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Cruz et al.

A Cromatografia de Pfeiffer € um indicador qualitativo do solo, de baixo custo, acessivel e tem
mostrado grande potencial nos estudos quando é comparado com métodos quantitativos. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do solo pela metodologia da Cromatografia de
Pfeiffer realizando um estudo comparativo com a metodologia convencional de avaliagao dos
atributos fisicos e quimicos em diferentes sistemas de uso do solo. Foram realizadas coletas de
amostras de solos em dreas de café, cacau, horta e mata nativa para realizagdo de analises
quimicas e fisicas dos solos e de cromatografia de Pfeiffer no Assentamento Madre Cristina, no
municipio de Ariquemes, Rondonia. A area de horta apresentou melhores condi¢coes quimicas em
razao dos elevados teores de nutrientes, porém, apresentou maior densidade do solo. A analise
dos cromatogramas dos diferentes usos avaliados apresentou melhor qualidade para a area de
mata nativa. A cromatografia de Pfeiffer é uma técnica eficiente que pode ser utilizada para
avaliagdo qualitativa do solo sendo, portanto, uma alternativa a avaliagio e monitoramento
analitico de solos por pequenos agricultores.

PALAVRAS CHAVE: Sustentabilidade. Saide do solo. Agroecologia.
Resumen

La cromatografia de Pfeiffer es un indicador cualitativo del suelo accesible y de bajo costo que ha
mostrado un gran potencial en los estudios en comparacion con los métodos cuantitativos. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad del suelo mediante la metodologia de la
Cromatografia de Pfeiffer, realizando un estudio comparativo con la metodologia convencional
para la evaluacion de atributos fisicos y quimicos en diferentes sistemas de uso del suelo. Se
recolectaron muestras de suelo en areas de café, cacao, huertas y bosque nativo para realizar
analisis quimicos y fisicos de suelo y cromatografia Pfeiffer en el Asentamiento Madre Cristina, en
el municipio de Ariquemes, Rondonia. El area de la huerta presenté mejores condiciones
quimicas debido a los altos niveles de nutrientes, sin embargo, presenté mayor densidad de suelo.
El analisis de los cromatogramas de los diferentes usos evaluados mostré mejor calidad para el
area de bosque nativo. La cromatografia de Pfeiffer es una técnica eficiente que se puede utilizar
para la evaluacién cualitativa del suelo y, por lo tanto, es una alternativa al monitoreo y evaluacion
analiticos del suelo por parte de los pequenos agricultores.

PALABRAS CLAVE: Sustentabilidad. Salud del suelo. Agroecologia.
Abstract

Pfeiffer Chromatography is a low-cost, accessible qualitative soil indicator that has shown great
potential in studies when compared with quantitative methods. The objective of this work was to
evaluate soil quality using Pfeiffer's Chromatography methodology, carrying out a comparative
study with the conventional methodology for evaluating physical and chemical attributes in
different land use systems. Soil samples were collected in areas of coffee, cocoa, vegetable
gardens and native forest to carry out chemical and physical analyzes of the soil and Pfeiffer
chromatography in the Madre Cristina Settlement, in the municipality of Ariquemes, Rondonia.
The garden area presented better chemical conditions due to the high levels of nutrients,
however, it presented higher soil density. The analysis of the chromatograms of the different
evaluated uses showed better quality for the native forest area. Pfeiffer's chromatography is an
efficient technique that can be used for qualitative soil evaluation and is therefore an alternative
to soil analytical monitoring and evaluation by small farmers.

KEYWORDS: Sustainability. Soil health. Agroecology.
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1. Introducéo

A introducdo de préticas agricolas em solos antes ocupados por vegetacdo nativa pode causar
alteracdes nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Nesse contexto, a avaliacdo da qualidade
do solo é uma ferramenta importante para monitorar a sua degradacdo bem como planejar a implantacao
de préticas sustentaveis de manejo. O conceito qualidade do solo (QS) é relativamente recente e tem sido
utilizado para avaliar a sustentabilidade de diferentes praticas de manejo no solo.

As préticas de manejo do solo e das culturas provocam alteracdes nos atributos do solo, que podem
significar perda de qualidade, afetando a sustentabilidade ambiental e econdmica da atividade agricola.
A compreensdo e a quantificacdo do impacto do uso e manejo do solo na sua qualidade sdo fundamentais
no desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis (DEXTER, 1992).

Segundo Donagema et al. (2011) no meio cientifico ha um vasto nimero de métodos (quantitativos
e qualitativos) que possibilitam analisar multiplas dimensdes dos solos e suas respectivas interferéncias
sobre 0s componentes do agroecossistema. Esses métodos exigem conhecimentos, habilidades,
infraestrutura e equipamentos que demandam das instituicbes um grande esforco. Nesse contexto, a
rapida avaliacdo da QS é importante estratégia no planejamento agricola, possibilitando a identificacao e
0 aprimoramento de sistemas de manejo com caracteristicas de alta produtividade e de preservacao
ambiental (AMADO et al., 2007; BALOTA, 2018). Nesse sentido, o estudo e a utilizacdo de métodos
mais acessiveis inerentes a analise da qualidade do solo é essencial, pois, se trata de um importante
indicador do manejo de terras agricolas e, consequentemente, da sustentabilidade dos agroecossistemas
(CARDOSO; FAVERO, 2018).

Dentro dessa perspectiva, a Cromatografia de Pfeiffer (CP) pode ser utilizada no monitoramento
de agroecossistemas como indicadora de qualidade dos solos. A avaliacdo da qualidade de solos através
da CP tem demonstrado ser uma interessante ferramenta de analise, por ser uma ferramenta de baixo
custo, o que facilita o acesso direto dos agricultores e por apresentar, a principio, formas simples de
analise, o que também contribui para a autonomia do agricultor no processo de identificacdo da
qualidade dos seus solos, conforme ressaltado por Melo et al. (2019a). A CP é uma técnica que pode ser
utilizada na avaliagdo qualitativa do solo tanto de ecossistemas e agroecossistemas. E possivel avaliar os
componentes minerais, organicos e proteicos presentes no sistema, possibilitando quando necessario,
ajustes de manejo (GRACIANO, 2018). No entanto, segundo 0 mesmo autor, a CP, é uma ferramenta
pouco conhecida por agricultores e técnicos e ndo difundida na academia, pois ainda carece de estudos
para sua padronizacdo e validacdo cientifica

Assim, objetivou-se avaliar a qualidade do solo pela metodologia da Cromatografia de Pfeiffer
realizando um estudo comparativo com a metodologia convencional de avaliagdo dos atributos fisicos e
quimicos em diferentes sistemas de uso do solo no Assentamento Madre Cristina, no municipio de
Ariguemes, RO.

2. Material e Métodos
2.1. Caracterizacao das areas de estudo

A éarea do estudo esta localizada no Assentamento Madre Cristina, no municipio de Ariquemes,
estado de Ronddnia, regido do Vale do Jamari, a 200 km da capital do estado, Porto Velho, com as
respectivas coordenadas geograficas 09° 54° 48” S e 63° 02’ 277 W, com altitude média de 142 m
(Figura 1). As classes de solos que predominam no local sdo Latossolos, Argissolos e em algumas
regides Gleissolos (SANTOS, et al, 2018), sendo o clima segundo classifica¢cdo de Koppen, pertencente
ao grupo A (Clima Tropical Chuvoso), e tipo climatico Awi, transicdo entre os tipos Af e Aw, quente e
umido, com temperatura média de 25°C, precipitagdo pluviométrica média anual de 2.290 mm, e a
umidade relativa do ar apresenta uma média de 81,02% (CARVALHO et al., 2016) e cobertura vegetal
predominante é a Floresta Tropical Densa e Aberta (BRASIL, 1978).
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Figura 1. Mapa de localizacéo e perfil esqueméatico mostrando a vegetagao relevo e as classes de solos na regido do Vale do
Jamari, Ronddnia, = Localizac8o aproximada do assentamento Madre Cristina. Fonte: Adaptado de BRASIL (1978) e

CARVALHO et al. (2016).

2.2.Metodologia de campo

As coletas de solo foram realizadas em areas de cacau, café, horta e mata nativa. Foram coletadas
aleatoriamente em campo, com auxilio de enxaddo, quatro amostras compostas deformadas e quatro
amostras compostas indeformadas na camada de 0,0-0,20 m de profundidade, conforme indicada em
estudo de Kondo e Dias Junior (1999). Para culturas perenes (cacau e café) a coleta também ocorreu na

camada de 0,20-0,40 m de profundidade (Figura 2).
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Figura 2. Coleta de amostras de solo nas areas com cultivo no Assentamento Madre Cristina, Ariquemes-RO. A) Abertura de
trincheira para coleta de amostras indeformadas de solo; B) Coleta de anel para a determinacéo da densidade do solo, macro e
microporosidade do solo; C) Resisténcia a penetragdo do solo; D) Coleta de amostra indeformada de solo para a realizagéo
dos agregados do solo.Fonte: Equipe do projeto (2021).

Ap0s a coleta as amostras de solo foram secas a sombra (TFSA). De acordo com 0s métodos
propostos por Teixeira et al. (2017) foram avaliados os atributos quimicos do solo: pH (adgua), matéria
organica do solo (MOS), K*, Ca%", Mg?*, disponibilidade de P, a acidez potencial (H+Al), AI** e
calculados a soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC), saturagdo por aluminio (m%) e
saturacdo por bases (V%).

Nas andlises fisicas foram determinados densidade do solo, microporosidade, macroporosidade,
porosidade total e granulometria conforme proposto por Teixeira et al. (2017). A determinagdo da
estabilidade de agregados do solo foi realizada de acordo com Kemper e Chepil (1965) e a Resisténcia
do Solo a Penetracdo (RP) foi realizada em campo utilizando um penetrémetro de impacto graduado
modelo Stolf (STOLF et al., 2012).

2.3.Andlise por meio da cromatografia de Pfeiffer

Os procedimentos para a CP foram realizados nos Laboratérios de Quimica do IFRO Campus
Ariquemes. As amostras de solos foram peneiradas, maceradas, pesadas 5 gramas e solubilizadas no
extrator de hidroxido de sddio (NaOH) a 1%, repousando posteriormente, por seis horas. Ressalta-se que
0 NaOH atua como dispersante e extrator das substancias ativas presentes no solo para a solucéo liquida
(PILON; CARDOSO; MEDEIROS, 2018). Para obtencdo dos hologramas, foi utilizado o papel-filtro
circular Jprolab® 41 faixa preta de 15 cm, onde foi realizado uma impregnagdo com substancia foto-
reativa de nitrato de prata (AgNOs3) a 0,5% (solugdo preparada) e colocadas para secar no escuro,
conforme Figura 3. Optou-se por realizar essa etapa no dia anterior devido a alta umidade local a fim de
evitar erros na impregnacdo pelo nitrato de prata no papel-filtro (PILON; CARDOSO; MEDEIROS,
2018).
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Figura 3. Preparacdo das amostras de solo para a realizacdo das anélises por meio da Cromatografia de Pfeiffer. A) Papel
filtro com a solugdo de AgNOs; B) Papel-filtro colocado para secar no escuro. C) Amostra em repouso ap6s 6 horas. D)
Amostras preparadas com o sobrenadante. E) Sobrenadante em contato com o papel-filtro; F) Componentes do solo se
separando por capilaridade. Fonte: Equipe do projeto (2021).

No dia seguinte, com as amostras pesadas, 5 gramas de solo no recipiente de vidro, adicionou-se
50 mL* de solugdo de hidroxido de sodio (NaOH) a 1%. Em seguida foram realizadas seis séries com
seis giros para a esquerda e seis giros para a direita de forma a homogeneizar a mistura da amostra. A
solucdo homogeneizada ficou em descanso por quinze minutos e apos, repetiu-se 0 mesmo procedimento
na amostra. Novamente a solucdo descansou por uma hora e apdés, repetiu-se a mistura. Por fim, a
mistura descansou por seis horas. ApOs as 6 horas com as amostras em repouso foi coletado o
sobrenadante (5 ml) de cada amostra e colocadas em contato com o papel-filtro impregnado, sendo
separadas por capilaridade as fra¢des do extrato do solo (Figura 3) (PILON; CARDOSO; MEDEIROS,
2018).

Os componentes do solo serdo separados por capilaridade, formando a figura cromatogréafica
(PINHEIRO, 2015) conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Preparacéo das amostras de solo para a realizacéo das analises por meio da Cromatografia de Pfeiffer. A) e B)
Formacéo da figura cromatografica; C) Cromatogramas ap6s a impregnagdo; D) Cromatogramas ap6s 1 dia da impregnacao;
E) Cromatogramas ap6s 2 dias da impregnacdo; F) Cromatogramas apés 3 dias da impregnac¢do formando a figura
cromatografica. Fonte: Equipe do projeto (2021).

Como forma de andlise dos resultados, as figuras geradas foram divididas em zonas (do centro a
extremidade) e a ligacdo entre zonas (abrupta ou gradativa), como exemplificado na Figura 5. A
precipitacdo desta reacdo ocorre a varias distancias do ponto de aplicacdo. A distancia, o padréo, a cor e
a forma de reacdo na area sdo significativamente que se usou na interpretacdo das substancias contidas
no extrato (PILON; CARDOSO; MEDEIROS, 2018).
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Figura 5. Exemplo de divisdo em zonas no cromatograma: A: Zona Central (ZC); B: Zona Interna (Z1); C: Zona Intermédia
(Z1); D: Zona Externa (ZE); E: Zona Periférica (ZP), para anota¢des; F: indica a ligagdo entre zonas; G: figura de um
cromatograma de um solo saudavel; H: explosdo em nuvem, indica disponibilidade de nutrientes; I: séo os radiais, ligados a
diversidade e complexidade enzimética e fragdes himicas. Fonte: Rivera e Pinheiro (2011).

Por meio de uma escala cromatografica foi levado em consideracéo cinco aspectos para determinar
a fertilidade e a saude do solo: cor geral do cromatograma; forma e cor da zona central, forma e
complexidade das formacOes radiais; interacdo entre as principais zonas formadas no cromatograma,
forma e caracteristicas relacionadas a zona externa e suas terminacGes, conforme Rivera e Pinheiro
(2011). Todos os padrdes gerados pela CP, obtidos na presente atividade foram avaliados em trés zonas
em forma de anel localizadas em torno da perfuracdo central: (i) a zona central (ZC), caracterizada pelo
seu tamanho e pela cor clara a claro cremoso, apontando questdes inerentes a estrutura do solo; (ii) a
zona interna (ZI), zona mineral e da matéria organica, definida com ou sem integracdo com as zonas
anterior e posterior, e, na periferia do padréo; a zona externa (ZE): zona da atividade e diversidade
microbiana e atividade humica, presenca de dentes diversificados e/ou, em muitos casos, apenas
deficientemente visivel, conforme Melo et al. (2019 a) .

Para facilitar a interpretacdo dos cromas foi utilizada uma escala cromatogréafica, conforme Melo
et al. (2019b). Nesta escala, consideraram-se as zonas do cromatograma e sua harmonia entre elas,
utilizando um sistema de cores para estabelecer as categorias que traduzem, de forma pictorica, a
interpretacdo dos cromatogramas: as categorias 1 e 2 correspondem ao vermelho (deficiente), 3 ao
amarelo (suficiente), 4 ao verde (bom) e 5 ao azul (excelente). Para a analise da interpretacdo dos
cromatogramas foram considerados os critérios usados por Rivera e Pinheiro (2011) e Pinheiro (2015).

2.4 .Andlise Estatistica

Todas as variaveis foram submetidas ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK,
1965) e de homogeneidade de Bartlett (BARTLETT, 1937) por meio da andlise dos residuos.
Posteriormente fez-se a analise de variancia para verificacdo de diferencas entre os ambientes estudados
(floresta e uso agricola) e, quando significativos as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de significancia. Para as andlises foi utilizado o pacote computacional SISVAR
(FERREIRA, 2011).

3. Resultados e Discussoes
3.1.Dados analiticos

Analisando a Tabela 1, é possivel observar que os valores de alguns atributos quimicos dos solos
variaram significativamente entre os diferentes usos do solo.

Tabela 1. Valores médios dos atributos quimicos do solo nas diferentes areas estudadas.
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AREAS
Nutrientes Unidade Café Cacau Mata Horta Café Cacau
------- 0,0 - 0,20 m------ 0,20 - 0,40 m

pH H20 549 A 563 A 549 A 575 A 5,00 A 5,04 A
P mg kg* 1,60B 2,31B 2,38B 4525 A 09A 1,06 A
Ca?* cmolc kgt 2,54 B 2,99 B 3,21B 6,85 A 091 A 0,52 A
Mg 2+ cmol. kgt 0,55 BC 0,94B 1,47 AB 1,93 A 0,25 A 0,29 A
K+ cmolc kgt 0,03B 0,02B 0,02 B 0,34 A 0,01 A 0,01 A
Na* cmolc kgt 0,01 A 0,005 A 0,01 A n.e n.e n.e

AR cmolc kgt 0,18 A 0,15A 0,19 A n.d 0,23 A 0,34 A
H+Al cmolc kgt 4,62 B 4,73B 6,66 A 4,09B 325 A 3,65A
SB cmol. kgt 3,13B 3,96 B 4,71 B 9,12 A 1,16 A 0,82 A
T cmol. kg'? 7,74 BC 8,69 BC 11,37 AB 13,21 A 441 A 447 A
\Y % 40,37 B 44,65 B 40,88 B 68,26 A 26,15 A 18,22 A
m % 6,16 A 4,17 A 4,75 A n.d 18,51 A 32,07 A
MOS gkg? 117,63 A 116,99 A 126,69 A 35,34 B 83,21 A 87,97 A
COoT g kg? 68,23 A 67,86 A 73,49 A 20,50 B 48,27 A 51,03 A

Legenda: MOS = matéria organica do solo; K* potassio; Ca®* = célcio; Mg®*= magnésio; P = fosforo
disponivel; H+Al = acidez potencial; AI** = aluminio trocavel; SB = soma de bases; CTC = capacidade
de troca de cétions; m% = saturacdo por aluminio; V% = saturacdo por bases. Letras iguais na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. n.e = ndo estimado; n.d = ndo detectado.

Para valores de pH ndo foram verificadas diferencas estatisticas significativas entre os sistemas de
cultivo. Os valores de pH variaram de 5,00 a 5,49 estes estdo proximos da faixa considerada ideal para a
maioria das culturas (5,5 a 6,5), conforme destacado e recomendado por Ribeiro, Guimaraes e Alvarez
V. (1999).

Os teores de Ca?* ndo diferiram entre as areas. Enquanto os teores de P, K* e Mg?* diferiu entre os
diferentes usos do solo, sendo a horta o tipo de uso do solo com maior teor de K™ e P, e a horta e a mata
0s usos com maiores teores de Mg?* considerando a profundidade de 0,0-0,20 m. Possivelmente, 0s
valores elevados desses nutrientes na horta seja devido as aplicacfes de calcario na calagem e as
continuas aplicacdes de adubos organicos realizadas pelos agricultores. Quanto ao Na* ndo houve
diferenca estatistica entre as areas nas duas profundidades e usos avaliados.

Os teores de AI** ndo diferiram entre os usos do solo avaliados. Para a acidez potencial (H+Al)
houve variagdo entre 0s usos, com 0s maiores valores observados na mata (profundidade de 0,0-0,20
cm), indicando que a diferenga na acidez potencial nesse ambiente deve-se ao maior valor de H. 1sso se
explica pelo maior teor de matéria organica quantificado na mata (Tabela 1) ndo diferir estatisticamente
entre 0s tipos de uso, pois a matéria organica do solo tem varios grupos funcionais, especialmente os
grupos carboxilicos e fendlicos, que podem liberar o H* que ira compor os ions envolvidos na
capacidade de troca de cations do solo (CTC) (SOUZA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007). Por outro lado,
segundo Cardozo (2008), os elevados teores de H+Al decorrem dos altos teores de carbono organico
verificado nas areas. Para Tibau (1984) a matéria organica é uma fonte de prétons H™ que tendem a
acidificar os solos. J& a saturacao por aluminio (m%) néo diferiu entre as areas, tendo valores baixos em
todos as areas.

Os valores de SB, T e V% seguem a tendéncia dos valores descritos para K*, Ca?* e Mg?" os quais
possuem maiores valores para a horta, uma vez que esses nutrientes sdo preditores para os calculos
dessas variaveis (SB, T e V%). A medida que se reduziu a saturacio por bases nos demais estudos, o pH
também diminuiu o que caracteriza acidez elevada. A V% e CTC mais elevada na horta estdo
relacionadas as atividades de calagem e adubacéo realizadas nestes ambientes.
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As mudancas nos sistemas estudados influenciaram a concentracdo de matéria organica no solo
(Tabela 1). De modo geral, os valores de MO foram maiores nas camadas superficiais, a excecdo da
horta, e se diferenciando das camadas subsuperficiais. Resultados semelhantes j& haviam sido
observados por Araujo et al. (2004) e Silva, Silva Junior e Melo (2006). Os valores de MOS foram
estatisticamente maiores na mata, cacau e café nas duas profundidades avaliadas. Esse resultado indica
uso intensivo com culturas olericolas na area de horta. O uso intensivo dos solos pode ocasionar a
diminuicdo nos teores de MOS, pois segundo Costa et al. (2013) e Khorramdel et al. (2013), nos
sistemas agricolas 0 manejo adotado tem grande influéncia nos estoques de MOS, podendo diminuir,
manter ou aumentar esses estoques em relacao a vegetacao nativa.

Os teores de carbono organico total no solo (COT) nos diferentes sistemas estudados apresentaram
padrdo de variagdo semelhante aquele dos valores de MOS (Tabela 1). Os maiores teores de carbono no
solo, para a camada de 0,0-0,20 m foram encontrados para a mata nativa, cacau e café em relacdo a area
cultivada com horta. Este fato, segundo Barros et al. (2013), justifica-se pelo maior aporte de material
organico na superficie do solo, proveniente da queda de folhas, galhos e da casca de arvores, somando-se
aos residuos das colheitas nas areas cultivadas, formando a manta organica e a maior densidade de raizes
finas.

Quanto aos atributos fisicos, nota-se que a textura do solo ndo variou entre os usos, apresentando
textura média em todos os ambientes, conforme Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios dos atributos fisicos do solo nas diferentes areas estudadas.

AREAS

Nutrientes Unidade Café Cacau Mata Horta Café Cacau Mata

—————— Profundidade 0,00 — 0,20 m------ --Profundidade 0,20 — 0,40 m --
Areia g kg! 169,38B 41425 A 389,00 A 42425 A 130,88B 289,88 A 230,88A
Silte g kg? 498,12 A 363,25B 271,00 BC 270,75C 40163 A 420,13 A 216,63B
Argila g kgt 33250 A 22250 A 340,00 A 305, A 46750 A 290,00B 552,50 A
Ds cmol. kgt 1,32B 1,41 AB 1,31B 161A 1,33 A 1,49 A 1,31 A
Macro cmol, kg? 9,49 A 731 A 9,79 A 741 A 6,43 A 6,37 A 9,35A
Micro cmolc kgt 38,73 A 39,61 A 42,28 A 37,98 A 4437 A 41,82 A 44 45 A
PT cmolc kg 48,22 A 46,92 A 52,07 A 4539A 50,80AB 48,19B 53,80 A
DMG cmol. kgt 1,82 A 312 A 3,36 A 427 A 1,87A 2,95 A 3,57 A
DMP cmolc kgt 3,25 A 4,24 A 4,39 A 532 A 3,06A 4,05 A 4,59 A
> 2,00 mm cmolc kgt 50,9B 69,98 AB 76,05 AB 89,84 A 47 54A 6715A 76,80 A
2,00-1,00mm % 12,84 A 9,45 AB 6,41 AB 0,72 B 11,31A 8,74 A 9,02 A
<1,00 mm % 36,26 A 20,57 AB 17,54 AB 9,44 B 41,15A 2412 A 1417 A

Letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. Legenda: Ds: densidade do
solo; Macro: macroporosidade; Micro: microporosidade; PT: Porosidade total; DMG: diametro médio
geométrico; DMP: Diametro médio ponderado; > 2,00 mm: didmetro do agregado > 2,00 mm; 2,00-1,00
mm: didmetro do agregado entre 2,00-1,00 mm; <1,00 mm: diametro do agregado > 1,00 mm

Os valores de porosidade do solo, macro, micro e porosidade total do solo ndo se diferenciaram
estatisticamente entre as areas de solo avaliados em relacdo a area da mata, na profundidade de 0,0-0,20
cm. Isso evidencia que as praticas de uso do solo ndo alteraram estes atributos nas areas cultivadas. No
entanto, a PT diferiu entre as areas na camada 0,20-0,40 m de profundidade, sendo maior na area de
mata. Assim, neste ambiente sem uso agricola ocorre menor compactacdo, menor adensamento das
particulas primarias e, consequentemente, maior porosidade total no solo, enquanto estes atributos,
tentem a apresentar valores limitantes, a medida que se aumenta a intensidade de cultivo, conforme
encontrado por Wendling et al. (2012) e Silva et al. (2015).
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J& quanto a Ds verificou-se na horta os maiores valores, diferenciando-se estatisticamente das
demais areas. Segundo Steinbeiss et al. (2009), a menor densidade do solo nas areas com mata nativa
deve-se aos elevados teores de carbono orgénico e de intensa atividade bioldgica (fauna e raizes), que
constrdi canais, cavidades e galerias. O aumento da densidade do solo na area cultivada também pode
ser explicado pelo tempo de cultivo na &rea em estudo.

Quanto aos teores de DMG e DMP, ndo houve diferenca estatistica entre as areas avaliadas. Ja
para a porcentagem de agregados, constatou-se diferenca significativa para a classe > 2,00 mm para a
area de horta, evidenciando que o uso intensivo do solo além de alterar a Ds (por compactacao)
proporcionou maior adensamento das particulas do solo e maior resisténcia a desagregacao, devido a
maior Ds e ao menor teor de MO, atributos estes relacionados a agregacdo das particulas do solo. Isso
fica mais evidente, quando se observa menores valores de porcentagem de agregados na classe <1,00
mm para a area de horta, 0 que sugere que as particulas dos solos, uma vez adensadas, possuem maior
resisténcia a desagregacao e ficam mais retidas nas classes superiores de agregados.

Conforme observa-se na Tabela 3, ndo houve diferenca significativa entre as areas nas
profundidades avaliadas para a RP. Porém, os valores sdo considerados elevados para os cultivos,
mesmo na area de mata, exceto na area de mata na camada de 0,0-0,10 m, o que pode ser explicado em
razdo da auséncia de atividades que proporcionam o adensamento do solo, e consequentemente, menores
valores de RP nesta profundidade. A RP aumentou em profundidade, conforme também verificado por
Oliveira et al. (2014) em avaliacdo da RP em épocas chuvosa e seca em areas sob cultivo de cana-de-
acucar na regidao amazonica. Assim, os elevados valores de RP nas camadas mais profundas, até mesmo
na mata, pode ser devido a acomodacéo de particulas ao longo dos anos, a grande adi¢do de residuos e a
auséncia de revolvimento podem se refletir em maior coesdo entre as particulas e agregados do solo
(SOANE, 1990), contribuindo para obtencdo de médias elevadas desse atributo fisico do solo. Em seu
trabalho, Dexter (1987) afirma que a compactacdo do solo é mais prejudicial em solo seco e em
condi¢cbes de maior umidade no solo pode haver crescimento radicular mesmo em valores de RP
superiores a 4,0 MPa. Ja Hamza e Anderson (2005) citam que valores de RP entre 2 MPa e 3 MPa sdo
considerados limitantes ao desenvolvimento radicular de vérias culturas.

Tabela 3. Resisténcia do solo a penetracdo para as areas estudadas.

Profundidade AREAS
m Café Cacau Mata Horta
MPa
0,0-0,10 2,21 A 2,25 A 1,88 A 2,13 A
0,10-0,20 3,84 A 359 A 341 A 2,82 A
0,20-0,40 3,58 A 3,80 A 3,58 A 3,02 A

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

3.2.Cromatografia de Pfeiffer

A andlise da qualidade do solo indicou boas caracteristicas das diferentes zonas, da coloragéo e
integracdo dos cromatogramas, demostrando que os solos do assentamento estdo com boas condicfes de
qualidade e sustentabilidade (Figura 6).

A CP, segundo Pinheiro (2015) é um holograma do solo em que permite visualizar a dinamica da
biologia edéafica e sua interacdo entre a fisica (estrutura) e a quimica do solo (minerais e matéria
organica). Antes de interpretar a CP, faz-se necessario assumir 0s principios de que a zona e sua forma,
possuem cores que variam do castanho-escuro a prata. Pode-se analisar 0 cromatograma através de
reacOes quimicas, fisicas e biologicas, pois o fundamental na interpretacdo € a harmonia entre as
diferentes zonas para a leitura completa do metabolismo e desenvolvimento da vida, conforme Miranda,
Salla e Araujo (2018).
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A zona central (ZC), indica a aerag8o, estrutura e densidade do solo. Na &rea de café a aeracdo,
estrutura e densidade estdo adequadas, contudo pode ser melhorada, com melhores praticas de manejo.
Nas areas de cacau e horta foram obtidas cores avermelhadas, o que indica deficiéncia. Por outro lado,
na area de mata foi verificada coloracdo esverdeada, o que representa boa qualidade (pode ser observado
pelo maior tamanho da zona central). Esse fato indica resultado positivo para a estrutura do solo, boa
aeracdo e, consequentemente melhor troca de oxigénio e gas carbdnico do solo com a atmosfera
(PINHEIRO, 2015). Essas condicdes sdo constatadas pelo tamanho, pela coloracdo da ZC e por sua
harmonia com a ZI (Figura 6). Ainda € importante ressaltar que todas as areas avaliadas sdo manejadas
somente com ferramentas manuais, sendo que os residuos das culturas sdo depositados nos solos para
servirem de cobertura morta, o que influencia diretamente a aeracdo e a estrutura do solo. Essas
condicionantes da CP sdo 6timos indicadores do uso e da qualidade do solo devido a sua sensibilidade as
praticas de uso e manejo adotadas no assentamento.

Café Cacau Horta Mata

®® - ®:-® 066
ZC: Zona Central ZI: Zona Interna ZE: Zona Externa

Deficiente Suficiente Bom Excelente

Figura 6. Cromatogramas das &reas com cultivo de café, cacau, horta e da mata nativa. Fonte: Equipe do projeto e adaptado
de Melo et al. (2019a).

Para a avaliagdo da zona interna (ZI), que indica atividade dos minerais e matéria organica,
observa-se que a mata esta em condicdo excelente (azul), e consequentemente ha maior integracdo entre
as ZC e ZE. Isso aponta a favoravel condicdo de desenvolvimento e disponibilidade mineral e 0 maior
teor de matéria organica estabilizada, conforme destaca Melo et al. (2019b). Nas areas com cultivo de
cacau e café obteve-se o parametro bom com a cor verde, 0 que representa boa qualidade. Ja na horta a
condicdo foi aceitavel, possuindo moderada integracdo com as demais zonas e favorecendo,
minimamente, a disponibilidade de minerais e a presenca da matéria organica. Esses resultados, podem
ser verificados nas analises laboratoriais, a qual demonstra que ha menor disponibilidade de MO na
horta (Tabela 1).

Em relacdo a Zona externa (ZE) que se refere aos parametros proteicos e enzimaticos do solo, em
todas as reas obteve-se a coloracdo azul considerado pardmetro excelente. Este resultado aponta para
boa formacédo dos dentes, indicando boa atividade proteica de enzimas. A maioria das transformacdes
metabdlicas no solo é catalisada pelas enzimas, sendo componentes da microbiota do solo e estando
presente ao complexo mineral, possuem funcdes especificas e sdo produzidas pelos microrganismos,
conforme ressaltado por BALOTA (2018).
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Além das areas de mata, cacau, café e horta, nas quais foram feitos os cromatogramas e as analises
laboratoriais, fez-se mais 3 cromatogramas das seguintes areas: uma area com horta que esta sendo
implantada uma estufa (horta estufa), uma &rea com producéo de abdbora e outra com card, conforme
Figura 7.

E possivel observar que nas trés areas ficou evidente a divisdo das zonas ndo havendo interagdo
entre as mesmas. Na ZC, as areas obtiveram cor verde indicando boa estrutura e aeracao do solo. Porém,
na ZI, foi possivel observar a ndo integracdo entre as ZC e ZE, apontando que condicdo de
desenvolvimento e disponibilidade mineral, no qual o teor de matéria organica é suficiente, embora deva
ser melhorada. J& na ZE, todas as areas obtiveram a coloracdo azul, considerado parametro excelente,
apontando boa formacéo dos dentes e indicando boa atividade proteica de enzimas (Figura 7).

De forma geral, os cromatogramas tiveram as aparéncias harmonicas desejaveis com Otima
integracdo entre todas a zonas. Além disso, as cores dos cromatogramas também podem ser associadas
para a qualidade bioldgica dos solos, desde um marrom escuro opaco para uma cor mais viva
(RIVIERA, MONTEIRO, 2011) De acordo com Miranda et al. (2017), quanto maior a interacao entre as
zonas no cromatograma, e quanto menos possamos distingui-las nitidamente, melhor é a qualidade do
solo e sua harmonia funcional.

Horta (estufa) Abébora Cara

®-®

7.C: Zona Central ZI: Zona Interna ZE: Zona Externa

Deficiente Suficiente Bom Excelente

Figura 7. Amostras coletadas apenas para analise de cromatogramas de areas de producdo. Fonte: Equipe do projeto e
adaptado de Melo et al. (2019a).

A cromatografia se mostrou ndo somente um método complementar a analise convencional,
comumente realizada para avaliar a fertilidade dos solos, mas como uma ferramenta com outra
perspectiva de enfoque a dindmica edafica, sendo essa diretamente ligada a salude de um
agroecossistema produtivo e dinamicamente sustentavel do ponto de vista ambiental, conforme também
observado por Miranda et al. (2018).
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4. Conclusao

Com base nos resultados analiticos e a Cromatografia de Pfeiffer, os solos, de forma geral,
apresentam boa qualidade, com atributos fisicos e quimicos préximos ao exigidos pelas culturas,
demonstrando que estes sistemas de manejos apresentam importante condigdo para o fortalecimento dos
sistemas produtivos, para o aumento da seguranca alimentar e nutricional e avanco na transicdo
agroecoldgica, a qual os envolvidos almejam.

A Cromatografia de Pfeiffer (CP) enquanto instrumento metodologico avaliador da qualidade do
solo, se demonstra eficiente, aplicavel e benéfica para a realizagdo da avaliacdo da qualidade sistémica
do solo devido a sua sensibilidade na avaliacdo dos atributos fisicos, quimicos e biologicos inerentes a
salde e vida do solo. Dessa forma, a CP demonstrou correlagcdo positiva com a avaliacdo dos atributos
solos por métodos analiticos, apresentando resultados semelhantes, quanto a avaliacdo da qualidade do
solo.

Destaca-se que a Cromatografia de Pfeiffer (CP) € um método de monitoramento e avaliacdo, que
necessita ser constada e inserida a rotina dos agricultores preocupados com a saude do solo. A CP
permite corroborar que a mata nativa é area com melhor classificacdo em relacdo a qualidade do solo,
avaliado pelo cromatograma e maior teor de matéria orgéanica do solo, conforme encontrado nas analises
de laboratorio. Além disso, a sequéncia de qualidade do solo em areas cultivadas é café > cacau > horta.

A realizacdo da extensdo em comunidades rurais tem como objetivo condicionar essas pessoas ao
conhecimento que vem de fora e a resolver problemas que também séo externos as familias agricultoras.
Nesse contexto, as instituicbes de ensino tém papel muito significativo nessa construgdo e por isso a
importancia da pesquisa e extensdo comprometida com a transformacdo da realidade. Sugere-se para
trabalhos futuros que seja realizada uma oficina com a técnica de Cromatografia de Pfeiffer juntamente
com os agricultores.
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