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Resumo

O solo tem um papel de destaque em questdes ambientais relacionadas as mudangas
climaticas globais, pois é capaz de contribuir para a redugfio da concentragio de gases de
efeito estufa na atmosfera. Assim, o estudo dos processos quimicos que nele ocorram é de
fundamental importancia. O grau de humifica¢do da matéria organica do solo tem influéncia
direta na fertilidade e também € um indicativo de estruturas estaveis de carbono armazenadas
no solo. Visando excluir a etapa de extracdo das substincias humicas e a preparagio de
amostra para medigéo, a fluorescéncia induzida por laser (LIFS) tem se mostrado uma técnica
bastante atrativa. Este trabalho avaliou o grau de humificagdo da matéria orginica de
diferentes solos utilizando um sistema LIFS portatil, € comparou os resultados com um
sistema LIFS de bancada. A correlagéio entre os sistemas foi de 99,7%, mostrando assim que
o sistema portatil tem grande potencial para aplicag¢des in situ.

Introducio

A formagéo do solo ¢ uma agio combinada de diversos processos quimicos fisicos e
biolégicos que nele ocorrem!'. O solo fornece as plantas, entre outros elementos, nutrientes
que sdo essenciais para completarem seus ciclos de vida, esses nutrientes sdo chamados de
matéria orglnica, essa consiste de uma mistura de produtos animais ¢ vegetais em varios
estados de decomposi¢do, resultantes da degradagdo quimica, bioldgica e da atividade
sintética dos microrganismos!>!,
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A maior parte da matéria organica do solo (MOS) é composta por substincias
hiimicas, as quais sdo importantes para a fertilidade e para o armazenamento de carbono no
solo. Assim sendo, no contexto das mudangas climaticas globais, o grau de humifica¢io da
matéria organica do solo € um dado importante, pois se correlaciona com a estabilidade do
carbono no solo. Este estudo teve como objetivo validar um sistema portatil que utiliza a
espectroscopia de fluorescéncia induzida por laser (LIFS) para avaliar o grau de humificagfo
da MOS de solos inteiros. Como referéncia foi utilizado um sistema LIFS de bancada
anteriormente validado.

Material e Métodos

O solo estudado ¢ um Argissolo Vermelho Distrofico Latossolico, cultivado com
capim-Bermuda Tifton 85, submetido a diferentes tratamentos: SI-sem irrigagdo e sem
fertlhzagao mtrogenada mineral (FNM); W100-irrigagdo com agua de consumo e 100% (520
Kg ha™ ano™) da dose recomendada de FNM para o capim Tifton - 85; EO-irrigagdo com
eﬂuente e 0% (0 Kg ha' ano™) da FNM; E33-irrigagdo com eﬂuente e 33% (171,6 Kg ha™
ano™') da FNM; E66-irrigacdo com efluente e 66% (343,2 Kg ha” ano ) da FNM; E100-
irrigagdio com efluente e 100% 520 Kg ha™ ano™") da FNM.

O espectrometro LIFS de bancada (Figura 1) é um sistema composto por um laser de
argdnio sintonizado na linha de 458 nm com uma poténcia de 300 mW (1), um prisma para
separagdo da emissdo do laser da fluorescéncia do gés, espelho para a condugio da excitagdo
até as amostras de solos (3, 4 e 5), uma lente para coletar a fluorescéncia (6), um modulador
optico (optical chopper) (7), um filtro para suprimir a excitagdo no sistema de detecgio (8),
um monocromador (1200 g mm™ e “blaze” em 500 nm) (9), uma fotomultiplicadora da marca
com pico de resposta espectral em 530 nm (10), um amplificador lock-in (11), um
microcomputador dotado de uma placa de aquisi¢do e software de controle e aquisigdo de
dados (12). A area sob a curva dos espectros normalizada pelo teor de carbono da amostra de
solo é proporcional ao grau de humificagdo da MOS!™.

O espectrometro LIFS portatil para andlise do grau de humificagdo é constituido por
um laser de diodo emitindo em 405 nm, com potencia maxima de 50 mW, acoplado a um
cabo optico composto por seis fibras dpticas que excitam a amostra e uma fibra dptica central
que coleta o sinal de fluorescéncia do solo. A fluorescéncia e a reflectdncia da amostra sio
conduzidas até um miniespectrometro de alta sensibilidade. Antes de atingir o
miniespectrometro, o sinal € filtrado para atenuar o sinal de reflectdncia. A  emissdo  da
amostra é entdo decomposta através de uma grade de difragdo fixa e detectada por um
conjunto de fotodiodos previamente calibrados. Desta forma, obtém-se o espectro de emissido
que sera enviado para um computador. Este fard o controle, a aquisi¢do e o tratamento dos
dados por meio de um software de aquisi¢do de dados.

A curva de calibragdo foi ajustada pelo método dos minimos quadrados utilizando os
indices de humificagdo determinados pelo sistema LIFS de bancada como varidveis
independentes e os indices de humificagdo determinados pelo sistema LIFS portatil como
variaveis dependentes.
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Resultados e Discussio

Na Figura 2 é mostrada a correlagdo entre os indices de humificagdo obtidos pelo
sistema LIFS de bancada e o sistema LIFS portatil.

A equagdo obtida por esta curva de calibragdo foi Hyrsporait = [(66 = 11) + (0,32 +
0,02) (Hyirsbancada)]-10%, € 0 coeficiente de correlagéo foi 0,953.

A probabilidade deste coeficiente de correlagdo ser zero foi baixissima (P < 0,0001),
tem-se entdo que o modelo pode ser aplicado para a estimativa do grau de humificagdo nas
amostras de solo inteiro.

Foram utilizadas as amostras do tratamento W100 para validagdo do modelo, como
pode ser observado na Figura 3. Foi obtido um coeficiente de correlagdo de 0,997 para o grau
de humificagdo medido pelo sistema LIFS portatil e o grau de humificagdo estimado pelo
sistema LIFS de bancada.

Conclusdes

Através dos resultados obtidos, conclui-se que o sistema LIFS portatil, além de ter a
caracteristica de portabilidade para um futuro estudo em campo, também é um avango que
tem alta correlagdo com a técnica de referéncia LIFS de bancada, e pode ser utilizado com
precisdo e exatiddo para medidas de grau de humificagdo da MOS.
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Figura 1: Espectrometro LIFS de bancada.
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Figura 2: Regressdo linear simples obtida com os tratamentos EO, E33, E66, E100 e
SI.
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Figura 3: Validagdo da analise de regressdo linear simples dos dados obtidos pelo
sistema de LIFS portatil para as amostras do tratamento W100.
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