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Resumo: 

Neste trabalho, foi avaliado os componentes químicos, físicos e microbiológicos do solo 

e seus principais indicadores. Essas informações podem contribuir para o 

desenvolvimento de sistemas de manejos mais sustentáveis, avaliando o Latossolo 

Vermelho Escuro submetidos a distintos sistemas de manejo, orgânico e convencional. O 

trabalho foi realizado em dois diferentes sistemas de manejo em Araraquara – SP. Para 

análise do solo foram coletadas amostras de solos das áreas orgânicas e convencionais 

em olericultura. Foram selecionadas áreas da agricultura familiar, levando-se em 

consideração o tipo de solo, a topografia, e o manejo ao qual está submetido. Para 

caracterização dos indicadores químicos, físicos e microbiológicos do solo foram 

retiradas 40 amostras de profundidade 0-20cm do solo, as mesmas foram encaminhas para 

o laboratório, para realização das análises de interesse. Devido este problema de 

dependência espacial ocasionou um confundimento na análise fatorial e não permitiu 

diferenciar os manejos em convencional e orgânico. Os resultados obtidos permitem 

verificar as diferenças entre as propriedades do manejo convencional e orgânico, devido 

a exclusão do lote 112, o mesmo apresenta horta orgânica e convencional próximas uma 

da outra nesta propriedade. Essa dependência espacial faz com que as variáveis físicas, 

químicas e biológicas do solo e o entorno influencia bastante na fertilidade do solo. Para 

ter uma produção orgânica é necessário que ela seja feita em polos orgânicos para obter 

as características de uma produção orgânicas. A médio prazo, se ficar apenas neste passo 

os desiquilíbrios continuam e os custos passam a aumentar. Inviabilizando o sistema, por 

isso é fundamental avançar no processo de transição agroecológica. 
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Abstract: 

In this work, the chemical, physical and microbiological components of the soil and its 

main indicators were evaluated. This information can contribute to the development of 

more sustainable management systems, evaluating the Dark Red Latosol under different 

management systems, organic and conventional. The work was carried out in two 

different management systems in Araraquara - SP. For soil analysis soil samples were 

collected from the organic and conventional areas in olericultura. Areas of family 

agriculture were selected, taking into account the type of soil, the topography, and the 

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, and the samples were sent to the laboratory for analysis of interest. 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. 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. 

Keywords: Soils, conventional management, organic management, soil microbiology, 

soil properties and cropping systems 

Introdução 

Para Primavesi (2002), o solo funciona como um ser vivo com metabolismo 

próprio, temperatura própria, aspira oxigênio e libera gás carbônico. De acordo com Silva 

(2016), o solo é considerado um componente vital para os agroecossistemas no qual 

ocorrem os processos e ciclos de transformações físicas, biológicas e químicas, que 

quando mal manejados podem degradar todo o ecossistema, provocando riscos 

ambientais com o impacto negativo, tanto para as comunidades rurais como para o 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 biológica, 

mantendo a qualidade do meio ambiente e promovendo a saúde das plantas, dos animais 

e do homem (DORAN; SARRANTONIO; LIEBIG, 1996). Os processos ecológicos se 

constituem em ferramentas científicas para melhor orientar os sistemas agricultáveis, 

podendo ser indicadores da qualidade do solo (COSTA, 2004). O diagnóstico dos 

atributos químicos, físicos e microbiológicos do solo é uma ferramenta de extrema 

importância detectando às alterações na sua qualidade, uma vez que pode oferecer 

subsídios para estabelecimento de sistemas adequados de manejo de solo e cultivos 



agrícola contribuindo com a manutenção dos agroecossistemas, principalmente 

conduzidos pela agricultura familiar em assentamentos rurais que carecem de assistência 

técnica. Segundo o MAPA (2017), Lei n° 10.831 de 23 de dezembro de 2003, “considera-

se sistema orgânico de produção agropecuária todo aquele que se adotam técnicas 

específicas, mediante a otimização do uso dos recursos naturais e socioeconômicos 

disponíveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo 

a sustentabilidade econômica e ecológica, a maximização dos benefícios sociais, a 

minimização da dependência de energia não-renovável, empregando, sempre que 

possível, métodos culturais biológicos e mecânicos, em contraposição ao uso de materiais 

sintéticos e a proteção do meio ambiente”.  A prática adotada pelo cultivo orgânico é uma 

das maneiras para melhorar o solo, as quais evitam e excluem o uso de fertilizantes 

concentrados e altamente solúveis, Assim como agrotóxicos sintéticos, otimizando o uso 

dos insumos disponíveis na propriedade ou próximos (ALTIERI; NICHOLLS, 2002). 

Dessa forma, os processos físicos, químicos e biológicos no solo são controlados pela 

ação do tempo e no espaço, onde qualquer perturbação altera os sistemas biológicos, 

incidindo sobre a fertilidade e influenciando nos resultados da produção a agrícola 

(CARNEIRO et al., 2009). A agricultura orgânica reduz o revolvimento do solo, 

favorecendo a recuperação das propriedades físicas e químicas, geralmente deterioradas 

pelo sistema de cultivo intensivo ou convencional (VERAS et al., 2007). 

A agricultura convencional caracteriza-se basicamente pelo uso intensivo do solo, 

monoculturas, irrigação, aplicação de fertilizantes inorgânicos, controle químico de 

pragas e manipulação genética de plantas cultivadas. Essa agricultura visa enquadra em 

dois objetivos, que é a maximização da produção e o lucro (GLIESSMAN, 2005). É um 

sistema agrícola cujo processo de produção está baseado no emprego de adubos químicos, 

agrotóxicos, revolvimento contínuo, e com falta de cobertura do solo e a não observância 

da capacidade de uso das terras podem resultar em diminuição da qualidade do solo 

(KAMIYAMA et al., 2011). 

A olericultura é o ramo da horticultura que abrange a exploração de um grande 

número de espécies de plantas, comumente conhecidas como hortaliças, e que engloba 

culturas folhosas, raízes, bulbos, tubérculos e frutos diversos (IMCAPER, 2018). 

Conforme Freitas (2007) a característica mais marcante da olericultura é o fato de ser uma 

atividade agroeconômica altamente intensiva em seus mais variados aspectos, em 

contraste com outras atividades agrícolas extensivas. Sua exploração econômica exige 



alto investimento na área trabalhada, em termos físicos e econômicos. O caráter intensivo 

da exploração de hortaliças predispõe o solo a consideráveis perdas de matéria orgânica 

e nutrientes (SEAG, 2018). O presente artigo foi realizado com objetivo de avaliar a 

influência de práticas de manejo agrícola sob os agrossistemas nas diferentes 

propriedades físicas, químicas e microbiológicas, comparando as áreas de cultivo 

orgânica e convencional, com base na interpretação dos atributos químicos e físicos do 

solo por meio de técnicas de estatística multivariada no município de Araraquara – SP. 

Metodologia 

O assentamento rural Bela Vista (Figuras 1 e 2) está localizado na porção sul do 

município de Araraquara, tendo como principal via de acesso à estrada vicinal ARA-050, 

que interliga Araraquara a Guarapiranga (distrito do município de Ribeirão Bonito). Por 

volta do quilômetro 11 da estrada ARA-050, é possível acessar à esquerda uma estrada 

de terra até a agrovila do assentamento (SILVA; LOPES; TEIXEIRA, 2011). 

Figura 1- Localização do Assentamento                                         Figura 2 – Pontos de coleta de solo 

 

 Fonte: SILVA, 2011                                                                              Fonte: Google Earth (2017) 

 

O assentamento Bela Vista do Chibarro surgiu como fazenda cafeeira (Bela 

Vista), transformado em núcleo fabril (seção Bela Vista) de uma usina de açúcar e álcool 

(Usina Tamoio). Na década de 70 a Usina entrou em processo de falência, e em julho de 



1980, devido ao desemprego e às péssimas condições de vida dos trabalhadores 

empregados na cana, o Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Araraquara começou a 

empreender e lutar pela terra (LOPES et al., 2015). De acordo com Amaral e Ferrante 

(2007), o assentamento Bela Vista constituiu-se como área de reforma agrária em 1989, 

mediante aquisição da área da referida Usina por parte do governo federal. É resultado 

também da organização dos trabalhadores rurais em congruência com o Sindicato de 

Trabalhadores Rurais. Não houve, porém, neste assentamento um prévio momento de 

ocupação de terras. O processo de negociação da desapropriação desta área para fins de 

reforma agrária foi conduzido pelo Sindicato em decorrência da falência da Usina. Em 

consonância com a elevada dívida legal (trabalhista e tributária), ocorreu o perdão de 

parte da mesma e a consequente arrecadação das terras pela União. 

O assentamento Bela Vista possui uma área total de 3.427ha no período de 1991 

a 2006 foi dividido em 176 lotes com 16ha, em 2007. E com o programa de recuperação 

do assentamento e adesão voluntária de famílias, ocorreu o redimensionamento e a 

criação de mais 44 lotes, totalizando 220 lotes do assentamento. Atualmente existe 

propriedades de 16 hectares, e módulos de 8 hectares (SILVA; LOPES; TEIXEIRA, 

2011). O assentamento Bela Vista ocupa predominantemente uma região com formação 

Serra Geral (Basalto) e trechos com formação Botucatu (Arenitos finos a médios) 

(SILVA; LOPES: TEIXRA, 2011), dando origem a solos mais férteis do tipo Solos 

Podzolizados de Lins e Marília, bem como o Latossolo Vermelho Escuro - fase arenosa, 

formada quando os arenitos se apresentam sem cimento calcário, normalmente argiloso, 

solos mais ácidos e menos férteis (ARARAQUARA, 2017).  

Para avaliação dos atributos/indicadores físicos, químicos e biológicos de 

qualidade do solo Latossolo vermelho-escuro, foram selecionados três lotes (15, 112 e 

161) no assentamento Bela Vista do Chibarro: olericultura convencional nos lotes 15 e 

112; olericultura orgânica nos lotes 112 e 161. Para cada lote duas áreas amostrais foram 

separadas, perfazendo um total de três áreas, sendo que no lote 112 contém olericultura 

convencional e orgânica. Todos os pontos encontram-se em posição de declividade 

mediana, procurando obedecer a mesma posição no relevo, respectivamente, cultivados 

intensivamente há aproximadamente quatro anos. As Coordenadas Geográficas das áreas 

amostrais 21°55’6,10’’S; 48°10’23,54’’O lote 162 manejo orgânico, 21°55’14,99’’S; 

48°11’42,55’’O lote 15 manejo convencional, 21°55’7,11’’S; 48°09’21,52’’O lote 112 

manejo orgânico e 21°55’7,14’’S; 48°10’22,55’’O lote 112 manejo convencional.   



Para a determinação dos indicadores de qualidade dos solos (atributos físicos, 

químicos e biológicos), no mês de julho 2017 foram escolhidos em cada área dois 

cultivares de hortaliças folhosas das famílias Liliáceas (cebolinha), com espaçamento 

20x20cm e Brassicáceas (couve) espaçamento 60x60cm no período da pré-colheita que 

estão plantadas em canteiros de 30x1m2, onde serão coletadas 15 amostras com o trado 

cavadeira, retiradas por caminhamento em zigue-zague, em cada lote de horticultura 

convencional e orgânica, totalizando 60 amostras. Procedeu-se à coleta em uma 

profundidade (0-20cm), cujas as amostras foram acondicionadas em sacos plásticos e 

etiquetadas com o número da amostra, data e o número do lote. Em seguida elas foram 

armazenadas em caixas térmicas e encaminhadas para análise no Laboratório. 

Os  atributos  químicos  foram  avaliados  de  acordo  com  os métodos  descritos  

na Espínola e colaboradores  (1997)  que  resumidamente  são:  pH  em  CaCl2 0,01 mol 

L-1, os teores de P e K+ foram extraídos com Mehlich e determinados  por  colorimétrica  

e  fotometria  de  chama, respectivamente; alumínio, cálcio e magnésio trocáveis foram 

extraídos com KCl 1mol L-1 e determinados     por     titulação     de     neutralização     e     

complexação, respectivamente, acidez potencial (H+Al) foi extraída com acetado de 

cálcio 0,01  mol L-1 a  pH  7,0  e determinada  por  titulação  de  neutralização. A matéria 

orgânica foi determinada pelo método da perda de massa por combustão em mufla a 

600°C por 6 horas. A soma de bases, a CTC total e efetiva e a saturação por bases e 

saturação por alumínio foram calculadas a partir dos resultados obtidos nas análises 

químicas. As amostras foram secas em estufa (110±5) °C, após esfriar à temperatura 

ambiente e determinar a sua massa total. A granulometria foi feita pelo aparelho 

peneirador mecânico (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. 

Inicialmente, as amostras de solo para os testes microbiológicos foram peneiradas 

(< 2mm) e subdivididas em triplicatas, sendo que três amostras (10,0g) foram fumigadas 

com clorofórmio sem álcool. O método utilizado para determinação da biomassa 

microbiana (BMS-C) foi fumigação-extração (VANCE; BROOKES; JENKINS, 1987). 

Para determinação do nitrogênio da biomassa microbiana (BMS-N) foi utilizado o 

método extração-fumigação por VANCE e colaboradores (1987) e os extratos foram 

submetidos ao método da ninhidrina e depois analisado por espectrofotometria uv 570nm. 

A respiração microbiana do solo (RMS) é um processo que reflete a atividade biológica 

do solo, sendo definida como a produção de gás carbônico (CO2) como resultado de 



processos metabólicos de organismos vivos do solo. É usado para avaliar a atividade 

microbiana, sendo baseado na produção de CO2 a partir de uma amostra de solo em 

laboratório (PARKIN; DORAN; FRANCO, 1996). Para análise estatística dos resultados 

quantitativos, os valores dos atributos físicos, químicos e microbiológicos foi utilizado 

para análise o programa Statistica Versão 10.0, (2010).  

Resultados e discussão  

De acordo com a Embrapa (2017), macro nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S (também 

chamados de nutrientes principais) são absorvidos pela planta em maior proporção que 

os micronutrientes B, Zn, Cu, Fe, Mo, Cl e Mn (também chamados de elementos traço). 

Ambos são constituintes dos minerais e da matéria orgânica do substrato onde a planta 

cresce, e encontram-se também dissolvidos na solução do solo. Um ou vários nutrientes 

podem estar quase ausentes no solo, ou em uma forma que as raízes não conseguem 

absorver. Para torná-los disponíveis o solo deve ser bem manejado.  

 

Tabela 1 –  Valores médios dos atributos químicos do solo nas áreas estudadas em manejo convencional e orgânico nos cultivares 

de cebolinha e couve na profundidade 0-20cm. 

              __mg/dm3__        CaCl2 ___mmolc/dm3_____________ % % 

Tratamento Lote P M.O pH K Ca Mg H+Al Al3+ SB CTC V m 

Orgânico 

Couve 

Cebolinha 

112 45,5 12,5 5,6 10,5 50,5 38,5 32,0 0,9 99,5 131,2 75,2 1,0 

Orgânico 

Couve 

Cebolinha 

162 45,4 12,8 5,5 9,3 50,0 36,4 34,4 0,8 95,7 130,1 73,3 0,9 

Convencional 

Couve 

Cebolinha 

15 42,3 12,5 5,2 11,3 45,4 24,7 39,1 1,1 81,4 120,5 67,2 1,4 

Convencional 

Couve 

Cebolinha 

112 100,2 14,9 5,4 10,4 54,6 32,2 36,4 1,5 97,2 133,6 72,6 0,8 

Fonte: Autoria própria, 2017. 

As variáveis químicas analisadas no solo das áreas de manejo convencional e 

orgânica em cultivares de hortaliças folhosas das famílias Liliáceas (cebolinha) e 

Brassicaceae (couve) é o teor de fósforo (P), nos solos sob manejo convencional no lote 

15 (42,3mg/dm3 P) e 112 (100,2mg/dm3 P); e nas áreas sob manejo orgânico com os 

mesmos cultivares, nos lotes 112 (45,5mg/dm3 P) e 162 (45,4mg/dm3 P) (Tabela 1). O 

Instituto Agronômico (2017a), estabelece a interpretação de análise de solo como padrão 

em condições de campo, expressa em termos de produção relativa, para limites de 



interpretação de teores de fósforo para hortaliças como muito baixo 0-10, como baixo 11-

25, como médio 26-60, como alto 61-120 e muito alto se > 120mg/dm3. Os valores de 

fósforo encontrados no solo nos manejos estudados estão entre alto e médio, sendo o 

maior teor de fósforo encontrado no manejo convencional em relação ao orgânico, o que 

também pode ser explicado pela menor intensidade de cultivo do solo, e quantidade de 

adubos aplicados. O fósforo inorgânico que é adicionado ao solo como fertilizante tem 

baixa solubilidade em água e grande interação com as partículas do solo, e geralmente a 

recomendação de adubação fosfatada é maior que a necessidade da cultura (KLEIN; 

AGNE, 2012). Segundo Valarini, Oliveira e Schilickmann (2011), teores de até 120mg/l 

são considerados altos e suficiente para a obtenção de elevadas produtividades de 

hortaliças. É sabido que o excesso de fósforo no solo pode ocasionar problemas de 

deficiência de Zn nas culturas mais sensíveis (PRIMAVESI, 1997). 

O Instituto Agronômico (2017), estabelece a interpretação de análise de solo como 

padrão em condições de campo, expressa em termos de produção relativa, para limites de 

interpretação dos parâmetros relacionado ao pH (potencial hidrogeniônica) em CaCl2 

para hortaliças 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. Conforme Araújo et al., (2012), apontam que a toxidez por 

alumínio não ocorre em solos com pH acima de 5,5, sendo ela é comum nos solos com 

pH mais baixo, particularmente abaixo de 5,0 faixa em que a solubilidade de alumínio 

aumenta e mais da metade do complexo de troca pode ser ocupado por ele. A fitotoxidez 

por Al3+ é uma das principais limitações químicas ao uso agrícola em ecossistemas 

tropicais, em razão de sua capacidade de gerar acidez no solo, devido às reações de 

hidrólise do Al3+ hidratado em solução. Os valores de Al+3 (teor de alumínio) analisados 

no solo de manejo convencional nos cultivares de cebolinha e couve no lote 15 é 

1,1mmolc/dm3 e no lote 112 é 1,5 mmolc/dm3 sendo assim os teores de alumínio trocável 

não são prejudiciais à fertilidade do solo e à produção de hortaliças, pois estão abaixo de 

5,0 mmolc/dm3 (Tabela 1). No manejo orgânico, em cultivares de couve e cebolinha no 

lote 112 é 0,9 mmolc/dm3 e no lote 162 é 0,9 mmolc/dm3 também considerado não 

prejudicial. 

As amostras analisadas no solo do manejo convencional para H+Al (Acidez 

potencial) em cultivares de cebolinha e couve no lote 15 é 39,1 e no lote 112 é 

36,4mmolc/dm3. No manejo orgânico em cultivares de couve e cebolinha no lote 112 é 

32,0 e no lote 162 é 34,4mmolc/dm3 (Tabela 1). Os devidos manejos apresentam valores 



médios para acidez. Os valores de SB (soma de bases) analisadas no solo do manejo 

convencional nos cultivares de cebolinha e couve no lote 15 é 81,4 mmolc/dm3 e no lote 

112 é 97,2 mmolc/dm3. E nos manejos orgânicos, 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 1). A soma de bases trocáveis (SB) de um solo, argila ou 

húmus representa a soma dos teores de cátions permutáveis, exceto H+ e Al³+ (SB = Ca2+ 

+ Mg2+  + K+). As quantidades de soma de bases indicam o grau de intemperismo do solo. 

Os valores de V% (saturação por 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 saturação de bases alta. E nos manejos orgânicos nos 

cultivos de cebolinha e couve no lote 112 a saturação de bases é de 75,2% e no lote 162 

é de 73,3% ambos são considerados como alta para saturação de bases (Tabela 1). As 

amostras do manejo convencional e orgânico apresenta a percentagem de saturação por 

bases (V%) maior que 50% é considerado um solo fértil. Solos com V menor que 50% 

seriam chamados de solos não férteis ou de baixa fertilidade. Os solos com V maior que 

50% seriam chamados de "eutróficos" ou férteis. Portanto, 99% da CTC é ocupada por 

estes cátions básicos, comprovando a riqueza de cálcio e magnésio. Quanto aos teores de 

K+ (potássio) estabelecidos para hortaliças, são 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/dm3 (IAC, 2017a). Teores altos de potássio indicam presença de minerais 

primários e pouco intemperismo, o que ocorre em solos de regiões mais secas. Teores 

mais baixos de potássio indicam solos mais intemperizados (SOBRAL; BARETTO; 

SILVA et al, 2015). Os valores de potássio encontrados no solo em estudo de manejo 

convencional com cultivares de cebolinha e couve, é de 11,3mmolc/dm3 no lote 15 e no 

lote 112 com 10,4mmolc/dm3 K+ ambos considerados muito altos. E nos manejos 

orgânicos nos cultivares de cebolinha e couve, no lote 112 se obteve 10,5mmolc/dm3 e 

no lote 162 com 9,3mmolc/dm3, K+ ambos com alta concentração de potássio no solo 

(Tabela 1). Em relação aos teores Ca+ (cálcio) para a fertilidade de solos com hortaliças, 

apresentam teores baixo 0 – 3, médio 4 – 7 e alto > 7,0mmolc/dm3 (IAC, 2017b). Os 

valores encontrados nas amostras em estudo com manejo convencional nos cultivares de 

cebolinha e couve, é de 45,4mmolc/dm3 no lote 15, e 54,6mmolc/dm3 no lote 112 ambos 

os valores considerados como altos para cálcio. O manejo orgânico de couve e cebolinha 

apresentam teores de cálcio 50,5mmolc/dm3 no lote 112, e 50,0mmolc/dm3 no lote 162, 



ambos considerados teores altos de cálcio (Tabela 1). Os altos níveis de Ca+ no solo 

podem ocasionar a precipitação do P, através da formação de fosfato tricálcico, altamente 

insolúvel, além de poder afetar a absorção de outros cátions, inibindo a absorção de Mg2+, 

diminuindo sua translocação da raiz à parte aérea, causando sua deficiência (VALERINI; 

OLIVEIRA; SCHILICKMANN, 2011). 

Em relação aos teores Mg+ (magnésio) para fertilidade de solos com hortaliças 

apresentam teores baixo 0 – 4mmolc/dm3, médio 5 – 8mmolc/dm3 e alto > 8mmolc/dm3 

(IAC, 2017a). Os valores encontrados nas amostras em estudo de manejo convencional, 

nos cultivares de cebolinha e couve, é de 24,7mmolc/dm3 no lote 15, e 32, 2mmolc/dm3 

no lote 112, ambos considerados com teores altos de magnésio no solo. O manejo 

orgânico apresentou 38,5mmolc/dm3 no lote 112 e 36,4mmolc/dm3 no loto 162 obtendo 

valores altos no solo de ambos (Tabela 1). O teor de M.O (matéria orgânica) é útil para 

dar ideia da textura do solo, com valores até de 15mg/dm3 para solos arenosos, entre 16 

e 30mg/dm3 para solos de textura média e de 31 a 60mg/dm3 para solos argilosos. Valores 

muito acima de 60mg/dm3 indicam acúmulo de matéria orgânica no solo em condições 

localizadas, em geral por má drenagem ou acidez elevada (IAC, 2017b). As amostras 

analisadas no solo de manejo convencional sobre a matéria orgânica nos cultivares de 

cebolinha e couve, é 14,9mg/dm3 no lote 112, e é 12,0 mg/dm3 no lote 15 ambos se 

encontram abaixo dos valores considerado para solos arenosos e o mesmo acontece para 

os solos do manejo orgânica nos cultivares de couve e cebolinha nos lotes 112 e 162 

(Tabela 1). A matéria orgânica atua nas propriedades físicas do solo, fornecendo 

substâncias agregantes responsáveis em sua forma grumosa, estável à água, na camada 

compreendida entre 0 a 20cm de profundidade, sendo assim um dos fatores determinantes 

para a estruturação dos agregados (PRIMAVESI, 2002). Os valores encontrados de CTC 

(capacidade de troca catiônica) nas amostras de solo em estudo sob cultivares de 

cebolinha e couve para manejo convencional foi de 120,5mmolc/dm3 no lote 15 e 133,6 

mmolc/dm3 no lote 112. O manejo orgânico apresentou 131,2mmolc/dm3 no lote 112 e 

130,1mmolc/dm3 no lote 162 obtendo valores com fração mediana indicando a presença 

de argila no solo (Tabela 1). A capacidade de troca de cátions, que evidencia a habilidade 

do solo de reter e trocar íons positivamente carregados na superfície coloidal, talvez seja 

uma das mais importantes propriedades físico-químicas do sistema. Porcentagem de m% 

(saturação de alumínio) é o parâmetro que melhor expressa o potencial fitotóxico do Al, 

considerando a variação da CTC entre os solos. Quando saturação de alumínio for >60% 



há um grande aumento na atividade do Al em solução; e para a grande maioria das 

espécies vegetais, o crescimento das raízes é praticamente paralisado (CAMARGOS, 

2005). Os valores encontrados m% nas amostras de solo em estudo sob cultivares de 

cebolinha e couve para manejo orgânico 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 1). São considerados 

valores baixos para Al, representando baixa toxicidade para os devidos manejos. 

A qualidade física de solos é um importante elemento de sustentabilidade, sendo 

uma área de estudo em contínua expansão já que as propriedades físicas e os processos 

do solo estão envolvidos no suporte ao crescimento radicular; armazenagem e suprimento 

de água e nutrientes, trocas gasosas e atividade biológica (ARAÚJO 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) 

(Figura 2). 

Figura 2 – Triângulo textural (TT) com as 13 classes texturais de solo com manejo orgânico lote 112, 15, 

112 e 162. Ao lado exemplo explicativo de como obter a classe textural. 

 

Fonte: IBGE (2007). 

 

 

 

 

 

Qual a classe textural de um solo com 502g Kg-

1 de argila, 285g Kg-1 de silte e 213g Kg-1 de 

areia?  A isolinha   correspondente   a   502g 

Kg-1   de   argila   inicia no ponto 

correspondente a 502 na escala da lateral 

esquerda do TT e se prolonga paralela à base. 

A do silte inicia no ponto da escala à direita e 

prolonga-se paralelamente à lateral esquerda 

do TT e a da areia inicia no ponto da escala da 

base do TT e prolonga-se paralela à lateral 

direita. A interseção das três linhas    ocorrerá    

numa    figura    geométrica    dentro do TT que 

corresponderá a classe textural.  No exemplo, 

as interseções das linhas tracejadas indicam 

que a classe textural do solo é Argilosa. 



Tabela 2 - Valores médios dos atributos microbiológico do solo nas áreas estudadas em manejo 

convencional e orgânico nos cultivares de cebolinha e couve. 

 _______mg g/l_______ mg C g/1 mg C g/1 

Tratamento Lote RMS BMS-N BMS-C qCO2 

Orgânico 112 0,48 0,011852234 0,330729744 1,451 

Orgânico 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 maiores teores de RMS (respiração microbiológica do solo) foram encontrados 

nos manejos orgânicos referente aos lotes 162 e 112 seguidos dos manejos convencionais 

nos lotes 112 e 15 (Tabela 2). As altas taxas de respiração podem não ser desejáveis, pois 

altos valores podem indicar tanto distúrbio como alto nível de produtividade do 

ecossistema sendo que cada situação deve ser analisada particularmente (ALMEIDA, 

2015). A respiração microbiológica do solo é definida como soma total de todas as 

funções metabólicas nas quais o CO2 é produzido e que está tem grande relação com as 

condições de umidade, temperatura e aeração do solo (ALMEIDA, 2015). 

Os maiores valores de BMS-C (Carbono da biomassa microbiana do solo) foram 

nos manejos convencionais nos lotes 112 e 15 seguidos dos manejos orgânicos nos lotes 

162 e 112 e os valores de nitrogênio foi no manejo orgânico no lote 162 e no manejo 

convencional no lote 112 seguido do manejo convencional lote 15 e no manejo orgânico 

lote 112 (Tabela 2). Assim, por exemplo, alta atividade microbiana não é necessariamente 

indicativo de melhoria na qualidade do solo, podendo inclusive ser considerada um fator 

negativo, em virtude de acelerar a decomposição de resíduos orgânicos e, portanto, 

diminuir o tempo de residência da matéria orgânica do solo (Araújo et al.,2007). Segundo 

Santos et al., (2011), a avaliação BMS-C e RMS (Respiração microbiana do solo) feito 

isoladamente podem apenas fornecer apenas informações limitadas dos seguintes 

manejos sobre as respostas do sistema do solo a estresse ou perturbação, podendo ser 

conduzidas juntamente com a determinação do quociente metabólico.  

Altos valores qCO2 (quociente metabólico) significa que a população microbiana 

está oxidando carbono de suas próprias células para a sua adaptação e manutenção ao 

solo, portanto a população microbiana se encontra em condições adversas ou estressantes. 

Os maiores teores do quociente metabólico foram encontrados nos manejos orgânicos 

referentes aos lotes 112 e 162 seguidos dos manejos convencionais referentes aos lotes 

112 e 15 (Tabela 2). Os maiores teores de BMS-N (Nitrogênio da biomassa microbiana 



do solo) foram encontrados no manejo orgânico referente ao lote 162, lote 112 

convencionais, lote 15. Segundo Mingoti (2005), normalmente é utilizado os 

componentes principais que representa valores maiores a ≥ 0,70 das variabilidades 

acumuladas, no entanto para que os componentes podem ser utilizados adequadamente, 

o mais indicado é que contemplem as variáveis com maior influência nas outras variáveis.   

Tabela 3 – Cargas fatoriais dos atributos químicos, físicos e microbiológicos dos solos analisados e seus 

respectivos autovalores, variâncias totais observadas e acumuladas nos lotes 15, 112 e 161. 

 

 
Para fins de interpretação foram consideradas significantes cargas fatoriais ≥ 0,70. 

 Fonte: Elaborado pelo autor, 2017. 

 

De acordo com a tabela 3 o primeiro fator foi responsável por autovalor que 

explicam respectivamente 42,91% da variância total dos dados. No primeiro fator (F1), 

os atributos que apresentam maior carga fatorial foram pH (CaCl2), Ca, Mg, H+Al, SB, 

CTC, V, m%, argila, areia fina, areia grossa e areia total. A saturação por bases é um 

excelente indicativo das condições gerais da fertilidade do solo, sendo utilizada até como 

complemento na nomenclatura dos solos (RIBEIRO, 2016). O valor soma de bases, 

capacidade de troca catiônica e saturação por bases no que relaciona à fertilidade de solo 

e ao emprego de adubos e corretivos (MELLO et al., 1983). Interprete-se que um solo 

com o valor de soma de bases baixo é pobre em nutrientes para os vegetais (RIBEIRO, 

2016). Os solos estudados encontram-se com valores de SB acima de 60 mmolc/dm3 tendo 



uma boa capacidade de nutrientes para os vegetais e não havendo necessidade de adubos 

corretivos. De acordo com Ribeiro (2016) o índice de saturação por bases baixo significa 

que há pequenas quantidades de cátions como Ca2+, Mg2+ e K+, saturando as cargas 

negativas dos coloides e que a maioria delas está sendo neutralizada por H+ e teor de 

alumínio. O solo nessas condições, provavelmente será ácido podendo prejudicar o 

desenvolvimento das culturas. As análises químicas apontaram que os solos estudados 

encontram com valores da saturação de bases médio à alto tendo um pH de 5,2 a 5,6 e 

uma acidez média, permitindo uma boa disponibilidade dos micronutrientes e deixando 

o teor de alumínio insolubilizado para um bom desenvolvimento das culturas.  

Quando m (Saturação por alumínio) for > 60% há um grande aumento na atividade 

do Al+ (íon alumínio) em solução; e para a grande maioria das espécies vegetais, o 

crescimento das raízes é praticamente paralisado, nas amostras analisadas os valores de 

saturação por alumínio foram baixos.  Enquanto no fator 2 (F2) com 11,55% da variância 

total, fosforo foi o único atributo que contribui significativamente para a formação deste. 

Valores altos de fosforo em ambos os manejos convencionais e orgânicos. Para o fator 2 

onde a variância acumulada explicada foi de 54,46% o P foi indicado como atributo mais 

sensível nos devidos manejos. Excesso de fosforo no solo poderá se lixiviado pelos 

córregos e rios contaminando os recursos hídricos. No fator 3 (tabela 3) por apresentar 

baixa explicação da variabilidade com valores menor de ≥ 0,70 das propriedades 

convencionais e orgânicas foi desconsiderada nessa avaliação. 

             Figura 3 – Propriedades Orgânicas e Convencionais lotes 15, 112, 161 e 112.  

  



 

Os valores padronizados de forma que a média é zero e a distância entre os escores 

é a média em termos de desvio padrão. O quadrante inferior-esquerdo está abaixo da 

média representando pelos pontos e suas propriedades. A distância entre os escores está 

correlacionado com os valores altos dos indicadores químico e físico (P, V%, K+, Ca+, 

Mg+ e argila). O quadrante inferior-direita está acima da média e a distância entre eles 

estão correlacionados com os fatores químicos e físicos do solo. O quadrante superior-

esquerdo está acima da média e a distância entre eles está correlacionados com os fatores 

químicos e físicos. O quadrante superior-direita está acima da média e a distância entre 

os escores está correlacionado com os fatores químicos e físicos do solo.  

Os resultados apontados pela análise fatorial multivariada no gráfico (Figura 3) 

nos lotes 15 - 112 manejos convencionais e nos lotes 112 -161 manejos orgânicos não 

apresentaram resultados estatisticamente dependentes uma da outra nas propriedades. As 

amostras do lote 112 quando plotadas no gráfico não foi possível diferenciar dos demais 

lotes. Devido este problema de dependência espacial ocasionou um confundimento na 

análise fatorial e não permitiu diferenciar os manejos em convencional e orgânico. Quanto 

mais afastadas do espaço uma amostra for de outra, mais funcionarão como replica 

independente (GOTELLI; ELLISON, 2011). Devido ao histórico do manejo destes solos 

em torno das propriedades, onde foi retirada a mata nativa (Mata Atlântica e Cerrado) 

para o plantio da cana-de-açúcar convencional por mais de 53 anos utilizando aração, 

gradagem pesada e subsolagem revolvendo o solo com uma profundidade de 40 a 45cm 

e queimada.  

Maia e Ribeiro (2004), o manejo adotado no cultiva de cana-de-açúcar afeta 

negativamente as propriedades químicas do solo provocando redução significativa no 

carbono orgânico do solo. Segundo Moreira; Siqueira (2006), o cultivo pode ocasionar 

modificações químicas e físicas e tais ações causam impactos na comunidade biológica 

do solo. Com a entrada dos agricultores na terra muitos adotaram o manejo convencional 

utilizando o revolvimento do solo, adubação química, uso de agrotóxicos. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabela 4 – Cargas fatoriais dos atributos químicos, físicos e microbiológicos dos solos analisados e seus 

respectivos autovalores, variâncias totais observadas e acumuladas nos lotes 15 e 161. 

 

Para fins de interpretação foram consideradas significantes cargas fatoriais ≥ 0,70. 

 Fonte: Elaborado pelo autor, 2017. 

Na tabela 4, o primeiro fator foi responsável por autovalor que explicam 

respectivamente 55,59% da variância total dos dados. No primeiro fator (F1), os atributos 

que apresentam maior carga fatorial foram P-resina, pH (CaCl2), Ca, Mg, H+Al, Al, SB, 

CTC, V, m%, argila, areia fina, areia grossa e areia total. O fator 1, considerado de maior 

influência na direção do solo sobre diferentes sistemas de usos, está relacionado P-resina 

(fósforo), o excesso de fosforo no solo poderá se lixiviado pelos córregos e rios 

contaminando os recursos hídricos. A SB (soma de bases) é um excelente indicativo das 

condições 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 à 

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/dm3 tendo 



uma boa capacidade de nutrientes para os vegetais e não havendo necessidade de adubos 

corretivos. De acordo com Ribeiro (2016) o índice de V (saturação de bases) baixo 

significa que há pequenas quantidades de cátions como Ca2+, Mg2+ e K+, saturando as 

cargas negativas dos coloides e que a maioria delas está sendo neutralizada por H+ e Al3+. 

O solo nessas condições, provavelmente será ácido podendo prejudicar o 

desenvolvimento das culturas. As análises químicas apontaram que os solos estudados 

encontram com valores de saturação por bases médias à alto tendo um pH de 5,2 a 5,6 e 

uma acidez média, permitindo uma boa disponibilidade dos micronutrientes e deixando 

o Al3+ insolubilizado para um bom desenvolvimento das culturas.  

Os altos níveis de Ca+ (íon cálcio) encontrado nas amostras do solo podem 

ocasionar a precipitação do P (fósforo), através da formação de fosfato tricálcico, 

altamente insolúvel, além de poder afetar a absorção de outros cátions, inibindo a 

absorção de Mg2+, diminuir sua translocação da raiz à parte aérea, causando sua 

deficiência. Quando m% (saturação por alumínio) for > 60% há um grande aumento na 

atividade do Al+ em solução; e para a grande maioria das espécies vegetais, o crescimento 

das raízes é praticamente paralisado, nas amostras analisadas os valores de saturação por 

alumínio foram baixos. No (F2), 13,98% da variância total está representada pelo silte e 

K+ (íon potássio) podem inibir a absorção de Mg2+, diminuir sua translocação da raiz à 

parte aérea, causando sua deficiência.  

                Figura 4 - Propriedades Orgânicas e Convencionais lotes 15 e 161. 

 



Os valores padronizados de forma que a média é zero e a distância entre os escores 

é a média em termos de desvio padrão. Na figura 4 está representado os pontos coletados 

das propriedades orgânicas e convencionais. Os dados obtidos das amostras de solo em 

cada ponto destas propriedades estão correlacionados com os indicadores químicos, 

físicos e microbiológicos. O quadrante inferior-esquerdo está abaixo da média 

representando pelos pontos e suas propriedades. A distância entre os escores está 

correlacionado com os valores altos dos indicadores químico e físico (P, SB, pH, H+Al, 

CTC, m%, V%, K+, Ca+, Mg+, areia grossa, areia fina, areia total e argila). O quadrante 

inferior-direita está acima da média e a distância entre eles estão correlacionados com os 

fatores químicos e físicos do solo. O quadrante superior-esquerdo está acima da média e 

a distância entre eles está correlacionados com os fatores químicos e físicos. O quadrante 

superior-direita está acima da média e a distância entre os escores está correlacionado 

com os fatores químicos e físicos do solo. A variância total das propriedades orgânicas e 

convencionais para os fatores 1 e 2.  

Os resultados apontados pela análise fatorial multivariada no gráfico (Figura 4) 

foram realizados com os lotes 15 manejo convencional e o lote 161 manejo orgânico. Os 

dados plotados no gráfico permite verificar as diferenças entre as propriedades do manejo 

convencional e orgânico, devido a exclusão do lote 112, o mesmo apresenta horta 

orgânica e convencional próximas uma da outra. Na figura 4 ao analisar o gráfico das 

propriedades relativo ao lote 112 nos pontos 21 manejo orgânico e 8 manejo convencional 

os atributos químicos, físicos e biológicos não existe diferença devido a não 

independência espacial. Essa dependência espacial faz com que as variáveis físicas, 

químicas e biológicas dependentes do solo e o entorno influencia bastante na fertilidade 

do solo. Para ter uma produção orgânica é necessário que ela seja feita em polos orgânicos 

para obter as características de uma produção orgânicas.    

Devido ao histórico do manejo destes solos em torno das propriedades, onde foi 

retirada a mata nativa (Mata Atlântica e Cerrado) para o plantio da cana-de-açúcar 

convencional por mais de 53 anos utilizando aração, gradagem pesada e subsolagem 

revolvendo o solo com uma profundidade de 40 a 45cm e queimada. Maia e Ribeiro 

(2004), o manejo adotado no cultiva de cana-de-açúcar afeta negativamente as 

propriedades químicas do solo provocando redução significativa no carbono orgânico do 

solo. Segundo Moreira; Siqueira (2006), o cultivo pode ocasionar modificações químicas 

e físicas e tais ações causam impactos na comunidade biológica do solo. Com a entrada 

dos agricultores na terra muitos adotaram o manejo convencional utilizando o 



revolvimento do solo, adubação química, uso de agrotóxicos. Os agricultores orgânicos 

deixaram de usar agrotóxico para usar cama de aviário e esterco de curral, biofertilizantes, 

calda bordalesa, compostagem, óleo de nem, urina de vaca e deixaram de usar estruturas 

como quebra vento, rotação de cultura, pousio, adubação verde, conservação da mata 

ciliar. Devido a esses fatores que as propriedades apresentam características semelhantes 

que não permite diferenciar entre orgânico e convencional. 

 

Conclusão  

Os dados obtidos foram submetidos à análise fatorial. A análise fatorial identificou 

que as áreas convencionais e orgânicas dos solos pesquisados não se diferem uma da outra 

em relação a fertilidade. O estudo de análise quantitativas do solo como realizado nesta 

pesquisa, pode contribuir para que os agricultores e suas famílias tenha informações sobre 

o solo e seu agroecossistema. Ao se comparar indicadores químicos, físicos e 

microbiológicos do solo entre os quatro sistemas de produção, pode se concluir que tais 

indicadores são importantes e apropriados a estudos que busca a sustentabilidade dos 

agroecossistemas nas propriedades estudadas. De maneira geral, as práticas agrícolas 

utilizadas na maioria das propriedades orgânicas e convencionais favoreceram a 

degradação do solo, devida principalmente ao revolvimento intensivo, falta de rotação de 

cultura, uso de fertilizantes solúveis e agrotóxicos e à ausência de cobertura do solo. Estes 

fatores provocaram redução dos teores de matéria orgânica do solo, da biomassa 

microbiana, da emergência de plântulas e da estabilidade de agregados nas áreas de 

cultivo.   
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