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RESUMO

DOS REIS, Laurieny Sheila Fraga, M. Sc. Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano Campus Guanambi, mar¢o de 2024. Cromatografia de Pfeiffer como
alternativa para avaliacio da saide dos solos no territorio Sertio Produtivo.
Orientadora: Felizarda Viana Bebé.

A Cromatografia Circular de Pfeiffer ¢ uma técnica de analise de solo ainda pouco difundida.
Se trata de uma analise de baixo custo e facil execu¢do que possibilita ao proprio agricultor
analisar o solo de cultivo. O objetivo dessa pesquisa foi analisar solos de diferentes manejos
de producao com a Cromatografia de Pfeiffer e comparar os resultados encontrados também
com as analises quimicas convencionais realizadas nas mesmas amostras. A cromatografia
Circular de Pfeiffer tem se mostrado eficaz quanto aos resultados encontrados, além de ter
apresentado boas relagdes com as analises convencionais (SIQUEIRA, 2016). A andlise de
Cromatografia de Pfeiffer foi realizada de acordo com a metodologia proposta por Restrepo e
Pinheiro (2011), enquanto que as analises quimicas seguiram a metodologia descrita pela
Embrapa (2017). Dentre as conclusdes, a Cromatografia de Pfeiffer se mostrou eficaz em seus
resultados e apresentou boa relacdo com as anélises quimicas, em especial com a analise de

matéria organica do solo.

Palavras-chave: Cromatografia de Pfeiffer. Solo. Agroecologia. Agrotoxico.



ABSTRACT

DOS REIS, Laurieny Sheila Fraga, M. Sc. Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano Campus Guanambi, march 2024. Pfeiffer chromatography as an
alternative for soil health assessment in the Sertio Produtivo territory. Advisor:
Felizarda Viana Bebé.

Pfeiffer Circular Chromatography is a soil analysis technique that is still not widely known. It
is a low-cost and easy-to-perform analysis that allows farmers to analyze their own cultivation
soil. The objective of this research was to analyze soils from different production
managements using Pfeiffer Chromatography and to compare the results with conventional
chemical analyses performed on the same samples. Pfeiffer Circular Chromatography has
proven to be effective in the results found, in addition to showing good correlations with
conventional analyses (SIQUEIRA, 2016). The Pfeiffer Chromatography analysis was
performed according to the methodology proposed by Restrepo and Pinheiro (2011), while
the chemical analyses followed the methodology described by Embrapa (2017). Among the
conclusions, Pfeiffer Chromatography proved effective in its results and showed good

correlation with chemical analyses, especially with soil organic matter analysis.

Keywords: Pfeiffer Chromatography. Soil. Agroecology. Pesticide.
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1. INTRODUCAO

Sendo um dos maiores produtores de alimentos em todo o mundo, o Brasil também ¢
um dos paises que mais adota, em suas diversas culturas, o uso de agrotdxicos nas produgdes
agricolas, e deste modo, atende a demanda de exportagio (CARVALHO, NODARI E
NODARI, 2017). Este fato ¢ extremamente preocupante uma vez que o uso dessas
substancias, além de contribuirem para a degradacdo dos solos, também os contamina,
podendo torné-los inférteis (SOUZA, MACHADO E DALCIN, 2015).

Além de serem nocivos aos solos, o uso desses insumos agricolas pode acarretar sérios
riscos tanto ao meio ambiente, de modo geral, quanto aos seres que de alguma forma mantém
contato direto ou indireto com estes produtos (VALENZUELA et al., 2011).

A qualidade do solo estd diretamente relacionada a alguns fatores, como os atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos, os quais sdo indispensaveis para a saide deste meio. Nesta
perspectiva, a pesquisa busca avaliar os impactos que o uso de agrotoxicos gera no solo apds
ser submetido a uma condi¢do de contaminagao por este produto.

Sendo assim, a andlise ¢ indispensavel na avaliagdo e caracteriza¢do do solo, e para
isso, existem diversos métodos os quais podem ser usados, tanto quantitativos, quanto
qualitativos, porém, ha uma técnica que vem sendo estudada e utilizada que ¢ a CCP
(DONAGEMA et al., 2011). Por meio da Cromatografia Circular de Pfeiffer ¢ possivel
avaliar qualitativamente a satde do solo, se trata de uma técnica indicadora da qualidade,
pois, ela possibilita através da observacao das cores, formatos e expressdes reveladas nos
cromatogramas, estimar o estado da saide das amostras.

Nesse sentido, a técnica foi escolhida por apresentar algumas vantagens quando
comparada as outras, como por exemplo, baixo custo, facil execu¢do e uso de materiais que
podem ser facilmente adaptados/substituidos, pois, ndo necessita de equipamentos robustos de
laboratorio. Além disso, permite uma avaliacdo dos atributos quimicos, fisicos e biologicos,
ou seja, integrando todos em uma so6 analise (PINHEIRO; RIVERA, 2011).

Diante do exposto, a presente pesquisa tem como hipotese que tanto os cromatogramas
quanto as andlises quantitativas quimicas realizadas em solos de manejo agroecoldgico
apresentem melhores resultados quando comparados aos solos de manejo convencional. E

que, o estudo realizado reafirme ainda mais a eficiéncia do uso da técnica de cromatografia de



Pfeiffer para avaliar de modo qualitativo e integral os atributos do solo, tornando assim mais
acessivel aos agricultores a analise.

A pesquisa apresenta relevancia tanto aos pesquisadores da area, quanto aos
agricultores e a todos os que se interessem pelo tema. Além disso, ¢ extremamente importante
entender mais sobre os solos, os agroquimicos ¢ os impactos que o uso dessas substancias

podem gerar.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

) Avaliar se a CCP ¢ um método eficiente para analisar a saide do solo do

territdrio sertdo produtivo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

) Comparar os cromatogramas dos solos de manejo agroecologico e
convencional;
) Correlacionar os cromatogramas com os atributos quimicos dos solos.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 SOLOS E A DEGRADACAO

A produgdo de alimentos esta intimamente relacionada com a qualidade do solo, além
disso, o solo exerce um fundamental papel na producdo de alimentos, ¢ tido como um recurso
natural praticamente ndo renovavel, uma vez que seu processo de regeneracdo ¢
extremamente lento (MASEDA, 2016). Primavesi (2014), enfatiza que para um solo ter vida e
ser saudavel ele depende diretamente da diversidade de microrganismos, microvida vegetal e
de matéria organica presente nele. Nesse sentido, Primavesi (1980;2016) ndo compreende o
solo como sendo rochas moidas que atuam como suporte para as plantas e adubos, mas o
compreende como organismos vivos.

A degradacdo desse recurso natural pode estar relacionada a diversos fatores, porém
um muito comum ¢ durante o processo de colheita, periodo onde os nutrientes sdo removidos.
Outra forma de perda de nutrientes ¢ através de processos naturais como lixivia¢ao, erosao, os
quais irdao contribuir para que a perda ocorra (ROBERTS, 2015).

Essa perda pode levar a sérias consequéncias, como a degradacdo e a infertilidade dos
solos. Em um estudo realizado em 60 paises pela Organizacdo das Nagdes Unidas, mais de
30% dos solos das regides estudadas se encontraram em estado de degradagdo, uma taxa alta,

e preocupante (FAO, 2015).



De acordo com o manejo agricola adotado em determinada area, o solo apresentara
diferentes estados, por exemplo, um solo que adota o uso da agricultura convencional, a qual
faz uso de agrotoxicos e pesticidas, apresentara resquicios dos principios ativos presentes na
composi¢do desses agroquimicos utilizados, bem como uma redugdo significativa no
crescimento microbiano do meio, além da redugdo de atividade enzimaticas, tornando-se um
solo com a microvida reduzida e de baixa qualidade (WOLEJKO et al., 2020).

Como uma alternativa para a redugdo da degradagdo desse recurso natural, a FAO
(2015) propode a aplicagdo de técnicas e cuidados para evitar chegar a um estado mais critico,
como por exemplo, uso do manejo adequado visando o cuidado com a fertilidade, a cobertura
vegetal, o cultivo de grande variedade de espécies vegetais, para assim evitar a perda,
compactagao e, por fim a degradagao dos solos.

Sendo assim, ¢ indispensavel o cuidado com solo e a aplicagio de medidas
conservacionistas, pois ele gerara plantas com composi¢cdo semelhante as suas, ou seja, um
solo “sem vida”, com baixos teores de nutrientes, ird gerar plantas com essas caracteristicas e

mesma composi¢ao quimica (ROBERTS, 2015).

3.2 CROMATOGRAFIA CIRCULAR DE PFEIFFER

Cromatografia consiste em uma técnica de andlises fisico-quimica que ocorre através
da separacdo dos componentes em duas fases, sendo uma delas a mdvel e a outra, a
estacionaria (SKOOG et al., 2006).

Com o uso crescente de insumos quimicos dos agricultores alemaes, com o intuito de
aumentar cada vez mais a produtividade, Ehrenfried Pfeiffer juntamente com os seus
colaboradores no ano de 1920, desenvolveram uma técnica aplicada para avaliar a saide do
solo, e ela ficou conhecida por Cromatografia Circular de Pfeiffer, a qual também pode ser
aplicada para andlises de adubos e alimentos (RESTREPO, PINHEIRO, 2011).

A Cromatografia de Pfeiffer se difere das demais andlises convencionais por permitir
em uma s6 andlise a avaliacdo qualitativa dos atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo,
de forma integral (PINHEIRO, 2011).

Nos resultados das analises sao criados cromatogramas, que por meio das suas zonas,
suas cores, seus tamanhos, sua integragdo gerada pelas atividades microbiologicas,
enzimaticas, transformagao dos minerais e pela matéria orgénica, irdo revelar o estado em que
o solo analisado se encontra. Além disso, se trata de uma técnica simples, de facil execucao e

de baixo custo (RIVERA; PINHEIRO, 2011).
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Na etapa de realizagdo das andlises, 0s equipamentos necessarios para realiza-las
podem ser facilmente adaptados, deste modo facilitando para que o proprio agricultor, com
treinamento adequado, consiga realizar a analise qualitativa dos solos da é4rea de cultivo, para
acompanhar o estado em que ele se encontra e dessa forma, auxiliar os agricultores no
processo de transicdo para a agricultura agroecoldgica (KOKORNACZYK et al., 2016;
MELO et al., 2019; PERUMAL, ANANTHI, ARUNUKUMAR, 2016)

Nesse sentindo, Siqueira (2016) em sua pesquisa afirma que a CCP ¢ uma andlise de
facil acesso, a qual pode ser utilizada pelos proprios agricultores para conseguirem, de forma
autonoma, conhecer mais sobre o solo utilizado para o cultivo, e assim decidirem sobre o
manejo ideal.

Para o desenvolvimento dessa técnica s6 se fazem necessarias duas solugdes, uma
extratora, hidréxido de sddio a 1%, e a outra reveladora, nitrato de prata a 0,5%.

Em seu artigo, Pinheiro et al., (2018) buscaram uma alternativa de substituirem o
papel filtro convencional, da marca whatman, utilizado para as analises, por filtro de papel
descartaveis (utilizados para coar café), por serem de mais facil acesso e por terem um valor
mais baixo, reduzindo ainda mais o custo da andlise. Porém, eles ndo foram eficazes para as
analises, pois notou-se que as regides dos cromatogramas ndo se apresentaram nitidas, isso
ocorreu devido ao papel filtro do café ser formado por uma celulose mais irregular quando
comparado a celulose do papel filtro utilizado comumente.

Partindo do ponto que solos com saude e qualidades semelhantes irdo,
consequentemente, apresentarem cromatogramas semelhantes, como por exemplo o tamanho
das zonas, cores, formagdes de radiais e integracdo das zonas, ja estdo sendo realizados
estudos que buscam desenvolver softwares visando facilitar a interpretagdo dos

cromatogramas (PERUMAL; ANANTHI; ARUNUKUMAR, 2016).

3.3 INTERPRETACAO DA CROMATOGRAFIA CIRCULAR DE PFEIFFER

Uma etapa crucial para se aplicar a andlise de cromatografia circular de Pfeiffer ¢
saber realizar a leitura e a interpretacdo das imagens que sdo geradas nos cromatogramas ja
formados. Para isso, Pinheiro e Restrepo (2011) em seu livro “Cromatografia imagens de vida
e destruicdo do solo”, apresentam, com o auxilio de imagens, caracteristicas ideias e nao
ideais para um solo equilibrado.

Para se interpretar um cromatograma, ¢ necessario dividi-lo em zonas, sendo elas:
Zona Central: essa zona também ¢ chamada de zona da oxigenacao, ou também de umbigo

do croma, isso por se tratar da zona que € responsavel por descrever se o solo apresenta boa
11



aeragdo, boa atividade aerobica, coberto e protegido da exposi¢cdo solar, nesses casos, sera
possivel observar uma zona central bem desenvolvida, de colora¢do creme caracterizando um
solo saudavel. A Figura 1 mostra a variagdo dessa zona.

Figura 10- Zonas centrais.

Fonte: Restrepo e Pinheiro, 2011.

Em se tratando de caracteristicas ndo ideais para um solo equilibrado, a zona central
de cor escura, pouco desenvolvida ou inexistente sdo as esperadas quando o solo analisado
apresenta predomindncia de atividade anaerdbica, compactado, com elevada exposicdo solar
ou em casos de usos exagerados de agrotoxicos.

Solos que apresentam elevadas concentragdes de compostos nitrogenados, seja por
adubacdo quimica ou organica, apresentarao sua zona central do cromatograma de cor branca.

A reacdo quimica responsavel pela coloragdo escura, ¢ a reagdo que ocorre entre o
hidroxido de sédio com o solo em contato com a solugdo reveladora que terd como produto a
formagdo do hidroxido de prata (AgOH), que por se tratar de um composto instavel logo se
transformard no 6xido de prata (Ag,O), composto esse responsavel pela coloragdo preta e
cinza do cromatograma, isso em casos de solugdes de solo sem vida, enquanto que em uma
reacdo para a solucdo de solo com vida ira gerar como produto final o complexo Amin Prata
(2[Ag(NHs);]OH).

Solo “sem vida” + 2NaOH + 2AgNO; — 2NaNO; + 2AgOH — Ag,O (1)

Solo “com vida” + 2NaOH + 2AgNO; — 2NaNO; + 2AgOH + 4NH,O — 2[Ag
(NHs)] OH (2)

Zona interna: também chama de zona mineral, pois os minerais se depositam nessa area,
assim como as substancias toxicas do solo. Ela se localiza entre a zona central e a

intermediaria, como ¢ mostrado na Figura 2, e pode estar presente ou ausente no

12



cromatograma. Pode haver situagdes que nessa zona apresente um circulo linear mostrando
que o solo analisado apresenta a auséncia ou a baixa vida nele presente.

Desta forma, essa zona sera responsavel por mostrar se 0s minerais se encontram
soliveis ou ndo no solo, no primeiro caso, a coloracdo desejavel serd tons dourados e
formatos de plumas, mostrando que o solo ¢ equilibrado, saudavel e de boa harmonia
biologica.

Figura 11- Zonas internas — inexistente, dourada e lilas.

g %

hat

Fonte: Restrepo e Pinheiro, 2011.

s

Podem haver também nos cromatogramas situagdes em que a zona se apresente nao
integrada com as demais, além disso, se apresentando com coloragdes em tons muito escuros,
descrevendo um solo pouco estruturado, com pouca ou auséncia de matéria organica, baixa
atividade microbiologica e degradados.

Essa zona também pode se apresentar com outra coloragdo, sendo ela lilas a qual
também podera se estender até as demais zonas. Essa cor € caracteristica de solo que provém
de agricultura de manejo convencional, onde o agricultor faz uso exagerado de agrotéxicos da
classe dos inseticidas e fungicidas, afetando assim a solubilidade dos minerais (N, P, K, Ca)
presentes no solo em analise.

Zona intermediaria: essa ¢ a zona da matéria organica, também chamada de zona proteica,
ela pode se apresentar integrada ou ndo com a zona interna e zona externa, sua coloracdo pode
variar do preto, o minimo de atividade microbiologica, ao laranja, o maximo de atividade.

Além disso, nela € possivel saber se a matéria organica da amostra analisada se
encontra presente ou ausente através das caracteristicas trazidas nos cromatogramas
interpretados. Quando essa zona se apresenta de forma ndo integrada as demais zonas, isso
mostra uma destruicdo nos organismos presentes no solo, ou seja, um desequilibrio na sua

fauna, como mostra a Figura 3.
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Figura 12- Zona intermediaria ndo integrada e inexistente.

Fonte: Restrepo e Pinheiro, 2011.

Em cromatogramas nos quais essa zona se apresenta inexistente, sabe-se que faz
alusdo a um solo compactado, com alta exposi¢do solar, solo altamente mineralizado,
desequilibrado, com usos exagerados de herbicida, inseticida e fungicida, e essas substancias
usadas de forma descontrolada gera um desequilibrio em todo a biota solo.

Além dessas formas, essa zona também pode se apresentar de outra forma, como a de
tom marrom ou café¢ escuro, descrevendo que a matéria organica desse solo se encontra em
estado de decomposicdo, e mais a frente esse mesmo solo pode apresentar em seu
cromatograma coloragdo dourada ou laranja indicando que essa matéria organica se encontra
em processo de mineralizacdo, ou seja, disponibilizando nutrientes para o solo.

A Figura 4 mostra as zonas intermedidrias com a matéria organica em estagio de
decomposi¢do e mineralizacao.

Figura 13- Zona intermediaria marrom escuro e dourado.

Fonte: Restrepo e Pinheiro, 2011.
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Zona externa: por fim, a zona da reserva nutricional, ela ¢ a tltima zona de interpretagdo do
estado do solo, aquela que permitira mostrar se ele apresenta uma boa ou ruim reserva
nutricional.

A zona anterior, a intermedidria, serd a responsavel por realizar bordaduras na zona
externa, e¢ elas formardo desenhos que permitirdo classificar a amostra analisada como
desejavel ou ndo para um solo. Sua coloragdo pode variar do castanho escuro ao tom ocre,
essa caracteristica alude a presen¢a de enzimas e nutrientes no solo. A formagao de nuvens ou
bolsinhas em tons de café claro e escuro fazem referéncia um solo equilibrado, ou seja, de alto
valor biologico e boa reserva nutricional como mostra a Figura 5.

Figura 14- Zonas externas ideais e ndo ideais para um cromatograma.

Terminacidén ideal, en forma de
explositn v lunares enzimdticos.

Terminacion no ideal
en forma plana
circular y sin bordes

Terminacicn no
ideal en forma de
granos de maiz.

Tarminacitn no
idoal en forma de
s sl dientes de caballo,
en fonng de agujas
irregulares

Termingcion no idedl en forma
de dientes puntiagudos

Fonte: Restrepo e Pinheiro, 2011.

Zona periférica: nessa zona ndo passa nenhuma das solucdes, ela ¢ utilizada para a
identificacdo da amostra analisada e para a manipula¢ao do cromatograma durante o processo
de analise.

Analisando o cromatograma como um conjunto de zonas integradas, ¢ possivel
identificar pelas cores se aquele solo analisado estd com vida, uma vez que tons como
dourado, laranja, amarelo, avermelhado, café claro e verde sdo cores desejaveis para um
cromatograma de solo em bom estado, enquanto que solos degradados e destruidos deverao
apresentar coloragdes proximas de cinza, preto, marrom escuro e lilés.

Vale ressaltar que € possivel avaliar com acurdcia a atividade microbioldgica da

amostra de solo a partir da formagdo de radiais em um cromatograma, essa formagdo de
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radiais pode ir desde a zona central a zona externa com formato de flechas ou ramifica¢des
semelhantes a plumas, quando o solo apresenta a biota preservada.

Em contrapartida, casos nos quais ha auséncia de radiais, ou até mesmo a presenca
deles em linhas retas, entende-se que se trata de uma amostra que se encontra em estado
critico no que tange a saide do solo, ou seja, 0 mesmo estd degradado, com presenga de
compactacdo além de elevadas concentragdes de defensivos quimicos, a variagdo dos radiais ¢
mostrada na Figura 6.

Figura 06- Cores e radiais ideais e ndo ideais de um cromatograma.

Desenho do radial ideal

Colores duseables, Colores no deseables. Desenho do radial nao ideal

Fonte: Restrepo e Pinheiro, 2011.

3.4 CCP COMO INDICADORA DA QUALIDADE DO SOLO

No processo de formacdo dos cromas, através da capilaridade os componentes que
impregnam no papel filtro trard como resultado as formagdes das zonas (RIVERA;
PINHEIRO, 2011).

A variagdo das cores e dos tons obtidos ocorre devido ao processo de foto reagdao do
nitrato de prata e o contato com a luz solar indireta, e essas cores juntamente com a largura
das zonas, a integracdo, formagdo de radiais, permitird a interpretagdo do estado que o solo
analisado se encontra e a torna uma técnica capaz de ser utilizada como indicadora da
qualidade do solo (RESTREPO; PINHEIRO, 2011; PILON, 2018).

Sendo assim, Silva (2019) obteve um resultado positivo aplicando a Cromatografia de
Pfeiffer para avaliar a qualidade do solo, em sua pesquisa foi avaliado um solo de cultivo de
tomate por manejo convencional no periodo de cinco meses, no qual o agricultor fazia uso de

pesticidas nos meses iniciais, e foi possivel constatar no cromatograma a evolugdo dos solos
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quanto a contaminagdo dos agrotoxicos e também quanto a sua saude, isso ocorreu
paralelamente a introdugdo de medidas conservacionistas, como por exemplo, o uso da
cobertura vegetal.

Em seu manual de guia pratico da CCP, Pilon et. al., (2018) também afirmaram que a
cromatografia de Pfeiffer ¢ uma metodologia a ser aplicada, pois essa ferramenta além de ser
de baixo custo, se mostra eficaz para avaliar a fertilidade dos solos. Nesse sentido, Feliciano
(2018) traz que as analises quimicas convencionais estavam de acordo com os resultados
obtidos a partir das analises qualitativas de CCP.

Melo et. al., (2019) reportaram em seu estudo que a cromatografia circular de Pfeiffer
¢ uma técnica aplicavel para avaliar a qualidade sist€émica dos solos, pois através de
parametros qualitativos visuais, consegue-se identificar caracteristicas desejaveis ou ndo para

as amostras analisadas.

3.5 AGROTOXICOS E OS EFEITOS SOBRE A SAUDE DO SOLO

Quando se fala em producao de larga escala, o uso de agrotoxicos logo vem a mente
pois, esses produtos quimicos sdo muito utilizados com o objetivo de ampliar a produgao
agricola, porém, como ¢ trazido por Souza et al., (2015), a infertilidade e a contaminagdo do
solo poderdo ser respostas ao uso improprio de substancias como essas.

Em uma visdo a longo prazo, esse risco ainda ¢ mais preocupante, uma vez que o solo
¢ tido como um recurso ndo renovavel e ¢ inimaginavel a possibilidade da existéncia humana
em um meio sem solos férteis.

Sabe-se que em manejo convencional de producdo ¢ necessario adotar o uso de
agrotoxicos nas culturas, e como consequéncia desse ato, esses solos apresentardo
concentracdes dessas substancias aplicadas e isso afetard na saude do mesmo, uma vez que
influenciara negativamente tanto em seu desenvolvimento microbiano, quanto em suas
atividades enzimaticas (WOLEJKO, et al., 2020).

Existem duas categorias de classificagdo dessas substancias quimicas, que podem ser
comercializadas de acordo com o Ministério do Meio Ambiente — MMA, sdo elas as
agricolas, voltados a produgao, e as nao agricolas, que sao utilizadas em areas urbanas, como
em processo de tratamento de agua (BRASIL, 2018).

Além da classificacdo de categoria dos agrotoxicos, outra classificacdo importante de
se discutir € quanto a sua toxicidade, e de acordo com o decreto n° 4.074, em seu artigo sexto
da Lei n® 7.802 de 11 de julho de 1989 ¢ papel do Ministério da Saude realizar a classificacao

toxicologica de agrotdxicos e afins (BRASIL, 2002).
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Tendo em vista os riscos que a aplicagdo dessas substancias geram, ¢ de suma
importancia realizar uma classificagcdo para facilitar o entendimento quando se tratar do grau
de toxicidade, e de acordo com o decreto 4.074 em seu artigo sétimo, € papel do 6rgdo de
controle do ministério da saude realizar a classificagdo toxicologica de agrotoxicos e afins.

Desta forma, no Brasil, o 6rgido de controle do ministério da saide responsavel por
realizar a classificacdo € a ANVISA, assim, a classificagdo em ordem decrescente de grau de
toxicidade ¢é: classe I (rétulo vermelho) extremamente toxico; classe II (rétulo amarelo)
altamente toxico; classe III (rétulo azul) mediamente toxico; classe IV (rotulo verde) pouco

toxico (ANVISA, 2018).

3.6 MATERIA ORGANICA DO SOLO

Uma caracteristica de um ecossistema saudavel ¢ um solo composto por uma grande
variedade de microrganismos que exercem fungdes de grande importdncia em um solo
saudavel, como por exemplo a ciclagem de matéria organica e a fixacdo de nutrientes
(RIVERA, 2014).

Nesse sentido, a matéria organica tem papel fundamental para um solo saudavel, ela ¢
responsavel por atuar tanto na disponibilizagdo de nutrientes, quanto em sua estrutura,
auxiliando no grau de aeracdo, além de controlar o pH do solo por tamponar a acidez
(BETTIOL et al., 2023).

A matéria organica servird como alimento para os decompositores presentes no solo
que irdo decompd-la em particulas menores para se alimentarem, e para isso, utilizam as
enzimas microbianas que irdo atuar no processo de decomposicdo do material organico
presente no solo e também na ciclagem dos nutrientes (RAMOS et al., 2018).

Outra funcdo importante que a matéria organica apresenta ¢ a de conseguir imobilizar
substancias toxicas tanto no solo, quanto nas plantas, como o aluminio e metais pesados,
sendo dessa forma fundamental para que um solo permaneca saudavel e em equilibrio
(BALDOCK; NELSON, 2000).

Diante do exposto, sabe-se que para que se consiga um solo fértil e estruturado, ¢ de
suma importancia o agricultor cuidar para que haja o aumento da concentragdo da matéria
organica do solo, e consequentemente, esse aumento de fertilidade do solo levard a um
aumento da produgao vegetal naquele meio (CERRI et al., 2022).

Em se tratando dos atributos fisicos do solo, Oliveira et. al., (2018) dizem que a

matéria organica podera influenciar na estrutura do mesmo, reduzindo sua densidade por atuar
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aumentando seu espago poroso, dessa forma, afetando ndo sé sua densidade, como também
em sua aeragado, consisténcia e retencdo de agua.

De pensamento semelhante, Gomes et al., (2015) afirmam que devido ao aumento de
poros que a matéria organica causa no solo, consequentemente ela afeta sua densidade, ou
seja, quanto mais MO, maior o numero de macroporos, menor a densidade desse solo. Deste
modo, ¢ possivel perceber a importancia e a influéncia da matéria organica em todos os

atributos do solo, seja quimico, fisico ou bioldgico.

3.7 ATRIBUTOS QUIMICOS E FiSICOS DO SOLO

Tendo em vista a importancia de avaliar os atributos quimicos do solo para entender
sobre sua fertilidade e sua capacidade de producdo, devido aos nutrientes que se encontram
disponiveis nesse meio, em sua dissertagdo, Graciano (2018) comparou os resultados
encontrados pela cromatografia com os resultados de analises convencionais, em seu estudo, a
zona interna conhecida como zona mineral apresentou uma relagdo positiva com o0s
parametros quimicos.

Para Martinazzo (2006), potencial hidrogenidnico (pH), nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al) e carbono organico (C) sdo tidos
como os principais atributos quimicos por possuir reflexos imediatos para estudos que sdo
realizados em pouco tempo.

O aluminio ¢ uma substancia que em elevadas concentragdes no solo gera toxicidade e
consequentemente ¢ toxico para as plantas, porém quando as bases trocaveis presentes no solo
se encontram em bom estado, o pH do meio ird aumentar gerando a reducdo da toxicidade por
aluminio (CUNHA, 2017).

Um solo saudavel deve apresentar mais que s6 a presenca dos nutrientes em boas
concentracdes, € necessario que esse solo se encontre em uma faixa de pH ideal, além disso, ¢
preciso que tenha a presenga de microorganismos para que mineralizem a matéria organica,
ou seja, para que isso ocorra € necessario que esse solo esteja suprido de MO (LOPES;
ALVES, 2005).

Em se tratando dos atributos fisicos, o mau uso do solo pode acarretar sérios danos em
suas propriedades fisicas, seja de forma temporaria ou at¢ mesmo permanente, esse fator
justifica a necessidade de avaliar esse atributo nos solos.

A qualidade fisica do solo muito se relaciona com as demais, uma vez que pode afetar
tanto a qualidade fisica, quanto a quimica, além de influenciar em fatores como a infiltracao,

retengdo de 4gua e sua disponibilidade no solo (REICHERT et al., 2003; ARAUJO et al.,
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2007; SILVA et al., 2008). Por exemplo, um solo que se encontra compactado ¢ um solo com
baixa aeragcdo, com pouca presencga de atividade aerdbica, ou seja, limita a qualidade do solo
(SANTOS, 2013). A Tabela 1 mostra valores referenciais para os atributos analisados.

Tabela 1- Valores utilizados para a interpretagao da analise de solo.

Baixo Médio Alto

MO (%) <15 1,5-3,0 >3.0
pH <5.0 50-6,0 > 6.0

Al (cmolc/dm™) <0,5 0,5-1,0 >1,0
P (mg/ke) 5-10 10-20 20 - 40

Legenda: Aluminio trocavel (AI’"), Matéria Organica (MO), Potencial Hidrogenionico (pH).
Fonte: Sobral, 2015/ Embrapa, 2017.

4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com 22 amostras de solos de manejo convencional e
agroecologico, coletadas do perimetro irrigado do distrito Ceraima e das cidades Guanambi-

BA, Caetité-BA e Candiba-BA, no periodo do més de maio a agosto do ano de 2023.

Coleta (22 amostras de solo) Secagem a sombra
Maceragdo = Aliquotas (100 — 150 g)

1

P do solo (5g) + solugédo d
Peneirados (2mm) — esagem ¢o S(;\I(;(()é) Solugao de
Descanso | Homogeneizado

i

Impregnacdo do nitrato de prata f—) Secagem do papel (3 -5 h)




Secagem (10 dias) G Impregnac¢ao do sorrenadante

4.1 AMOSTRAGEM E PREPARO DE AMOSTRA

Para se analisar uma determinada area do solo € necessario obter-se amostras que
representardo determinada localidade a qual se deseja avaliar. A amostragem foi feita em
pontos aleatorios, e esses pontos de coletas foram marcados com GPS. Todas as amostras
foram coletadas com as camadas de 0-10 e 10-20 cm (RESTREPO E PINHEIRO, 2011).

ApOs a coleta as amostras foram identificadas e transportadas para o laboratério de
solos, para obten¢do de terra fina seca ao ar (TFSA). Em seguida, as amostras foram divididas
em aliquotas contendo em média 100 a 150 g, as quais passaram por um processo de
maceragdo visando a redugdo da particula, com o auxilio do almofariz, e posteriormente

foram peneiradas com uma peneira 0,5 mm. A Tabela 02 apresenta as caracterizacdes das

amostras.
Tabela 2- Caracterizacdo das amostras dos solos dos municipios de Guanambi,
Candiba e Caetité.
Camada ;o .
Amostras Cm Cultura Caracteristicas da area

o1 10-20 Milho Solo de baixada, solo escuro.

02 10-20 Beterraba Casa de vegetagdo, canteiro

03 0-10 Tomate Solo escuro

04 10-20 Tomate Solo claro

05 10-20 Mandioca area alta, solo acido (tem analise de solo)

06 10-20 Coentro Area alta

07 10-20 Alface Area baixa

08 10-20 Mandioca Area baixa

09 10-20 Banana Area alta

010 10-20 Milho Area baixa

Ol11 10-20 - mata nativa, margem de lagoa

012 0-10 Tomate Area que ndo se faz uso de agrotdxicos

013 0-10 - Area que ndo se faz uso de agrotdxicos

014 0-10 - Area que ndo se faz uso de agrotoxicos

0Ol15 0-10 - Area que ndo se faz uso de agrotdxicos

016 0-10 Banana Area que ndo se faz uso de agrotoxicos

C1 0-10 Mandioca Solo descoberto, cor escura, area alta
descoberta

I 10-20 Mandioca Solo descoberto, cor escura, area alta
descoberta

C3 0-10 Banana Solo com cobertura, de cor escura

C4 10-20 Banana Solo com cobertura, de cor escura

C5 0-10 Manga Solo descoberto, cor escura

C6 10-20 Manga Solo descoberto, cor escura

. Solo descoberto, cor escura, area alta,

C7 0-10 Quiabo descoberta

cs 10-20 Quiabo Solo descoberto, cor escura, area alta,
descoberta
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Area aerada, sem cobertura vegetal, solo
escuro, uso de pesticidas.
Area aerada, sem cobertura vegetal, solo
escuro.

C9 0-10 Palma

C10 0-10 Batata

Fonte: autora, 2023.

4.3 ANALISES LABORATORIAIS

A metodologia empregada para a analise de cromatografia de Pfeiffer foi a de Riveira
e Pinheiro (2011), e para esta etapa foram preparadas duas solucdes: solucdo extratora a 1%
(NaOH), e a solu¢do reveladora a 0,5% (AgNOs), a primeira para dissolver o solo e a outra
para sensibilizar o papel filtro, respectivamente.

Apds o preparo do solo, foram adicionados 5 g em cada erlenmeyers, 50 ml de solugdo
extratora de hidroxido, e em seguida procedeu-se a homogeneizagao, sete vezes para a direita,
sete vezes para a esquerda. Apos 15 minutos de descanso ela foi novamente homogeneizada
da mesma forma, deixando em repouso por 60 minutos. Posteriormente, uma terceira e ultima
agitagdo foi realizada e em seguida foi colocada em repouso por 6 horas, como recomendado
pela metodologia adotada.

O papel filtro utilizado foi o da marca whatman de 15 cm de didmetro, o qual foi
dobrado para encontrar o centro e a partir dele fazer-se marcagdes em 4 e 6 cm. Apos isso,
foram feitos quadrados 2 X 2cm em outras folhas de papel filtro, que foram utilizados como
capilares, os quais foram responsaveis pelas impregnacdes das solugdes, como pode ser
observado no diagrama da Figura 7.

Figura 15- Diagrama de montagem do papel para a impregnacgdo das solugdes.

Capilar
Papel filtro

/ Perfuracdo

il ——

Placa de petri k Solucdo

Fonte: Kokornaczyk et al., 2016.

Ao tempo que as solucdes dos solos estavam no descanso por 6 horas, foram
preparadas as solugdes de nitrato de prata a 0,5%. Posteriormente, foram colocadas
aproximadamente 15 ml dessa solugdo em placas de Petri de 12 cm de diametro para a

impregnacao no papel filtro.
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Logo apos a impregnacdo, os papéis filtros foram retirados cuidadosamente e
colocados em uma superficie plana entre papéis toalhas absorventes e depositadas em uma
caixa escura para impedir que o nitrato de prata fique vulneravel a alguma alteragdo, devido
exposicao a claridade, leva um periodo de 3 a 5 horas para a secagem completa dos papéis.
Apds o tempo de descanso da solugdo de solo, foi retirado o sobrenadante cuidadosamente
com o auxilio de uma pipeta e posteriormente colocado nas placas de Petri para as
impregnacdes até o alcance de 6 cm, anteriormente marcado no papel filtro.

Por fim, ap6s a tltima impregnacao do papel filtro com o solo eles foram colocados
para secar por 10 dias, para a revelagdo dos cromatogramas, os quais, por ultimo foram

passados na parafina, para a fixagao da cor obtida.

4.4 ANALISES QUIMICAS

A analise da matéria organica foi realizada pelo método da mufla (GOLDIN, 1987),
em que as amostras inicialmente foram levadas a estufa a 105 graus por 24 horas, visando
eliminar toda a 4gua presente, apds isso, os cadinhos foram acondicionados no forno tipo
mufla e incinerados em uma temperatura de 600° por 6 horas. Posteriormente o conjunto foi
acondicionado no dessecador e em seguida pesado.

As andlises de aluminio trocavel, fosforo disponivel, pH em agua e condutividade

elétrica foram realizadas conforme a da Embrapa (2017).

4.5 ANALISE ESTATISTICA

A estatistica aplicada as amostras do solo foi a descritiva, ela permite avaliar a
tendéncia comportamental das variaveis, além disso foi aplicado o teste T de student, ela
permite avaliar se ha diferencas significativas entre os dois grupos. A matriz foi constituida

por 26 amostras e 5 variaveis relacionadas aos atributos quimicos dos solos avaliados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cromatogramas foram interpretados seguindo os padrdes de Restrepo e Pinheiro
(2011). Ao analisar os resultados obtidos por meio dos cromatogramas das amostras de solo,
foi possivel observar diferengca na coloragdo dos cromatogramas das amostras de solo de

manejo agroecologico, comparadas as de manejo convencional.
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a Cl10.

Figura 16- Cromatogramas de solo de manejo convencional obtidos das amostras C1

C2

C9 C10
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Fonte: Autora, 2023.

As amostras de solo convencional apresentaram uma cloragdo no geral escura, como
mostra a Figura 8, com pouca defini¢do entre as zonas, além de apresentarem a zona interna
quase inexistente, fazendo referéncia a um solo compactado, com alta exposi¢do solar, sem
cobertura e consequentemente com baixa atividade microbioldgica e uma predominancia de
atividade anaerobica.

As caracteristicas presentes na ZC dos cromatogramas das amostras de solos
convencionais, sdo tipicas de solos com uso de agrotoxicos, compactados e sem cobertura
vegetal. Embora todos os cromatogramas analisados (C1 a C10) tenham apresentado uma
zona muito pequena, os C9, C8 e C7 das culturas palma e quiabo foram os que obtiveram as
menores zonas centrais.

Outro fator que vale destacar foi a presenga de uma terminagdo em formato de anel
entre a zona interna € a zona intermediaria, que caracteriza um solo sugestivo de matéria
organica ndo decomposta. Dentre as analisadas, as que apresentam a formagao de modo mais
evidente sdo as C8, C7, C3 e C4.

Com relacdo as zonas internas e intermediarias, se encontram pouco integradas, ou
seja, os minerais presentes nesse meio entdo com pouca interagdo com a matéria organica, € a
coloragdo da zona intermediaria em tom marrom escuro descreve que a MO presente no solo
se encontra em processo de decomposicdo e neste estdgio ocorre pouca liberacdo de
nutrientes para o solo.

Em se tratando do aspecto dos radiais presentes nestes cromatogramas, foi possivel
observa-los de forma pouco aparente, € em terminagdes que fazem referéncia a um solo com
elevadas concentragdes de agrotoxicos aos quais acarretam o desequilibrio biologico
(RESTREPO E PINHEIRO, 2011).

Sobre a ultima zona de interpretacdo do cromatograma, também conhecida como zona
externa, ela se apresentou de forma nao ideal, onde as bordaduras em tons de marrom escuro

se assemelham a dentes pontiagudos, € nao apresentou terminacdes esperadas para um solo

25



com boa reserva de nutrientes, ou seja, bordaduras em formato de nuvens em tons claro,
sendo assim, essas caracteristicas aludem um solo com deficiéncia de nutrientes.

Os cromatogramas C9 e C10 apresentam uma tonalidade lilds, que se estende da zona
central a zona intermedidria. De forma semelhante, Silva (2019) observou as mesmas
caracteristicas inferindo que na area ocorreu aplicacao de fungicidas e inseticidas.

Observa-se que os cromatogramas das amostras de solos de manejo convencional,
apresentaram diferenca na coloracdo em relacdo aos de manejo agroecologico (figura 9).
Notou-se que os cromatogramas da 4area agroecoldgica estdo com caracteristicas que
corroboram com as elencadas por Restrepo e Pinheiro (2011) como por exemplo, a
predominancia de tons creme, dourado, marrom claro, além de uma harmonia entre as zonas.
Em relacdo aos radiais, observou-se a presenca de formato em plumas desde a zona central até
a zona externa, caracterizando um solo com biota preservada, equilibrada e saudavel. Nesse
sentido, Aguillébn (2011) destaca que os solos saudaveis e férteis devem apresentar
cromatogramas com zonas bem desenvolvidas.

Figura 17- Cromatogramas de amostras de solo de manejo agroecologico coletadas

nos municipios de Guanambi, Candiba e Caetité.

01 02
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Fonte: autora, 2023.

Nos cromatogramas O1, O2 e O7, as zonas centrais encontram-se bem desenvolvidas
além de apresentarem excelente harmonia e integracdo. Sobre as coloracdes dessas zonas,
todas se apresentaram em tons creme, exceto os cromas O1, O3 e O6, pois estes apresentaram
a coloragdo branca na ZC, essa caracteristica descreve que o solo ¢ rico em nitrogénio (N),
neste caso, advindo de adubacao organica.

O bom desenvolvimento da ZC e a presenga de coloragdes ideais referem-se a um solo
em bom estado de oxigenacao, por apresentar alta atividade microbiologica e com predominio
de atividade aerobica, além de menor exposi¢ao solar sem uso de insumos quimicos,
consequentemente apresenta microbiota preservada. Nesse sentido, Bezerra (2021) afirma
que, hd uma boa relagdo entre a zona central e a zona de matéria organica, de forma que ela
esta diretamente relacionada a quantidade de microrganismos presentes no solo.

Notou-se que nas zonas internas dos cromatogramas obtidos dos solos de manejo
agroecologico, houve a predominancia da coloragdo dourada. Essa cor somada ao bom
desenvolvimento da zona e a integragdo com as demais, caracteriza a presenca de minerais
soluveis no meio, solo equilibrado, saudavel e biologicamente harmonico.

Todos os cromatogramas gerados evidenciam a zona intermediaria bem integrada com
a zona mineral. Isso ocorre porque o solo se encontra com alta atividade microbioldgica,
como foi mostrado na zona central. Em adi¢@o a isto, nota-se na coloragdo, a predominancia
do tom marrom mais escuro, nas amostras 02, O5, O7, 09, O10 e O11. Essa cor indica que
existe matéria organica e se encontra em estado de decomposicdo, a qual explica a pouca
reserva nutricional elucidada nas zonas externas das amostras 09, O10 e O11 visto que no
estagio de decomposi¢do da matéria organica, libera-se menores concentragdes de nutrientes.

Nas amostras O1, O3, O4, observou-se que a zona intermedidria apresentou cor
dourada, indicando um solo com matéria organica em processo de mineralizacdo, ou seja, alta
disponibilizagdo de nutrientes no solo. Essas mesmas amostras apresentaram as zonas

externas com terminagdes irregulares em tons marrom claro semelhante a nuvens e com a
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presenga de bolhas que, segundo Siqueira (2018) refere-se a um solo de 6tima qualidade e de
alto valor biolégico. Por se conhecer o histérico dessas amostras, os resultados encontrados
estdo condizentes com o esperado, devido ao manejo de producdo adotado pelos agricultores.

Na amostra de solo (O8), foi possivel notar dificuldade durante o processo de
impregnacao da solucdo de solo, mesmo apos o tempo de descanso indicado pela metodologia
adotada como mostra a Figura 10. Foi possivel observar que a solucao de solo apresentou
coloragao muito escura devido a riqueza de matéria organica. Isso fez com que o sobrenadante
pipetado para impregnar ndo conseguisse correr no didmetro ideal proposto pela metodologia
aplicada, gerando um entupimento dos poros do papel filtro (PINHEIRO, 2011).

Figura 18- Cromatograma O8, da amostra de solo de manejo agroecoldgico durante a

impregnacao e apos a secagem.

Fonte: autora, 2023.

Nota-se que embora a amostra O8 tenha um elevado teor de matéria organica, pela
coloracao marrom escuro da zona intermediaria, também conhecida como zona de matéria
organica, ela se encontra no inicio no processo de decomposi¢do, pouco desenvolvimento da
zona externa e pouca variedade nutricional.

Como mostra a Figura 11, a zona central da amostra OS8, apresentou a coloragdo em
tom creme, bom desenvolvimento e a 6tima integragdo com as demais zonas, caracterizam um
solo com alta atividade microbioldgica, bem aerado, ou seja, apresenta predomindncia de
atividade aerdbica. A zona externa se encontra com uma coloragdo dourada e terminagdes de
plumas, essas caracteristicas aparecem quando o solo analisado possui minerais soluveis e

harmonia biologica.
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Figura 19- Cromatograma da amostra O8, de amostra de manejo agroecoldgico apos a

redu¢do da massa do solo (2,5g).

Fonte: autora, 2023.

Diante disso, notou-se que a concentragdo de matéria orginica presente no solo esta
em concordancia com a analise realizada através da cromatografia de Pfeiffer, pois a amostra
08 foi a que apresentou uma maior quantidade de MO.

Nos resultados das amostras referentes as dreas de manejo convencionais, a escala de
concentragdo hidrogenionica pode variar de 0 a 14, porém, a faixa de pH ideal para que se
ocorra uma maxima disponibilidade de nutrientes e assim uma boa absor¢ao deles através das
raizes das plantas estd entre 5,5 ¢ 6,5 (MALAVOLTA, 1992), entretanto, o das amostras
analisadas obteve a variacao entre 5,7 e 7,7. Sendo assim, a maioria das amostras nao tiveram
a sua disponibilidade de nutrientes afetada por esse fator, por se encontrarem dentro da faixa
de pH tida como ideal para melhor produgdo. Nos casos dos solos com o pH alcalino, na
maioria das vezes possui relagdo com a alcalinizacdo feita, proveniente da aplicacdo do
calcario que em excesso pode alterar e limitar a disponibilidade de nutrientes presentes.

Em solos com pH menor que 5,5 pode ocorrer elevada concentragdo de aluminio que
interfere na produtividade das culturas. Outra influéncia importante do aluminio ¢ na
translocacdo e na absor¢do do fosforo. Elevadas concentragdes de aluminio diminuem a
absor¢ao de fosforo, enquanto que baixas concentragdes de aluminio elevam a absor¢do do
nutriente (FILHO; SOUZA, 1986). Nas amostras analisadas, as concentragdes de aluminio
trocavel foram muito baixas, inferiores a 0,3 cmol. kg, ou seja, ndo afeta o sistema radicular
e a absor¢do de nutrientes (EMBRAPA, 2015).

O fosforo € um macronutriente que se encontra pouco disponivel as plantas em fungao
da alta fixacdo no solo (LEITE, 2015). Sendo assim, ¢ importante a realiza¢do da estimativa
do teor do fosforo. No presente estudo, todas as amostras apresentaram um baixo teor de
fosforo disponivel (ALVAREZ,1999).

Nas amostras de solos oriundas de manejo agroecoldgico observou-se que o teor de

matéria organica foi superior aos de manejo convencional. Este resultado pode estar associado
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ao uso de biofertilizantes, estercos, cobertura vegetal, visando sempre a redugdo de impactos e
o cuidado com o meio de produgdo. O teor de matéria organica foi superior na cama 0-10 cm.
Tais resultados também foram observados por Araujo et al. (2004) e Silva, Silva Junior e
Melo (2006), isso porque nas camadas superficiais ha maior deposicao de material orgénico.
Relacionando a cromatografia e a analise de matéria orgénica, observou-se que a
amostra de solo O8 (Figura 11) foi a que apresentou o maior teor de matéria organica.
Observou-se que houve no geral valores da condutividade elétrica que classificam os solos
analisados como salinos, ou seja, apresentam elevadas concentragdes de sais como € trazido
pelo Guia Pratico de Interpretagdo de Solos da Embrapa (2015) sendo maior ou igual a quatro,
na Tabela 03 segue os dados obtidos a partir das andlises realizadas no municipio de
Guanambi, Caetité e Candiba.
Tabela 3- Dados obtidos pelas andlises quimicas das amostras de solo coletadas do

sertdo produtivo.

Amostra MO CE pH Al P
gkg! mS cm’ cmol. kg mg kg ™!
o1 85,32 5,2 5,9 0,1 4,67
02 114,11 5,0 5,7 0,1 5,53
03 52,50 4,7 6,0 0,2 5,07
04 106,79 5,0 5,8 0,1 4,71
05 34,82 6,1 6,2 0,1 1,84
06 74,32 5,3 5,9 0,2 5,10
o7 98,31 5,6 5,9 0,1 5,60
08 124,15 5,3 5,8 0,1 1,61
09 28,37 5,8 6,0 0,1 1,39
010 112,16 5.4 5.7 0,1 1,20
Ol11 59,00 5,4 5,9 0,1 1,43
o12 80,63 6,1 6,0 0,1 2,33
0O13 46,12 5,4 5,8 0,1 1,78
014 49,21 5,2 5,8 0,2 1,75
Ol15 155,93 8,3 6,1 0,2 3,10
Ol16 53,40 6,1 5,7 0,1 2,51
Cl 50,77 8,2 7,4 0,1 4,68
C2 31,40 8,8 7,7 0,1 4,42
C3 37,96 7,9 6,9 0,1 4,87
C4 14,33 6,1 6,4 0,1 4,61
C5 24,37 5,8 5,9 0,2 5,12
Co6 27,03 5,1 6,3 0,1 4,22
C7 15,22 5,0 6,1 0,2 4,88
C8 34,86 5,6 5,8 0,1 3,98
Cc9 38,29 5,3 5,9 0,1 4,71
C10 23,37 5,8 6,4 0,1 5,11

Legenda: MO= matéria organica, P= fosforo, CE= Condutividade elétrica, Al= aluminio, pH=
potencial hidrogenionico.

Fonte: A autora, 2024.
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O teor de matéria organica obtido através do método da mufla é encontrado a partir da
redu¢do de massa da amostra apos a sua incineracao (SUGUIO, 1973). Diante disso, foi
possivel observar alguns valores de matéria orginica bem elevados, esse fato pode se
justificar devido ao uso de alguns “contaminantes” quimicos como por exemplo cal hidratada,
superfosfatos simples, gesso, dentre outros. Esse fator pode afetar a precisdo dos resultados

analisados (CARMO, 2011).

5.1 ANALISE ESTATISTICA

Diante disso, os atributos pH, MO e P apresentaram o Pvalor <0,05 ¢ o Ho foi
rejeitado, descrevendo assim amostras de solo que apresentam significativas diferencas entre
0 manejo agroecoldgico e convencional, como mostra o grafico 1. J4 os atributos Al e CE
ocorreu o contrario € ndo houveram diferencas significativas quando os dois grupos sdo

comparados. Na Tabela 4 contém os resultados estatisticos calculados.

Grafico 1- Resultados dos testes t de students.
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Fonte: A autora, 2024

Tabela 4- Testes t de Student

Variavel Estatisticat Valor p Interpretacio

MO (g/kg) 4.20 0.0003 Diferencga significativa entre os grupos
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Variavel
CE (mS/cm)
pH
Al (cmolc/kg)

P (mg/kg)

Estatistica t

-1.71

-3.53

0.28

-2.86

Valor p
0.1003
0.0017
0.7794

0.0087

Interpretacao

Nao ha diferenca significativa

Diferenga significativa entre os grupos

Nao ha diferenca significativa

Diferenga significativa entre os grupos

Fonte: A autora, 2024

Tabela 5- Estatistica Descritiva.

Desvio

Variavel Média Minimo 25% Mediana 75% Maximo
Padrio

MO (g/kg) 60.49 38.06 14.33 32.26 49.99 84.15 155.93

CE (mS/cm) 5.90 1.12 4.70 5.23 5.50 6.10 8.80

pH 6.12 0.50 5.70 5.80 5.90 6.18 7.70

Al (cmolc/kg) 0.12 0.04 0.10 0.10 0.10 0.10 0.20

P (mg/kg) 3.70 1.54 1.20 1.96 4.52 4.88 5.60

Fonte: A autora, 2024

6. CONCLUSAO

A partir da Cromatografia de Pfeiffer foi possivel evidenciar a diferenga da saude do

solo entre os manejos agroecoldgico e convencional, constatando que o primeiro apresentou

melhores indicadores de qualidade do que o segundo. Por fim, o manejo de produgao adotado

influencia diretamente na qualidade do solo e consequentemente nos resultados dos

cromatogramas.
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