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“O futuro do Brasil estd ligado a sua terra. O
manejo adequado de seus solos é a chave magica
para a prosperidade e bem-estar geral.

A natureza em seus caprichos e mistérios condensa
em pequenas coisas, 0 poder de dirigir as grandes
as grandes; nas sutis, a poténcia de dormir as mais
grosseiras; nas coisas simples, a capacidade de
reger as complexas. ”

(PRIMAVESI)
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RESUMO

Neste trabalho, foi avaliado os componentes quimicos, fisicos e microbioldgicos do solo e seus
principais indicadores quimico, fisico e microbiolégico. O trabalho foi realizado em dois
diferentes sistemas de manejo convencional e organico no assentamento Bela Vista do Chibarro
municipio de Araraquara — SP. Para andlise do solo foram coletadas amostras de solos das areas
organicas e convencionais em olericultura. Foram selecionadas areas da agricultura familiar do
Assentamento Bela Vista dos lotes 15, 112 e 162, levando-se em consideracao o tipo de solo, a
topografia, e 0 manejo ao qual esta submetido. Para caracterizacdo dos indicadores quimicos,
fisicos e microbiol6gicos do solo foram retiradas 40 amostras de profundidade 0-20cm do solo,
as mesmas foram encaminhas para o laboratorio, para realizacdo das analises quimicas, fisicas
e microbioldgicas de interesse. O pH estd com acidez baixa a média, H+Al valores médios, SB
valores médios, V% valores altos, K* muito alto, Ca* valores altos, Mg* valores altos, M.O.
valores baixos, CTC valores médios, m% baixa toxicidade, RMS valores baixos, BMS-N
valores baixos, BMS-C valores baixos, qCO2 valores baixos, altos teores de argila, méedios
teores de silte e baixos teores de areia relativo ao manejo convencional e organico dos lotes
estudados. Devido este problema de dependéncia espacial ocasionou um confundimento na
andlise fatorial e ndo permitiu diferenciar os manejos em convencional e organico. Os
resultados obtidos permitem verificar as diferencas entre as propriedades do manejo
convencional e orgénico, devido a exclusdo do lote 112, 0 mesmo apresenta horta organica e
convencional proximas uma da outra nesta propriedade. Essa dependéncia espacial faz com que
as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e o entorno influencia bastante na fertilidade
do solo. Para ter uma producéo organica é necessario que ela seja feita em polos organicos para
obter as caracteristicas de uma producdo organicas. Os dados obtidos permitem verificar as
diferencas entre as propriedades do manejo convencional e organico, devido a exclusédo do lote
112, o mesmo apresenta horta orgénica e convencional proximas uma da outra nesta
propriedade. Como exemplo os pontos 21 manejo organico e 8 manejo convencional ndo existe
diferenca devido a ndo independéncia espacial. Essa dependéncia espacial faz com que as
variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas dependentes do solo e o entorno influencia bastante na
fertilidade do solo. Para ter uma producdo organica é necessario que ela seja feita em polos
organicos para obter as caracteristicas de uma producédo organicas. A técnica da cromatografia
circular plana em papel filtro aplicada ao estudo do solo, possibilitou a leitura de caracteristicas
qualitativas e integracdo da matéria organica aos minerais do solo através da atividade
biolégica. Os resultados qualitativos foram comparados com o resultado dos dados
cromatografico dos manejos convencionais e organicos. Comparando as cromatografias planar
também ndo houve diferencas significativas capaz de diferenciar os manejos em convencional
e organico. A simples substituicdo de insumo ndo garante a sustentabilidade, as causas dos
desequilibrios continuam existindo, e a ldgica do sistema de producdo continua a mesma do
convencional. A médio prazo, se ficar apenas neste passo os desiquilibrios continuam e 0s
custos passam a aumentar. Inviabilizando o sistema, por isso € fundamental avancar no processo
de transicdo agroecoldgica.

Palavras-chave: Solos, manejo convencional, manejo organico, cromatografia circular plana.



ABSTRACT

In this work, it was evaluated the chemical, physical and microbiological components of the
soil and its main chemical, physical and microbiological indicators. The work was carried out
in two different systems of conventional and organic management in the Bela Vista settlement
of Chibarro municipality of Araraquara - SP. For soil analysis soil samples were collected from
the organic and conventional areas in olericultura. Areas of the family agriculture of the Bela
Vista settlement were selected from lots 15, 112 and 162, taking into account the soil type,
topography, and management to which it is submitted. For the characterization of the chemical,
physical and microbiological indicators of the soil, 40 samples of 0-20cm depth were taken
from the soil. The samples were sent to the laboratory for chemical, physical and
microbiological analyzes of interest. PH is low to medium acidity, H + Al mean values, SB
mean values, V% high values, K + very high, Ca + high values, Mg + high values, M.O. low
BMS-N values, BMS-C low values, low values of QCO2, high levels of clay, medium levels
of silt and low levels of sand relative to conventional management and organic production of
the lots studied. Due to this problem of spatial dependence caused a confusion in the factor
analysis and did not allow to differentiate the maneuvers in conventional and organic. The
results obtained allow to verify the differences between the properties of the conventional and
organic management, due to the exclusion of lot 112, the same presents organic and
conventional vegetable garden next to each other in this property. This spatial dependence
causes the physical, chemical and biological variables of the soil and the environment to
influence soil fertility. To have an organic production it is necessary that it be made in organic
poles to obtain the characteristics of an organic production. The technique of flat circular
chromatography on filter paper applied to soil study allowed the reading of qualitative
characteristics and integration of organic matter to soil minerals through biological activity.
The qualitative results were compared with the results of the chromatographic data of
conventional and organic managements. Comparing the planar chromatographies there were
also no significant differences capable of differentiating the conventional and organic
managements. The simple substitution of inputs does not guarantee sustainability, the causes of
imbalances continue to exist, and the logic of the production system remains the same as the
conventional one. In the medium term, if it is only in this step the imbalances continue and the
costs begin to increase. Inviting the system, so it is essential to move forward in the process of
agroecological transition.

Key words: Soils, conventional management, organic management, soil microbiology, soil
properties and cropping systems, flat circular chromatography.
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1. INTRODUCAO

O Brasil tem uma agricultura bem desenvolvida com grande parte de tal producéo
voltada ao mercado internacional. Analisando-se os aspectos econdmicos da producdo é uma
agricultura interessante, portanto os recursos relacionados ao solo foram segmentados e
reduzidos ora investindo na dimensdo quimica, ora a fisica ou, com menor intensidade a
biolégica. Com os avancos da ciéncia e descoberta sobre quimica agricola e nutri¢ao das plantas
em meados XIX, a partir de Liebig, tornou-se possivel a sintese de fertilizantes concentrados
de alta solubilidade. Isso despertou o interesse da indUstria ao ver a agricultura como um grande
potencial de mercado que, desde entdo, passou a ser subordinada aos interesses do capital que
tem fomentado um processo de industrializacao e artificializacdo da agricultura, constituindo-
se atual modelo de producdo agricola (SIQUEIRA, 2016).

Conforme Ribeiro (2016) o solo deve ser considerado fonte fundamental da riqueza
nacional, sendo essencial a toda forma de vida, pois nele encontra-se materiais minerais e
organicos indispensaveis as atividades essenciais como agricultura e pecuéria. Ela resulta da
acao combinada dos seus fatores de formagéo, material de origem, clima, relevo, das a¢des dos

organismos e do tempo.

A agricultura moderna, sobretudo a partir dos anos 50, priorizou um modelo tecnoldgico
com base no uso intensivo da mecanizagdo, adubos minerais de alta solubilidade e agrotoxicos,
0 qual gerou incontestaveis problemas ambientais, com destaque para a degradacdo dos solos
por erosdo, perda de matéria organica e compactacdo devido a adocdo de praticas agricolas
inadequadas (KAMIYAMA et al., 2011).

A agricultura brasileira precisa ser reavaliada quando pensamos em agricultura
sustentavel, com todo esse volume de producdo e padrdo tecnologico que se adotou, e que
promoveu uma série de impactos do ponto de vista ecoldgico. Dentre eles podemos citar a perda
da biodiversidade, a degradacédo do potencial produtivo dos solos, o incremento do nimero de
pragas e doencas causadas pelo uso intensivo de agrotoxicos. Este Gltimo é uma questdo
bastante preocupante na 6tica da agricultura e dos severos impactos negativos sobre a base de

recursos naturais que a suportam: solo, agua, flora e fauna (COSTA, 2004).
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Algumas praticas de manejo do solo afetam positivamente as propriedades fisicas,
quimicas e microbioldgicas, como plantio direto sem herbicida, maior diversidade vegetal,
adubacdo organica, adubos verdes (cobertura), rotacdo de culturas, irrigacdo (especialmente em
areas secas), a correcdo do solo, aumenta a diversidade. Todavia solos nus, queimadas, a
mobilizagdo intensiva do solo e a monocultura promovem a erosao, acidificacdo e os pesticidas
contaminam e diminuem a diversidade (COSTA, 2004).

O diagnostico dos atributos quimicos, fisicos e microbiolégicos do solo é uma
ferramenta de extrema importancia detectando as alteraces na sua qualidade, uma vez que
pode oferecer subsidios para estabelecimento de sistemas adequados de manejo de solo e
cultivos agricola contribuindo com a manutencdo dos agroecossistemas, principalmente
conduzidos pela agricultura familiar em assentamentos rurais que carecem de assisténcia
técnica (COSTA, 2004).

Para Tendrio (2011) a grande parte das pesquisas cientificas desenvolvidas na area da
ciéncia do solo séo utilizadas metodologias quantitativos e sem o envolvimento de agricultores.
A cromatografia de Pfeiffer a partir do método qualitativo permite comparar as amostras de
solo quanto ao seu manejo em relacdo as analises qualitativas. Além disso, entendemos a
utilizacdo da cromatografia como uma ferreamente importante para sensibilizar agricultores a

adocdo de boas préaticas de manejo de solo.

1.2. Conhecendo o problema

O assentamento da regido, Bela Vista do Chibarro, é fruto da luta de trabalhadores na
ocupacdo da Usina Tamoio, na qual possuia 6 extensas areas de cultivo de cana, vivendo seu
auge na década de 50, enquanto complexo agroindustrial (CASSIN; VALE, 2011). O manejo
destes solos, onde foi retirada a mata nativa (Mata Atlantica e Cerrado) para o plantio da cana-
de-agUcar convencional por mais de 53 anos utilizando aragdo, queimada, gradagem pesada e
subsolagem revolvendo o solo com uma profundidade de 40 a 45cm.

O Assentamento Bela Vista trabalha com fruticultura e em casos isolados de producao
organica, mas principalmente com graos, em especial o milho, que estimulada pelo Instituto de
Terras do Estado de Sao Paulo (ITESP) foi a primeira cultura a ser produzida em larga escala
pelos assentados. Segundo Ferrante; Barone e Kuranaga (2006) o ITESP, através de portaria
(24/10/2002) reestabeleceu parcerias entre lotes agricolas dos assentados e agroindustrias, sob

0 argumento de dinamizacdo do processo de capitalizacdo das familias beneficiarias dos
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projetos de assentamentos. Justificou a portaria que acaba por consentir, sob regras, o plantio
da cana como perspectiva de garantir maior participagdo dos assentados na economia dos
municipios ¢ “suprir as induastrias de matéria-prima de fonte agricola, além de aumentar,
paralelamente a area plantada com géneros essenciais a alimentacao, consolidar os sistemas de

producdo existentes e até implantar unidades artesanais para o processamento dos produtos.

Conforme Ferrante; Barone e Kuranaga (2006) ha cerca de quatro anos, surgiu na Bela
Vista, a partir do REGAR (Associacdo de Produtores da Agricultura Regenerativa da Regido
de Araraquara) — entidade patrocinada pela Fundacdo Mokiti Okada. Tentou-se, na época, a
implantagcdo de um projeto-piloto de agricultura orgéanica no assentamento Bela Vista do
Chibarro: para 14 foram enviados técnicos em agricultura natural (funcionarios da Mokiti
Okada) para ensinar, aqueles que se interessarem, as especificidades de se plantar sem uso de
agrotdxicos ou outros insumos quimicos. Infelizmente, essa experiéncia ndo se disseminou,
restando, hoje, alguns assentados que utilizam parcialmente os ensinamentos sobre producéo
organica. Para os membros do REGAR, é necessario o retorno dos costumes tradicionais de
plantio, costumes estes que levam o assentado a buscar, de maneira gradativa, o “equilibrio do

solo quanto a producao de seus microrganismos, perdidos com o desgaste excessivo”

Ndo existe informagcbes disponiveis sobre os atributos quimicos, fisicos,
microbioldgicos e a cromatografia planar dos solos no Assentamento Bela Vista do Chibarro
em dois diferentes sistemas de manejos convencional e organico em olericultura. O presente
trabalho foi realizado com objetivo de avaliar a influéncia de préaticas de manejo agricola sob
0s agrossistemas nas diferentes propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas, em areas de

cultivo organica e convencional, no municipio de Araraquara — SP.
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2. REVISAO LITERARIA

O processo de modernizagdo da agricultura, com o seu enfoque reducionista limitou o
entendimento da fertilidade do solo e considerando-o como um substrato para as plantas se
fixarem (DA SILVA, 2010).

Costa (2004) relata que o uso abusivo dos recursos naturais pela acdo humana esté
levando os recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis (minerais, flora, solo, &gua) a exaustao
e esta também se promovendo alteraces macro climéticas de magnitude, com as emanacdes de
Gazes Efeito Estufa — GEE resultantes da queima de combustiveis fosseis e biomassas. No caso
brasileiro a agricultura é responsavel por 82% de tais emanacdes, caso do CO; e outros gases,
com o desmatamento e a queima de vegetagdes naturais, casos do cerrado na regido Centro
Oeste e das florestas tropicais da Amazonia, dos fertilizantes nitrogenados, e do metano
produzido pelos ruminantes (COSTA, 2004).

A forma de cultivar o solo reflete a crescente preocupacdo com a qualidade ambiental,
com a preservacao da vida e a manutencdo de condi¢fes ambientais para as futuras geracoes,
provocando diversas mudangas na forma de cultivar o solo, com o objetivo de reduzir a atuacéo
humana sobre 0 meio ambiente (VARGAS; RANGEL, 2013).

A caracterizacdo e o estudo dos atributos fisicos, quimicos e microbioldgicos do solo,
nos ecossistemas naturais e manejados, podem contribuir para 0 conhecimento dos processos
que afetam a biodiversidade de forma negativa e positiva. Os processos ecoldgicos se
constituem em ferramentas cientificas para melhor orientar os sistemas agricultaveis, podendo
ser indicadores da qualidade do solo (COSTA, 2004). Nos ultimos anos a preocupa¢do com a
qualidade do solo tem crescido, na medida em que seu uso e mobilizagdo intensiva podem
redundar na diminuicdo de sua capacidade em manter uma producdo bioldgica sustentavel
(CARVALHO; GOEDERT; ARMANDO, 2004). De acordo com Araljo e Monteiro (2007),
os indicadores de qualidade do solo sdo instrumentos que permitem a avaliagdo de um sistema
e que determinam o nivel ou a condi¢cdo em que este deve ser mantido para que seja sustentavel.

Segundo Lavelle (2000), a organizacdo ou estruturacdo de agroecossistemas
sustentaveis € de suma importancia, pois contribui para manter o equilibrio entre os fatores de
formagéo do solo e aqueles que provocam a sua degradagédo, o que evitaria, ou pelo menos

diminuiria, a queda de produtividade e a deterioracdo do ecossistema.
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2.1. Solo e seus atributos (fisico, quimico e microbioldgico)

O Grupo de Estudo em Agricultura Ecologica (2008), o solo € uma composicdo de
minerais, agua, matéria organica, microrganismos, pequenos animais e plantas e ndo apenas
uma estrutura inerte para sustentar plantas e um mero reservatorio de &gua, portanto esta
composicdo fisica, quimica e microbioldgica regula e mantém a fertilidade do solo. Do ponto
de vista de Catonezi (2010), o solo é considerado como um corpo natural, constituido por partes
solidas, liquidas e gasosas, tridimensional, dindmico, formado de material organico e mineral,
e além disso, os solos contém também matéria viva (algas, bactérias, fungos e liquens) e podem
ser revestidos por vegetacdo natural ou modificados por atividades humanas, tais como o0s
diferentes sistemas de manejo agricolas ou agroflorestais. O corpo tridimensional que
representa o solo é chamado de pedon. A face do pedon que vai da superficie ao contato com o
material de origem, constituindo a unidade basica de estudo do Sistema Brasileiro de
Classificagdo, é o perfil de solo, sendo avaliado em duas dimensGes e perfazendo uma area
minima que possibilite estudar a variabilidade dos atributos, propriedades e caracteristicas dos
horizontes ou camadas do solo (SANTOS et al., 2006).

Para Primavesi (2002), o solo funciona como um ser vivo com metabolismo prdprio,
temperatura prépria, aspira oxigénio e libera gas carbodnico. De acordo com Silva (2016), o solo
é considerado um componente vital para 0s agroecossistemas no qual ocorrem 0S processos e
ciclos de transformac6es fisicas, bioldgicas e quimicas, que quando mal manejados podem
degradar todo o ecossistema, provocando riscos ambientais com o impacto negativo, tanto para
as comunidades rurais como para 0 meio urbano. A qualidade do solo é a capacidade de
funcionamento de um solo, dentro de um ecossistema e do limite de uso da terra, para sustentar
a produtividade bioldgica, mantendo a qualidade do meio ambiente e promovendo a salde das
plantas, dos animais e do homem (DORAN; SARRANTONIO; LIEBIG, 1996). A qualidade
do solo e o desenvolvimento sustentavel do sistema agricola vém sendo observados com
relevancia nos ultimos anos, devido ao uso de técnicas que sdo utilizadas no seu manejo,
evitando a sua degradacdo (ALMEIDA et al., 2008).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, 0s minerais predominantes, temperatura,
pH, os teores de matéria organica, umidade, textura e estrutura, sdo indicadores da qualidade
do solo, e as mesmas tem relagdo com a abundéncia e a diversidade da microbiologia (BROWN;
BANCON, 2009). A matéria organica influencia a textura e a biomassa microbiana, ja o pH
depende da disponibilidade de nutrientes, e o conteddo de nutrientes que esta relacionado a
producéo de biomassa (PINTO, 2014).
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Matéria é toda substadncia morta no solo que provenha de plantas, microrganismos,
excrecdo animais (da fauna terricola) da mesofauna e macrofauna morta (PRIMAVESI, 2002).
A matéria organica no solo (MOS) contribui para o seu potencial produtivo e para a sua
manutencdo e, portanto, é considerado um verdadeiro laboratério onde se processam todos 0s
tipos de reacBGes quimicas, bioquimicas e biologicas (MIYASAKA, 2008). Nutrientes sdo
disponibilizados para os vegetais, inibindo as altas temperaturas da camada superficial do solo,
e ameniza a perda da umidade, diminuindo a demanda de insumos externos da unidade
produtiva (LOSS, 2008). Muitos critérios podem ser empregados para a classificacdo de
fracbes da matéria organica, e o entendimento dos mesmos pode conduzir a melhor
compreensdo da distribuicdo da biota do solo (CATANOZI, 2010). Entdo, quanto maior for o
teor e a qualidade da MOS, mais numerosa serad a populacdo de organismos presentes no solo
(PRIMAVESI, 2006).

Sob a 6tica quimica a M.O é uma fonte de nutrientes (principalmente nitrogénio, fosforo
e enxofre). Ela aumenta a Capacidade de Troca de Cétions (CTC) do solo e seu poder tampéo,
promove a complexacdo de ions tdxicos aos vegetais (ferro e aluminio principalmente), além
de promover uma maior retencdo de calcio, amonia, potassio e magnésio no solo (COSTA,
1993). A matéria organica também contribui para uma melhor aeracdo e permeabilidade do
solo, para a maior retencdo da agua e resisténcia a erosdo, afora minimizar a variacdo da
temperatura do solo, resultante da intensidade da radiagéo solar (HART, 1985).

Em ambito bioldgico e bioquimico a matéria organica se constitui em fonte de energia
aos organismos do solo, incrementa sua populacdo e diversificacdo, contribui para a melhoria
da relacdo saprofitas/parasitas, induzindo uma maior resisténcia das plantas aos organismos que
afetam seu sistema radicular (KOEPF; PETERSSON; SCHAUMANN, 1983).

A matéria organica é fundamental, pois € fonte de alimento e abrigo para a fauna
invertebrada do solo, e fornece energia para o crescimento microbiano (SILVA; RESCK, 1997),
ou seja, a matéria organica é importante para formar a estrutura do solo manter a 4gua e ar para
0s organismos que ali vivem. Ela favorece o crescimento das plantas por promover a associagdo
simbibntica entre fungos e raizes, disponibilizando nutrientes e aumentando o volume do solo
explorado pelas plantas para absor¢do de &gua, contribuindo para evitar a seca (GARG;
CHANDEL, 2010) (Quadro1).
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Quadro 1 - Os beneficios da matéria organica nas principais propriedades do solo.

Propriedades

Influéncia da matéria organica

Efeitos no solo

e Diversidade de populagdes de flora e
fauna.

do solo
e Infiltracéo; .
Maior | ® Retencdo de gua; | e Estrutura; o Capacidade ~ de
Fisica e Consisténcia,; e Cor. qeragaoelnffltragao de
e Agregacéo. aguano S(.)I(.)’.
e Disponibilidade de
Menor | ¢ Temperatura; agua para as plantas.
e Densidade aparente.
Fonte de Nutrientes: N, P, K, S, B, Fe, Mn, Zn,
Cu, Mo;
o Fertilidade dos solos
Fonte de ligante orgénico. e necessidade de
_ adubacdo;

. * Poder tampao; « Disponibilidade de
Quimica o Complexagdo — Quelatos; nutrientes  para  as
Maior | ® pH e troca de cétions; plantas;

e Reagcdo com metais: Al, Cu, Mn | e Disponibilidade de
(complexo organico); micronutrientes e
e Solubilizacdo de nutrientes. elementos toxicos.
Menor | Fixacao
« A matéria organica
(M.O.) tem o poder de
influenciar
i e Adsorcéo de nutrientes; positivamente as
Fisico- Maior | » CTC (capacidade de troca de cations); | Caracteristicas fisicas
quimica e Superficie especifica; (dens[dade, .
i - porosidade), quimicas
e Movimento de calcario. ; ~ s
(liberagéo e fixagdo de
nutrientes, regulacédo
do pH, etc.).
e Atividade de organismos benéficos; e Na atividade
Biologica | Maior | ® Mineralizacao; bioldgica e

desenvolvimento de
plantas

Fonte: Adaptado de PAVAN; CHAVES, (1998).

Na agricultura existe a necessidade de se dispor de atributos sensiveis as mudancas

provocadas pelo manejo do solo, de modo a avaliar o grau de sustentabilidade de um sistema,

e muitas das vezes os indicadores quimicos e fisicos ndo demonstram as mudangas ocasionadas

pelo uso inadequado do solo num curto espaco de tempo (SILVA, 2016).
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Os microrganismos sd8o 0s primeiros a apresentarem alteragcbes quando se altera o
manejo de um solo, sendo um indicador bioldgico sensivel as mudangas provocadas. Os
indicadores bioldgicos refletem os processos e transformacdes que estdo intimamente
relacionadas as funcGes que o solo necessita exercer para ser considerado de qualidade
(MONOKROUSOS; PAPATHEODOROU; STAMOU, 2008). O solo ndo pode ser
configurado apenas como uma massa inerte, originada da decomposi¢do de rochas e restos de
vegetais e animais. Ele é o habitat de seres vivos, em constantes modificacdes, apresentando
estrutura prolifera e dindmica de microrganismos e outros seres vivos (MIYASAKA, 2008).
Nesse contexto as populacdes de organismos do solo revelam natureza dindmica e sdo
facilmente afetadas por distarbios fisicos, causados pelo cultivo, ou quimicos, resultantes da
aplicacdo de fertilizantes e agrotoxicos (ANDREA et al., 2002).

A diversidade microbiana, em virtude de os microrganismos estarem na base da cadeia
tréfica e intrinsecamente associados aos diversos processos ecolégicos do solo, tem figurado
como um importante indicador da qualidade do solo (ZILLI et al., 2003). A microbiologia
apresenta ligacdo direta com a ciclagem de nutrientes, decomposicdo da matéria organica,
melhoria de atributos fisicos como agregacdo, porosidade, infiltracdo de agua, com o
funcionamento bioldgico do solo como um todo (SANGINGA; MULONGOY; SWIFT, 1992).
Além disto, os microrganismos fazem apodrecer partes das plantas, como uma folha que cai,
uma fruta, uma flor, um tronco caido ou um pedacgo de raiz. Durante 0 apodrecimento 0s
microrganismos tiram da planta o seu alimento, ou seja, 0s nutrientes de que precisam, e
formam a matéria organica do solo (CARDOSO, 2010).

As propriedades bioldgicas como biomassa microbiana do solo (BMS), a atividade
enzimatica e taxa de respiracdo, constituem indicadores sensiveis as alteracdes ambientais, e
servem como ferramenta para orientar o planejamento e avaliar as praticas de manejo do solo
(SILVA, 2016). BMS ¢é um indicador sensivel as mudancas no solo, por ser a principal
responsavel pela transformacdo da matéria organica, pela ciclagem de nutrientes, e pelo fluxo
de energia no solo (SANTOS et al., 2006). Alguns trabalhos avaliaram variaveis
microbioldgicas, e identificaram que estas foram mais sensiveis em detectar os efeitos de
diferentes manejos do solo do que as variaveis fisicas e quimicas, utilizando como referéncia
vegetacOes nativas (SILVA, 2016).

Para Aratjo et al (2012), na analise quantitativa dos solos os indicadores
microbioldgicos como carbono da biomassa microbiana, respiragdo microbiana e quociente

metabolico tém sido frequentemente sugeridos como mais sensiveis aos impactos causados pelo
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manejo, tendo em vista que esses sistemas influenciam, constantemente, a atividade metabdlica
dos microrganismos.

As determinacdes do carbono da biomassa microbiana do solo (CMBS) sdo importantes
para avaliacdo do tamanho do reservatdrio mais ativo e dindmico da matéria organica do solo,
0 qual é constituido basicamente por fungos, bactérias e ascomiceto (OLIVEIRA; MENDES;
VIVALDI, 2001).

Os microrganismos do solo séo responsaveis no processo de formacao do solo prestando
servigcos ambientais como decomposi¢édo de residuos organicos (animais e vegetais), ciclagem
de nutrientes e formacdo da matéria orgénica, biorremediacdo de poluentes e agrotoxicos
(MENDES, 2009).

2.2. Agricultura organica e convencional

Segundo 0 MAPA (2010), Lei n° 10.831 de 23 de dezembro de 2003, “considera-se
sistema organico de producdo agropecuaria todo aquele que se adotam técnicas especificas,
mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e socioeconémicos disponiveis e o respeito
a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econémica
e ecoldgica, a maximizacao dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia
ndo-renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos culturais biol6gicos e mecénicos,
em contraposi¢ao ao uso de materiais sintéticos e a protecdo do meio ambiente”.

A agricultura organica originaria da india e divulgada pelo fitopatologista Inglés Albert
Howard no inicio do século XX, posteriormente Lady Eve Balfour em 1946 na Inglaterra, e
Jerome Irving Rodale nos EUA, que defenderam seus principios, criando a Agricultura
Regenerativa entre os anos 70 e 80, buscando a melhoria da fertilidade do solo, baseado no uso
de material organico (TOMITA, 2009).

A prética adotada pelo cultivo organico é uma das maneiras para melhorar o solo, as
quais evitam e excluem o uso de fertilizantes concentrados e altamente solGveis, Assim como
agrotoxicos sintéticos, otimizando o uso dos insumos disponiveis na propriedade ou proximos
(ALTIERI; NICHOLLS, 2002). Dessa forma, os processos fisicos, quimicos e bioldgicos no
solo sdo controlados pela acdo do tempo e no espaco, onde qualquer perturbacéo altera os
sistemas bioldgicos, incidindo sobre a fertilidade e influenciando nos resultados da producéo a
agricola (CARNEIRO et al., 2009). A agricultura organica reduz o revolvimento do solo,
favorecendo a recuperacdo das propriedades fisicas e quimicas, geralmente deterioradas pelo

sistema de cultivo intensivo ou convencional (VERAS et al., 2007). O sistema orgéanico de
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producdo, com suas praticas e formas de manejo alternativas ao sistema convencional,
objetivando a sustentabilidade econdmica e ecoldgica dos agroecossistemas, revela o melhor
desempenho em termos de qualidade do solo e agua (KAMIYAMA et al., 2011). De acordo
com Marian e Henkes (2014), o sistema organico é uma metodologia de producdo agricola que
dispensa o0 uso de insumos quimicos, e se caracteriza por um processo que leva em conta a
relagdo solo/planta/ambiente com o intuito de preservar o meio ambiente, a saude dos homens

e dos animais (Figura 1).

Figura 1 — Representacdo de um solo de manejo organico
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A agricultura convencional caracteriza-se basicamente pelo uso intensivo do solo,
monoculturas, irrigacdo, aplicacdo de fertilizantes inorganicos, controle quimico de pragas e
manipulacdo genética de plantas cultivadas. Essa agricultura visa enquadrar em dois objetivos,
que é a maximizacao da producio e o lucro (GLIESSMAN, 2005). E um sistema agricola cujo
processo de producéo estd baseado no emprego de adubos quimicos, agrotoxicos, revolvimento
continuo, e com falta de cobertura do solo e a ndo observancia da capacidade de uso das terras
podem resultar em diminuicdo da qualidade do solo (KAMIYAMA et al., 2011).

No entanto para Silva (2014), o sistema de cultivo convencional é caracterizado pelo
intenso uso de grades e arados para preparo do solo, diminuindo a estabilidade dos agregados
e continuamente acelerando o processo de decomposi¢do da matéria organica existente no solo.
O preparo do solo com uso do arado é um processo antropico. O revolvimento repetido expde

0 solo a fatores degradantes como erosdo, reducdo da matéria organica, aumento da temperatura
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e compactacdo. Esses fatores influenciam diretamente na capacidade de retencdo e
sucessivamente umidade relativa do solo.

Os sistemas agricolas convencionais contribuem para as perdas de carbono organico do
solo, e dessa forma desenvolvem o processo de degradacéo quimica, fisica e bioldgica do solo,
tendo como produto a reducdo de produtividade das culturas exploradas, cada vez mais
acentuada com o manejo inadequado e o uso continuo do solo (XAVIER et al., 2006), havendo
o declinio da biodiversidade faunistica edafica, microbioldgica, da fertilidade e estrutura do
solo (TOMITA, 2009) (Quadro 2).

A causa de perdas de producdo no manejo convencional provavelmente se deve ao mau
manejo da diversidade bioldgica do agroecossistemas, desprezando a conservacdo e a
preservacdo dos recursos genéticos e ambientais naturais das culturas, assim como restringindo
a manutencdo e conservacdo da biodiversidade da flora e fauna (TOMITA, 2009).

Os insumos agricolas utilizados séo na sua maioria derivados direta ou indiretamente do
petroleo, que resultam num alto custo energético para sua obtencdo, ocasionando um balango
energético negativo, ou seja, a energia produzida pela cultura € menor que a energia gasta para
sua producdo (Figura 3) (A AGRICULTURA CONVENCIONAL, 2018).

Conforme Lana (2009) alem da diminuicdo das reservas naturais, 0 uso excessivo de
fertilizantes pode contribuir para a contaminagdo do solo e dos cursos d’agua com nitrato,
acidificacdo do solo e emiss@es de dioxido de carbono (CO2), éxido nitroso (N20O) e amdnia
para a atmosfera. A fertilizacdo com fdsforo e nitrogénio causa decréscimo na oxigenacdo da
agua pelo excessivo aumento na populacao de algas toxicas nos oceanos.

Alguns adubos comerciais utilizados para suprir 0s micronutrientes possuem uma
composicdo, que além dos elementos desejaveis, também, em geral, contém metais pesados
toxicos como cadmio, chumbo e cromio (GONZALVEZ JUNIOR; PESSOA, 2002).

Um fendmeno preocupante sobre 0 uso dos recursos naturais ndo renovaveis pode ser
visualizado na chamada curva de Hubbert. Esta curva mostra a exploracdo de qualquer outro
recurso natural ndo renovavel, como o uso de fertilizantes, uso do solo e da dgua. Quanto mais
persistente for a manutengdo da exploragdo méxima do recurso, mais dréstica € a queda na
exploracdo das reservas restantes em um curto espago de tempo, ocorrendo o chamado blackout

ou queda brusca na taxa de producao (Figura 2) (LANA, 2009).



Figura 2 - Curva de Hubbert de exploragdo dos recursos naturais ndo renovaveis e curva alterada pela
manutencdo artificial do pico de producéo.

Taxa de exploragio

Fonte: LANA, (2009)

Figura 3 - Representacdo de um solo de manejo convencional
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Fonte: ORGANICO BRASIL, (2017)
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Quadro 2 — Diferencas de métodos produtivos da agricultura organica e convencional.
Caracteristica Agricultura Convencional | Agricultura Organica

Preparo do solo | Aracédo e gradegem do solo em | Solo tradato com um

grandes extensoes e de forma organismo Vivo.
intensiva.
Adubacéo Uso de adubos quimicos em Uso de adubos
larga escala. organicos.
Controle de Uso de agrotoxicos A base de medidas
pragas e doencas preventivas e produtos
naturais.
Controle de O mato é considerado como O mato é considerado
ervas uma erva daninha. como amigo da
o plantacéo.
Uso de controle quimico com
herbicidas — na maioria dos Controle preventivo,
casos. manual e mecéanico.

Sintomas ao Poluicdo das aguas e degracdo | Preservacdo do solo e
meio ambiente do solo. das fontes de agua.

Fonte: PixForce, (2017)

Para Primavesi (2006), somente a troca dos fatores quimicos por organicos ndo é
organico e agroecoldgico. Segunda a autora a troca do NPK (fertilizante inorganico) por
composto acreditando que sejam minerais organicos de pronta disponibilidade, mas a planta
ndo absorve composto. No tropico, com sua decomposicdo muito rapida o uso de palha para
cobertura do solo tem o0 mesmo resultado que os fertilizantes inorganicos e até melhor, pois a
natureza cobre o solo com a decomposic¢édo das folhas, formando assim na superficie solo uma
camada mateéria organica pela acdo do intemperismo e dos microrganismos, deixando o solo e
vegetais saudaveis (Quadro 2).

Conforme os estudos de Primavesi (2006) usam-se métodos de combate a erosdo, em
lugar de permeabilizar o solo. Continua-se trabalhando com um solo pessimamente decaido,
em lugar de recupera-lo. Continua-se observando os fatores isolados em lugar de ter um olhar
completo. Produzem-se alimentos com um valor bioldgico muito baixo, com muitas substancias
meio formadas, como por exemplo aminoacidos, onde deveriam ter proteinas, em lugar de
procurar produzir alimentos de alto valor biol6gico. Ndo se consegue manter a salde vegetal
nem a salde humana embora os alimentos possuam residuos menos toxicos. Na Agricultura
Natural, ecoldgica, se corretamente feita, os produtos sdo superiores aos da agricultura

convencional, tanto em tamanho, sabor, aroma e cor, sendo de melhor conservacao.
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Quadro 3 - Diferenga de um solo temperado e tropical.

TEMPERADO Clima TROPICAL
Smectita — muita silica Argila caolinita — muito aluminio
Raso Solo Profundo
500 a 2200 mmolc/dm?® Complexo de troca cationica 10 a 70 mmol¢/dm?3
(CTC)
Elevada Riqueza Mineral Baixa
por Célcio (Ca*™) Agregacao Por aluminio (AlI"™™) e ferro
(Fe**) oxidados
Correcao do solo ph 6,8 a Calcio Nutriente ph 5,6 a 5,8

7,0 Saturacdo CTC até 80% Saturacdo CTC 25 a 40%

2 milhdes/g ativos até 25cm

Microrganismos

15 a 20 milhdes/qg ativos até
15 cm Reciclagem de M.O

3,5 a 5,0% decomposicédo
lenta 4cido humico e humina

Humus

0,8 a1.2% decomposigao m.
rapida acido fulvico (lixivia)

12°C

Temperatura 6tima

25°C

Fraca

Insolacao

Forte

Somente pela Vegetacédo

Evaporacdo da agua

Especialmente pelo
aquecimento direto do solo

Pouco intensas Parte em
neve

Chuvas

Especialmente intensas
compactam o solo

Limpo para captar calor

Condicéo do solo

Protegido contra o calor e 0
impacto da chuva

Profundo para animar a vida
e aquecé-lo

Revolvimento do solo

Minimo para ndo animar a
vida

De massa de nutrientes

Tecnologia agricola

De acesso aos nutrientes

Fonte: PRIMAVESI, (2006)

2.3. Agro - Ecologia Agricultura Natural

E l6gico que a agricultura ndo pode conservar os ecossistemas naturais. Mas ela pode

tentar instalar ecossistemas simplificados préprios aos tropicos. Pode usar métodos que no

minimo tentam manter o maximo de vida diversificado e a satde do solo (PRIMAVESI, 2006)

(Quadro 4).

N&o é a qualidade quimica do solo que decide a producéo, mas a densidade e diversidade

dos individuos da comunidade florestal, quando plantado no “fluxo da sucessdo”, ou seja,

quando arvores de uma sucessdo mais adiantada “puxam” 0S de uma sucessao mais atrasada

(PRIMAVESI, 2006).
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Quadro 4 — Diferenca entre agricultura Agroecoldgica e Convencional.
Agricultura
convencional
Trabalho profundo com

Agroecologia Combate de Sintomas

Crostas, lajes, compactacéo

Aracdo minima ou plantio direto. arado ou enxada «
. e erosao.
rotativa.
Solo protegido. Solo limpo. Aquece e compacta.

Plantio adensado, mulch (é uma

; , Solo exposto ao sol e Aquece, compactam e usa
camada de material aplicada na

. N chuva. irrigagéo.
superficie do solo) e consorciagéo. gag
Biodiversidade, rotacéo e
adubacio verde Monoculturas. Pragas e doencas.
Retorno da matéria oraanica Queima da matéria Destruicdo dos agregados e
g ' organica. poros e vida do solo fraca.

Plantas mal nutridas,
deficientes e doentes.

Composto da matéria organica

(Macro e micronutrientes). NPK e calagem.

Desmatamento, vento e
desertificagéo.
Uso indiscriminado de Compactacao, erosao e

maquinas pesadas. abandono dos solos.
Fonte: PRIMAVESI, (2006)

Reflorestamento e quebra-ventos. Solos secos e irrigacao.

Uso criterioso de maquinas.

A agroecologia enquanto ciéncia trata da aplicacdo de conceitos e principios ecoldgicos
no desenho e manejo de ecossistemas agricolas, fornecendo bases e subsidios para que esses
possam ser utilizados de forma sustentavel ao longo do tempo (GLIESSMAN, 2000).

A Agroecologia se constitui em um enfoque teérico e metodoldgico que, langcando méo
de diversas disciplinas cientificas, pretende estudar a atividade agraria sob uma perspectiva
ecologica (CAPORAL; COSTABEBER; PAULUS, 2009). De maneira geral, a agroecologia
engloba o ambiente como um todo, incluindo o lado social, a producdo vegetal e a conservacéo
dos recursos naturais para a manutencao da sustentabilidade do agroecossistema (LOSS, 2008).

A associagédo de leguminosa com outros cultivos contribui com a fixagao de nitrogénio
no solo e sua absorcao, e para a solubilizacdo do fosforo insoltvel buscar a agdo das micorrizas
e o0 plantio de outras espécies que estimulam as associagdes simbiodticas (VANDERMEER,
1989).

As leguminosas também s&o muito utilizadas como adubo verde em sistemas organicos,
provendo alteragdes significativas na biomassa microbiana do solo, e sua atividade e indices
derivados se aproximando de teores encontrados em sistemas de vegetacdo nativa (DUARTE
et al., 2014). Os beneficios da pratica da adubacdo verde relacionam-se diretamente com o
ganho de matéria organica no sistema, o aporte de nitrogénio via fixacdo bioldgica,

proporcionando melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo
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(ESPINDOLA; GUERRA; DE ALMEIDA, 1997), estimulando a atividade microbiana e,
consequentemente, proporcionando, através da concorréncia, redugdo do potencial de in6culo
de agentes patogénicos que vivem no solo, como fungos, bactérias e principalmente os
nematoides (BARRADAS, 2010).

A manutencdo dos recursos naturais, a conservagdo do meio ambiente, a variacdo dos
cultivos e a cooperacdo das comunidades rurais na criacdo e divulgacdo de tecnologias, tém
como suporte a aplicacdo eficaz dos recursos no funcionamento da agricultura organica
(ALTIERI; NICHOLLS, 2002).

A qualidade do solo e o desenvolvimento sustentavel do sistema agricola vém sendo
observados com relevancia nos ultimos anos, devido ao uso de técnicas que sao utilizadas no
seu manejo, evitando a sua degradacdo (ALMEIDA et al., 2008). O sistema de plantio direto
com espécies vegetais, adubacdo verde e 0 manejo correto do solo contribuem para formacao
de matéria organica, disponibilizacdo de nutrientes para o plantio de outras culturas
(CARVALHO; GOEDERT; ARMANDO, 2004) e o ndo revolvimento do solo beneficiam os
sistemas agricolas (MACHADO; MIELNICZUK, 2009). Os processos fisicos, quimicos e
bioldgicos no solo sdo controlados pela acdo do tempo e espaco, assim qualquer perturbacéo
no solo altera os sistemas bioldgicos, acarretando alteracéo na sua fertilidade, influenciando a
agricultura (CARNEIRO et al., 2009). O manejo agroecoldgico propicia um ambiente favoravel
ao desenvolvimento de processos naturais e intera¢fes bioldgicas positivas no solo, por meio
da diversificacdo espacial e temporal do sistema de producdo, subsidiando a fertilidade dos

solos com menores aportes de insumos externos (LOSS, 2008).

2.4. Cromatografia circular plana

O estudo sobre a pedologia € relativamente novo em relagdo as propriedades fisicas,
guimicas e bioldgicas. Foi em meados de 1920 que Ehrenfried Pfeiffer iniciou suas pesquisas
sobre Qualidade de solo (QS), desenvolvendo uma nova técnica de cromatografia, realizada
sobre papel filtro circular, posteriormente denominada como Cromatografia de Pfeiffer
(RIVERA; PINHEIRO, 2011). A QS é definida pela integracdo das propriedades biologicas,
fisicas e quimicas do solo, a fim de exercer sua funcdo com eficiéncia (MACHADO;
MIELNICZUK, 2009). Um cromatograma apresenta referida qualidade por diferentes zonas
que, por cores, formatos e integracdo entre elas indicam o estado do solo, considerando-se as

atividades microbiologicas, dos minerais e da matéria organica. Segundo Rivera e Pinheiro
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(2011), esta técnica pode ser considerada como um selo de garantia de QS para propriedades
de agricultores, os auxiliando na tomada de decisdo (Figura 4). A Cromatografia circular plana
em papel filtro usada como ferramenta para o estudo do solo possibilita desenvolver junto com
0 agricultor conhecimento da qualidade e satde do solo, de forma prética e barata permitindo a
interpretacdo dos dados qualitativos em relagdo a matéria organica aos minerais do solo através
da atividade biol6gica (FAGUNDES, 2013). A cromatografia de solo de Pfeiffer ¢ uma “analise
de solo integral”, que permite o diagndstico e acompanha seu manejo de forma auto
interpretativa (pelo préprio agricultor) devido ao seu baixo custo e simplicidade metodoldgica
permitindo a producéo caseira dos materiais analisados (PINHEIRO, 2011) (Figura 9). Ela
caracteriza-se por fazer uma andlise qualitativa da salde do solo, através das cores e desenhos
revelados nos cromatogramas, onde se leva em conta o metabolismo do solo vivo para
acompanhar a atividade microbiana, a transformacdo dos minerais, a atividade enzimatica e
proteica dos componentes do solo, possibilitando a analise fisico-quimica deste (PINHEIRO,
2011).

A técnica da cromatografia existe ha mais de 80 anos, e tem se destacado como uma das
principais técnicas analiticas de identificacdo e separacdo laboratorial. Um método fisico de
separacdo de diferentes componentes para caracterizacdo de substancias complexas, um
conjunto de técnicas baseadas no principio da retencdo seletiva (PINHEIRO, 2011). Consiste
na impregnacdo do papel filtro com solucdo reveladora (nitrato de prata), depois solucéo
extratora (hidroxido de sédio) dinamizadas com o solo. Sabe-se que uma analise de solo €
fundamental para o melhor direcionamento do manejo do solo, garantindo uma boa producéo,
porém a analise laboratorial de nitrogénio, fosforo e potéssio adubacdo inorganica (NPK),
criada por Liebig, nem sempre é acessivel aos agricultores familiares, além de ndo ser
direcionada essencialmente para a analise da salde do solo e sim, para uma posterior

recomendaco de utilizacio de fertilizantes quimicos (TENORIO, 2011).



30

Figura 4 — ldentificagdo das zonas que integram um cromatograma ideal de um solo com a agricultura orgénica.

Cromatograma ideal de um solo ( |

trabalhado com a agricultura

ognics, | I |

Zona Central Zona Zona '

Conexio do mundo orginico
Interna intermediaria Zona

e mineral pela atividade
externa Zona

biologica. periférica

Fonte: RIVERA e PINHEIRO, (2011)

Um cromatograma de amostra de solo caracterizado por um precipitado negro na zona
central com bordas pontiagudas € indicios de um solo com mé qualidade que provavelmente
recebeu mecanizagdo intensiva com agrotdxicos, ou estava exposto sem cobertura vegetal
(RIVERA; PINHEIRO, 2011). Essa condicdo compacta o solo, diminuindo a aeracdo e a
atividade dos organismos aerobicos. Por outro lado, uma zona central de cor branca indica
excesso de nitrogénio ou aplicacdo constante de herbicidas. A coloracédo ideal é creme, que se
integra & proxima zona, reflexo de boa estrutura, aeragdo, matéria organica ativa e atividades
microbioldgicas (Figura 5) (RIVERA; PINHEIRO, 2011). Para Siqueira (2016) a zona central
(oxido-reducdo) feita a impregnacdo do papel filtro do centro a borda primeiramente com a
AgNO3, num segundo momento ao impregnar com a solugdo de NaOH, estd carrega as
substancias minerais ou organicas dissolvidas que ao passar sobre a parte impregnada com
AgNOs ha formacdo imediata de hidroxido de prata (AgOH), a qual é instavel e forma um
precipitado escuro de oxido de prata (Ag20) proporcional a qualidade da substancia. Forma

desde a auséncia da zona, as cores que variam do preto (minimo metabolismo microbiano
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aerobico e maxima fermentacdo anaerébica) a prata maior plenitude no metabolismo
microbiano aerébico e harmonia estrutural (PINHEIRO, 2011). Esta zona expressa
primordialmente o metabolismo microbiano, portanto, de acordo com a qualidade de vida do
solo e a concentracdo da substancia nitrogenadas presentes na amostra, este precipitado negro
de Ag20 torna-se soluvel de modo a modificar a sua cor em branco prateado ou de cor creme,
sendo isto desejavel, formando assim um complexo Amim prata 2 [Ag (NHs)2]" (SIQUEIRA,
2016).

Figura 5 — Evolugéo da zona central de dois cromatogramas de acordo com a sua coloragéo.

Zona central de coloracdo muito branca e bem definida.

Zona central ideal de coloragdo creme. Regularmente Regularmente acompanha as analises cromatograficas de solos
acompanha as analises cromatograficas de solos com boa com fertilizantes organicos, bruto e ricos em nitrogénio
qualidade trabalhado com os principios da agricultura organico ou que foram adulterados com adubos quimicos &
organica. base de ureia.

Fonte: RIVERA e PINHEIRO, (2011)

A zona interna, logo ap0és a central, € denominada zona dos minerais, onde estdo presas
as substancias mais pesadas, e ocorre a maioria das reacdes envolvendo os minerais da amostra.
O ideal é que seja diversa, harmdnica e que integre com as demais zonas com coloracdo, para
assim ser possivel a distincdo entre ela e a zona anterior (Figura 6) (RIVERA; PINHEIRO,
2011).

Como a soda caustica reage com o0s minerais metabolizados pelos
microrganismos de modo diferente dos minerais sollveis e insolUveis fora do
bioplasma (matéria que irradia dos organismos vivos), a sua composicdo, grau de
oxidacdo ou redugdo determinam a forma, cor, desenvolvimento, integracdo e
distancia da zona central e externa. Como 0s minerais e demais substancias possuem
carga elétrica e campo eletromagnético, que por sua vez esta diretamente relacionado
as condicdes de vida do solo, isto influncia em como se manifesta o desenho do
croma. Isto pode apresentar através de sua radiacdo pelas caracteristicas da
ramificacdo que ocorre em forma de setas ou flechas sobrepostas de forma mais ou
menos perceptivel, podendo ser desde a zona central a extremidade do croma, que
sendo de coloragdo com tom amarelo-dourado e quanto mais diversa e integrada de
forma harmdnica as outras zonas, maior e a qualidade de sua formagdo mineraldgica
e vida do solo (SIQUEIRA, 2016).
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Figura 6 — Integracdo ideal dos minerais e da matéria organica pela atividade microbiol6gica do solo em um
cromatograma

»i“
Matéria ‘ Mineral
Orgéanica

Fonte: RIVERA e PINHEIRO, (2011)

A préxima zona intermediaria (proteica), é a da matéria organica, indicando sua
presenca ou auséncia, sem base para afirmar se € ou ndo ativa. Uma condicdo de ma qualidade
é falta de integracdo com a zona interna, ou seja, situacdo em que € bem demarcada. Outra
caracteristica € seu tamanho. Uma zona intermediaria fina sugere pouca matéria organica
(RIVERA; PINHEIRO, 2011). A zona intermediaria também indica as condicbes de
desenvolvimento mineral, desde um circulo linear (membrana inorgénica sem vida), até a total
integracdo com as outras zonas. Suas cores variam do minimo no preto a0 maximo no ouro e
laranja (Figura 7) (PINHEIRO, 2011).

Nesta zona onde se manifesta auséncia ou ocorréncia e qualidade de matéria
orgénica, conforme as substancias presentes em concentracdo e qualidade. Desse
modo se expressa a forma mais significativa o grau de desenvolvimento, integragéo e
harmonia ou se ha bloqueios entre 0 componente mineral e organico e inter-relacéo
com o componente biologico. Nesta zona desenrola a conformagdo final do
cromatograma, a qual consiste uma zona de transi¢do que, de forma abrupta ou mais
sutil, revela o grau de harmonia segundo a condigdes fisicas e atividade macro e
microbiol6gica no solo, o que tem relagdo direta com 0 manejo adotado e demais
praticas culturais (SIQUEIRA, 2016).
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Figura 7 — Integracéo da zona minerais e da zona proteica do solo de manejo organico em um cromatograma

Hdmus Permanente

Zona Mineral ‘ Zona Proteica

Zona de Integragdo

Fonte: RIVERA e PINHEIRO, (2011)

A zona externa (enzimaética) das proteinas, vitaminas e enzimas, desde a auséncia da
zona, até sua forma, tamanho e cores que variam do castanho escuro até o prata. O ideal é
encontrar “nuvens”, “dentes de cavalo”, “bolhas” varidveis no cromatograma, que aponta que
o0 solo possui essas substancias disponiveis para serem utilizadas pelo vegetal (RIVERA;
PINHEIRO, 2011). Pinheiro (2011) relata que em cada cromatograma podem explicar os
detalhes através das zonas, e também suas interfaces atraves de reacbes quimicas, fisicas e
bioldgicas, pois o fundamental na interpretacdo é a harmonia entre as diferentes zonas, para a
leitura completa do metabolismo e desenvolvimento da vida, qualidade e satde do solo. Podem
ser observadas as variacOes diérias, semanais, mensais, estacionais ou anuais, que permitem
acompanhar as praticas ou atividades no solo do manejo orgéanico e convencional (Figura 8 e
9).

Aqui se expressa plenamente a vitalidade do solo, pois 0s compostos
nitrogenados presentes na solu¢do da amostra ao ultrapassar a zona impregnada de
nitrato de prata reagem com os restos de prata livres. 1sso faz com que expresse esta
zona, a qual constitui de substancias complexas de alto peso molecular ativas do solo
formadas pela atividade dos microrganismos presentes na matéria organica. Estas
fracbes nitrogenadas (vitaminas, enzimas, fito-horménios, fragdes hdmicas, etc.,)
revelam sobre a forma de nuvens (pigmentos), pétalas e ondas que caracterizam a zona
enzimatica, onde verifica a diversidade microbiana pela sua biossintese proteica e
polipeptidica soltveis da vida do solo. Quanto mais diversa maior é a presenca e
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efeitos dos compostos que expressam com forma e picos variados, onde também se
expressa as diferentes fragdes himicas (SIQUEIRA, 2016).

Figura 8 — Algumas caracteristicas ideal de um cromatograma.

Coloracéo

Direcdo integrada
dos caminhos em

Manchas (disponibilidade
formato de pena.

nutricional e htimus -
permanente). x

Integracéo e
harmonia de

Diversidade de dentes
-j todas as zonas.

em tamanho e
diversificacdo
(diversidade mineral) P

Enzimas
Alta atividade bioldgica.

Fonte: RIVERA e PINHEIRO, (2011)

Figura 9 — Comparacéo entre dois cromatogramas de solos cultivados com alface

Produgio de alface organica associada ao cultivo de rosas, M°_’{°°”“"° e.xt§nsivo de alface com a?h'ca?io de
com a aplicagio de adubo organico e biofertilizantes. fertilizantes quimicos, venenos e mecanizagdo pesada.

Fonte: RIVERA e PINHEIRO, (2011)
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A metodologia da cromatografia planar caracteriza-se por fazer uma analise qualitativa
da salde do solo, através das cores e desenhos revelados nos cromatogramas, onde se leva em
conta 0 metabolismo do solo vivo para acompanhar a atividade microbiana, a transformagao
dos minerais, a atividade enzimatica e proteica dos componentes do solo, possibilitando a
analise fisico-quimica deste (PINHEIRO, 2011).

2.5. Olericultura

A olericultura é o ramo da horticultura que abrange a exploracdo de um grande nimero
de espécies de plantas, comumente conhecidas como hortalicas, e que engloba culturas
folhosas, raizes, bulbos, tubérculos e frutos diversos (IMCAPER, 2018).

Conforme Freitas (2007) a caracteristica mais marcante da olericultura é o fato de ser
uma atividade agroeconémica altamente intensiva em seus mais variados aspectos, em contraste
com outras atividades agricolas extensivas. Sua exploracdo econdmica exige alto investimento
na area trabalhada, em termos fisicos e econdmicos. O carater intensivo da exploracdo de
hortalicas predispde o solo a consideraveis perdas de matéria organica e nutrientes (SEAG,
2018).

A presenca dessas espécies dificulta o uso e 0 manejo do solo pelos agricultores, o que
tem incentivado o uso de herbicidas, elevando substancialmente os custos de producdo, além
de causar desequilibrio no ecossistema. Entretanto, a preocupagdo com o ambiente e a qualidade
de vida tem difundido amplamente as correntes de agricultura alternativa, entre elas a
agricultura organica (FONTANETTI, et al., 2004).

O cultivo de espécie olericolas de crescimento rapido e fornecedoras de produtos de alto
valor comercial tem justificado a aplicacdo de elevada quantidade de fertilizantes minerais
sintéticos. Tal pratica, contudo, pode provocar salinizacéo do solo, e acimulo de nitrato e nitrito
nos tecidos vegetais, 0 que representaria risco para 0 consumidor, além de onerar a producéo
(OLIVEIRA, et al., 2003).

2.6. Cebolinha
No entanto para Costa e Arruda (2018), hortalica da familia Liliaceae, a cebolinha tem

0 nome cientifico de Allium fistulosum L. estamos tratando de uma hortalica exdtica, quanto a

sua origem se confunde se na Sibéria ou no Oriente, sabe-se que no Brasil sua adaptagéo foi tdo



36

extraordinaria que se tornou apreciada por uma grande parte da populacédo, suas folhas (parte
consumida) séo tubulares usadas como condimento, esse que se faz 0 seu uso em diversos
pratos, € cultivada em pequenas areas e pela sua rusticidade ao clima, ao solo, temperatura,
pode ser plantada ao longo de todo o ano, dai podendo ser efetuada varias colheitas, forma
moita em poucos dias, apresenta boa capacidade de rebrotamento e perfilhamento, facilitando
0 modo de propagacdo que é feita tanto por mudas (divisdo de touceiras) como por sementes,
entre nds prevalece o0 meio de propagacdo por mudas. S&o cultivadas no Brasil,
aproximadamente duas dezenas de hortalicas folhosas, das quais se destaca a cebolinha, a alface
e ao coentro que se destacam como as hortalicas de maior volume produzido e comercializado
em diversas regies do pais (FIGUEREDO, 1972).

2.7. Couve

De acordo com Costa e Arruda (2018) a hortalica arbustiva bianual, da familia
Brassicaceae, a couve manteiga tem o nome cientifico de Brassica oleracea L. E muito comum
na mesa dos brasileiros seu uso ou consumo se dar mais diversas maneiras devido as suas
propriedades benéficas a saude. Entre as espécies olericolas produzidas no Brasil, as brassicas
constituem a familia mais numerosa, estando a couve manteiga entre as mais cultivadas em

quase todas as regides do pais.

SILVA et al (2007) analisaram que a couve manteiga faz parte da tradi¢éo culinaria do
Brasil e possui elevado valor nutricional, com consideraveis taxas de célcio, ferro, &cido
ascorbico e vitamina A, porém, os agrotoxicos podem prejudicar de forma direta a qualidade
nutricional da planta, tornando-se assim e essenciais estudos tecnologias alternativas e que

sejam enfatizados, diminuindo as deficiéncias no seu processo produtivo.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVOS GERAL

Avaliar o efeito do manejo do solo em diferentes agroecossistemas sobre as
caracteristicas biologicas, fisicas e quimicas dos solos, nos lotes 12 112 e 162 no assentamento

Bela Vista do Chibarro municipio de Araraquara.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar as analises quimicas, e fisicas de solo de agricultura convencional e orgénica;
e Avaliar a atividade microbiana do nitrogénio da biomassa microbiana, a respirometria
do solo e o quoeficiente metabolico do solo;

e Auvaliar por meio da cromatografia de Pfeiffer a fertilidade do solo.
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4. METODOLOGIA

4.1. Localizacdo Geogréfica e Caracterizacdo da area de estudo

Araraquara esté localizada na regido central do Estado de S&o Paulo, distante cerca de
270 km da Capital. O municipio possui uma area total de 1.003,625 km? e grau de urbanizacao
de 97,16% (SEADE, 2016).

O assentamento rural Bela Vista (Figuras 10 e 11) esta localizado na porcao sul do
municipio de Araraquara, tendo como principal via de acesso a estrada vicinal ARA-050, que
interliga Araraquara a Guarapiranga (distrito do municipio de Ribeirdo Bonito). Por volta do
quildmetro 11 da estrada ARA-050, € possivel acessar a esquerda uma estrada de terra até a
agrovila do assentamento (SILVA; LOPES; TEIXEIRA, 2011).

Figura 10 - Localizagdo do Assentamento Bela Vista do Chibarro.
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Fonte: SILVA, (2011)
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Figura 11 — Selecdo da area amostral Assentamento Bela Vista do Chibarro, mostrando a distribuicéo dos lotes.

Magel©i2017:DigitalGlobe Google Earth

Coordenadas do GPS no lote 162 manejo orgéanico 21°55°6,10°’S; 48°10°23,54°°; Lote 15 manejo
convencional 21°55°14,99°°S; 48°11°42,55°’; Lote 112 manejo orgénico 21°55°7,11°°S; 48°09°21,52"° e Lote
112 manejo convencional 21°55°7,14°°S; 48°10°22,55”°.

Fonte: Google Earth, (2017)

O assentamento Bela Vista do Chibarro surgiu como fazenda cafeeira (Bela Vista),
transformado em nucleo fabril (secdo Bela Vista) de uma usina de aglcar e alcool (Usina
Tamoio). Na década de 70 a Usina entrou em processo de faléncia, e em julho de 1980, devido
ao desemprego e as péssimas condices de vida dos trabalhadores empregados na cana, o
Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Araraquara comegou a empreender e lutar pela terra
(LOPES et al., 2015). De acordo com Amaral e Ferrante (2007), o assentamento Bela Vista
constituiu-se como area de reforma agraria em 1989, mediante aquisicdo da area da referida
Usina por parte do governo federal. E resultado também da organizacéo dos trabalhadores rurais
em congruéncia com o Sindicato de Trabalhadores Rurais. N&o houve, porém, neste
assentamento um prévio momento de ocupacdo de terras. O processo de negociacdo da
desapropriacdo desta area para fins de reforma agraria foi conduzido pelo Sindicato em
decorréncia da faléncia da Usina. Em consonancia com a elevada divida legal (trabalhista e
tributéria), ocorreu o perdao de parte da mesma e a consequente arrecadagdo das terras pela
Unido.
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O assentamento Bela Vista possui uma &rea total de 3.427ha no periodo de 1991 a 2006
foi dividido em 176 lotes com 16ha, em 2007. E com o programa de recuperacdo do
assentamento e adesdo voluntaria de familias, ocorreu o redimensionamento e a criacdo de mais
44 |otes, totalizando 220 lotes do assentamento. Atualmente existe propriedades de 16 hectares,
e médulos de 8 hectares (SILVA; LOPES; TEIXEIRA, 2011).

4.2. Aspectos Pedologicos

O assentamento Bela Vista ocupa predominantemente uma regido com formacgéo Serra
Geral (Basalto) e trechos com formac&o Botucatu (Arenitos finos a médios) (SILVA; LOPES:
TEIXRA, 2011), ocupada por rochas sedimentares, destacando-se os arenitos e argilitos. Dentre
0s arenitos destacam-se 0s Arenitos Bauru, que se apresentam com Cimento Calcéario, dando
origem a solos mais férteis do tipo Solos Podzolizados de Lins e Marilia, bem como o Latossolo
Vermelho Escuro - fase arenosa, formada quando os arenitos se apresentam sem cimento
calcario, normalmente argiloso, solos mais &cidos e menos férteis (ARARAQUARA, 2017).
De acordo com IAC (2017), os Latossolos vermelho-escuro com carater férrico sdo encontrados
no estado de S&o Paulo na regido de pouca declividade, na Depressao Periférica e no oeste do
estado, associados as calhas de drenagem de alguns rios, como o Paranapanema e o Tieté,
desenvolvidos a partir de rochas bésicas. Por apresentarem moderada reserva de macro e
micronutrientes e serem estaveis mecanicamente tém alta resiliéncia. Eles apresentam
capacidade produtiva estavel ao longo de anos de cultivo, quando séo aplicadas adubacéo de
manutencdo e técnicas simples de conservacdo do solo. Devido a sua favoravel fertilidade
quimica e boas propriedades fisicas, e por ocorrerem em relevo suavizados, sua vegetacao
original de floresta (Mata Atlantica) foi substituida por intensa atividade agricola. Em relacéo
ao tipo e declividade do terreno predomina a formacéo basalto, apresentando pouca declividade
em grande parte de sua extens&o, seguido de locais com declividades medianas e elevadas,
ocupadas em sua totalidade pela agricultura familiar. O assentamento Bela Vista esta localizado
em um territério ocupado em grande parte por areas agricolas, conforme observado por imagens
de satélite, e atividades em campo, com excecdo da agrovila, que é ocupada de forma

significativa por residéncias e vegetacdo florestal (LOPES et al., 2015).
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4.3. Caracteristicas Climaticas

Segundo a CEPAGRE (2017), a classificacdo climatica de Koeppen, baseada em dados
mensais pluviométricos e termomeétricos, o estado de Sdo Paulo abrange sete tipos climaticos
distintos, sendo a maioria correspondente ao clima imido. O tipo dominante na maior area é
o clima subtropical de inverno seco e verdo quente (Cwa), que abrange toda a parte central do
Estado, e é caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no verdo e seca no inverno,
com a temperatura média do més mais quente superior a 22°C. Algumas areas serranas com o
verdo ameno sao classificadas no tipo clima subtropical de altitude, com inverno seco e verdo
ameno (Cwb), onde a temperatura média do més mais quente € inferior a 22°C, e durante pelo
menos quatro meses é superior a 10 °C. Em Araraquara o clima € quente e com menor
pluviosidade no inverno. Segundo a classificacdo Kdppen o clima é classificado como Cwa,

20.4 °C ¢é a temperatura média e a pluviosidade média anual é de 1352 mm (Figura 12).

Figura 12 - Dados Climéticos de Araraquara.
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4.4. Selegdo da Area Experimental

Para avaliacao dos atributos/indicadores fisicos, quimicos e biologicos de qualidade do
solo Latossolo vermelho-escuro, foram selecionados trés lotes (15, 112 e 161) no assentamento
Bela Vista do Chibarro: olericultura convencional nos lotes 15 e 112; olericultura organica nos
lotes 112 e 161. Para cada lote duas areas amostrais foram separadas, perfazendo um total de
trés areas, sendo que no lote 112 contém olericultura convencional e organica. Todos 0s pontos
encontram-se em posicdo de declividade mediana, procurando obedecer a mesma posi¢ao no
relevo, respectivamente, cultivados intensivamente ha aproximadamente quatro anos. As
Coordenadas Geogréficas das areas amostrais 21°55°6,10°’°S; 48°10°23,54"°O lote 162 manejo
organico, 21°55°14,99°S; 48°11°42,55°0O lote 15 manejo convencional, 21°55°7,11°’S;
48°09°21,52°0 lote 112 manejo organico e 21°55°7,14°’S; 48°10°22,55”°0 lote 112 manejo
convencional.

No sistema de manejo convencional no lote 15 com aproximadamente 16ha ha 3ha de
horta com uma declividade de 20%, com variadas plantacbes de folhosas (alface, brocolis,
couve-flor, salsa, cebolinha, couve, horteld, rdcula e outras), frutiferas (mamao e amoreira) e
legumes (pepino, jilé e berinjela). O entorno da horticultura contém o capim Napier, milho,
cana de acgUcar e pasto para bovinos. No preparo do solo, de acordo com o produtor, ao longo
dos anos vem sendo utilizado cama de aviario (1Kg/m?) e NPK (4-14-8) como forma de
adubacéo, usando 200g/m? e incorporada ao solo com o micro trator no preparo dos canteiros.
Tratamento fitossanitario é com calda cuprica, 6leo vegetal de nim, com 3mL para cada 11 de
agua, e um herbicida seletivo de acdo sistémica para o controle de tripes, do grupo quimico
acido ariloxfenoxipropionico (Fusilade® 250 EW). Ao fundo desta propriedade passa um

corrego, onde por bombeamento ¢é feita a irrigacdo da horta por aspersdo (Figura 13).
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Figura 13 - Horticultura convencional do lote 15.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2017)

No sistema de manejo convencional no lote 112, com aproximadamente 16ha de area,
contendo aproximadamente 3ha de horticultura, com uma variada plantacéo de folhosas (alface,
cebolinha, couve, couve-flor, racula, acelga, almeirdo, salsinha, coentro, repolho e outros) e
legumes (pepino, berinjela, abobrinha, jild). O entorno da horticultura contém algumas
variedades de espécies frutiferas (bananeira, mangueira, goiabeira, maracuja, mamoeiro, limao
cravo e abacateiro) e o eucalipto. O entorno do lote contém milho e cana de agucar. No preparo
do solo, de acordo com o produtor, ao longo dos anos vem sendo utilizada cama de aviario
(1Kg/m?), superfosfato, estrume de curral e NPK (4-14-8) como forma de adubag&o, usando
200g/m2, aplicada em diferentes épocas para o plantio e incorporada ao solo com o micro trator
no preparo dos canteiros. Nesta &rea também sdo utilizados calda cuprica e agrotdxicos
Fusilade® 250 EW (herbicida). A propriedade tem um poco artesiano, e por bombeamento é
feita a irrigacédo por aspersdo. (Figura 14).
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Figura 14 - Horticultura convencional do lote 112.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2017)

No sistema de manejo organico no lote 161, com 16ha de area, contendo
aproximadamente 3ha de horticultura, com uma variada plantacdo de folhosas (alface,
cebolinha, couve, couve-flor, rdcula, acelga, almeirdo, salsinha, coentro, repolho e outros) e
legumes (pepino, berinjela, abobrinha, jil6). O entorno da horticultura contém algumas
variedades de espécies frutiferas (bananeira, mangueira, goiabeira, maracuja, mamoeiro, limao
cravo e abacateiro) e o eucalipto. O entorno do lote contém milho e cana de agUcar. No preparo
do solo para o plantio é colocado composto de restos vegetais e esterco bovino amontoado e
curtido por 60 dias, superfosfato e esterco de curral. O uso da compostagem permite melhorar
a fertilidade, é um excelente condicionador de solo, aprimoras as caracteristicas fisicas,
quimicas e microbiolégicas, como retencdo de agua, agregacdo, porosidade, aumento da
fertilidade e da vida microbiana do solo (ABREU; OLIVEIRA, 2008). Tratamento
fitossanitario é feito por meio de catagdo manual, iscas, caldas orgénicas, plantas repelentes ou
atraentes. As doengas em hortalicas causadas por fungos sdo controladas com caldas orgénicas.
E nas causadas por virus ou bactérias o controle é preventivo, utilizando-se sementes

selecionadas e resistentes, rotacdo de cultura e erradicacdo (arranquio) das plantas. A
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propriedade tem um poco artesiano e por bombeamento é feita a irrigacdo por asperséo (Figura
15).

Figura 15 - Horticultura organica do lote 112

Fonte: Elaborado pelo autor, (2017)

No sistema de manejo organico no lote 161, com 16ha de area, contendo
aproximadamente 3ha de horticultura, com uma variada plantacdo de folhosas (alface,
cebolinha, couve, couve-flor, rucula, acelga, almeirdo, salsinha, coentro, repolho, taioba e
outros) e legumes (pepino, berinjela, abobrinha, jil). O entorno da horticultura contém algumas
variedades de espécies frutiferas (bananeira, mangueira, goiabeira, mamoeiro, limdo cravo e
abacateiro). O entorno do lote contém milho, eucalipto, pasto para gado e cana de agucar. No
preparo do solo para o plantio é colocado compostagem (composto de restos vegetais e esterco
bovino amontoado e curtidos por 60 dias), superfosfato, cama de aviario e esterco de curral. A
agua da mina e canalizada até lago feito na propriedade e a mesma é bombeada para irrigacéo
por aspersdo (Figura 16). Tratamento fitossanitario é feito por meio de catacdo manual, iscas,
caldas organicas, plantas repelentes ou atraentes. As doengas em hortalicas causadas por fungos
sdo controladas com caldas organicas. E nas causadas por virus ou bactérias o controle é
preventivo utilizando — se sementes selecionadas e resistentes, rotacao de cultura e irradicacédo
(arranquio) das plantas. O uso da compostagem permite melhorar a fertilidade, é um excelente

condicionador de solo, aprimoras as caracteristicas fisicas, quimicas e microbiol6gicas, como
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retencdo de &gua, agregacdo, porosidade, aumento da fertilidade e o aumento da vida
microbiana do solo (ABREU; OLIVEIRA, 2008).

Figura 16 - Horticultura organica do lote 161

Fonte: Elaborado pelo autor, (2017)

4.5. Coleta do solo

Para a determinacdo dos indicadores de qualidade dos solos (atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos), no més de julho 2017 foram escolhidos em cada area dois cultivares de hortali¢as
folhosas das familias Liliaceae (cebolinha), com espacamento 20x20cm e Brassicaceae (couve)
espacamento 60x60cm no periodo da pré-colheita que estdo plantadas em canteiros de 30x1m?,
onde serdo coletadas 15 amostras com o trado cavadeira, retiradas por caminhamento em zigue-
zague, em cada lote de horticultura convencional e organica, totalizando 60 amostras. Procedeu-
se a coleta em uma profundidade (0-20cm), cujas as amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos e etiquetadas com o nimero da amostra, data e 0 nimero do lote. Em seguida elas
foram armazenadas em caixas térmicas e encaminhadas para analise no Laboratério do

Departamento de Ciéncias do Solo da Escola Superior de Agricultura “Luiz Queiroz”, e para 0
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Campus de Araras da Universidade Federal de S&o Carlos. Para determinacdo da posicéo
geogréfica dos pontos amostrados, foi usado GPS de navegacdo (Garmin® modelo Etrex
Venture HC).

Para a realizacdo da amostragem do solo foi utilizada como metodologia de amostragem
de solo a da EMBRAPA-CPAF, circular técnica 33 de 1997. Em cada &rea foram escolhidos
dois canteiros de cebolinha e couve no periodo da pré-colheita estando as mesmas plantadas
em canteiros de 30x1m?, onde foram coletadas 15 amostras com o trado cavadeira, retiradas

por caminhamento em zigue-zague, na profundidade 0-20cm (Figura 17).

Figura 17 - Coleta de amostra do solo em zigue-zague e material utilizado para coleta de solo.

Fonte: MENDES; RICCI, (1997)

4.6. Indicadores fisicos e quimicos do solo

Amostras de solo contendo 400g foram coletadas no més de julho de 2017, na

profundidade de O - 20cm para a determinacao das propriedades quimicas e fisicas (Tabela 1).
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Tabela 1 — Atributos quimicos e fisicos do solo avaliados.

Atributo Abreviacao Unidade
Matéria Organica M.O.S mg/dm3
Cap. de troca de cétions CTC mmolc/dm3
Pot. Hidrogénio pH CaClz
Saturacao por aluminio m %
Saturacédo de bases VvV %
Teor de Calcio Ca mmolc/dm3
Teor de potassio K mmolc/dm3
Teor de aluminio Al mmolc/dm3
Saturacdo de bases SB mmolc/dm3
Hidrogénio + Aluminio H+ Al mmolc/dm3
Fdsforo remanescente P-res mg/dm?3
Argila Argila a/Kg
Areia Fina a/Kg
Areia Grossa g/Kg
Areia Total 9/Kg
Silte Silte a/Kg

Fonte: Elaborado pelo autor, (2017)

Os atributos quimicos foram avaliados de acordo com os métodos descritos em
Embrapa (1997) que resumidamente sdo: pH em CaCl2 0,01 mol L, os teores de P e K+
foram extraidos com Mehlich™ e determinados por colorimétrica e fotometria de chama,
respectivamente; aluminio, calcio e magnésio trocaveis foram extraidos com KCI 1mol Lt e
determinados por titulagdo de neutralizacdo e complexacdo, respectivamente,
acidez potencial (H+AI) foi extraida com acetado de célcio 0,01 mol L*a pH 7,0 e
determinada por titulacdo de neutralizacdo.. A matéria organica foi determinada pelo método
da perda de massa por combustdo em mufla a 600°C por 6 horas. A soma de bases, a CTC total
e efetiva e a saturagcdo por bases e saturacdo por aluminio foram calculadas a partir dos
resultados obtidos nas anélises quimicas. As amostras foram secas em estufa (110+5) °C, ap6s
esfriar a temperatura ambiente e determinar a sua massa total. A granulometria foi feita pelo
aparelho peneirador mecanico (modelo Lab 1000) por 2minutos, contendo peneiras. 37,5;
19,00; 9,50; 4,75; 2,36; 2,00; 0,60; 0,30; 0,15 e fundo (mm) e pesado.

4.7. Indicadores microbioldgicos do solo

Os indicadores microbioldgicos foram determinados no més julho 2017, as amostras de

0 — 20cm foram coletadas e transportadas em uma caixa de isopor com gelo para o laboratério
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de solos do Departamento de Ciéncias do Solo da Escola Superior de Agricultura “Luiz
Queiroz” para ser analisadas (Figura 18). Ao chegar ao laboratorio de microbiologia as amostras
foram retiradas uma por vez dos sacos plasticos, colocadas em uma folha de jornal, com as
respectivas identificacbes, em cima da bancada do laboratério de solo para secar em

temperatura 23°C por 24h. Apdés este periodo as analises foram feitas (Figura 18).

Figura 18 - Coleta de amostra do solo para as analises microbioldgicas, sendo caixa de isopor (A); gelox (B) e
amostras (C).

Fonte: Autoria prépria, (2017)

Figura 19 - Secagem do solo no laboratério de microbiologia e temperatura 23°C por 24h.

Fonte: Autoria propria, (2017)
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Inicialmente, as amostras de solo foram peneiradas (< 2mm) e subdivididas em

triplicatas, sendo que trés amostras (10,0g) foram fumigadas com cloroférmio sem &lcool. O

método utilizado para determinacdo da biomassa microbiana (BMS-C) foi fumigacao-extracdo
(VANCE; BROOKES; JENKINS, 1987), que consistiu em utilizar 10g de solo, corrigida a 60%
de umidade e depositada em frasco de vidro de 100ml. A fumigacao consistiu na eliminagéo da

microflora do solo pela adicdo direta de 1ml de cloroférmio e as amostras posteriormente

armazenadas no escuro por 24 horas. O carbono liberado pela morte dos microrganismos foi

determinado por extracdo, seguida de digestdo, pela diferenca das amostras ndo fumigadas com

as fumigadas (Figura 19).

Figura 20- Método de Determinacgdo Carbono da Biomassa Microbiana (BMS-C) Fumigacéao- Extracao
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Y T
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Carbono extraido das amostras fumigadas.
Agitou-se por 30 minutos ap6s foram
filtradas com o auxilio de filtro
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K:Cr,O7 e HxSO4 e titulado com
(NH4)2F(SO4)2 .
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com auxilio de filtro quantitativo e o filtrado
adicionado k,Cr,O7; e H,SO, e titulado com
(NH.)2 F(SO4): .

Fonte: OLIVEIRA; MENDES; VIVALDI, (2001).
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Para obtencdo dos extratos de solo fumigado e ndo fumigado foram adicionadas 50ml
da solugdo de sulfato de potéssio (K2S04 0,5 mol/L) em frasco de erlenmeyer, contendo 10g de
solo. As amostras foram agitadas por 30 minutos e posterior filtrado o sobrenadante em papel
de filtro.

O carbono microbiano presente nos extratos foi misturado com 2ml de dicromato de
potéssio (K2Cr207 0,066 mol/L), 10ml de solucdo concentrada de acido sulfurico (H2SOa4) e
5ml de &cido fosforico (H3PO4). Apds o resfriamento da solucéo, adicionou-se 70ml de agua
deionizada e 4 gotas do indicador difenilamina a 1%, com posterior titulacdo sob agitacao
magnética em solucdo de sulfato ferroso amoniacal (HgFeN2OsS, - 6H.0 0,033M), onde a
coloracdo da solugdo passa de purpura para coloracdo verde. Assim o carbono da biomassa

microbiana foi determinado a partir da equacao:

C(mg CKg!solo)=([Vb-Va]xMx0033xVix10¢) +~ Ps. V2

Sendo:

C = carbono extraido de solo fumigado;

Vb = volume de sulfato ferroso gasto na titulacao do branco;
Va = volume de sulfato ferroso gasto na titulacdo da amostra;
M = molaridade exata do sulfato ferroso;

V1 = volume do extrator (K2504) utilizado;

V2 = aliquota pipetada do estrato para a titulacdo;

0, 033 = miliequivalente do carbono;

Ps = massa do solo seco.

Para o calculo BMS-C:

BMS-C (mg C microbiano Kg! solo) = FC x K1

Sendo:

BMS-C = carbono da biomassa microbiana do solo em mg de carbono por kg de
solo;

FC = fluxo obtido da diferenca entre a quantidade de C (mg Kg!) da equacdo 1,
recuperada no extrato da amostra fumigada e a recuperada na amostra ndo fumigada;

Kc = fator de correcao.
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A quase totalidade do N no solo estd na forma de compostos organicos que ndo podem
NELSON, 2000). O conteudo de N convertido da forma organica para a mineral
(mineralizacdo) depende do manejo adotado, do clima e de propriedades inerentes ao solo
(DRINKWATER et al., 1996). Esse potencial de conversdo do N organico em N mineral
(nitrogénio potencialmente mineralizével) tem sido considerado importante sob o ponto de vista
edafico, sendo, portanto, um indicador recomendavel de qualidade do solo. Um dos métodos
mais recomendados para se estimar o N potencialmente mineralizavel envolve a mensuracéao
do contetdo de N mineral liberado no solo pela atividade microbiana durante a incubacéo
(DRINKWATER et al., 1996), que pode se processar em meio anaerobico. Para determinagdo
do nitrogénio da biomassa microbiana (BMS-N) foi utilizado o método extracdo-fumigacéo por
VANCE e colaboradores (1987) e os extratos foram submetidos a0 método da ninhidrina e

depois analisado por espectrofotometria uv 570nm (Figura 20).

Célculo do Nitrogénio da biomassa microbiana:
(Fnin— NFnin) = Nitrogénio da biomassa microbiana

Onde,
Fmin = Nitrogénio das amostras fumigadas
Fmin = Nitrogénio das amostras ndo fumigadas

A respiracdo microbiana do solo (RMS) € um processo que reflete a atividade bioldgica
do solo, sendo definida como a producéo de gas carbonico (CO2 como resultado de processos
metabdlicos de organismos vivos do solo. E usado para avaliar a atividade microbiana, sendo
baseado na producdo de CO; a partir de uma amostra de solo em laboratério (PARKIN;
DORAN; FRANCO, 1996). Inicialmente adiciona-se em um recipiente de vidro 50g de solo,
com umidade corrigida 60%. Posteriormente, em um béquer contendo 2ml de hidroxido de
sodio (NaOH 1mol/l) foi depositada dentro de um frasco com solo, o qual foi hermeticamente
fechado e mantido em cadmara escura. Apds o processo de incubacao retirou do frasco o béequer
contendo NaOH e adicionou 2mL de cloreto de bario (BaClz> 10%) para a completa precipitacdo
do COa. O periodo de incubacdo foi de sete dias e a quantificacdo do C-CO- liberado foi
realizada por meio da titulagdo do NaOH remanescente com &cido cloridrico (HCI 0,5 mol/L),
na presenca do indicador fenolftaleina a 1%.
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Figura 21 — Método de Respiracdo Microbiana do Solo

)
I
60g de solo
, ol
com 60% de Apos 5 o
umidade dias
Foram acomodados béqueres contendo 20mL de 10mL da solugo inoculada de
NaOH 1M, na amostra em branco. Os frascos foram NaOH + 2mL de BaCls + 1

fechados em mantidos a 28°C. gota de fenolftaleina

Fonte: Autoria préprio, (2017)

Para o célculo da RMS foi usada a equagéo:

RMS = Carbono oriundo da respiragdo microbiana do solo;

Vb (ml) = volume de 4cido cloridrico gasto na titulagdo da solucdo controle;
Va (ml) = volume gasto na titulacdo da amostra;

M = molaridade exata do HCl;

Ps (g) = massa de solo seco;

T = tempo da incubacao da amostra em horas.

O quociente metabolico do solo (qCO2) é a relagdo entre a respiracdo microbiana do
solo por unidade de carbono da biomassa microbiana do solo, e pode ser utilizada como sensivel
indicador de estresse quando BMS-C ¢ afetada (Figura 21) (SILVA; AZEVEDO; DE-POLLI,
2007).
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Para célculo do qCO: foi usada a equacao:

qCO2 mgC — CO2 = RMS mgC — CO2 +~ BMS — CmgC — CO2
Sendo:

qCO2 = quociente metabdlico do solo;

RMS = respiragao basal do solo;

BMS-C = carbono da biomassa microbiana do solo.

4.8. Cromatografico planar

Para cada gleba de 30 x 1m? de dois cultivares de cebolinha e couve em manejo
convencional e organico foram definidos 15 subpontos. Esses compdem uma amostra
homogénea para realizar a analise por cromatografia em papel, na profundidade (0-20cm)
utilizando o trado cavadeira, totalizando 8 pontos. As amostras foram secas a média sombra,
peneiradas com uma peneira de 25mm, moidas em um almofariz, e novamente passaram por
uma peneira de 4,0mm de abertura a fim de obter um p6 muito fino. De cada amostra foram
retiradas 5g para dissolucdo em 50ml de uma solucao a 1% de hidréxido de sédio (NaOH) em
agua destilada. Enquanto as amostras forem dissolvidas, o nitrato de prata (AgNO3z) a 0,5% sera
impregnado no papel filtro qualitativo para sensibilizacdo do mesmo por capilaridade, através
de tubinho feito com o mesmo papel até atingir 4cm, ap6s ser acondicionado em uma caixa
escura e fechada para que secasse totalmente. Entdo, o sobrenadante das amostras foi utilizado
para correr no papel filtro embebido com AgNOs, por capilaridade até atingir 6 cm do papel.

Apds isso se deixou secar o papel ao ar para revelar as caracteristicas do solo (Figura 22).
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Figura 22 — Passo a passo do método cromatogréafico do solo

&

3° passo - Triturar
1° passo — Secagem do 2° passo - Peneirar
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4° passo — Pesar 5g de solo 5° passo — Impregnar o disco 6° passo — Dissolucao do solo
de papel com AgNO30,5% com NaOH 1%

&t

7° passo — Secagem dos discos de papel 8° passo — Revelar as caracteristicas da amostra

Fonte: RIVERA e PINHEIRO, (2011)
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4.9. Analise quantitativa e qualitativa

Para analise estatistica dos resultados quantitativos, os valores dos atributos fisicos,
quimicos e microbioldgicos foi utilizado para analise o programa Statistica Versdo 10.0, (2010).

Os dados qualitativos foram comparados com os resultados obtidos com a cromatografia
de solo de manejo convencional e organico, através do método expresso no livro Cromatografia:
Imagens de vida e destruicdo do solo de autoria Jairo Restrepo Rivera e Sebastido Pinheiro
(2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Analises Quimicas:

De acordo com a Embrapa (2017), macro nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S (também
chamados de nutrientes principais) sdo absorvidos pela planta em maior propor¢do que 0s
micronutrientes B, Zn, Cu, Fe, Mo, Cl e Mn (também chamados de elementos traco). Ambos
sdo constituintes dos minerais e da matéria organica do substrato onde a planta cresce, e
encontram-se também dissolvidos na solucdo do solo. Um ou Vvarios nutrientes podem estar
quase ausentes no solo, ou em uma forma que as raizes ndo conseguem absorver. Para torna-

los disponiveis o solo deve ser bem manejado.

Tabela 2 — Valores médios dos atributos quimicos do solo nas areas estudadas em manejo convencional e
organico nos cultivares de cebolinha e couve na profundidade 0-20cm.

__mg/dm3_ CaCl. ___mmol¢/dm3 %
Tratamento Lote P M.O pH K Ca Mg H+Al AP+ SB CTC \Y
Organico
Couve 112 455 125 5,6 10,5 505 385 320 09 995 1312 752
Cebolinha
Organico
Couve 162 454 128 55 9,3 500 364 344 08 957 130,1 733
Cebolinha
Convencional
Couve 15 42,3 125 5,2 11,3 454 247 391 11 814 1205 672
Cebolinha
Convencional
Couve 112 100,2 149 54 10,4 546 322 364 15 972 1336 72,6
Cebolinha

Fonte: Autoria propria, (2017)

Os indicadores quimicos sdo, normalmente, agrupados em variaveis relacionadas com
0 teor de matéria organica do solo, a acidez do solo, o contetdo de nutrientes, elementos
fitotoxicos (AI**, por exemplo), e determinadas relagdes como a saturacio de bases (V%) e de
aluminio (m).

Uma das varidveis quimicas analisadas no solo das areas de manejo convencional e
organica em cultivares de hortalicas folhosas das familias Liliaceae (cebolinha) e Brassicaceae
(couve) foi o teor de fosforo (P), sendo que nos solos sob manejo convencional no lote 15
(42,3mg/dm?® P) e 112 (100,2mg/dm? P); e nas areas sob manejo organico com 0s mesmos
cultivares, nos lotes 112 (45,5mg/dm® P) e 162 (45,4mg/dm® P) (Tabela 2). O Instituto
Agrondmico (2017a), estabelece a interpretacdo de analise de solo como padrédo em condicdes

de campo, expressa em termos de producdo relativa, para limites de interpretacdo de teores de
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P (fosforo) para hortaligas como muito baixo 0-10, como baixo 11-25, como médio 26-60, como
alto 61-120 e muito alto se > 120mg/dm?3. Os valores de fésforo encontrados no solo nos
manejos estudados estdo entre alto e médio, sendo o maior teor de fosforo encontrado no manejo
convencional em relacdo ao organico, o que também pode ser explicado pela menor intensidade
de cultivo do solo, e quantidade de adubos aplicados (Tabela 2).

De acordo com Primavesi (2002), as quantidades maiores de fésforo pode causar a
depressdo da colheita em variedades sensiveis a falta de zinco. Em solos tropicais ndo se
aconselha usar apenas superfosfato que facilmente pode ser ligado no solo, se imobilizando e
tornando-se inaproveitavel para os vegetais. Deve se dar preferéncia aos fosfatos pouco soltveis
em agua, mas sollveis em citratos, caso das fosforitas e termofosfatos.

O uso complementar do adubo da independéncia (tipo de compostagem), biofertilizante,
compostagem, biomassa foliar e urina de vaca pelos produtores das areas, de acordo com as
possibilidades e conhecimentos de cada um, também contribui para 0os aumentos nos teores de
P dos solos nestes sistemas de cultivo (SILVA et al., 2015). De acordo com Souza e Resende
(2003) a utilizacdo de grandes quantidades de esterco no cultivo intensivo de hortali¢as provoca
incrementos de nutrientes no solo, principalmente de fosforo. Segundo Nicolaud; Meurer;
Anghinoni (1990), a cama de aviario na dose de 10t.ha™! proporciona maiores rendimentos nas
folhosas, do que onde se aplicacdo de NPK. Porém, é importante ter em mente que altas doses
de cama de aviario podem proporcionar grande acumulo de nitrato. O uso excessivo de cama
de aviario pode também elevar os niveis de calcio e magnésio. Para Primavesi (2002), nas hortas
0 uso de estrume de curral é comum, ndo enriquece o solo de carbono, apesar de seu efeito
benéfico sobre a bioestrutura do solo e o crescimento vegetal. Em aplicagdo frequente, como
facilmente ocorre nas hortas, enriquece muito o solo com nitrogénio e se empobrece de cobre,
imobilizando o fosforo. O uso da compostagem permite melhorar a fertilidade, é um excelente
condicionador de solo, aprimora as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas, caso da
retencao de gua, agregacao, porosidade, aumento da fertilidade e aumento da vida microbiana
do solo (ABREU; OLIVEIRA, 2008).

O fosforo inorganico que é adicionado ao solo como fertilizante tem baixa solubilidade
em &gua e grande interagdo com as particulas do solo, e geralmente a recomendacdo de
adubacdo fosfatada € maior que a necessidade da cultura (KLEIN; AGNE, 2012). Segundo
Valarini, Oliveira e Schilickmann (2011), teores de até 120mg/l sdo considerados altos e
suficiente para a obtencao de elevadas produtividades de hortalicas. E sabido que o excesso de
P no solo pode ocasionar problemas de deficiéncia de Zn nas culturas mais sensiveis
(PRIMAVESI, 1997).
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Em solos suscetiveis a erosdo pode ocorrer a contaminagdo dos cursos de agua, além de
elevar consideravelmente o custo de producédo. O fosforo (P) é fortemente fixado as particulas
de solo e por isso tem pouca mobilidade no solo. Assim, as perdas de P ocorrem principalmente
através da erosdo do solo, que transporta as particulas do solo e o fosforo ligado a elas. Pela
baixa mobilidade, em &reas onde as adi¢Ges de P sdo maiores que a exportacao pelas culturas,
ocorre a acumulagdo do nutriente nas camadas de solo onde s&o realizadas as aplicacoes,
criando, com o passar do tempo, uma camada de solo com elevada concentracdo de P
(GATIBONI et al., 2014). O P também € considerado um grande poluente de cursos de agua,
especialmente as aguas superficiais, ja que praticamente ndo ocorre percolagéo deste elemento.
O excesso de P causa a eutrofizacdo, que € o enriquecimento excessivo da agua, e assim 0s
nutrientes estimulam o crescimento de algas e plantas, que prejudicam a utilizacdo da agua, o
crescimento excessivo de algas pode consumir o oxigénio e causar mortandade de peixes
(KLEIN; AGNE, 2012).

Também, pela saturacdo deste nutriente na camada superficial, comeca a ocorrer a
liberacdo de P para a solucdo do solo e consequentemente, a lixiviacdo do nutriente via
drenagem vertical do solo, ou pelo escoamento superficial (GATIBONI et al., 2014). Conforme
Malavolta (1992), a média ponderada de fosforo encontrado no solo do Cerrado brasileiro é de
0,4mg/dm?3, sendo assim limitante a producdo agricola e se faz assim necessario a adigio de
fésforo no solo. O solo estudado é caracterizado como area de transicéo entre os biomas Cerrado
e Mata Atlantica, e devido a esta caracteristica e ao plantio de outras monoculturas, bem como
0s manejos podem ter elevado o teor de fosforo nestas areas.

O Instituto Agronémico (2017a), estabelece a interpretacdo de analise de solo como
padrdo em condicGes de campo, expressa em termos de producédo relativa, para limites de
interpretacdo dos parametros relacionado ao pH (potencial hidrogeniénica) em CaCl, para
hortalicas como muito alta até 4,3, alta 4,4 — 5,0, média 5,1 — 5,5, baixa 5,6 — 6,0 e muito baixa
> 6,0 pH.

Os valores de pH analisados no solo de manejo convencional nos cultivares de cebolinha
e couve é de pH 5,2 no lote 15, e pH 5,4 no lote 112, ambos apresentando acidez média. E nos
manejos organicos, nos cultivos de cebolinha e couve no lote 112 é de pH 5,6 considerada uma
acidez baixa, e pH 5,5 no lote 162 uma acidez média (Tabela 2)

Para Primavesi (2002) a acidez ativa (pH) do solo € o potencial hidrogenidnica em
solucdo, que significa nada mais que a quantidade de ions de hidrogénio (H") dissociados e,
portanto, livres. Quanto mais ions livres de H*, tanto mais acida se torna a solucao do solo.

Logo, conclui-se que o0 solo é &cido quando possui muitos ions H* e poucos ions de calcio
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(Ca™), magnésio (Mg™™), potassio (K*) e sédio (Na*) adsorvido em seu complexo coloidal, isto
é, de troca. O pH é um indicador de uma situacdo bioldgica-fisica-quimica, e é enganoso
considerar somente os efeitos quimicos.

O valor do pH é médio, e ndo apresenta grandes potencias de causar toxidez as plantas.
Quando o pH esta em torno de 5,2 a 5,3 0 aluminio trocavel esta quase na sua totalidade
insolubilizado, e ndo causa mais danos as raizes (SOBRAL et al, 2015). O pH é um importante
indicador ligado a acidez do solo e disponibilidade de nutrientes as plantas, e influencia
diretamente a atividade microbiana do solo e no crescimento vegetal (VALERINI; OLIVEIRA,;
SCHILICKMANN, 2011). Segundo Malavolta (1981), a faixa de pH entre 5,5 e 6,5 é ideal,
pois a maioria dos nutrientes se encontram disponiveis nesta faixa, sendo absorvidos com
facilidade pelas raizes dos vegetais. Em pH 5,5 o fésforo normalmente ja é disponivel, pois em
muitos casos, se 0 pH for maior que 5,5, o rendimento da colheita fica comprometida devido a
imobilidade do fosforo e micronutrientes (PRIMAVESI, 2002).

Conforme Araljo et al., (2012), apontam que a toxidez por aluminio ndo ocorre em solos
com pH acima de 5,5, sendo ela ¢ comum nos solos com pH mais baixo, particularmente abaixo
de 5, faixa em que a solubilidade de aluminio aumenta e mais da metade do complexo de troca
pode ser ocupado por ele. A fitotoxidez por AI®* é uma das principais limitagdes quimicas ao
uso agricola em ecossistemas tropicais, em razdo de sua capacidade de gerar acidez no solo,
devido as reaces de hidrolise do AIP* hidratado em solugdo. A acidez trocavel é representada
pelo aluminio (AI**), com a presenca de aluminio no solo inibir o crescimento radicular e
influenciando a disponibilidade de outros nutrientes, e processos como na mineralizacdo da
matéria organica. A correcdo do solo com calcario eleva o pH e insolubiliza o AI** tornando-o
inofensivo para as raizes e processos do solo. Insistir em ndo fazer calagem quando o AIP* no
solo é menor que 5,0mmolc/dm?® ndo é recomendado, pois, pode trazer prejuizos com a queda
da produtividade.

Os valores de Al analisados no solo de manejo convencional nos cultivares de
cebolinha e couve no lote 15 é 1,1mmolc/dm? e no lote 112 ¢ 1,5 mmolc/dm? sendo assim os
teores de aluminio trocavel ndo sdo prejudiciais a fertilidade do solo e & producdo de hortalicas,
pois estdo abaixo de 5,0 mmol./dm?® (Tabela 2). No manejo organico, em cultivares de couve e
cebolinha no lote 112 é 0,9 mmolc/dm?3 e no lote 162 é 0,9 mmolc/dm? também considerado no
prejudicial. Os solos das quatro areas estudadas ndo apresentam problemas de toxidez com AIP*
uma vez que nas areas de manejo organico os valores de AI** eram praticamente iguais (0,9 e

0,8 mmolc/dmd), e nas areas convencionais os valores de AI** foi (1,1 e 1,5) portanto, no
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correspondendo a valores que possam vir a prejudicar o desenvolvimento das plantas
(SOBRAL et al., 2007).

A acidez potencial é composta pela acidez trocavel e ndo trocavel, e € representada pelo
H+Al. O método baseia-se na relacdo existente entre o pH de uma solucdo tamponada
adicionada ao solo e o teor de H+AI. A relagdo é dependente de atributos fisicos, quimicos e
mineraldgicos do solo. Quanto mais baixo o pH, mais alto o H+Al. A acidez total é utilizada
para o célculo da capacidade de troca catibnica e da saturacdo por bases. Alvarez e
colaboradores (1999), estabelece como interpretacdo de analise de solo estabelecida como
padrdo valores padrdes de H+Al muito baixo < 10mmolc/dm?®, baixo 10 - 25mmolc/dm?, médio
25 - 50mmolc/dm?, bom 50 - 90 mmolc/dm? e > muito bom 90mmolc/dm?.

As amostras analisadas no solo do manejo convencional para H+Al em cultivares de
cebolinha e couve no lote 15 é 39,1 e no lote 112 é 36,4mmolc/dm®. No manejo organico em
cultivares de couve e cebolinha no lote 112 é 32,0 e no lote 162 é 34,4mmolc/dm? (Tabela 2).
Os devidos manejos apresentam valores médios para acidez.

A soma de bases trocaveis (SB) de um solo, argila ou himus representa a soma dos
teores de cations permutaveis, exceto H* e Al3* (SB = Ca?* + Mg?* + K*). As quantidades de
SB indicam o grau de intemperismo do solo. Em solos mais jovens que sofreram menor
intemperismo, os teores de SB sdo mais altos. Solos que sofreram mais intemperismo os teores
de SB s@o mais baixos. Observar-se que o calcio e 0 magnésio podem ser adsorvidos a cargas
que seriam ocupadas pelo potéssio, e 0 mesmo pode ser lixiviado para fora do alcance das
raizes. Baseado nos estudos de Alvarez et al (1999), estabelece como interpretacdo de analise
de solo estabelecida como padrdo valores padrdes de SB muito baixo < 6 mmolc/dm?, baixo
18mmolc/dm?, médio 36mmolc/dm?, bom 60mmolc/dm?® e > muito bom 60mmolc/dm?,

Os valores de soma de bases trocavéis analisadas no solo do manejo convencional nos
cultivares de cebolinha e couve no lote 15 ¢ 81,4 mmolc/dm?® e no lote 112 é 97,2 mmolc/dm?,
E nos manejos organicos, nos cultivos de couve e cebolinha no lote 112 é 99,5 e no lote 162 é
95,7mmolc/dm3, considerados solos jovens que sofrem menos intemperismo (Tabela 2).

As porcentagens correlacionadas para V% (saturacdo de bases) sdo interpretadas e
determinadas para fertilidade de solos com hortalicas como muito baixa 0,0 — 25%, baixa 26 —
50%, média 51 — 70%, alta 71 — 90% e muito alta > 90% (IAC, 2017b).

Os valores de saturacdo de bases no solo de manejo convencional nos cultivos de
cebolinha e couve é de 67,2% no lote 15 considerado como médio e de 72,6% no lote 112
apresentando uma saturacdo de bases alta. E nos manejos orgénicos nos cultivos de cebolinha

e couve no lote 112 a saturagdo de bases € de 75,2% e no lote 162 é de 73,3% ambos sé&o
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considerados como alta para saturagdo de bases (Tabela 2). As amostras do manejo
convencional e orgénico apresenta a percentagem de saturacdo por bases maior que 50% é
considerado um solo fertil. Solos com V menor que 50% seriam chamados de solos néo férteis
ou de baixa fertilidade. Os solos com V maior que 50% seriam chamados de *“eutroficos™ ou
férteis. Portanto, 99% da CTC € ocupada por estes cétions basicos, comprovando a riqueza de
calcio e magnésio.

Quanto aos teores de K™ (potassio) estabelecidos para hortalicas, sdo considerados
valores muito baixos entre 0,0 e 0,7; baixo entre 0,8 e 1,5, médio de 1,6 e 3,0, alto 3,1 de 6,0 e
muito alto > 6,0mmolc/dm?® (IAC, 2017). Teores altos de potassio indicam presenca de minerais
primarios e pouco intemperismo, o que ocorre em solos de regifes mais secas. Teores mais
baixos de potassio indicam solos mais intemperizados (SOBRAL; BARETTO; SILVA et al,
2015). Quando o nivel de calcio é suficientemente alto, um efeito positivo de potassio pode
ser esperado. Para Primavesi (2002) o potéassio é indispenséavel a boa producéo, a resisténcia e
a sanidade vegetal, porem em solos de clima tropical somente tera efeito quando a planta
conseguir absorver os elementos cuja a metabolizacdo deve catalisar, 0 que o cloro, do sal
potassico dificulta. E imprescindivel o lastro suficiente de calcio e magnésio.

Os valores de potassio encontrados no solo em estudo de manejo convencional com
cultivares de cebolinha e couve, é de 11,3mmolc/dm® no lote 15 e no lote 112 com
10,4mmolc/dm? de potassio ambos considerados muito altos. E nos manejos organicos nos
cultivares de cebolinha e couve, no lote 112 se obteve 10,5mmolc/dm? e no lote 162 com
9,3mmolc/dm? de potéassio ambos com alta concentracdo de potassio no solo (Tabela 2). Altas
concentracdes de potassio podem inibir a absorcdo de magnésio, diminuir sua translocacao da
raiz a parte aérea, causando sua deficiéncia (VALERINI; OLIVEIRA; SCHILICKMANN,
2011). Isto acontece porque potassio, calcio e magnésio competem pelos mesmos sitios de
absorcdo na raiz, de maneira que o cation em maior concentracdo na solucdo do solo tem
absorcdo preferencial em detrimento dos outros. Além disto, teores elevados de cétions
monovalentes na solucao do solo podem induzir deficiéncia dos bivalentes, que séo retidos mais
fortemente pelo complexo de troca do solo (MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Em relacéo aos teores Ca* (célcio) para a fertilidade de solos com hortalicas, apresentam
teores baixo 0 — 3, médio 4 — 7 e alto > 7,0mmolc/dm? (IAC, 2017b).

Os valores encontrados nas amostras em estudo com manejo convencional nos
cultivares de cebolinha e couve, € de 45,4mmolc/dm? no lote 15, e 54,6mmolc/dm? no lote 112
ambos os valores considerados como altos para calcio. O manejo organico de couve e cebolinha

apresentam teores de calcio 50,5mmolc/dm?® no lote 112, e 50,0mmolc/dm? no lote 162, ambos
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considerados teores altos de célcio (Tabela 2). Os altos niveis de calciono solo podem ocasionar
a precipitacdo do potéssio, atraves da formacéo de fosfato tricélcico, altamente insoltvel, além
de poder afetar a absorcédo de outros cations, inibindo a absorcéo de magnésio, diminuindo sua
translocacdo da raiz a parte aérea, causando sua deficiéncia (VALERINI; OLIVEIRA;
SCHILICKMANN, 2011).

Em relacdo aos teores Mg* (magnésio) para fertilidade de solos com hortalicas
apresentam teores baixo 0 — 4mmolc/dm3, médio 5 — 8mmolc/dm? e alto > 8mmol/dm? (1AC,
2017).

Os valores encontrados nas amostras em estudo de manejo convencional, nos cultivares
de cebolinha e couve, é de 24,7mmolc/dm?® no lote 15, e 32, 2mmolc/dm?® no lote 112, ambos
considerados com teores altos de magnésio no solo. O manejo organico apresentou
38,5mmolc/dm® no lote 112 e 36,4mmolc/dm?® no loto 162 obtendo valores altos no solo de
ambos (Tabela 2).

O teor de matéria organica (M.O) é util para dar ideia da textura do solo, com valores
até de 15mg/dm3 para solos arenosos, entre 16 e 30mg/dma3 para solos de textura média e de
31 a 60mg/dma3 para solos argilosos. Valores muito acima de 60mg/dma3 indicam acumulo de
matéria organica no solo em condi¢fes localizadas, em geral por ma drenagem ou acidez
elevada (IAC, 2017b).

As amostras analisadas no solo de manejo convencional sobre a matéria organica nos
cultivares de cebolinha e couve, é 14,9mg/dm? no lote 112, e é 12,0 mg/dm?® no lote 15 ambos
se encontram abaixo dos valores considerado para solos arenosos e 0 mesmo acontece para 0S
solos do manejo organica nos cultivares de couve e cebolinha nos lotes 112 e 162 (Tabela 2).

A matéria organica atua nas propriedades fisicas do solo, fornecendo substancias
agregantes responsaveis em sua forma grumosa, estavel a dgua, na camada compreendida
entre 0 a 20cm de profundidade, sendo assim um dos fatores determinantes para a estruturacédo
dos agregados (PRIMAVESI, 2002).

A matéria organica contém praticamente todos 0s macros e micronutrientes e, além
disso, confere melhor estrutura ao solo, aumentando sua fertilidade. Os fertilizantes minerais
(a0 contrario da matéria organica) apresentam nutrientes em alta concentracdo, que Sao
altamente solUveis, podendo ser absorvidos rapidamente pelas plantas e ou lixiviados com
maior facilidade.

Em solos das zonas tropicais com poder tampéo reduzido ocorre facilmente um
desequilibrio pela adicdo de fertilizantes. 1sso pode ser evitado com a manutencdo de um nivel

adequado de materia organica no solo. A matéria organica aumenta o poder tampao do solo e
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diminui os perigos de desequilibrios minerais causados por uma adubacdo arbitraria. Por
exercer efeitos diretos e indiretos sobre as caracteristicas do solo (fisicas, quimicas e bioldgicas)
e sobre as plantas, a M.O é crucial para a produtividade, especialmente nos tropicos,
constituindo-se em alicerce da sustentabilidade agricola (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A capacidade de troca de cétions (CTC), que evidencia a habilidade do solo de reter e
trocar ions positivamente carregados na superficie coloidal, talvez seja uma das mais
importantes propriedades fisico-quimicas do sistema. A CTC reflete o poder de adsorcéo que
tem o solo. Os fatores que alteram o poder de adsorcdo de cations também alteram a CTC.,
matéria orgéanica, tipo e quantidade de argila, mineralogia do solo, aumento da area de reacéo
das argilas e a variagao de pH do meio altera fortemente a CTC. A capacidade de troca catiénica
pode ser obtida por soma de bases, conforme a formula: CTC = Ca®** + Mg?* + K* + Na* +
H+Al. Valores maiores do que 150mmolc/ dm? indicam presenca de argila 2:1 na fragdo argila.
Valores menores que 50mmolc/dm? indicam baixo teor de argila ou predominancia de argila
1:1 como a caulinita. Em solos intemperizados boa parte da CTC vem da matéria organica. A
capacidade de troca catidnica € um dado a ser considerado no manejo da adubagdo. Em solos
de baixa CTC o parcelamento do nitrogénio e do potassio é necessario para evitar perdas por
lixiviagdo. Em relacdo aos valores de CTC para fertilidade de solos apresentam valores <
50mmolc/dm? baixo, 15 mmolc/dm?® médio, 500mmolc/dm? alto e < 500mmolc/dm? muito alto
(MELLO etal., 1983).

Os valores encontrados de CTC nas amostras de solo em estudo sob cultivares de
cebolinha e couve para manejo convencional foi de 120,5mmolc/dm® no lote 15 e 133,6
mmolc/dm® no lote 112. O manejo organico apresentou 131,2mmolc/dm® no lote 112 e
130,2mmolc/dm?® no lote 162 obtendo valores com fragdo mediana indicando a presenca de
argila no solo (Tabela 2).

Porcentagem de saturacdo de aluminio (m %) é o parametro que melhor expressa o
potencial fitotdxico do Al, considerando a variagdo da CTC entre os solos. Quando saturacdo
de aluminio for >60% ha um grande aumento na atividade do Al em solucéo; e para a grande
maioria das espécies vegetais, 0 crescimento das raizes é praticamente paralisado
(CAMARGOS, 2005).

Os valores encontrados m% nas amostras de solo em estudo sob cultivares de cebolinha
e couve para manejo organico no lote 112 - 1,0% e no lote 162 - 0,9%. O manejo convencional
no lote 15 — 1,4% e no lote 112 — 0,8% (Tabela 2). Sdo considerados valores baixos para Al,

representando baixa toxicidade para os devidos manejos.
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Tabela 3 - Valores médios dos atributos fisicos do solo nas areas estudadas em manejo convencional e
organico nos cultivares de cebolinha e couve.

0/Kg g/Kg g/Kg

Tratamento Lote Argila Areia Silte
Orgéanico 112 502 213 285
Orgéanico 162 490 223 287
Convencional 15 547 185 287
Convencional 112 526 220 267

Fonte: Elaborado pelo autor, (2017)

A qualidade fisica de solos é um importante elemento de sustentabilidade, sendo uma
area de estudo em continua expanséo ja que as propriedades fisicas e 0s processos do solo estdo
envolvidos no suporte ao crescimento radicular; armazenagem e suprimento de agua e
nutrientes, trocas gasosas e atividade bioldgica (ARAUJO et al., 2012). Segundo os dados
Plante Certo (2017), para classe textural do solo o teor de argila g de argila/Kg de solo para ser
arenosa (inferior a 150g/kg), média (argila + silte > que 150g/kg e argila < que 350g/kg),
argilosa (350 a 600g/kg) e muito argilosa (superior a 600g/kg).

As analises fisicas realizadas do solo nos manejos convencionais e organico em
cultivares de cebolinha e couve é caracterizado como Latossolo Vermelho com textura do solo
argiloso (350 a 600g de argila/kg de solo) as amostras apresentam teores altos de argila, médio
de silte e baixo de areia (Tabela 3). Essas propriedades influenciam a funcéo do ecossistema e
a escolha do manejo adotado, pois a ocorréncia e crescimento de diferentes espécies vegetais e
0 movimento de agua e solutos estdo diretamente relacionados as propriedades fisicas do solo
(SILVA, 2010) (Figura 24). Quando os teores de argila sdo altos e de silte médio e areia baixo
o comportamento do solo apresenta uma capacidade de retencdo de dgua (alta - média), aeracéo
(média - pobre), taxa de drenagem (lenta a média - muito lenta), teor de matéria organica no
solo (média a alta - muito lenta), decomposi¢do da matéria organica (média para lenta),
aquecimento na primavera (moderado - lento), susceptibilidade para compactacdo (média -
alta), susceptibilidade a eroséo edlica (alta - baixo), susceptibilidade a eroséo hidrica (alta -
solo agregado - baixa e solo ndo agregado - alta), capacidade de cultivo apo6s chuva (média
— baixo), potencial de lixiviacdo de poluentes (média - baixo), capacidade de armazenamentos

de nutrientes (médio a alta — alta) e resisténcia a mudanca de pH (média — alta).
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Figura 23 — Solo de textura argilosa

Fonte: Prado, (2017)

Aisolinha correspondente a 5029 Kg de argila inicia no ponto correspondente
a 502 na escala da lateral esquerda do TT e se prolonga paralela a base. A do silte inicia no
ponto da escala a direita e prolonga-se paralelamente a lateral esquerda do TT e a da areia inicia
no ponto da escala da base do TT e prolonga-se paralela a lateral direita. A intersecdo das trés
linhas ocorrerda numa figura geométrica dentro do TT que corresponderd a classe
textural. No exemplo, as intersecfes das linhas tracejadas indicam que a classe textural do solo

é Argila.

Figura 24 - Triangulo textural (TT) com as 13 classes texturais de manejo convencional lote 15 e 112.

Ao lado exemplo explicativo de como obter a classe textural.
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Fonte: IBGE, (2007)
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A'isolinha correspondente a 5479 Kg' de argila inicia no ponto correspondente
a 547 na escala da lateral esquerda do TT e se prolonga paralela a base. A do silte inicia no
ponto da escala a direita e prolonga-se paralelamente a lateral esquerda do TT e a da areia inicia
no ponto da escala da base do TT e prolonga-se paralela a lateral direita. A intersecdo das trés
linhas ocorrerda numa figura geométrica dentro do TT que corresponderd a classe
textural. No exemplo, as interse¢des das linhas tracejadas indicam que a classe textural do solo
é Argila.

Tabela 4 - VValores médios dos atributos microbioldgico do solo nas areas estudadas em manejo convencional e
organico nos cultivares de cebolinha e couve.

mg g/l mg C g/1 mg C g/1
Tratamento Lote RMS BMS-N BMS-C gCO:2
Orgéanico 112 0,48 0,011852234  0,330729744 1,451
Organico 162 0,50 0,0179240389 0,347795396 1,438
Convencional 15 0,30 0,012891983  0,40371013 0,743
Convencional 112 0,40 0,01355795  0,43781557 0,914

Fonte: Elaborado pelo autor, (2017)

Os indicadores bioldgicos, como o carbono da biomassa microbiana do solo (BMS-C),
0 nitrogénio mineralizavel, e a respiragdo microbiana do solo, sdo importantes tanto no que se
refere a ciclagem dos nutrientes, como também na estimativa da capacidade do solo para o
crescimento vegetal (ARAUJO et al., 2012).

A carbono da biomassa microbiana (BMS-C) do solo é o componente vivo da matéria
organica do solo. Sua avaliacdo é util para obter informacdes rapidas sobre mudancas nas
propriedades organicas do solo; detectar variagdes causadas por cultivos e medir a regeneracéo
dos solos apds a remocédo da camada superficial (FRIGHETTO; VALERINI, 2000). Os niveis
de BMS-C no solo tornam importantes para a conservacdo da matéria orgénica do solo,
monitoramento das areas sob influéncia antropica e servindo como sensivel indicador de
alteracdes provocadas no ambiente.

Os maiores teores de RMS (respiragdo microbioldgica do solo) foram encontrados nos
manejos organicos referente aos lotes 162 e 112 seguidos dos manejos convencionais nos lotes

112 e 15 (Tabela 4). As altas taxas de respiracdo podem néo ser desejaveis, pois altos valores
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podem indicar tanto distarbio como alto nivel de produtividade do ecossistema sendo que cada
situacdo deve ser analisada particularmente (ALMEIDA et al., 2015). A RMS é definida como
soma total de todas as fun¢des metabolicas nas quais 0 CO2 é produzido e que esta tem grande
relacdo com as condic¢des de umidade, temperatura e aeracdo do solo (ALMEIDA et al., 2015).

Os maiores valores de BMS-C foram nos manejos convencionais nos lotes 112 e 15
seguidos dos manejos organicos nos lotes 162 e 112 e os valores de nitrogénio foi no manejo
organico no lote 162 e no manejo convencional no lote 112 seguido do manejo convencional
lote 15 e no manejo organico lote 112 (Tabela 4). Assim, por exemplo, alta atividade microbiana
ndo é necessariamente indicativo de melhoria na qualidade do solo, podendo inclusive ser
considerada um fator negativo, em virtude de acelerar a decomposicao de residuos organicos e,
portanto, diminuir o tempo de residéncia da matéria organica do solo (Aradjo et al.,2007). As
avaliacdes com a BMS detectam modificacGes nos solos em fun¢do das praticas de manejo,
podendo discutir a qualidade de diversos solos, relatar sobre perdas, ma distribuicdo e
deficiéncia na fase viva do solo (ALMEIDA et al., 2015).

Segundo Santos et al., (2011), a avaliacdo BMS-C e RMS feito isoladamente podem
apenas fornecer apenas informacdes limitadas dos seguintes manejos sobre as respostas do
sistema do solo a estresse ou perturbagcdo, podendo ser conduzidas juntamente com a
determinacdo do quociente metabdlico.

Altos valores qCO> (quociente metabdlico) significa que a populacdo microbiana esta
oxidando carbono de suas préprias células para a sua adaptacdo e manutencéo ao solo, portanto
a populacdo microbiana se encontra em condicdes adversas ou estressantes. Os maiores teores
de qCO- foram encontrados nos manejos organicos referentes aos lotes 112 e 162 seguidos dos
manejos convencionais referentes aos lotes 112 e 15 (Tabela 4).

Os maiores teores de BMS-N (Nitrogénio) foram encontrados no manejo organico
referente ao lote 162, lote 112 convencionais, lote 15 convencional e lote 112 do manejo

convencional (Tabela 4).
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Tabela 5 — Cargas fatoriais dos atributos quimicos, fisicos e microbioldgicos dos solos
analisados e seus respectivos autovalores, variancias totais observadas e acumuladas nos lotes
15,112 e 161.

Cargas Fatoriais

Variavel 1 3 3
P resina 0.365578 -0,741777 -0,173964
M.O 0,161109 -0,402990 0,061432
pH - CaCl, 0,837307 -0,048993 0,347368
K 0,130586 -0,315690 -0,602020
Ca 0,864343 -0,166292 -0.017241
Mg 0,872403 0.114433 0,285229
H + Al 0,701457 -0.213179 -0,525925
Al -0.181947 0.259898 0451102
SB 0,950037 0,081402 0.043194
CTC 0,837498 -0,194959 -0,184642
v 0,892097 0.050678 0.367065
m 0,804624 0.127706 -0.303535
Argila -0,810893 -0,287629 0,388973
Areia Fina 0,745543 0,038528 -0,394290
Areia Grossa 0,747669 0.036361 -0.380803
Areia Total 0,813706 0.041042 -0.423869
Silte 0,190946 0.515666 -0,030899
RMS (mg g/1) 0,120918 -0,349918 0,057615
N (mgg/l) -0,082632 -0,641449 0,031500
Biomassa (mg C g/1) -0.362063 -0.625476 0.168526
Autovalor 8.581797 2.310199 2.006811
% Variancia total 42 90898 11.55099 10,03405
ACumulativa - % 42 90898 54.45998 64.49403

Para fins de interpretagdo foram consideradas significantes cargas fatoriais > 0,70.
Fonte: Elaborado pelo autor, (2017)

Segundo Mingoti (2005), normalmente é utilizado os componentes principais que
representa valores maiores > 0,70 das variabilidades acumuladas, no entanto para que 0s
componentes podem ser utilizados adequadamente, o mais indicado € que contemplem as
variaveis com maior influéncia nas outras variaveis.

Na tabela 5, sobre as cargas fatoriais dos atributos quimicos, fisicos e microbiologicos
dos solos analisados e seus respectivos autovalores, variancias totais observadas e acumulada,
sdo apresentados os resultados, utilizando critérios para determinar a quantidade de fatores
suficientes para a anélise, onde considera as variaveis que expliqguem pelo menos > 0,70 da

variabilidade total dos dados com os autovalores, como também, a explicacdo das variancias
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associadas aos fatores gerados e a explicacdo das variancias acumuladas. Obtendo assim, como
principais resultados o fator um foi responsavel por autovalores que explica respectivamente
acumulada 42, 91% da variancia total do fator 1. No fator dois 54,46% da variancia total do
fator 2. No fator trés 64,46% da variancia total do fator 3.

De acordo com a tabela 5 representadas pelas cargas fatoriais dos atributos quimicos,
fisicos e microbioldgicos dos solos analisados em seus respectivos autovalores, variancias totais
observadas e acumuladas podemos concluir que o fator 1, considerado de maior influéncia na
direcdo do solo sobre diferentes sistemas de usos, esta relacionado SB (saturacao de bases). A
saturacdo por bases é um excelente indicativo das condi¢des gerais da fertilidade do solo, sendo
utilizada até como complemento na nomenclatura dos solos (RIBEIRO, 2016). Os valores SB,
CTC e V no que relaciona a fertilidade de solo e ao emprego de adubos e corretivos (MELLO
et al., 1983). Interprete-se que um solo com o valor de SB baixo € pobre em nutrientes para 0s
vegetais (RIBEIRO, 2016). Os solos estudados encontram-se com valores de SB acima de 60
mmolc/dm?® tendo uma boa capacidade de nutrientes para os vegetais e ndo havendo necessidade
de adubos corretivos. De acordo com Ribeiro (2016) o indice de V baixo significa que ha
pequenas quantidades de cations como Ca?*, Mg?* e K*, saturando as cargas negativas dos
coloides e que a maioria delas esta sendo neutralizada por H* e AI**. O solo nessas condicdes,
provavelmente serd &cido podendo prejudicar o desenvolvimento das culturas. As analises
quimicas apontaram que os solos estudados encontram com valores de V (Saturacdo de bases)
médio a alto tendo um pH de 5,2 a 5,6 e uma acidez média, permitindo uma boa disponibilidade
dos micronutrientes e deixando o AI** insolubilizado para um bom desenvolvimento das
culturas.

Os altos niveis de encontrado nas amostras célcio no solo podem ocasionar a
precipitacdo do P (fosforo), através da formacao de fosfato tricalcico, altamente insoltvel, além
de poder afetar a absorcao de outros cations, inibindo a absorcdo de magnésio, diminuir sua
translocagdo da raiz a parte aérea, causando sua deficiéncia. Altas concentragdes de K™ (ion
potassio) podem inibir a absorcdo de magnésio, diminuir sua translocagéo da raiz a parte aérea,
causando sua deficiéncia. Quando m (Saturagéo por aluminio) for > 60% h& um grande aumento
na atividade do aluminio em solucdo; e para a grande maioria das espécies vegetais, 0
crescimento das raizes € praticamente paralisado, nas amostras analisadas os valores de
saturacdo por aluminio foram baixos.

No fator 2 o destaque da (tabela 5) esta representada pelo fosforo, onde apresenta valores
altos de fosforo em ambos 0s manejos convencionais e organicos. Para o fator 2 onde a variancia

acumulada explicada foi de 54,46% o fosforo foi indicado como atributo mais sensivel nos
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devidos manejos. Excesso de fosforo no solo podera se lixiviado pelos cérregos e rios
contaminando os recursos hidricos. No O fator 3 (tabela 5) as variaveis apresentaram valores

menores que > 0,70 das propriedades convencionais e organicas.

Figura 25 — Propriedades Orgénicas e Convencionais lotes 15, 112 e 161.

-

2
14 17
12
o 28 o |22 35
1} . ° 15
11|° 36 a7
. 5 2823 | %4 3% : 32
° ag4p 5 o s o
0 ’140 16
4 921 5 ° pi Ls
o 1° | 2°® 0o W ° -
% 3 [+] o ] o 10
- - - o 33
S : .
= 24
o
2t
3}
7
o
-4 " N i " a i
15 -10 05 0.0 05 10 15 20 25 30 35
FACTOR1
. Couve: 11- 25 a0 36- 30 . Cebolinha: 1 - 1030 26 - 35

Figura 26 — Culturas nos lotes 15, 112 e 161
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Figura 27 - Produtores nos lotes 15, 112 e 161
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Os valores padronizados de forma que a média é zero e a distancia dos pontos entre 0s
escores € a média em termos de desvio padrdo. Na figura 25, 26 e 27 esta representado 0s pontos
coletados das propriedades organicas e convencionais. Os dados obtidos das amostras de solo
em cada ponto destas propriedades estdo correlacionados com os indicadores quimicos, fisicos
e microbioldgicos.

O quadrante inferior-esquerdo os pontos das amostras convencional e organico esta
distante dos escores. A distancia entre os escores esta correlacionado com os valores altos dos
indicadores quimico e fisico (P, V%, K*, Ca*, Mg" e argila). O quadrante inferior-direita esta
acima da média e a distancia entre eles estdo correlacionados com os fatores quimicos e fisicos
do solo. O quadrante superior-esquerdo estd acima da média e a distancia entre eles esta
correlacionados com os fatores quimicos e fisicos. O quadrante superior-direita esta acima da
média e a distancia entre os escores esta correlacionado com os fatores quimicos e fisicos do
solo.

Os resultados apontados pela analise fatorial multivariada no grafico (Figura 26, 27 e

28) nos lotes 15 - 112 manejos convencionais € nos lotes 112 -161 manejos organicos ndo
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apresentaram resultados estatisticamente dependentes uma da outra nas propriedades. As
amostras do lote 112 quando plotadas no grafico néo foi possivel diferenciar dos demais lotes.
Devido este problema de dependéncia espacial ocasionou um confundimento na analise fatorial
e ndo permitiu diferenciar os manejos em convencional e organico. Quanto mais afastadas do
espaco uma amostra for de outra, mais funcionardo como replica independente (GOTELLI,
ELLISON, 2011).

Devido ao historico do manejo destes solos em torno das propriedades, onde foi retirada
a mata nativa (Mata Atlantica e Cerrado) para o plantio da cana-de-actcar convencional por
mais de 53 anos utilizando aragédo, gradagem pesada e subsolagem revolvendo o solo com uma
profundidade de 40 a 45cm e queimada. Maia e Ribeiro (2004), 0 manejo adotado no cultiva de
cana-de-acucar afeta negativamente as propriedades quimicas do solo provocando reducao
significativa no carbono organico do solo. Segundo Moreira; Siqueira (2006), o cultivo pode
ocasionar modificagdes quimicas e fisicas e tais acdes causam impactos na comunidade
bioldgica do solo.

Com a entrada dos agricultores na terra muitos adotaram o manejo convencional
utilizando o revolvimento do solo, adubacdo quimica, uso de agrotdxicos. Os agricultores
organicos deixaram de usar agrotoxico para usar cama de aviario e esterco de curral,
biofertilizantes, calda bordalesa, compostagem, éleo de nem, urina de vaca e deixaram de usar
estruturas como quebra vento, rotacdo de cultura, pousio, adubacgéo verde, conservacao da mata
ciliar. Devido a esses fatores que as propriedades apresentam caracteristicas semelhantes que

ndo permite diferenciar entre organico e convencional.
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Tabela 6 - Cargas fatoriais dos atributos quimicos, fisicos e microbioldgicos dos solos analisados e seus
respectivos autovalores, variancias totais observadas e acumuladas nos lotes 15 e 161

iy Cargas Fatoriais
Variavel I > 3

P resina 0,76060 -0,294830 0,054573

M.O 0,39701 -0,565651 -0,122592

pH - CaCl, 0,90307 0,038074 -0,107167

K 0,02491 -0,723091 0,445710

Ca 0,92164 0,104115 0,040669

Mg 0,88576 0,394190 0,038655

H+Al -0,83953 -0,231134 0,000816

Al -0,82399 0,161473 0,406002

SB 0,95559 0,171476 0,101569

CTC 0,91854 0,132003 0,134360

V 0,92854 0,232885 0,008053

m -0,87867 0,045114 0,380331

Argila -0,89694 -0,022208 -0,193632
Areia Fina 0,83239 -0,458908 0,113978
Areia Grossa 0,85006 -0,097254 0,131909
Areia Total 0,88533 -0,336342 0,127565
Silte -0,00266 0,863694 0,152672

RMS (mg g/1) 0,21369 0,379211 -0,565390

N (mgg/l) 0,00694 -0,363493 -0,565442
Biomassa (mg C g/1) -0,32757 -0,399692 -0,287304
Autovalor 11,1179342  2,79534209 1,39862131
% Variancia total 55,5896708  13,9767105 6,99310657
ACumulativa - % 55,5896708  69,5663813 76,5594879

Para fins de interpretagdo foram consideradas significantes cargas fatoriais > 0,70.
Fonte: Elaborado pelo autor, (2017)

Na tabela 6, sobre as cargas fatoriais dos atributos quimicos, fisicos e microbiologicos
dos solos analisados e seus respectivos autovalores, variancias totais observadas e acumulada,
sdo apresentados os resultados, para os atributos quimicos fisicos e microbiologicos, utilizando
critérios para determinar a quantidade de fatores suficientes para a analise, onde considera as
variaveis que expliquem pelo menos 70% da variabilidade total dos dados com os autovalores,
como tambeém, a explicacdo das variancias associadas aos fatores gerados e a explicacédo das
variancias acumuladas. Obtendo assim, como principais resultados o fator 1 foi responsavel por
autovalores que explica respectivamente acumulada 55,58% da variancia total do fator um. No

fator dois 69,57% da variancia total fator 2. No fator trés 76,56% da variancia total do fator 3.
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Os Resultados da tabela 6 no fator um foi 12,66%, no fator dois 15,11% e no fator trés
12,10% maior que os fatores da tabela 6, pois o problema de ndo independéncia espacial
ocasionado pelo lote 112 interferiu nos resultados estatisticos da analise fatorial.

De acordo com a tabela 6 representadas pelas cargas fatoriais dos atributos quimicos,
fisicos e microbioldgicos dos solos analisados em seus respectivos autovalores, variancias totais
observadas e acumuladas podemos concluir que o fator 1, considerado de maior influéncia na
direcdo do solo sobre diferentes sistemas de usos, esta relacionado P-resina (fosforo), o excesso
de fosforo no solo podera se lixiviado pelos corregos e rios contaminando os recursos hidricos.

A SB (saturacdo de bases) € um excelente indicativo das condi¢des gerais da fertilidade
do solo, sendo utilizada até como complemento na nomenclatura dos solos (RIBEIRO, 2016).
Os valores SB, CTC e V no que relaciona a fertilidade de solo e ao emprego de adubos e
corretivos (MELLO et al., 1983). Interprete-se que um solo com o valor de SB baixo é pobre
em nutrientes para os vegetais (RIBEIRO, 2016). Os solos estudados encontram-se com valores
de SB acima de 60 mmolc/dm? tendo uma boa capacidade de nutrientes para os vegetais e ndo
havendo necessidade de adubos corretivos.

De acordo com Ribeiro (2016) o indice de V (saturacdo de bases) baixo significa que ha
pequenas quantidades de cations como Ca?*, Mg?* e K*, saturando as cargas negativas dos
coloides e que a maioria delas esta sendo neutralizada por H* e AI**. O solo nessas condicdes,
provavelmente serd &cido podendo prejudicar o desenvolvimento das culturas. As analises
quimicas apontaram que os solos estudados encontram com valores de V médio a alto tendo
um pH de 52 a 56 e uma acidez média, permitindo uma boa disponibilidade dos
micronutrientes e deixando o AI** insolubilizado para um bom desenvolvimento das culturas.

Os altos niveis de Ca* (ion célcio) encontrado nas amostras do solo podem ocasionar a
precipitacdo do P (fosforo), através da formacao de fosfato tricalcico, altamente insoltvel, além
de poder afetar a absorcdo de outros cétions, inibindo a absor¢do de Mg?*, diminuir sua
translocacdo da raiz a parte aérea, causando sua deficiéncia. Quando m% (Saturacdo por
aluminio) for > 60% ha& um grande aumento na atividade do Al* em solucéo; e para a grande
maioria das espécies vegetais, o crescimento das raizes é praticamente paralisado, nas amostras
analisadas os valores de saturacdo por aluminio foram baixos.

No fator 2 o destaque da (tabela 6) esta representada pelo silte e K* (ion potassio) podem
inibir a absorgdo de Mg?*, diminuir sua translocagdo da raiz a parte aérea, causando sua
deficiéncia. Para o fator 2 onde a variancia acumulada explicada foi de 69,57%.

No O fator 3 (tabela 6) as variaveis apresentaram valores menores que 70% das

propriedades convencionais e organicas.
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Figura 28 - Propriedades Orgénicas e Convencionais lotes 15 e 161.
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Figura 30 — Produtores nos lotes 15 e 161
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Os valores padronizados de forma que a média € zero e a distancia entre os escores € a
média em termos de desvio padrdo. Na figura 28, 29 e 30 esta representado os pontos coletados
das propriedades organicas e convencionais. Os dados obtidos das amostras de solo em cada
ponto destas propriedades estdo correlacionados com os indicadores quimicos, fisicos e
microbioldgicos. O quadrante inferior-esquerdo esta abaixo da média representando pelos
pontos e suas propriedades. A distancia entre os escores esta correlacionado com os valores
altos dos indicadores quimico e fisico (P, SB, pH, H+Al, CTC, m%, V%, K*, Ca", Mg", areia
grossa, areia fina, areia total e argila). O quadrante inferior-direita estd acima da média e a
distancia entre eles estdo correlacionados com os fatores quimicos e fisicos do solo. O quadrante
superior-esquerdo esta acima da meédia e a distancia entre eles esta correlacionados com o0s
fatores quimicos e fisicos. O quadrante superior-direita esta acima da média e a distancia entre

0s escores esta correlacionado com os fatores quimicos e fisicos do solo.
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Os resultados apontados pela andlise fatorial multivariada no grafico (Figura 29, 30 e
31) foram realizados com os lotes 15 manejo convencional e o lote 161 manejo organico. Os
dados plotados no grafico permite verificar as diferencas entre as propriedades do manejo
convencional e organico, devido a exclusdo do lote 112. Na figura 29, 30 e 31 ao analisar o
grafico das propriedades relativo a0 manejo organico e manejo convencional dos atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos, sofreram a influéncia da dependéncia espacial em relagdo aos
seus lotes e pontos. Essa dependéncia espacial faz com que as variaveis fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo sejam influenciadas pelo entorno refletindo na fertilidade do solo. Para ter
uma producdo organica é necessario que ela seja feita em polos orgénicos para obter as
caracteristicas de uma produgdo organicas.

Devido ao historico do manejo destes solos em torno das propriedades, onde foi retirada
a mata nativa (Mata Atlantica e Cerrado) para o plantio da cana-de-actcar convencional por
mais de 53 anos utilizando aragéo, gradagem pesada e subsolagem revolvendo o solo com uma
profundidade de 40 a 45cm e queimada. Maia e Ribeiro (2004), 0 manejo adotado no cultiva de
cana-de-acucar afeta negativamente as propriedades quimicas do solo provocando reducao
significativa no carbono organico do solo. Segundo Moreira; Siqueira (2006), o cultivo pode
ocasionar modificagdes quimicas e fisicas e tais acGes causam impactos na comunidade
biolégica do solo. Com a entrada dos agricultores na terra muitos adotaram o0 manejo
convencional utilizando o revolvimento do solo, adubacdo quimica, uso de agrotoxicos. Os
agricultores organicos deixaram de usar agrotoxico para usar cama de aviario e esterco de
curral, biofertilizantes, calda bordalesa, compostagem, 6leo de nem, urina de vaca e deixaram
de usar estruturas como quebra vento, rotacdo de cultura, pousio, adubacgéo verde, conservagéo
da mata ciliar. Devido a esses fatores que as propriedades apresentam caracteristicas
semelhantes que ndo permite diferenciar entre organico e convencional.

Conforme Feiden; Almeida; Vitoi (2002),0s procedimentos para 0 processo de
conversdo de sistema de produgdo convencional para orgéanico variam de acordo com as
caracteristicas socio econdmicas das unidades produtivas, o grau de utilizagéo e dependéncia
de insumos agroquimicos, as condi¢des ecoldgicas e da forma de interagcdo com o mercado,
podendo a motivacdo para a mudanca se dar em funcdo de um estimulo que pode ser passageiro

(mercado), ou condicionada por uma reflexao, fruto de um processo educativo duradouro.

Devido a esses fatores que as propriedades apresentam caracteristicas semelhantes que

ndo permite diferenciar entre organico e convencional
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Figura 31 - Cromatograma de um solo ideal com integracéo e harmonia de todas as zonas.

Fonte: RIVERA; PINHEIRO, (2011)

Na figura 31 podemos apreciar de forma geral um croma muito bem estruturado e
harmonico. Na parte superior do croma uma borda totalmente ondulada, cheio de nuvens bem
definidos, o que representa comida disponivel de forma imediata para o cultivo. Toda a figura
mostra uma coloracdo suavel, que passa de uma tonalidade branca cremosa na zona central que
se desvanece lentamente para entregar com a proxima zona. Estas caracteristicas evidenciam
que é um solo de excelente estrutura acompanhada de boa aeragcdo e ndo tem risco algum de
compactacdo. Zona mineral passa de cor amarelo indicando uma boa harmonia com as demais
partes do cromatograma. Por outro lado, a corrida dos minerais na forma de corridas ou penas
desde a sua origem para cima até a borda da figura confirma que estamos a frente de um solo
fértil, passando gradualmente para alaranjada na zona mineral persistindo uma cor, mais
dourada escura e intensa na zona enzimatica. Pertence a um solo muito fértil com alto grau de
atividade biolégica humificadora sem compactacdo, com boa aeracdo, boa estrutura fisica e
excelente formacao de agregados e disponibilidade constante para o cultivo.
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Figura 32 — Amostra de solo em uma propriedade convencional lote 112 cebolinha.

Z.C —zona central, Z.M - zona mineral, Z.P - zona proteica e Z.E — zona enzimatica
Fonte: FELICIANO; ALVES, (2017)

Figura 33 — Amostra de solo em uma propriedade organica lote 112 cultivar cebolinha.

Z.C — zona central, Z.M — zona mineral, Z.P - zona proteica e Z.E — zona enzimatica
Fonte: FELICIANO; ALVES, (2017)
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A amostra da (Figura 32) cebolinha e (Figura 33) cebolinha foram retiradas das
propriedades convencional e organica, as mesmas foram feitas a analise quimica qualitativa
denominada cromatografia planar de Pfeiffer e foi comparada com os estudos desenvolvido em
solos tropicais de Rivera e Pinheiro (2011). O croma néo esta bem estruturado e harménico. Na
parte superior do croma uma borda que ndo é adequada em forma de dente de cavalo e ndo esta
bem definida, o que pode representar a falta de comida disponivel de forma imediata para o
cultivo. Na zona central coloracdo branca cremosa que se desvanece para integrar com a zona
mineral com uma coloragdo amarela, ndo havendo corrida dos minerais na forma de caminho
ou desenho em formato de penas desde de sua origem para cima até a borda, passando
novamente para coloracdo marrom clara na zona proteica ndo havendo integracdo com a zona
mineral e a enzimatica. Observa claramente que a zona enzimatica ndo estd ndo penetrando
totalmente pelos diversos dentes que se forma a partir da matéria orgénica. A zona enzimatica
encontra-se ao final da figura do croma e néo esta penetrado totalmente pela zona proteica. No
croma podemos observar que as enzimas ndo se expressam em forma de nuvens ou pequenas
circunferéncias com um contorno ou bordas café claras ou escuras. Podemos observar
terminando com uma colora¢do marrom escuro na zona enzimatica pertence um solo com baixa
atividade microbiol6gica e baixa reserva nutricional (Figura 33).

Solo submetido a mecanizagdo e aplicacdo de agrotoxicos e fertilizantes altamente
sollveis a base de N-P-K e sem nenhum ou pouco manejo de matéria organica, a zona central
e mineral ela tem uma leve distin¢cdo, mas a zona proteica e enzimatica elas de confundem e
desparecem totalmente no croma dando impressdo de algo Unico sem distin¢do das zonas sem
harmonia com cores totalmente Gnicas do claro ao escuro. Exemplo de solo submetido a
exposicdo do sol sem cobertura, que recebe constante inundagdes do sistema de irrigacédo
instalado para o cultivo e falta de rotacao de cultura agravado pelo manejo inadequado. Os solos
perdem a sua estrutura e todas as suas condicdes particulares imprescindiveis para o
fortalecimento das propriedades quimicas, fisicas e microbioldgicas, pois estdo totalmente
ausentes a matéria organica e a atividade macrobiologica e microbiol6gica necessario para o

desenvolvimento da agricultura saudavel.
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Figura 34 - Amostra de solo em uma propriedade orgénica lote 161 cultivar couve.

Z.C —zona central, Z.M — zona mineral, Z.P - zona proteica e Z.E — zona enzimética
Fonte: FELICIANO; ALVES, (2017)

Figura 35 - Amostra de solo de uma propriedade organica lote 161 cultivar cebolinha.

Z.C —zona central, Z.M - zona mineral, Z.P - zona proteica e Z.E — zona enzimatica
Fonte: FELICIANO; ALVES, (2017)
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As amostras da (Figura 34) couve e (Figura 35) cebolinha foram retiradas da
propriedade orgéanica no lote 161 e os mesmos se aplicou a analise quimica qualitativa
denominada cromatografia planar de Pfeiffer e foi comparada com os estudos desenvolvido em
solos tropicais de Rivera e Pinheiro (2011). O croma néo esta bem estruturado e harmonico. Na
parte superior do croma uma borda que ndo é adequada em forma de dente de cavalo e ndo esta
bem definida, o que pode representar a falta de comida disponivel de forma imediata para o
cultivo. Na zona central coloragdo branca cremosa que se desvanece para integrar com a zona
mineral com uma coloracdo amarela, ndo havendo corrida dos minerais na forma de caminho
ou desenho em formato de penas desde de sua origem para cima até a borda, passando
novamente para coloragdo marrom clara na zona proteica ndo havendo integragdo com a zona
mineral e a enzimatica. Observa claramente que a zona enzimatica ndo estd ndo penetrando
totalmente pelos diversos dentes que se forma a partir da matéria organica. A zona enzimatica
encontra-se ao final da figura do croma e néo esta penetrado totalmente pela zona proteica. No
croma podemos observar que as enzimas nao se expressam em forma de nuvens ou pequenas
circunferéncias com um contorno ou bordas café claras ou escuras. Podemos observar
terminando com uma colora¢do marrom escuro na zona enzimatica pertence um solo com baixa
atividade microbioldgica e baixa reserva nutricional.

Solo submetido a mecanizacao e aplicacdo de agrotdxicos e fertilizantes alta mentes
soluveis a base de N-P-K e sem nenhum ou pouco manejo de matéria organica, a zona central
e mineral ela tem uma leve distin¢cdo, mas a zona proteica e enzimatica elas de confundem e
desparecem totalmente no croma dando impressao de algo Unico sem distincdo das zonas sem
harmonia com cores totalmente Unicas do claro ao escuro. Exemplo de solo submetido a
exposicdo do sol sem cobertura, que recebe constante inundagfes do sistema de irrigacdo
instalado para o cultivo e falta de rotacdo de cultura agravado pelo manejo inadequado. Os solos
perdem a sua estrutura e todas as suas condicdes particulares imprescindiveis para o
fortalecimento das propriedades quimicas, fisicas e microbiolégicas, pois estdo totalmente
ausentes a matéria organica e a atividade macrobiologica e microbiologica necessario para o

desenvolvimento da agricultura saudavel.
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Figura 36 — Amostra de solo em uma propriedade convencional lote 15 cultivar couve.

Z.C —zona central, Z.M — zona mineral, Z.P - zona proteica e Z.E — zona enzimatica
Fonte: FELICIANO; ALVES, (2017)

Figura 37 - Amostra de solo de uma propriedade convencional lote 15 cultivar cebolinha

Z.C —zona central, Z.M — zona mineral, Z.P - zona proteica e Z.E — zona enzimatica
Fonte: FELICIANO; ALVES, (2017)
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As amostras da (Figura 36) couve e (Figura 37) cebolinha foram retiradas da
propriedade organica no lote 15 e os mesmos se aplicou a analise quimica qualitativa
denominada cromatografia planar de Pfeiffer e foi comparada com os estudos desenvolvido em
solos tropicais de Rivera e Pinheiro (2011). O croma nao esta bem estruturado e harmonico. Na
parte superior do croma uma borda que nao é adequada em forma de dente de cavalo e ndo esta
bem definida, o que pode representar a falta de comida disponivel de forma imediata para o
cultivo. Na zona central coloracdo branca cremosa que se desvanece para integrar com a zona
mineral com uma coloracdo amarela, ndo havendo corrida dos minerais na forma de caminho
ou desenho em formato de penas desde de sua origem para cima até a borda, passando
novamente para coloracdo marrom clara na zona proteica ndo havendo integracdo com a zona
mineral e a enzimatica. Observa claramente que a zona enzimatica ndo estd ndo penetrando
totalmente pelos diversos dentes que se forma a partir da matéria organica. A zona enzimatica
encontra-se ao final da figura do croma e néo esta penetrado totalmente pela zona proteica. No
croma podemos observar que as enzimas ndo se expressam em forma de nuvens ou pequenas
circunferéncias com um contorno ou bordas café claras ou escuras. Podemos observar
terminando com uma colora¢do marrom escuro na zona enzimatica pertence um solo com baixa
atividade microbioldgica e baixa reserva nutricional.

Solo submetido a mecanizacao e aplicacdo de agrotdxicos e fertilizantes alta mentes
sollveis a base de N-P-K e sem nenhum ou pouco manejo de matéria organica, a zona central
e mineral ela tem uma leve distin¢cdo, mas a zona proteica e enzimatica elas de confundem e
desparecem totalmente no croma dando impressao de algo Unico sem distincdo das zonas sem
harmonia com cores totalmente Unicas do claro ao escuro. Exemplo de solo submetido a
exposicdo do sol sem cobertura, que recebe constante inundagdes do sistema de irrigacao
instalado para o cultivo e falta de rotacdo de cultura agravado pelo manejo inadequado. Os solos
perdem a sua estrutura e todas as suas condicdes particulares imprescindiveis para o
fortalecimento das propriedades quimicas, fisicas e microbioldgicas, pois estdo totalmente
ausentes a matéria organica e a atividade macrobiologica e microbiologica necessario para o

desenvolvimento da agricultura saudavel.
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Figura 38 — Amostra de solo em uma propriedade convencional lote 112 cultivar couve

Z.C —zona central, Z.M — zona mineral, Z.P - zona proteica e Z.E — zona enzimatica
Fonte: FELICIANO; ALVES, (2017)

Figura 39 - Amostra de solo em uma propriedade organica lote 112 cultivar couve

Z.C - zona central, Z.M - zona mineral, Z.P - zona proteica e Z.E — zona enzimatica
Fonte: FELICIANO; ALVES, (2017)



87

As amostras da (Figura 38) couve convencional e (Figura 39) couve organica foram
retiradas das propriedades no lotes112 nos cultivares de couve e 0s mesmos se aplicou a analise
quimica qualitativa denominada cromatografia planar de Pfeiffer e foi comparada com os
estudos desenvolvido em solos tropicais de Rivera e Pinheiro (2011). O croma ndo esta bem
estruturado e harmdnico. Na parte superior do croma uma borda que ndo é adequada em forma
de dente de cavalo e ndo estad bem definida, o que pode representar a falta de comida disponivel
de forma imediata para o cultivo. Na zona central coloragdo branca cremosa que se desvanece
para integrar com a zona mineral com uma coloragdo amarela, ndo havendo corrida dos
minerais na forma de caminho ou desenho em formato de penas desde de sua origem para cima
até a borda, passando novamente para coloracdo marrom clara na zona proteica nao havendo
integracdo com a zona mineral e a enzimatica. Observa claramente que a zona enzimatica ndo
esta ndo penetrando totalmente pelos diversos dentes que se forma a partir da matéria organica.
A zona enzimaética encontra-se ao final da figura do croma e ndo esta penetrado totalmente pela
zona proteica. No croma podemos observar que as enzimas ndo se expressam em forma de
nuvens ou pequenas circunferéncias com um contorno ou bordas café claras ou escuras.
Podemos observar terminando com uma coloragdo marrom escuro na zona enzimatica pertence
um solo com baixa atividade microbiolégica e baixa reserva nutricional. Solo submetido a
mecanizagao e aplicagdo de agrotoxicos e fertilizantes alta mentes sollveis a base de N-P-K e
sem nenhum ou pouco manejo de matéria organica, a zona central e mineral ela tem uma leve
distingdo, mas a zona proteica e enzimatica elas de confundem e desparecem totalmente no
croma dando impressdo de algo Unico sem distin¢cdo das zonas sem harmonia com cores
totalmente Gnicas do claro ao escuro. Exemplo de solo submetido a exposi¢do do sol sem
cobertura, que recebe constante inundacdes do sistema de irrigacao instalado para o cultivo e
falta de rotacdo de cultura agravado pelo manejo inadequado. Os solos perdem a sua estrutura
e todas as suas condicGes particulares imprescindiveis para o fortalecimento das propriedades
quimicas, fisicas e microbiologicas, pois estdo totalmente ausentes a matéria organica e a
atividade macrobiologica e microbioldgica necessario para o desenvolvimento da agricultura

saudavel.



88

6. CONCLUSOES

Foram avaliados os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, mediante coletas de
amostras de solos sob cultivo de hortaligas. O levantamento de dados sobre as praticas agricolas
foi realizado em cada sistema de producéo orgénica e convencional. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise fatorial. A andlise fatorial identificou que as areas convencionais e
organicas dos solos pesquisados sdo dependentes umas das outras e nao diferem uma da outra
em relacdo a fertilidade. O estudo simultdneo de andlise quantitativas e qualitativas do solo
como realizado nesta pesquisa, permitiu que os dados da quimica, fisica e microbiol6gico do
solo, pelo método convencional foi coincidente com os da Cromatografia Circular de Pfeiffer.

A Cromatografia Circular de Pfeiffer apresenta uma andlise integral do solo,
considerando os aspectos fisicos, quimicos e microbiolégicos podendo contribuir para que 0s
agricultores e suas familias tenha informacgdes sobre o solo e seu agroecossistema. Ao se
comparar indicadores quimicos, fisicos e microbiol6gicos do solo entre os quatro sistemas de
producdo, pode se concluir que tais indicadores sdo importantes e apropriados a estudos que
busca a sustentabilidade dos agroecossistemas.

De maneira geral, as préticas agricolas utilizadas na maioria das propriedades organicas
e convencionais favoreceram a degradacéo do solo, devida principalmente ao revolvimento
intensivo, falta de rotacdo de cultura, uso de fertilizantes sollveis e agrotoxicos e a auséncia de
cobertura do solo. Estes fatores provocaram reducdo dos teores de matéria organica do solo, da
biomassa microbiana, da emergéncia de plantulas e da estabilidade de agregados nas areas de
cultivo.

Nessa visdo Feiden e Borsato (2015), a simples substituicdo de insumo ndo garante a
sustentabilidade, as causas dos desequilibrios continuam existindo, e a logica do sistema de
producdo continua a mesma do convencional. A médio prazo, se ficar apenas neste passo 0s
desiquilibrios continuam e os custos passam a aumentar. Inviabilizando o sistema, por isso é
fundamental avancar no processo de transi¢do agroecoldgica.

Portanto destaca-se a importancia da continuidade desses estudos permitindo uma
melhor compreensdo dos atributos quimicos fisicos e microbiologicos e sua importancia para

orientar o0 manejo adequado.
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