




 
Editora chefe  

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 

Editora executiva 

Natalia Oliveira 

Assistente editorial 

Flávia Roberta Barão 

Bibliotecária 

Janaina Ramos 

Projeto gráfico  

Bruno Oliveira 

Camila Alves de Cremo 

Daphynny Pamplona 

Luiza Alves Batista 

Natália Sandrini de Azevedo 

Imagens da capa 

iStock 

Edição de arte  

Luiza Alves Batista 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2022 by Atena Editora 

Copyright © Atena Editora 

Copyright do texto © 2022 Os autores 

Copyright da edição © 2022 Atena Editora 

Direitos para esta edição cedidos à Atena 

Editora pelos autores. 

Open access publication by Atena Editora 

 

 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição 

Creative Commons. Atribuição-Não-Comercial-NãoDerivativos 4.0 

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). 
 

 

 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 

exclusiva dos autores, inclusive não representam necessariamente a posição oficial da Atena Editora. 

Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos autores, 

mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais.  

 

Todos os manuscritos foram previamente submetidos à avaliação cega pelos pares, membros do 

Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicação com base em critérios de 

neutralidade e imparcialidade acadêmica. 

 

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo 

de publicação, evitando plágio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses 

financeiros comprometam os padrões éticos da publicação. Situações suspeitas de má conduta 

científica serão investigadas sob o mais alto padrão de rigor acadêmico e ético. 

 

Conselho Editorial 

Ciências Agrárias e Multidisciplinar 

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 

Profª Drª Amanda Vasconcelos Guimarães – Universidade Federal de Lavras 

Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Universidade do Estado de Mato Grosso 

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva – Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará 

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás 

Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria 

https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8&tokenCaptchar=03AGdBq24lncsWlkpZ60UpTn6X0MlPl7IFq8JUxnZ8H7ZQM4Qt1bRnGBiL4O-NlKmYERXt4Cm0f257x4BJrEvOyd97JoCPOjA2lpl8NCy8TXk_8UdHkKkVru2YX3siYNrQZ0npPWUkrVsWyd1Th8zllzowFyH_REcUJebqKKBGdmE6GvFYx3vbXW-Wuu38isuhI7fUGxYWjSWWhRaRr9vjBnngXjL6AtWpF5u1OzExXK-qJfLO-Z9Y6REzJUHx_0Tc7avyB6h_1jBfwLMqkijzXDMn9YwOGZRCgKQYRG8qq_TJMG4nRON-Jl-4bdND5JUmOFwiHuItavE0vGnpIuRZ_Q-TASdvbZcOtdJk1ho1jjXvCdT7mg6B7ydKdRVqvRPOSm1sWTiySKGh12iCA-bxt-2aHxn-ToQyyAd_K_Bq4plWvjPiqVvmeBF0UDfauPMyz3jxzJlKjabDWdqQbOfqcAPJJOQTr5nJPg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4207000Z2&tokenCaptchar=03AGdBq27XnTU_KfEna2BdE1EGHqnxpZomfVa1y9aAfIzpgrIDNIHmtLjsMRACvzlskrsMmYJqoX0PIDLJsjhSX5qtupE8W4KlxOKAJWu5nZb7dkI3MPimPe5j3GvSnPOXpnnRqPXZ3myJGQTaNDkQIF5Ga1W7FMIk7_3mCEU0Q0OS3FPsBjm1TNlNVzWP9Tg47oHo8aRE4yImJVaOF7uEhvWUKO2wafsVRfJ_zNkoBHol3J6ijZqQzEiVgImd9AQBNXnYp91m6r8joCX9Zb8mnwWhlLyB6wkwRt7tU7YMvNvDjKiWH3csTKem1k7Z0HXuEaUXdcKWiDCdd0HTLyGmkBmoicRn2MMH8BJR5QWvsjkxSWgFwg5CNpTBOU9nJncwI-Zq1kwrUNLfweOGISIvwS4kNDZFg4b265aWHzGxKVakQO--yCuKcENHJwNtv-bdwLgGnjSbTIqtImjcUNha8JfyBxVjGRPb_A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ


 
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados 

Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 

Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres – Universidade Estadual do Centro-Oeste 

Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 

Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes – Universidade Federal de Goiás 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 

Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 

  

http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9&tokenCaptchar=03AGdBq247xGg0yAcMuSGVyx-fFKY3IQKTvCB5Nhq-JXhI8Urj_oHzA7HPGNsHbaO2uc-YWj6JZkdzDTMsZzMg4P4KJVCX08tYZVMdglvFXCKTQRVSq9OjY-uvCI_D3om1An_9VUa1aJXRssx6jM706rFsQZzP56QviV1Sl_lld1yRue7pQScz93LgptpQ6Rm2gMMvgaqlXqkramd0MEmRTRKDpJ_vxcyK9sxPGVAP1GtRcfk-jAfRlMqixmtelHhANegJfBoZ-Kzn7R1W188jDYF7AZgsAcG9A5zltyKg2W6SxicZ4AL3Z00bZuNBZdHtDevbGoczg08yLC-VK0A2oZs6nQ5RPtcCcKFbBsjXuLYi50Efx9xin3msJiJ6ZPnsbibTxCWfsJHLp2YuZFvRv2lgHudxLONBNNeyJTK-d8cUtGUrI2PyRZ6es_cCtHUklGGNZ-ZpZ0pmlGwalJqe9UNLYNgzOOtjo-7cuTlORvMQWkNWub7tSSg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6


 
Desenvolvimento da pesquisa científica, tecnologia e inovação na agronomia 3 

 

 

 

 

 
Diagramação:  

Correção:  

Indexação: 

Revisão: 

Organizadores: 

 

Camila Alves de Cremo 

Maiara Ferreira 

Amanda Kelly da Costa Veiga 

Os autores 

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos 

Lídia Ferreira Moraes 

Fabíola Luzia de Sousa Silva  

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

D451 Desenvolvimento da pesquisa científica, tecnologia e 

inovação na agronomia 3 / Organizadoras Raissa 

Rachel Salustriano da Silva-Matos, Lídia Ferreira 

Moraes, Fabíola Luzia de Sousa Silva. – Ponta Grossa - 

PR: Atena, 2022. 
  

 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 

Modo de acesso: World Wide Web 

Inclui bibliografia 

ISBN 978-65-258-0377-7 

         DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.777222306 

  

1. Agronomia. 2. Tecnologia. 3. Inovação. I. Silva-

Matos, Raissa Rachel Salustriano da (Organizadora). II. 

Moraes, Lídia Ferreira (Organizadora). III. Silva, Fabíola Luzia 

de Sousa (Organizadora). IV. Título.  
CDD 630 

Elaborado por Bibliotecária Janaina Ramos – CRB-8/9166 

 

 

 

 

Atena Editora 

Ponta Grossa – Paraná – Brasil 

Telefone: +55 (42) 3323-5493 

www.atenaeditora.com.br 

contato@atenaeditora.com.br 

 

  

http://www.atenaeditora.com.br/


 
DECLARAÇÃO DOS AUTORES 

 

Os autores desta obra: 1. Atestam não possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito 

de interesses em relação ao artigo científico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da 

construção dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepção do estudo, e/ou 

aquisição de dados, e/ou análise e interpretação de dados; b) Elaboração do artigo ou revisão com 

vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovação final do manuscrito para 

submissão; 3. Certificam que os artigos científicos publicados estão completamente isentos de dados 

e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citação e a referência correta de todos os dados e de 

interpretações de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de 

financiamento recebidas para a consecução da pesquisa; 6. Autorizam a edição da obra, que incluem 

os registros de ficha catalográfica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criação de capa, 

diagramação de miolo, assim como lançamento e divulgação da mesma conforme critérios da Atena 

Editora. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
DECLARAÇÃO DA EDITORA 

 

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicação constitui apenas 

transferência temporária dos direitos autorais, direito sobre a publicação, inclusive não constitui 

responsabilidade solidária na criação dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre 

direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Código Penal e no art. 927 do Código Civil; 2. Autoriza 

e incentiva os autores a assinarem contratos com repositórios institucionais, com fins exclusivos de 

divulgação da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edição e sem qualquer 

finalidade comercial; 3. Todos os e-book são open access, desta forma não os comercializa em seu 

site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou físico, portanto, 

está isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial 

são doutores e vinculados a instituições de ensino superior públicas, conforme recomendação da 

CAPES para obtenção do Qualis livro; 5. Não cede, comercializa ou autoriza a utilização dos nomes e 

e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que não o 

escopo da divulgação desta obra. 

 



APRESENTAÇÃO

O agronegócio brasileiro vem se expandindo cada vez mais, isso se deve ao 
constante crescimento populacional, com isso tem-se ume demanda maior por alimentos e 
insumos necessários para os processos produtivos, as importações e exportações também 
tem a sua influência para tal acontecimento, já que o Brasil se destaca entre os países que 
mais produzem.

Entretanto, mesmo com toda informação já existente ainda se faz necessário o 
desenvolvimento de novos estudos, a fim de capacitar e minimizar alguns entraves existentes 
no sistema de produção, considerando o cenário atual a demanda por informações de boa 
qualidade é indispensável.

Com isso, o uso de tecnologias, técnicas e pesquisas necessitam estar atreladas na 
produção agrícola para desde modo obter sucesso e alta produtividade. Com base nisso a 
obra “Desenvolvimento da pesquisa científica, tecnologia e inovação na agronomia 3” vem 
com o intuito de trazer aos seus leitores informações essenciais para o sistema agrícola.

Apresentando trabalhos desenvolvidos e resultados concretos, com o objetivo de 
informatização e capacitação acerca deste setor, oferecendo a possibilidade do leitor de 
agregar conhecimentos sobre pesquisas desenvolvidas para a agricultura. Pesquisas que 
buscam contribuir para o aprimoramento dos pequenos, médios e grandes produtores. 
Desejamos a todos, uma excelente leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Lídia Ferreira Moraes

Fabíola Luzia de Sousa Silva
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RESUMO: O estudo dos ácidos húmicos (AH) 
extraídos de solos sob diferentes coberturas 
vegetais são de grande importância porque 
eles desempenham um papel fundamental na 
compreensão da modificação qualitativa da 
matéria orgânica do solo (MOS). O objetivo deste 
trabalho foi avaliar a composição química de 
AH extraídos da MOS em áreas com diferentes 
coberturas vegetais no Sul do Brasil. As áreas de 
estudo estão localizadas no estado de PR, entre 
os municípios de Foz do Iguaçu e Santa Terezinha 
de Itaipu. Foram avaliadas seis áreas no total, 
sendo avaliadas amostras de solo coletadas 

na profundidade de 0-20 cm. Os AH foram 
extraídos pelo fracionamento químico da MOS, 
purificados, e posteriormente caracterizados 
por espectroscopia na região de Infravermelho 
com transformada de Fourier (FTIR). Esta 
técnica identificou os principais grupos orgânicos 
presentes nos AH por meio de espectros que 
permitem distinguir as vibrações moleculares de 
diferentes grupos estruturais e funcionais desta 
fração da MOS. De forma preliminar, se pode 
constatar semelhanças entre os espectros de AH 
de todas as áreas estudadas, porém foi possível 
destacar pela técnica as áreas sob floreta e sob 
pastagem.  
PALAVRAS-CHAVE: Ácidos húmicos, matéria 
orgânica do solo, FTIR.

FOURIER TRANSFORMED INFRARED 
SPECTROSCOPY OF HUMIC ACIDS 
EXTRACTED FROM SOILS UNDER 

DIFFERENT PLANT COMPOSITIONS IN 
SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT: The study of humic acids (HA) 
extracted from soils under different vegetation 
cover is of great importance, as they play a 
fundamental role in understanding the qualitative 
modification of soil organic matter (SOM). The 
objective of this work was to evaluate the chemical 
composition of HA extracted from SOM in areas 
with different vegetation cover in southern Brazil. 
The study areas are located in the state of PR, 
between the municipalities of Foz do Iguaçu 
and Santa Terezinha de Itaipu. Six areas were 
assessed in total, with soil samples collected at 
a depth of 0-20 cm. The HAs were extracted by 
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chemical fractionation of SOM, purified and later characterized by Fourier transform infrared 
spectroscopy (FTIR). This technique identified the main organic groups present in HA through 
spectra that allow distinguishing the molecular vibrations of different structural and functional 
groups of this SOM fraction. In a preliminary way, similarities can be observed between the HA 
spectra of all areas studied, but it was possible to highlight the areas under forest and under 
pasture using the technique.
KEYWORDS: Humic acid, soil organic matter, FTIR.

INTRODUÇÃO 
Alterações no uso e ocupação do solo, principalmente em ambientes anteriormente 

cobertos por espécies nativas, não altera somente os níveis de carbono do solo, mas 
proporciona mudanças na fertilidade, na densidade do solo, aumentos nos níveis de acidez 
e modificações na composição química da matéria orgânica do solo (MOS) (Carrasco-
Letelier et al., 2004; Dick et al., 2011; Almeida et al., 2012; Shrestha et al., 2015; Pulido 
et al., 2018; Santos et al., 2019). Essas modificações são mais sensíveis em regiões de 
clima tropical, uma vez que os solos destas regiões são altamente intemperizados, sendo, 
portanto, dependentes dos conteúdos de MOS (Adiaha, 2017). 

A MOS ao ser fracionada quimicamente apresenta duas frações principais, 
conhecidas como substâncias húmicas e substâncias não húmicas (Santos et al., 2008). 
Os ácidos húmicos (AH), por exemplo, fazem parte das substâncias húmicas dos solos. 
A análise da estrutura orgânica destes ácidos pode elucidar se houve modificação na 
composição química da MOS, uma vez que a mudança de manejo do solo provoca também 
mudanças tanto na quantidade (Almeida et al., 2012) quanto na composição química da 
MOS (Santos et al., 2008). 

As modificações na composição química molecular da MOS em decorrência da 
mudança da vegetação sobre o solo vão ocorrer de forma gradual, onde as estruturas 
moleculares presentes na MOS podem se assemelhar ou não as estruturas existentes 
na vegetação original, o que vai depender principalmente do tipo de vegetação, das 
características geográficas e do clima local.

Ao aplicar a técnica de infravermelho com transformada de Fourier em AH de solos 
sob plantio de eucalipto, Blum et. al. (2010) observou os seguintes picos: bandas largas 
próximas a 3400 cm-1, associadas ao estiramento OH de grupos fenol ou da H2O; bandas 
em 2930 e 2850 cm-1 atribuídos ao estiramento assimétrico e simétrico, de CH alifático; 
picos em 1735-1700 cm-1 relacionados a C=O de ésteres e cetonas; pico em 1650 cm-1 que 
pode ser associado às vibrações estruturais de grupos COO-. Alguns picos encontrados 
comparados com os picos comuns na literatura podem ser os estiramentos C-H de grupos 
alifáticos e os estiramentos C-O de aril-éteres, ésteres, grupos aromáticos e fenólicos. Para 
áreas de florestas, Blum et. al. (2010) e Sant’ana (2014), observaram bandas largas em 
3390-3250 cm-1 atribuídas ao estiramento OH em ligação de hidrogênio; de 2923-2845 cm-1 
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devido ao estiramento C-H alifático; de 1698 a 1705 cm-1 referente ao estiramento C=O do 
grupo carboxílico; 1649-1613 cm-1  atribuída ao estiramento C=C aromático e C=O de grupo 
carboxílico; em de 1541 cm-1  referente à deformação N-H e ao estiramento C=N; de 1400 a 
1380 cm-1 devido ao estiramento C-H alifático; em 1253 cm-1 atribuída ao estiramento C-O 
e à deformação OH do grupo carboxílico; e picos na região de 1070 cm-1 correspondente 
aos estiramentos C-O de carboidratos e de Si-O.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a composição química de AH extraídos da 
MOS em áreas com diferentes coberturas vegetais no Sul do Brasil, onde os espetros 
de FTIR obtidos foram comparados para verificar se houve modificações significativas de 
grupos funcionais presentes nessas frações da MOS.  

 

METODOLOGIA
As áreas de estudo estão localizadas no estado do PR, entre os municípios de 

Foz do Iguaçu e Santa Terezinha de Itaipu. Foram avaliadas seis áreas, incluindo uma 
floresta de Mata Atlântica (Parque Nacional do Iguaçu) (FL), remanescente de fragmento 
florestal (FG), regeneração florestal (REG), plantação de eucalipto (EU), monocultura de 
Soja/Milho (AGR) e Pastagem (PT). Também foi analisada uma amostra de ácido húmico 
industrializada (P.A.). Os solos foram coletados na profundidade de 0-20 cm (r = 5), secos 
ao ar e posteriormente passados em peneira com malha de 2,0 mm até se obter 20 g de 
solo de cada tratamento a ser estudado. 

O fracionamento químico da MOS foi realizado adaptando as metodologias propostas 
por Dick et al. (2011) e Almeida et al. (2012), sendo realizado em duas etapas.  

1ª Etapa (Extração da Matéria Orgânica Particulada e Substâncias não-húmicas): 
remoção da matéria orgânica particulada simultaneamente com as substâncias não-
húmicas extraíveis em água deionizada (SNH-H2O) e em HCℓ diluído (~ 0,010 mol L-1) 
(SNH-HCℓ). 

2ª Etapa (Extração das substâncias Húmicas): O fracionamento químico das 
substâncias húmicas foi realizado nas amostras de solo remanescente da extração 
anterior. Para cada amostra foi adicionado 30 mL de uma solução de NaOH 0,5 mol L-1. 
As suspensões foram agitadas mecanicamente numa mesa agitadora horizontal (163 
rpm por 2h). Logo foram centrifugadas (20 min, 3.500 rpm), aproveitando somente os 
sobrenadantes. Após esta etapa, o pH dos sobrenadantes foi ajustado para 1,0 utilizando 
uma solução de HCℓ 6,0 mol L-1, o que provocou a precipitação do AH. Depois de ficar em 
repouso por 24h, o AH precipitado foi separado do ácido fúlvico (AF) por centrifugação (10 
min, 3.500 rpm), sendo descartado o sobrenadante, ou seja, o AF. O precipitado (AH + 
impurezas) foi purificado (HF+HCℓ 5%) e seco por liofilização. Os espectros foram obtidos 
por análise de FTIR mediante o uso de pastilhas de KBr. A varredura dos espectros foi de 
4000 e 400 cm-1, utilizando-se uma resolução de 4 cm-1, aquisição de 20 scans por amostra, 
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empregando-se o KBr como “back ground”. Os espectros obtidos foram interpretados de 
acordo com Santos et. al (2008).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
As estruturas químicas caracterizadas nos espectros FTIR identificadas nos AH 

estão representadas por meio de bandas de transmissão com diferentes números de onda, 
conforme pode ser observado pela figura 1.

Os diferentes grupos estruturais e funcionais observados foram:  3420 cm-1 de 
estiramentos de grupos O-H em ligação hidrogênio e N-H aminas inter e intra molecular; 
2920-2850 cm-1 de estiramentos C-H de grupos alifáticos;1585 cm-1 de deformação N-H 
aminas e estiramentos C-N do carbono nitrogenado referente as amidas; 1240 cm-1 de 
estiramentos C-O e deformação O-H, ambos de grupos COOH, estiramentos C-O de 
aril-éteres, ésteres, grupos aromáticos e fenólicos e 1050-1032-1008 cm-1 atribuídos a 
impurezas inorgânicas. Esse mesmo comportamento foi observado em todas as áreas 
estudadas. 

A presença de um pico mais acentuado na região de 1.585 cm-1 do ambiente sob FL 
pode indicar a presença de compostos mais lábeis em relação as outras áreas com outras 
composições vegetais (Fontana et al., 2010). Geralmente em ambientes sob Floresta, 
principalmente Floresta tropical, é observado uma menor relação C/N da MOS nas 
camadas mais superficiais, indicando que a composição química da MOS se assemelha 
mais ao material de origem. Estes ambientes, por serem mais equilibrados, além de 
possuírem uma alta produção de serrapilheira sobre o solo (Shanin et al., 2016), também 
apresentam uma maior variação de sua composição vegetal devido a grande diversidade 
de plantas existentes, o que corrobora com a maior taxa de decomposição deste material e 
na consequente disponibilidade de nutrientes no solo (Pellegrini et al. 2014). 

Na área sob PT pode-se observar um pico destacado em 1.050 cm-1 que, além 
de indicar estiramentos Si-O, também pode indicar a presença de estiramentos C-O de 
carboidratos (Blum et. al., 2010; Sant’ana, 2014). Em área sob pastagem, uma MOS com 
maiores proporções de C-O-alquil pode ser relacionada a maior entrada de resíduos ricos 
em carboidratos, tal como a celulose, por exemplo. Nas camadas superficiais do solo isso 
fica mais evidente, trazendo uma maior semelhança da composição química da MOS com o 
resíduo vegetal original. Além disso, as concentrações de celulose geralmente são maiores 
na vegetação de pastagem em relação a vegetação nativa (Mendham et al., 2002; Lammel 
et al., 2015). 

O espectro FTIR de EU mostrou uma semelhança aos demais tratamentos de solo, 
mas não diferenciou nitidamente os picos. Os espectros de FTIR dos AH de tratamentos 
AGR, REG, PT, FL e FG tiveram comportamento espectral semelhante. 
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Figura 1. Espectros de FTIR (transmissão) de AH dos ambientes sob floresta de Mata Atlântica (FL), 
remanescente de fragmento florestal (FG), regeneração florestal (REG), plantação de eucalipto (EU), 
agricultura (soja e milho) (AGR) e Pastagem (PT) extraídos de amostras de solo na profundidade de 

0-20 cm. Como referência também foi feita a análise de um ácido húmico padrão analítico (P.A.)

CONCLUSÕES
Os AH de diferentes áreas de cobertura vegetal que foram analisados apresentam 

grupos funcionais aromáticos, -OH fenólicos, carboxílicos, estruturas alifáticas, grupos 
funcionais relacionados aos carboidratos e algumas impurezas inorgânicas Si-O. Como 
verificado em vários trabalhos, existe uma semelhança espectral entre em AH analisados 
pela técnica de FTIR. No entanto, mesmo sabendo que esta técnica aplicada a MOS 
pode mostrar uma certa redundância espectral, a mesma foi importante para destacar os 
ambientes sob Floresta e sob Pastagem. O emprego de técnicas mais robustas, como a 
Ressonância Magnética Nuclear de 13C poderá trazer uma maior clareza de diferenciação 
dos ambientes ao se analisar as frações químicas da MOS. 
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Imagens térmicas  198

Índice de vegetação da diferença normalizada  144

InVEST  87, 177, 178, 179, 181, 183, 185, 188, 198

M

Maracujá doce  156, 157, 159

Marcadores  1, 3, 5, 7, 174, 201, 202, 203

Matéria orgânica do solo  83, 192, 193, 197

Método de amostragem aleatória  38, 48

Monitoramento  88, 89, 101, 177, 181, 188, 215

Motores elétricos  198, 199, 200, 204

O

Olerículas  52

P

Passifloraceae  36, 156, 165, 166, 168, 169

Patogenicidade  168, 170, 171, 172, 173

Prevenção  98, 99, 100, 101, 102, 103

Propriedades do solo  78, 79, 82

R

Recalcitrância  12, 15

Rizogênese  20, 28, 31

S

Sementes florestais  12

Soja  59, 65, 67, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 107, 110, 116, 
117, 118, 119, 120, 121, 122, 139, 194, 196

Suco de sisal  129, 130, 132, 133, 135, 136
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V

Variabilidade espacial de nutrientes  144








