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Resumo:

Neste trabalho, foi avaliado os componentes quimicos, fisicos e microbioldgicos do solo
e seus principais indicadores. Essas informacdes podem contribuir para o
desenvolvimento de sistemas de manejos mais sustentaveis, avaliando o Latossolo
Vermelho Escuro submetidos a distintos sistemas de manejo, organico e convencional. O
trabalho foi realizado em dois diferentes sistemas de manejo em Araraquara — SP. Para
analise do solo foram coletadas amostras de solos das areas organicas e convencionais
em olericultura. Foram selecionadas areas da agricultura familiar, levando-se em
consideracdo o tipo de solo, a topografia, e 0 manejo ao qual estd submetido. Para
caracterizacdo dos indicadores quimicos, fisicos e microbioldgicos do solo foram
retiradas 40 amostras de profundidade 0-20cm do solo, as mesmas foram encaminhas para
o laboratério, para realizacdo das andlises de interesse. Devido este problema de
dependéncia espacial ocasionou um confundimento na analise 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 organico, 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 biolégicas 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 producdo organicas. A médio prazo, se ficar apenas neste passo
os desiquilibrios continuam e 0s custos passam a aumentar. Inviabilizando o sistema, por
isso é fundamental avancar no processo de transi¢do agroecolégica.
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propriedades do solo e sistemas de cultivo
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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

Introducéo

Para Primavesi (2002), o solo funciona como um ser vivo com metabolismo
préprio, temperatura propria, aspira oxigénio e libera gas carbdnico. De acordo com Silva
(2016), o solo é considerado um componente vital para os agroecossistemas no qual
ocorrem 0s processos e ciclos de transformacdes 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 gualidade do solo € 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 saude das plantas, dos animais
e do homem (DORAN; SARRANTONIO; LIEBIG, 1996). Os processos ecoldgicos se
constituem em ferramentas cientificas para melhor orientar os sistemas agricultaveis,
podendo ser indicadores da qualidade do solo (COSTA, 2004). O diagnostico dos
atributos quimicos, fisicos e microbiologicos do solo é uma ferramenta de extrema
importancia detectando as alteracBes 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. Segundo 0 MAPA (2017), Lein® 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 socioecondémicos
disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo
a sustentabilidade econémica e ecoldgica, a maximiza¢do dos beneficios sociais, a
minimizacdo da dependéncia de energia ndo-renovavel, empregando, sempre que
possivel, métodos culturais bioldgicos e mecéanicos, em contraposi¢cdo ao uso de materiais
sintéticos e a prote¢do do meio ambiente”. A pratica adotada pelo cultivo organico é uma
das maneiras para melhorar o solo, as quais evitam e excluem o uso de fertilizantes
concentrados e altamente soltveis, Assim como agrotdxicos sintéticos, otimizando o uso
dos insumos disponiveis na propriedade ou proximos (ALTIERI; NICHOLLS, 2002).
Dessa forma, os processos fisicos, quimicos e biolégicos no solo sdo controlados pela
acdo do tempo e no espaco, onde qualquer perturbagdo altera os sistemas bioldgicos,
incidindo sobre a fertilidade e influenciando nos resultados da producdo 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).

A agricultura convencional caracteriza-se basicamente pelo uso intensivo do solo,
monoculturas, irrigacdo, aplicacdo de fertilizantes inorganicos, controle quimico de
pragas e manipulagdo genética de plantas cultivadas. Essa agricultura visa enquadra em
dois objetivos, que é a maximizacio da producdo e o lucro (GLIESSMAN, 2005). E um
sistema agricola cujo processo de producdo esta baseado no emprego de adubos quimicos,
agrotoxicos, revolvimento continuo, e com falta de cobertura do solo e a ndo observéancia
da capacidade de uso das terras podem resultar em diminuicdo da qualidade do solo
(KAMIYAMA et al., 2011).

A olericultura € o ramo da horticultura que abrange a exploracdo de um grande
namero 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 explora¢do econémica exige



alto investimento na area trabalhada, em termos fisicos e econémicos. O caréater intensivo
da exploracdo de hortalicas predispde o solo a consideraveis perdas de matéria organica
e nutrientes (SEAG, 2018). O presente artigo foi realizado com objetivo de avaliar a
influéncia de praticas de manejo agricola sob o0s agrossistemas nas diferentes
propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas, comparando as areas de cultivo
organica e convencional, com base na interpretacdo dos atributos quimicos e fisicos do

solo por meio de técnicas de estatistica multivariada no municipio de Araraquara — SP.

Metodologia

O assentamento rural Bela Vista (Figuras 1 e 2) esta localizado na porcédo 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 quilémetro 11 da estrada ARA-050, é possivel acessar a esquerda uma estrada
de terra até a agrovila do assentamento (SILVA; LOPES; TEIXEIRA, 2011).

Figura 1- Localiza¢do do Assentamento Figura 2 — Pontos de coleta de solo
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O assentamento Bela Vista do Chibarro surgiu como fazenda cafeeira (Bela
Vista), transformado em nucleo fabril (secdo Bela Vista) de uma usina de agucar 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 condicfes 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 organizacdo dos trabalhadores rurais em congruéncia com o Sindicato de
Trabalhadores Rurais. Ndo 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 arrecadacgéo das terras pela Unido.

O assentamento Bela Vista possui uma area total de 3.427ha no periodo de 1991
a 2006 foi dividido em 176 lotes com 16ha, em 2007. E com o programa de recuperagéo
do assentamento e adesdo voluntaria de familias, ocorreu o redimensionamento e a
criacdo de mais 44 lotes, totalizando 220 lotes do assentamento. Atualmente existe
propriedades de 16 hectares, e médulos de 8 hectares (SILVA; LOPES; TEIXEIRA,
2011). O assentamento Bela Vista ocupa predominantemente uma regido com formacao
Serra Geral (Basalto) e trechos com formacdo Botucatu (Arenitos finos a médios)
(SILVA; LOPES: TEIXRA, 2011), 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 acidos e menos férteis (ARARAQUARA, 2017).

Para avaliacdo dos atributos/indicadores fisicos, quimicos e biol6gicos 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¢do no relevo, respectivamente, cultivados
intensivamente ha aproximadamente quatro anos. As Coordenadas Geograficas das areas
amostrais 21°55°6,10°°S; 48°10°23,54°°0 lote 162 manejo organico, 21°55°14,99°’S;
48°11°42,55°0 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.



Para a determinacdo dos indicadores de qualidade dos solos (atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos), no més de julho 2017 foram escolhidos em cada &rea dois
cultivares de hortalicas folhosas das familias Liliaceas (cebolinha), com espagamento
20x20cm e Brassicaceas (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 orgénica, totalizando 60 amostras. Procedeu-se & coleta em uma
profundidade (0-20cm), cujas as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e
etiquetadas com o numero da amostra, data e 0 numero do lote. Em seguida elas foram

armazenadas em caixas térmicas e encaminhadas para analise no Laboratdrio.

Os atributos quimicos foram avaliados de acordo com os métodos descritos
na Espinola e colaboradores (1997) que resumidamente sdo: pH em CaClz 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 L e determinados  por titulagdo de neutralizagdo e
complexacdo, respectivamente, acidez potencial (H+Al) foi extraida com acetado de
célcio 0,01 mol Lta pH 7,0 e determinada por titulagdo de neutralizagio. 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 saturacdo por bases e
saturacdo por aluminio foram calculadas a partir dos resultados obtidos nas analises
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.

Inicialmente, as amostras de solo para os testes microbiolégicos foram peneiradas
(< 2mm) e subdivididas em triplicatas, sendo que trés amostras (10,0g) foram fumigadas
com cloroférmio sem &lcool. O método utilizado para determinagdo da biomassa
microbiana (BMS-C) foi fumigagdo-extracdo (VANCE; BROOKES; JENKINS, 1987).
Para determinacdo do nitrogénio da biomassa microbiana (BMS-N) foi utilizado o
método extracdo-fumigagdo por VANCE e colaboradores (1987) e os extratos foram
submetidos ao método da ninhidrina e depois analisado por espectrofotometria uv 570nm.
A respiracdo microbiana do solo (RMS) € um processo que reflete a atividade biologica
do solo, sendo definida como a producdo de gas carbonico (CO2 como resultado de



processos metabolicos de organismos vivos do solo. E usado para avaliar a atividade
microbiana, sendo baseado na produgdo de CO: a partir de uma amostra de solo em
laboratério (PARKIN; DORAN; FRANCO, 1996). 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).
Resultados e discusséo

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 proporcao que
0s micronutrientes B, Zn, Cu, Fe, Mo, Cl e Mn (também chamados de elementos traco).
Ambos séo constituintes dos minerais e da matéria organica do substrato onde a planta
cresce, e encontram-se também dissolvidos na solugdo do solo. Um ou varios 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 1 - Valores médios dos atributos quimicos do solo nas &reas estudadas em manejo convencional e orgénico nos cultivares
de cebolinha e couve na profundidade 0-20cm.

__mg/dm®_ CaCl: ___mmold/dm? % %
Tratamento Lote P M.O pH K Ca Mg H+Al APF* SB CTC V m
Organico
Couve 112 455 125 5,6 10,5 505 385 320 09 995 1312 752 1,0
Cebolinha
Organico
Couve 162 454 128 55 9,3 500 364 344 08 957 1301 733 09
Cebolinha
Convencional
Couve 15 42,3 12,5 52 11,3 454 24,7 39,1 1,1 814 1205 672 14
Cebolinha
Convencional
Couve 112 100,2 14,9 5,4 10,4 546 322 364 15 972 1336 726 08
Cebolinha

Fonte: Autoria prépria, 2017.

As variaveis quimicas analisadas no solo das areas de manejo convencional e
organica em cultivares de hortalicas folhosas das familias Liliaceas (cebolinha) e
Brassicaceae (couve) é o teor de fosforo (P), 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 os
mesmos cultivares, nos lotes 112 (45,5mg/dm? P) e 162 (45,4mg/dm?® P) (Tabela 1). O
Instituto Agronémico (2017a), estabelece a interpretacdo de analise de solo como padréo

em condicGes de campo, expressa em termos de producdo relativa, para limites de



interpretacdo de teores de fosforo para hortalicas 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 relacéo ao organico, o que
também pode ser explicado pela menor intensidade de cultivo do solo, e quantidade de
adubos aplicados. O fésforo inorgénico que é adicionado ao solo como fertilizante tem
baixa solubilidade em agua e grande interacdo com as particulas do solo, e geralmente a
recomendacdo de adubacdo fosfatada é maior que a necessidade da cultura (KLEIN;
AGNE, 2012). Segundo Valarini, Oliveira e Schilickmann (2011), teores de até 120mg/I
sdo considerados altos e suficiente para a obtencdo de elevadas produtividades de
hortalicas. E sabido que o excesso de fosforo no solo pode ocasionar problemas de
deficiéncia de Zn nas culturas mais sensiveis (PRIMAVESI, 1997).

O Instituto Agronémico (2017), estabelece a interpretacao de analise de solo como
padrdo em condicGes de campo, expressa em termos de producdo relativa, para limites de
interpretacdo dos parametros relacionado ao pH (potencial hidrogenidnica) em CaCl2
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. Conforme Araujo 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 5,0 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 limitagBes quimicas ao uso agricola em ecossistemas
tropicais, em razdo de sua capacidade de gerar acidez no solo, devido as reacdes de
hidrolise do AI** hidratado em soluc&o. Os valores de Al*® (teor de aluminio) analisados
no solo de manejo convencional nos cultivares de cebolinha e couve no lote 15 é
1,2mmolc/dm3 e no lote 112 é 1,5 mmolc/dm?® sendo assim os teores de aluminio trocavel
ndo sdo prejudiciais a fertilidade do solo e a producéo de hortalicas, pois estdo abaixo de
5,0 mmolc/dm? (Tabela 1). No manejo orgénico, em cultivares de couve e cebolinha no
lote 112 é 0,9 mmolc/dm® e no lote 162 é 0,9 mmolc/dm® também considerado nio

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/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 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/dm?® e no lote
112 € 97,2 mmolc/dm3. E nos manejos organicos, nos cultivos de couve e cebolinha no
lote 112 € 99,5 e no lote 162 é 95,7mmolc/dm?, considerados solos jovens que sofrem
menos intemperismo (Tabela 1). A soma de bases trocaveis (SB) de um solo, argila ou
htimus representa a soma dos teores de cations permutaveis, exceto H* e AIR* (SB = Ca?*
+Mg?" +K*). As quantidades de soma de bases indicam o grau de intemperismo do solo.

Os valores de V% (saturacdo 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 saturacdo de bases alta. E nos manejos organicos nos
cultivos de cebolinha e couve no lote 112 a saturacdo de bases é de 75,2% e no lote 162
é de 73,3% ambos sdo considerados como alta para saturacdo de bases (Tabela 1). As
amostras do manejo convencional e organico apresenta a percentagem de saturagdo por
bases (V%) maior que 50% € considerado um solo fértil. Solos com V menor que 50%
seriam chamados de solos nédo férteis ou de baixa fertilidade. Os solos com V maior que
50% seriam chamados de "eutrdficos™ ou férteis. Portanto, 99% da CTC é ocupada por
estes cations basicos, comprovando a riqueza de célcio e magnésio. Quanto aos teores de
K™ (potéssio) 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, 2017a). Teores altos de potéassio indicam presenca de minerais
primarios e pouco intemperismo, 0 que ocorre em solos de regides mais secas. Teores
mais baixos de potassio indicam solos mais intemperizados (SOBRAL; BARETTO;
SILVA et al, 2015). 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® K* ambos considerados muito altos. E nos manejos
organicos nos cultivares de cebolinha e couve, no lote 112 se obteve 10,5mmolc/dm?3 e
no lote 162 com 9,3mmolc/dm?®, K* ambos com alta concentracdo de potassio no solo
(Tabela 1). Em relacdo aos teores Ca* (calcio) para a fertilidade de solos com hortaligas,
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, é de 45,4mmolc/dm?® no lote 15, e 54,6mmolc/dm? no lote 112 ambos
os valores considerados como altos para célcio. 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 considerados teores altos de calcio (Tabela 1). Os altos niveis de Ca* no solo
podem ocasionar a precipitacdo do P, atraves da formacao de fosfato tricalcico, altamente
insoltivel, além de poder afetar a absorcéo de outros cations, inibindo a absorcio de Mg?*,
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/dm?, médio 5 — 8mmolc/dm? e alto > 8mmolc/dm?
(IAC, 2017a). 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 1). O teor de M.O (matéria organica) é Gtil para
dar ideia da textura do solo, com valores até de 15mg/dm? para solos arenosos, entre 16
e 30mg/dm? para solos de textura média e de 31 a 60mg/dm? para solos argilosos. Valores
muito acima de 60mg/dm? indicam acimulo de matéria organica no solo em condi¢des
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/dm3 no lote 15 ambos se
encontram abaixo dos valores considerado para solos arenosos € 0 mesmo acontece para
os solos do manejo organica nos cultivares de couve e cebolinha nos lotes 112 e 162
(Tabela 1). A matéria organica atua nas propriedades fisicas do solo, fornecendo
substancias agregantes responsaveis em sua forma grumosa, estavel a agua, na camada
compreendida entre 0 a 20cm de profundidade, sendo assim um dos fatores determinantes
para a estruturacdo dos agregados (PRIMAVESI, 2002). Os valores encontrados de CTC
(capacidade de troca catidnica) 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 1). A capacidade de troca de cations, 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. Porcentagem de m%
(saturacdo de aluminio) é o parametro que melhor expressa o potencial fitotoxico do Al,

considerando a variacdo da CTC entre os solos. Quando saturacdo de aluminio for >60%



hd um grande aumento na atividade do Al em solucdo; 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 1). Sdo considerados

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

A qualidade fisica de solos € um importante elemento de sustentabilidade, sendo
uma area de estudo em continua expansdo ja que as propriedades fisicas e 0s processos
do solo estdo envolvidos no suporte ao crescimento radicular; armazenagem e suprimento
de &gua e nutrientes, trocas gasosas e atividade biologica (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)
(Figura 2).

Figura 2 — Triangulo textural (TT) com as 13 classes texturais de solo com manejo orgéanico lote 112, 15,
112 e 162. Ao lado exemplo explicativo de como obter a classe textural.

Qual a classe textural de um solo com 502g Kg-
1 de argila, 2859 Kg-1 de silte e 2139 Kg-1 de
areia? A isolinha correspondente a 5029
Kg-1 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  ocorrera
numa figura geométrica dentrodo TT que
correspondera a classe textural. No exemplo,

. LAVAY,
¢ OO0
AV¢VAV¢VAV

13NC0-argiios 1

#VA as intersecbes das linhas tracejadas indicam
VK’A'VAVA VAVA% que a classe textural do solo é Argilosa.

%, % % % ‘Eb % % % % %
Teor de Areia (g.kg")

Fonte: IBGE (2007).



Tabela 2 - Valores médios dos atributos microbiolégico 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 qCO:2
Organico 112 0,48 0,011852234 0,330729744 1,451
Orgéanico 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 (respiracdo microbioldgica do solo) foram encontrados
nos manejos organicos referente aos lotes 162 e 112 seguidos dos manejos convencionais
nos lotes 112 e 15 (Tabela 2). As altas taxas de respiracdo podem ndo ser desejaveis, pois
altos valores podem indicar tanto distrbio como alto nivel de produtividade do
ecossistema sendo que cada situacdo deve ser analisada particularmente (ALMEIDA,
2015). A respiracdo microbiologica do solo é definida como soma total de todas as
fungdes metabdlicas nas quais 0 COz é produzido e que estd tem grande relagdo com as

condigdes de umidade, temperatura e aeracao 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 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 2). Assim, por exemplo, alta atividade microbiana nao é necessariamente
indicativo de melhoria na qualidade do solo, podendo inclusive ser considerada um fator
negativo, em virtude de acelerar a decomposi¢do de residuos organicos e, portanto,
diminuir o tempo de residéncia da matéria organica do solo (Aradjo et al.,2007). Segundo
Santos et al., (2011), a avaliacdo BMS-C e RMS (Respiracdo microbiana do solo) feito
isoladamente podem apenas fornecer apenas informacgdes limitadas dos seguintes
manejos sobre as respostas do sistema do solo a estresse ou perturbagdo, podendo ser

conduzidas juntamente com a determinacdo do quociente metabolico.

Altos valores qCO: (quociente metabolico) significa que a populagdo microbiana
estd oxidando carbono de suas proprias células para a sua adaptagdo e manutengédo ao
solo, portanto a populagdo microbiana se encontra em condigdes adversas ou estressantes.
Os maiores teores do quociente metabolico foram encontrados nos manejos organicos
referentes aos lotes 112 e 162 seguidos dos manejos convencionais referentes aos lotes

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



do solo) foram encontrados no manejo organico 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 0os componentes podem ser utilizados adequadamente,

0 mais indicado € que contemplem as variaveis com maior influéncia nas outras variaveis.

Tabela 3 — Cargas fatoriais dos atributos quimicos, fisicos e microbiol6gicos 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 -0,451102
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 (mg g/1) -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 4290898 11,55099 10,03405
ACumulativa - % 4290898 54,45998 64,49403

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

De acordo com a tabela 3 o primeiro fator foi responsavel por autovalor que
explicam respectivamente 42,91% da variancia total dos dados. No primeiro fator (F1),
os atributos que apresentam maior carga fatorial foram pH (CaCly), Ca, Mg, H+Al, SB,
CTC, V, m%, argila, areia fina, areia grossa e areia total. A saturagdo por bases & um
excelente indicativo das condicgdes gerais da fertilidade do solo, sendo utilizada até como
complemento na nomenclatura dos solos (RIBEIRO, 2016). O valor soma de bases,
capacidade de troca cationica e saturagdo por bases 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 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/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 saturacdo por bases baixo significa
que ha pequenas quantidades de céations como Ca?*, Mg?* e K*, saturando as cargas
negativas dos coloides e que a maioria delas esta sendo neutralizada por H* e teor de
aluminio. O solo nessas condicdes, provavelmente serd acido podendo prejudicar o
desenvolvimento das culturas. As analises quimicas apontaram que os solos estudados
encontram com valores da 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 teor de aluminio insolubilizado para um bom desenvolvimento das culturas.

Quando m (Saturacdo por aluminio) for > 60% ha um grande aumento na atividade
do AI* (ion aluminio) em solucdo; 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. Enquanto no fator 2 (F2) com 11,55% da variancia
total, fosforo foi o Unico atributo que contribui significativamente para a formacéo deste.
Valores altos de fosforo em ambos os manejos convencionais e organicos. Para o fator 2
onde a variancia acumulada explicada foi de 54,46% o P foi indicado como atributo mais
sensivel nos devidos manejos. Excesso de fosforo no solo poderd se lixiviado pelos
cérregos e rios contaminando os recursos hidricos. No fator 3 (tabela 3) por apresentar
baixa explicacdo da variabilidade com valores menor de > 0,70 das propriedades
convencionais e organicas foi desconsiderada nessa avaliacao.

Figura 3 — Propriedades Organicas e Convencionais lotes 15, 112, 161 e 112.
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Os valores padronizados de forma que a média é zero e a distancia entre 0s escores
¢ a média em termos de desvio padrdo. O quadrante inferior-esquerdo esta abaixo da
média representando pelos pontos e suas propriedades. A distancia entre 0s 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 esta 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

0s escores esta correlacionado com os fatores quimicos e fisicos do solo.

Os resultados apontados pela analise fatorial multivariada no grafico (Figura 3)
nos lotes 15 - 112 manejos convencionais e nos lotes 112 -161 manejos organicos nao
apresentaram resultados estatisticamente dependentes uma da outra nas propriedades. As
amostras do lote 112 quando plotadas no grafico nao foi possivel diferenciar dos demais
lotes. Devido este problema de dependéncia espacial ocasionou um confundimento na
andlise 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 histérico do manejo destes solos
em torno das propriedades, onde foi retirada a mata nativa (Mata Atlantica e Cerrado)
para o plantio da cana-de-aglcar convencional por mais de 53 anos utilizando aracéo,
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-aglcar afeta
negativamente as propriedades quimicas do solo provocando reducdo significativa no
carbono orgéanico do solo. Segundo Moreira; Siqueira (2006), o cultivo pode ocasionar
modificagcdes 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, adubag&o quimica, uso de agrotoxicos.



Tabela 4 — Cargas fatoriais dos atributos quimicos, fisicos e microbiolégicos dos solos analisados e seus

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

Variivel Cargas Fatoriais
ariave 1 2 3

Presina 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

\Y 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 4, o primeiro fator foi responsdvel por autovalor que explicam
respectivamente 55,59% da variancia total dos dados. No primeiro fator (F1), os atributos
que apresentam maior carga fatorial foram P-resina, pH (CaCly), Ca, Mg, H+Al, Al, SB,
CTC, V, m%, argila, areia fina, areia grossa e areia total. O fator 1, considerado de maior
influéncia na direcdo do solo sobre diferentes sistemas de usos, esta relacionado P-resina
(fésforo), o excesso de fosforo no solo podera se lixiviado pelos corregos e rios
contaminando os recursos hidricos. A SB (soma de bases) é um excelente indicativo das
condicBes 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 (saturagdo 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 é&cido podendo prejudicar o
desenvolvimento das culturas. As analises quimicas apontaram que os solos estudados
encontram com valores de saturacdo por bases médias a alto tendo um pH de 5,2a5,6 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 Ca* (ion calcio) encontrado nas amostras do solo podem
ocasionar a precipitacdo do P (fdésforo), através da formacdo de fosfato tricélcico,
altamente insolavel, além de poder afetar a absorcdo de outros cations, inibindo a
absorcido de Mg?*, diminuir sua translocacdo da raiz a parte aérea, causando sua
deficiéncia. Quando m% (saturacdo por aluminio) for > 60% h& um grande aumento na
atividade do Al" em solucéo; e para a grande maioria das espécies vegetais, 0 crescimento
das raizes é praticamente paralisado, nas amostras analisadas os valores de saturacdo por
aluminio foram baixos. No (F2), 13,98% da variancia total esta representada pelo silte e
K* (ion potassio) podem inibir a absorcdo de Mg?*, diminuir sua translocacéo da raiz a

parte aérea, causando sua deficiéncia.

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

25
35
20t
15
1.0 | 14 13' 30 40
*
11" .
i 39 J
L 08 o o ~
o mg .
o - 38 5
.L_) 0.0 * 32 -
= 2 *
-0.5 -
15
] 3
-1,0 | =
151t 4- .
20} 1
25 i " " " i "
-1.5 -1,0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25
FACTOR1

- Convencional: 1 -15 - Organico: 31 - 40



Os valores padronizados de forma que a média é zero e a distancia entre 0s escores
é a média em termos de desvio padrdo. Na figura 4 esté 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 0s escores estd
correlacionado com os valores altos dos indicadores quimico e fisico (P, SB, pH, H+AI,
CTC, m%, V%, K*, Ca*, Mg*, areia grossa, areia fina, areia total e argila). O quadrante
inferior-direita esta acima da meédia e a distancia entre eles estdo correlacionados com 0s
fatores quimicos e fisicos do solo. O quadrante superior-esquerdo esta acima da média e
a distancia entre eles esta correlacionados com os fatores quimicos e fisicos. O quadrante
superior-direita estd acima da média e a distancia entre 0s escores esta correlacionado
com os fatores quimicos e fisicos do solo. A variancia total das propriedades organicas e
convencionais para os fatores 1 e 2.

Os resultados apontados pela analise fatorial multivariada no grafico (Figura 4)
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, 0 mesmo apresenta horta
organica e convencional préximas uma da outra. Na figura 4 ao analisar o gréfico das
propriedades relativo ao lote 112 nos pontos 21 manejo organico e 8 manejo convencional
os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos ndo existe diferenca devido a ndo
independéncia espacial. Essa dependéncia espacial faz com que as varidveis fisicas,
quimicas e biol6gicas dependentes do solo e o entorno influencia bastante na fertilidade
do solo. Para ter uma producéo organica € necessario que ela seja feita em polos organicos
para obter as caracteristicas de uma producéo organicas.

Devido ao histérico do manejo destes solos em torno das propriedades, onde foi
retirada a mata nativa (Mata Atlantica e Cerrado) para o plantio da cana-de-agucar
convencional por mais de 53 anos utilizando aracdo, 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-agucar afeta negativamente as
propriedades quimicas do solo provocando reducdo significativa no carbono organico do
solo. Segundo Moreira; Siqueira (2006), o cultivo pode ocasionar modificagdes quimicas
e fisicas e tais agbes causam impactos na comunidade bioldgica do solo. Com a entrada

dos agricultores na terra muitos adotaram o0 manejo convencional utilizando o



revolvimento do solo, adubacéo 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, adubacdo verde, conservacdo da mata
ciliar. Devido a esses fatores que as propriedades apresentam caracteristicas semelhantes

que ndo permite diferenciar entre orgénico e convencional.

Concluséao

Os dados obtidos foram submetidos a analise fatorial. A analise fatorial identificou
que as areas convencionais e organicas dos solos pesquisados ndo se diferem uma da outra
em relacdo a fertilidade. O estudo de analise quantitativas do solo como realizado nesta
pesquisa, pode contribuir para que os agricultores e suas familias tenha informac6es sobre
0 solo e seu agroecossistema. Ao se comparar indicadores quimicos, fisicos e
microbioldgicos do solo entre os quatro sistemas de producao, pode se concluir que tais
indicadores sdo importantes e apropriados a estudos que busca a sustentabilidade dos
agroecossistemas nas propriedades estudadas. De maneira geral, as préaticas 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 &reas de

cultivo.
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