudo, para
os demais tratamentos foi observado menor grau de humificagéio que o solo referéncia, o qual ndo
recebeu adubacfio organica, nem mineral. Para os tratamentos L1 e L3 nas trés dosagens aplicadas,
pode-se observar a que houve um aumento do grau de humificacio com o aporte de matéria
organica ao solo, sendo que o gradiente de aumento foi mais acentuado para o tratamento L1.
Segundo Fialho et al. (2010), o composto L1, cujo material de origem foi apenas poda de arvore,
ndo foi completamente degradado, apresentando-se pouco humificado apés os 7 meses de
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compostagem. Possivelmente, devido a complexidade do material, sua adi¢do ao solo resultou em
maior atividade microbiana a fim de degrada-lo. Segundo Santos et al. (2006), estudos com
aplicagdo de lodo de esgoto a diferentes latossolos constataram uma diminui¢éo gradual no grau de
humificagdo em fungdo da adig¢do de lodo de esgoto atribuida a incorporagdo de compostos menos
humificados procedentes do lodo. Fato que possivelmente explica a diminui¢do do grau de
humificagdo com a adig¢do dos compostos L2 e L4 ao solo em questdo.

Os espectros de NIRS dos solos apresentaram bandas perto de 7000, 5500 e 4500 cm’ (OH
orgénicos e inorginicos), mas ndo foram observadas alteragdes qualitativas comparando todos os
tratamentos. Devido a grande quantidade de dados e a alta complexidade dos mesmos, optou-se em
fazer uma andlise multivariada dos dados espectrais denominada Analise de Componentes
Principais (PCA). Por meio da PCA, foi possivel visualizar a distribui¢do das amostras, com base
em suas propriedades mensuradas e outras caracteristicas inerentes, e correlacionar os
agrupamentos com cada variavel medida. Foi feita uma PCA com base apenas nas regides de maior
peso estatistico dos espectros. A partir de dados gerados, pelo soffware Pirouette, verificou-se, que
com a sele¢do de 3 fatores, 90,14% dos dados séo abordados podendo-se observar uma tendéncia de
separagdo dos tratamentos em dois grupos de acordo com o material de origem dos compostos,
sendo os tratamentos L2 = L3 = MINERAL, enquanto L1= L4 = TESTEMUNHA. Pode-se salientar
que o tratamento L2 se destaca dos demais, sendo o que apresenta comportamento mais proximo ao
tratamento referente 4 adubac@o mineral. Esses resultados sdo semelhantes aos resultados obtidos
nas analises quimicas e espectroscdpicas para os quatros compostos obtidos por Fialho et al. (2010),
principalmente com relagdo a CTC/C dos materiais compostados.

Os espectros de FTIR dos acidos humicos extraidos dos solos sob adi¢do dos compostos apresentam
perfil similar para todos os tratamentos (Figura 2). Bandas de absor¢do na regido de 2915 a 2845
cm’! s3o caracteristicas de vibragdes assimétricas de grupos metileno e metil, indicando a presenga
de cadeias alifaticas em acidos himicos, € comprova o menor grau de humificagdo do 4cido himico
extraido do solo tratado com o composto L4. Um sinal de absor¢do na regido 950 a 1150 cm’’, pode
ser atribuido a presenga de carboidratos. Pode-se observar que com a aplicacdo dos diferentes
compostos organicos ao solo, hd uma diminui¢dio desse sinal de absor¢do, que pode estar
relacionado ao aumento da atividade microbiana no solo apds o aporte dos compostos, havendo
assim maior degradacdo de carboidratos.

Conclusdes

Os resultados espectroscopicos para os solos e acidos himicos extraidos dos mesmos mostram que
a utilizagfio de diferentes técnicas espectroscopicas como FIL, NIRS e FTIR, aliadas a ferramentas
estatisticas, fornecem resultados significativos a respeito das variagdes na matéria orgénica dos
solos, ap6s a aplicagdo dos compostos organicos. As diferengas observadas entre os tratamentos €
fortemente dependente do material de origem dos compostos orgénicos.
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Tratamentos

Figura 1. Valores de Hyy referentes as amostras de solo submetido aos diferentes Figura 2. Espectros de FTIR de acidos humicos
tipos de tratamentos: sem adubacéio (TEST), com adubagdo mineral (MlNERAL) extraidos dos solos sem adubag¢do (TEST), com
com aplicagdio do composto L1, L2, L3 e L4 nas dosagens, 5, 15 ¢ 30 ton ha'. adubagio mineral (MINERAL), com aplicagio do

(doses representadas respectivamente por 5,15 e 30). composto L4 nas dosagens, 5, 15 e 30 ton ha™ (L4-5,
L4-15 e L4-30 respectivamente).
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