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RESUMO

RUFINO, S.R.M. Indicadores da qualidade do solo de propriedades em transicao
agroecologica. Tese de Doutorado. Universidade Federal de Campina Grande —
UFCG.

A agricultura familiar, com base agroecologica, tem estimulado mudangas
significativas na vida de familias de agricultores familiares, seja no manejo do solo,
na relacdo com o meio ambiente, habitos alimentares, seguranga alimentar, ou
mesmo autonomia produtiva. Nesta perspectiva, avaliar a qualidade do solo dentro
de sistemas em transicao agroecoldgica (convencional para agroecoldgico), pode
proporcionar melhor compreenséo sobre seus efeitos deste sistema de cultivo do
solo. Na busca da sustentabilidade de sistemas agricolas o uso de indicadores no
monitoramento das condi¢des do solo constitui-se numa importante ferramenta para
a tomada de decis6es na conducgdo das producgdes. O objetivo deste trabalho foi
comparar propriedades fisicas, quimicas, bioquimicas, microbioldgicas e
termogravimétricas de solos de mesorregides do agreste da Paraiba em transicao
agroecologica. O presente estudo foi desenvolvido na Mesorregiao do Agreste-Brejo
da Paraiba. Foram coletados solos em propriedades de agricultores familiares sob
sistema de cultivo agroecoloégico e convencional, os quais foram submetidos a
diferentes indicadores de sustentabilidade do solo. Os indicadores quimicos
nitrogénio, matéria organica leve, carbono organico total e matéria organica,
apresentaram maior correlacdo e sensibilidade quanto a sua utilizagcdo de
indicadores da qualidade de solos em transicao agroecolédgica. A termogravimetria
apresentou potencialidade na identificacdo dos solos com relagéo ao teor de matéria
organica de solo agricola.

Palavras-chave: Indicadores da qualidade do solo, agricultura familiar, transicao
agroecologica.



ABSTRACT

RUFINO, S.R.M. Indicators of soil quality properties in agroecological transition.
Doctoral Thesis. Federal University of Campina Grande - UFCG.

A family farm with agroecological base, has spurred significant changes in the lives
of farming families, either in soil management in relation to the environment, eating
habits, food security, or even productive autonomy. In this perspective, assessing soil
quality within systems (for conventional agroecological) agroecological transition may
provide better understanding of the effects of this system of cultivation. In search of
the sustainability of agricultural systems, using indicators in the monitoring of soil
conditions constitutes an important tool for decision making in the conduct of
productions. The objective of this study was to compare physical, chemical,
biochemical, microbiological and thermogravimetric soils of the rough mesoregions of
Paraiba in agroecological transition properties. This study was developed in Meso -
Heath of the Wasteland Paraiba. Soil samples were collected on properties of
farmers in agro-ecological and conventional cropping system, which were subjected
to different indicators of soil sustainability. Chemical indicators nitrogen, light organic
matter, total organic carbon and organic matter showed higher correlation and
sensitivity as the use of soil quality indicators in agro-ecological transition.
Thermogravimetry showed potential in the identification of soils in relation to organic
matter content of agricultural soil.

Keywords: Indicators of soil quality, family farming, agroecological transition.
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1 INTRODUCAO

A agricultura familiar, com base agroecoldgica, tem estimulado mudancas
significativas na vida de familias de agricultores familiares, seja no manejo do solo,
na relacdo com o meio ambiente, habitos alimentares, seguranga alimentar, ou
mesmo autonomia produtiva.

O enfoque agroecoldgico tem relativo reconhecido como a abordagem teérico-
conceitual e metodoldgica para producao rural sustentavel. Tendo como principios
processos equilibrados entre as dindmicas sociais, econémicas e ambientais.

Contudo, sistemas agroecolbgicos, necessitam de conhecimentos sobre o
ambiente, biodiversidade natural e aptiddo produtiva da regido, para que tenha
condicbes de desenvolvimento e viabilidade. Considerar que “todos” os cultivos
agroecologicos apresentam exceléncia em produtividade sustentavel seria utopia.

Nesta perspectiva, avaliar a qualidade do solo dentro de sistemas em transicao
agroecologica (convencional para agroecolégico), pode proporcionar melhor
compreensao sobre seus efeitos, ndo apenas no contexto socioeconémico, mas
também cientifico.

A analise de processos de transicao agroecoldgica, requer a utilizacdo de
metodologias capazes de apreender a realidade dos agroecossistemas. Desta forma
a selecdo de indicadores da qualidade do solo para que venham expressar 0s
efeitos desta transi¢do esta em constru¢do, ndo havendo metodologias “especificas”
para estes estudos.

Nesse sentido, as constru¢coes de indicadores pelas ciéncias naturais estdo
sendo estudados e testados, no intuito de viabilizar sua utilidade na mensuracéo da
qualidade dos solos e sustentabilidade da agricultura em transicao agroecoldgica.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi comparar propriedades fisicas, quimicas,
bioquimicas, microbiologicas e termogravimétricas de solos da mesorregides do
Agreste da Paraiba sob transicdo agroecoldogica, de modo a selecionar as

propriedades que possam ser Uteis como indicadores da qualidade de solos.
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1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar as propriedades fisicas e quimicas do solo (Granulometria, pH,
Fosforo Disponivel, Nitrogénio Total, Carbono Orgéanico Total, Matéria Organica e
Matéria Orgénica Leve);

» Determinar as propriedades bioquimicas do solo (glomalina e fosfatase acida);

» Determinar as propriedades microbioldgicas do solo (niumero de esporos viaveis e
biomassa microbiana);

» Caracterizar termicamente os solos por meio das técnicas de Termogravimetria
(TGA) como forma de estudar o comportamento térmico do solo;

» Avaliar as propriedades e componentes do solo que melhor se caracterizam como
indicadores da qualidade do solo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta etapa serdo apresentadas as conceituagbes que servirdo para
fundamentar os temas abordados e relevantes desta pesquisa, a saber: agricultura
familiar; agricultura familiar agroecolégica; agricultura familiar convencional;

indicadores do solo e comportamento térmico do solo.

2.1 AGRICULTURA FAMILIAR

Atualmente a maior parte dos alimentos que abastecem a mesa dos brasileiros
vem das pequenas propriedades. Favorece as praticas ecologicamente mais
equilibradas, como a diversificacao de cultivos, 0 menor uso de insumos industriais e
a preservacdo do patriménio genético. Cerca de 60% dos alimentos que
compuseram a cesta alimentar distribuida pela Conab originaram-se da agricultura
familiar (CONAB, 2006). Dados do censo agropecudrio indicam que o Nordeste
ocupa 50% dos estabelecimentos de agricultura familiar do territério nacional, sendo
a regiao também possuidora de 35% das areas dos estabelecimentos da agricultura
familiar (IBGE, 2006).

Figura 1 — Agricultura familiar por regiao

AGRICULTURA FAMILIAR POR REGIAO

DISTRIBUIGAO DO NUMERQ DISTRIBUICAD DA AREA
DE ESTABELECIMENTOS DA DOS ESTABELECIMENTOS DA
AGRICULTURA FAMILIAR POR REGIAQ AGRICULTURA FAMILIAR POR REGIAO

Fonte: IBGE, Senso agropecuério 2006.
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Figura 2 — Agricultura familiar por producgéo de alimento

AGRICULTURA FAMILIAR E PRODUCAO DE ALIMENTOS

D 1D 1D 1D 1D 1D

AGRICULTURA FAMILIAR EM 2006 [LE! 11.326/2006]

FELJAO MILHO

Fonte: IBGE, Senso agropecuario 2006.

Com a criagdo do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
— PRONAF em 1996, a agricultura familiar passou a receber maiores incentivos.
Como consequéncia, promovendo maior diversificacdo das atividades produtivas

rurais, como a agroindustria de base familiar e a producao agroecolégica.

Figura 3 — Agricultura familiar por produtos de origem animal

AGRICULTURA FAMILIAR E PRODUCAO DE ALIMENTOS

(9002 /92€°11 1311 9002 WA YYITIWY4 YHNLINIIYOY

Fonte: IBGE, Senso agropecudrio 2006.
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Apesar de cultivar em menores areas, a agricultura familiar € a principal
fornecedora de alimentos basicos para a populagdo brasileira e importante

fornecedora de proteina animal.

2.1.1 Agricultura familiar agroecoldgica

As caracteristicas intrinsecas a producao familiar podem perfeitamente ser
associadas aos principios basicos da agroecologia. A importancia estrutural do
nucleo familiar, que se orienta primordialmente a garantia da reproducéao social, traz
consigo pelo menos duas decorréncias: uma primeira e fundamental é a visao sobre
a preservagao dos recursos naturais em uma perspectiva, ndo da proxima colheita,
mas das proximas geracdes. A segunda decorréncia € a versatilidade para manejar
0s recursos agroecologicos disponiveis. Do ponto de vista produtivo, a experiéncia
adquirida em condi¢cbes, muitas vezes limite, confere uma garantia adicional de
continuidade de reproducédo econémica aos sistemas produtivos de carater familiar
(ALTIERI, 2009).

A agroecologia baseia-se nos principios da sustentabilidade ecolégica, social,
econOmica, cultural e espacial/geogréafica, ou seja, principios que norteiam a
construgdo de um modelo tecnolégico abrangente, que seja socialmente justo,
economicamente viavel e ecologicamente sustentavel (ALTIERI, 2009).

Assim, esta nova forma e fazer a agricultura requer maior racionalizacéao
produtiva, ndo somente com base no conhecimento das especificidades fisicas,
quimicas e biolégicas dos agroecossistemas, mas também nas mudancas das
praticas, ideias e valores dos agricultores, em relagdo ao uso, manejo e preservacao
dos recursos naturais disponiveis (COSTABEBER, 2006).

Para Gliessman (2001), é a aplicacdo dos principios e conceitos da ecologia ao
desenho de agroecossistemas sustentaveis, tendo para uma agricultura sustentavel
as seguintes caracteristicas:

* Ter efeitos minimos no ambiente e n&o liberar substancias téxicas ou nocivas
na atmosfera, em aguas superficiais ou subterraneas.

» Preservar e recompor a fertilidade, prevenir a erosdao e manter a saude do
solo.

» Usar a agua de maneira a permitir a recarga dos depésitos aquiferos e manter
as necessidades hidricas do ambiente e das pessoas.
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* Depender dos recursos internos do agroecossistema, incluindo comunidades
proximas.

* Valorizar e conservar a diversidade bioldgica e garantir igualdade de acesso a
praticas, conhecimentos e tecnologias agricolas, possibilitando o controle local dos
recursos agricolas.

Ainda, de acordo com Gliessman (2001), os sistemas desenvolvidos em
bases ecolégicas melhoram a fertilidade do solo, favorecendo o aumento da
biodiversidade, proporcionando a ciclagem de nutrientes e o fluxo de energia de
modo mais eficiente.

As técnicas agroecolégicas podem produzir altas colheitas de diversos
cultivos e manter a fertilidade do solo, reduzindo a dependéncia do agricultor por
insumos quimicos de alto custo e de mercados instaveis (ALTIERI, 2009).

A abordagem da Agroecologia deve integrar os conhecimentos cientificos
(agronbémicos, veterinarios, zootécnicos, ecoldgicos, sociais, econbmicos,
antropolégicos), aos da cultura popular para a compreensdo, avaliacdo e
implementacao de sistemas agricolas, com vistas a sustentabilidade (MDA).

No Estado da Paraiba a Assessoria e Servicos a Projetos em Agricultura
Alternativa (AS-PTA), organizagdo nao governamental fundada em 1990, tem como
missao institucional promover a agroecologia como paradigma cientifico-tecnologico
para a construcdo de uma sociedade rural assentada num forte e dinamico setor de
agricultura familiar. Desse ponto de vista, os Programas de Desenvolvimento Local
da AS-PTA, executados desde 1993 no Agreste da Paraiba, implementam na regiao
programas de ATER orientados pelo enfoque agroecolégico e, desde entdo, logrou-
se estimular a emergéncia e a capilarizacdo de processos sociais de inovagao

agroecoldgica em comunidades rurais de municipios paraibano.
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Figura 4 — Cultivo agroecoldgico (Queimadas)

X

Fonte: Area da pesquisa.

2.1.2 Agricultura familiar convencional

A agricultura convencional € um modo agricola em que prevalece busca da
maior produtividade através da utilizagdo intensa de insumos externos, o que em
curto prazo traz resultados econémicos visiveis como o aumento da produtividade e
eficiéncia agricola. No primeiro momento o aumento da produtividade contribui para
a diminuicdo da migracao rural e melhora a distribuicdo de renda, porém em longo
prazo trazem danos ambientais que nao sao contabilizados pelos adeptos da
agricultura convencional, como também sao inseridos aparatos tecnoldgicos que
substituem progressivamente a mao-de-obra empregada (SOUZA, 2005).

Atenta-se para o fato de que esta dependéncia de insumos externos
acarretou em prejuizos, pois para aumentar a produtividade houve uso excessivo de
fertilizantes quimicos e combustivel o que no primeiro momento causou uma
superproducdo, sé que posteriormente ocorreram aumentos desses insumos

ocasionando diminuicdo do preco auferido na producdo agricola, devido sua
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dependéncia, e tendo superproducdo no mercado (muita oferta) ndo pode repassar
0 aumento para os consumidores (Quadro 1).

O preparo convencional, normalmente degrada o solo pela redugéo de sua
cobertura, do estoque de matéria organica, promovendo a compactacao, a eroséao e
queda da produtividade (MENDES et al., 2003).

Figura 5 — Cultivo convencional (Queimadas)

Fonte: Area da pesquisa.
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Quadro 1 — Comparacéao entre as tecnologias da Revolucédo Verde e da agroecologia

CARACTERISTICAS |

REVOLUCAO VERDE |

AGROECOLOGIA

TECNICAS

Cultivos afetados

Trigo, milho arroz, etc.

Todos os cultivos

Areas afetadas

Na sua maioria, areas
planas e irrigaveis

Todas as areas, especialmente
marginais (dependentes da
chuva, encostas declivosas);

Sistema de cultivo

Monocultivos geneticamente

Policultivos geneticamente

dominante uniforme heterogéneos
Insumos Agroquimicos, maquinario; Fixacao de nitrogénio, controle
predominantes alta biolégicos de pragas,

dependéncia de insumos
externos e combustivel fossil

corretivos orgéanicos, grande
dependéncia nos recursos

renovaveis
AMBIENTAIS
Impactos e riscos a Médios a altos (poluigéo Nenhum
saude quimica, erosao, salinizagao,
resisténcia a agrotéxicos,
etc.);
Riscos a saude na aplicacao
dos agrotéxicos e nos
residuos
destes no alimento;
Cultivos Na sua maioria, variedades Nenhum
deslocados tradicionais e ragas locais.
ECONOMICAS
Custos das Relativamente altos Relativamente baixos
pesquisas
Necessidades Altas; Todos os insumos Baixas; A maioria dos insumos
financeiras devem ser adquiridos no esta disponivel no local;

mercado;

Retorno financeiro

Alto. Resultados rapidos.
Alta produtividade da méao-
de-obra.

Médio; Precisa de um
determinado periodo para
obter resultados mais
significativos; Baixa a média
produtividade da m&o-de-obra;

Institucionais

Setor semi-publico,
empresas privadas

Na maioria, publicas; grande
envolvimento de ONG'’s

SOCIOCULTURAIS

Capacitacoes
necessarias a
pesquisa

Cultivo convencional e
outras disciplinas de ciéncias
agricolas.

Ecologia e especializagdes
multidisciplinares

Participacao

Baixa (na maioria, métodos
de cima para baixo).
Utilizados para determinar
os obstaculos a adogao das
tecnologias.

Alta. Socialmente ativa, induz ao
envolvimento da comunidade.

Integracao cultural

Muito baixa

Alta. Uso extensivo de
conhecimento tradicional e
formas locais de organizagéo

Fonte: ALTIERI (2009).
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Em termos praticos, a aplicacdo de principios agroecoldgicos aos programas
de desenvolvimento rural tem se traduzido em uma diversidade de programas de

pesquisa e demonstragéo e sistemas alternativos de producao (ALTIERE, 2009).

2.2 INDICADORES DA QUALIDADE DO SOLO

Na busca da sustentabilidade de sistemas agricolas o uso de indicadores no
monitoramento das condi¢cbes do solo constitui-se numa importante ferramenta para
a tomada de decisdes na conducgao das producdes (CUNHA et al., 2005). Saber se
um solo apresenta-se comprometido ou limitado em relagdo a um determinado
componente, seja ele fisico-quimico ou biolégico, remete a uma série de reflexdes
que envolvem aspectos relacionados as atividades agricolas, principalmente aqueles
relativos a fertilidade do solo, além de questbes de ordem ambiental relacionadas as
alteracdes naturais e antrdpicas do ecossistema (GOMES, 2006).

Avaliagbes quimicas, fisicas e bioldgicas, sdo de grande necessidade nas
possiveis inferéncias sobre a sustentabilidade do solo, contudo, a maioria destas
inferéncias, considera apenas as propriedades quimicas (conteudo total de carbono
organico e de nitrogénio) e atributos fisicos do solo (DEXTER, 2004).

A manutencdo da produtividade dos ecossistemas agricolas depende, em
grande parte, do processo de transformacao da matéria organica e, por conseguinte,
da biomassa microbiana (GAMA-RODRIGUES et al., 2008).

Segundo Venzke Filho, et al. (2008) a quantidade e a composi¢cédo da biomassa
microbiana podem ser influenciadas por diversos fatores, entre eles o sistema de
cultivo, a rotacédo de cultura e a textura do solo.

Desta forma, torna-se de fundamental importancia a avaliacdo dos indicadores
mais sensiveis as praticas de manejo, visando ao monitoramento dos impactos

positivos ou negativos sobre o solo.
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2.2.1 Indicador fisico do solo

Do ponto de vista das atividades agricolas, os indicadores fisicos assumem
importéncia por estabelecerem relagdes fundamentais com o0s processos
hidroldgicos, tais como taxa de infiltracdo, escoamento superficial, drenagem e
erosdo. Possuem também funcdo no suprimento e armazenamento de agua, de

nutrientes e de oxigénio no solo (Quadro 2).

2.2.1.1 Textura

Um dos principais indicadores fisicos de qualidade de solo sob o ponto de vista
agricola é textura (GOMES, 2006). A textura ou granulometria refere-se,
especificamente, as proporcoes relativas das particulas ou fracées de areia, silte e
argila na terra seca ao ar (TFSA). E a propriedade fisica do solo que menos sofre
alteracdo ao longo do tempo, influenciando algumas propriedades e
comportamentos dos solos (ANDRADE et al., 2007), como demonstrado no Quadro
2.

Quadro 2 — Influéncias das fragcdes do solo sobre algumas das suas propriedades e
comportamentos dos solos

Propriedade/comportamento AREIA SILTE ARGILA
Capacidade de retencao de agua Baixa Média a alta Alta
Teor de matéria organica Baixo Média a alta Alto a
médio
Capacidade de armazenamento de Pouca Média a alta Alta
nutrientes

Fonte: Brady (2013).

Desta forma, constata-se que a proporcéo de particulas, de acordo com esses
limites de diferentes tamanhos, tem uma profunda influéncia sobre diversas
propriedades do solo e afeta a aptiddo de um solo em relagdo a maioria dos seus
usos (BRADY, 2013).



Tese de Doutorado — Sara Regina Miranda Rufino 28

2.2.2 Indicadores quimicos do solo

Os indicadores quimicos apresentam relevancia nos estudos, tanto
agrondmicos quanto ambientais, normalmente agrupados em quatro classes. Dentre
estas classes ha aqueles que indicam os processos do solo ou de comportamento
(pH, carbono organico, matéria organica e matéria organica leve) e aqueles que
indicam as necessidades nutricionais das plantas (nitrogénio e fésforo), (GOMES e
FILIZOLA, 2006).

Esses indicadores sao importantes, pois controlam em grande parte a atividade
biolégica do solo e consequentemente, a producao vegetal. Portanto, indica se as
condicdes estdo adequadas para o crescimento e o desenvolvimento das plantas,
bem como para a manutencao da diversidade de organismos que habitam o solo
(DORAN e PARKIN, 1994).

2.2.2.1 indice de pH

O pH, influencia as reagdes dos elementos quimicos e atividade biol6gica do
solo. Exerce influéncia na decomposicdo da matéria organica e liberacdo dos
nutrientes para as plantas. A maioria dos nutrientes essenciais tem suas forma e
disponibilidade alteradas no solo em fungéo do pH (IPA, 2008).

Silva (2013), estudando atributos quimicos em diferentes agroecossistemas,
concluiu que em solo manejado agroecologicamente o pH pode variar entre 5,5 a
6,0, o0 que interferiu na disponibilidade do aluminio e também da acidez potencial (H
+ Al).

2.2.2.2 Carbono Organico Total (COT)

Os vegetais sao os principais responsaveis pela adi¢do ao solo de compostos
organicos primarios sintetizados no processo de fotossintese, que dependendo da
quantidade de residuos depositados no solo podera resultar em aumento no teor de
carbono orgéanico (CO) do solo (FARIA et al. 2008).
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A adicdo de matéria organica na forma de material vegetal pode alterar
significativamente, em curto prazo, o aporte e qualidade do carbono (C) que é
incorporado no sistema agricola, bem como os atributos quimicos do solo (LOSS et
al. 2009). Assim, conhecer as alteragdes no conteudo do carbono orgéanico total
(CQOT), pode ajudar a compreender os processos da dindmica da matéria organica
do solo (MOS).

O balancgo de carbono (C) no solo € dependente da relagcéo entre as adigdes de
C fotossintetizado pelas plantas (parte aérea e raizes) e as perdas de C para a
atmosfera resultante da oxidagcdo microbiana do carbono organico (COT) a didxido
de carbono CO, (COSTA, 2006).

Segundo Cunha et al., (2011), o carbono orgéanico sob mata foi maior do que
sob as plantas de cobertura, provavelmente pelo grande aporte de residuos
organicos, nao revolvimento do solo e reduzida erosdo hidrica pela maior cobertura

do solo.

2.2.2.3 Nitrogénio (N)

A escassez de nitrogénio é um dos fatores nutricional limitante e de ocorréncia
abrangente que afeta a produtividade dos ecossistemas terrestres. Além disso, ele é
um elemento superaplicado em alguns agroecossistemas (BRANDY e WEIL, 2013).

Muitas espécies vegetais sdo exigentes em teores de nitrogénio (N) para
produzirem. Deficiéncias de N sao notadas nas folhas das plantas que,
normalmente, tornam-se amareladas ou com uma coloracao mais palida (GOMES e
FILIZOLA, 2006).

Contudo, quando o N é fornecido em grande quantidade, ocorre crescimento
vegetativo excessivo, provocando o tombamento das plantas mais altas e o
retardamento da maturacao da planta, bem como elas se tornarem mais suscetiveis
a doencas e pragas (BRANDY e WEIL, 2013).
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2.2.2.4 Fésforo (P)

Segundo Brady (2013), o fésforo também ¢é um nutriente limitante e,
geralmente, é ainda mais escasso do que o nitrogénio nos ecossistemas terrestres.

O foésforo no solo tem relagées com o aumento dos processos da fotossintese,
da fixacdo de nitrogénio, da floracdo, da frutificacdo e da maturacdao (BRADY e
WEIL, 2013).

Inicialmente, a planta se serve do P armazenado na semente para seu
crescimento. Na préxima etapa, o crescimento € influenciado pela interacao entre o
P disponivel externamente e na prépria planta (GRANT et al., 2001).

De forma geral o teor de P disponivel para as plantas € baixo na maior parte da
regido semiarida. Neste contexto, a ciclagem de fdosforo estda relacionada
principalmente ao P nativo do solo (SOUZA et al., 2014).

2.2.2.5 Matéria Orgénica do Solo (MOS)

Em muitos solos, a percentagem de matéria organica é pequena, mas sua
acao nas funcdes do solo € enorme. Esse componente do solo esta em constante
mudanca, exerce significativa influéncia em muitas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (BRADY, 2013).

Estudos tém demonstrado que determinados compartimentos da MOS sao
capazes de detectar, mais rapidamente, as mudancgas nos conteudos de C no solo
associadas ao manejo. As reducdes nestes compartimentos sdo, de modo geral,
maiores que as observadas, quando se considera apenas o conteudo total de
carbono do solo (JANZEN et al., 1992).

Silva et al. (2013), constataram que a MOS em sistemas agroecoldgicos
apresentara-se superiores aos encontrados nos sistemas convencionais.
Provavelmente pelos manejos menos intensivos que promovem um acréscimo
consideravel de carbono no solo.
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2.2.2.6 Matéria Orgénica Leve (MOL)

A matéria organica leve (MOL) é constituida por residuos orgéanicos
parcialmente humificados em varios estagios de decomposicdo e apresenta um
tempo de residéncia no solo que varia de 1 a 5 anos (JANZEN et al.,, 1992). A
manutencdo desse compartimento, portanto, torna-se fundamental para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas, uma vez que este representa, em curto e
médio prazo, potencial para ciclagem de nutrientes (COMPTON, BOONE, 2002).

Segundo Pérez (2006), o MOL do solo foi melhor indicador do que o COT, para
detectar mudancas causadas pelo manejo da cobertura vegetal em solos de
sistemas agroflorestais no agreste paraibano. Assim a matéria orgénica leve
apresenta-se como um indicador mais responsivo a interacdo dos efeitos dos
sistemas de manejo e culturas agricolas convencionais e pousio, em comparacao ao
carbono organico total (PEREIRA, et al., 2010).

2.2.3 Indicador bioquimico do solo

A analise de indicadores bioquimicos de qualidade do solo é fundamentalmente
relevante quando se deseja obter informagdes sobre o desempenho de fungdes-
chave do solo, como a capacidade de ciclagem e armazenamento de nutrientes. Sao
indicadores que apresentam maior sensibilidade aos sistemas de producao agricola,
também constituem indicadores sensiveis as alteracbes ambientais e servem como
ferramenta para orientar o planejamento e avaliar as praticas de manejo do solo
(SPADOTTO et al., 2004).

2.2.3.1 Glomalina

A glomalina é considerada uma proteina estavel e abundante no solo (RILLIG
et al., 2003), encontrando-se estreitamente correlacionada com a estabilidade de
agregados e com o carbono (C) e o nitrogénio (N) do solo (NICHOLS e WRIGHT,
2006) e produzida por fungos micorrizicos arbusculares (FMA). Em estudos de
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campo sobre indicadores da atividade dos FMA, a quantificacao do teor de glomalina
no solo apresenta-se como uma avaliagdo rapida, barata, objetiva e relativamente
facil de ser realizada (PURIN; RILLING, 2007).

Segundo Souza et al., (2011), solos da regiao semiarida da Paraiba, com
maiores teores de carbono organico, apresentaram também maiores concentracoes
de glomalina, provavelmente por ser o carbono organico um dos indicadores mais

consistentes desta concentracao.

2.2.3.2 Fosfatase

As fosfatases sao enzimas fundamentais na mineralizagdo do fésforo e na
ciclagem deste nutriente no ambiente. Sdo amplamente distribuidas no solo e sao
muito estudadas porque catalisam a hidrélise de fosforo inorganico, disponibilizando-
0 assim para as plantas. De acordo com o seu pH 6timo de acdo, podem ser
classificadas como &cidas (pH 6,5) ou alcalinas (pH 11) (TABATABAI, 1994;
TURNER e HAYGARTH, 2005).

Enzimas fosfatases sdo afetadas pelas praticas de manejo do solo e tém
importancia no ciclo do fésforo (AON et al., 2001).

Apesar do crescente interesse em aspectos relacionados ao funcionamento
biolégico do solo sob sistemas naturais e agricolas, estudos sobre o impacto na
populacdo e na atividade microbiana em diferentes sistemas de manejo sao
relativamente recentes e ainda pouco conclusivos (D'ANDREA et al. 2002; MENDES
et al. 2003).

2.2.4 Indicadores microbiologicos

Segundo Dick et al.,, (1996), as comunidades microbianas do solo sao
responsaveis por inumeros processos e funcbes, como a decomposicdo de
residuos, e ciclagem de nutrientes, bem como possuem elevado potencial para a
avaliacdo da qualidade do solo em sistemas agricolas, por apresentarem alta
sensibilidade, permitindo avaliagées logo ap6s a ocorréncia das perturbagdes no
solo (GIL-SOTRES et al., 2005).
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Entretanto, pouco se conhece sobre as alteracbes nas caracteristicas da
microbota do solo e enzimaticos, que podem contribuir como um dos indicadores de
respostas rapidas aos estresses de ecossistemas visando a caracterizagdo da
qualidade do solo, cujo monitoramento torna-se um elemento-chave para a gestéo
ambiental dos agroecossistemas a longo prazo (MENDES et al., 2009).

2.2.4.1 Biomassa Microbiana (BM)

A biomassa € um importante reservatério de nutrientes no solo que se recicla
rapidamente, tornando-os disponiveis para as plantas. Ela € composta por muitos
elementos essenciais ao desenvolvimento desses seres vivos, regulando o
fornecimento e a disponibilidade, de alguns elementos, como N, P e K no solo
(SMITH e PAUL, 1990). E definida como componente microbiano vivo, composto por
bactérias, fungos, microfauna e algas, sendo a principal responsavel pela
decomposicdo dos residuos organicos, ciclagem de nutrientes, fluxo de energia,
transformacdo da MOS e imobilizacdo temporaria de nutrientes e carbono
(TOTOLA e CHAER, 2002).

Alguns autores utilizam a avaliagdo da biomassa microbiana como indicativo de
qualidade de solo. Matsuoka et al. (2003), trabalhando com solos do cerrado
brasileiro, concluiram que o carbono da biomassa microbiana, juntamente com
outros indicadores biolégicos, foi sensivel para indicar alteracées devido ao uso
agricola com diferentes sistemas de producéo.

Lopes et al. (2012), avaliando solos do semidrido cearense, sob cultivo de
meldao e mata natural, identificou que a biomassa microbiana apresentou valores
maiores nas area de mata natural, provavelmente, devido a maior quantidade de

residuos vegetais nesta area.
2.2.4.2 Fungos micorrizicos
Uma das atividades ecoldgicas e economicamente mais importantes dos

fungos do solo é a associagdo mutante benéfica entre certos fungos e as raizes das
plantas superiores, chamada de micorriza (raiz fungica). As micorrizas aumentam
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muito a capacidade das plantas em assimilar fésforo e outros nutrientes
relativamente imédveis ou estdo presentes em baixas concentragdes na solucédo do
solo (BRADY e WEIL, 2013).

Segundo Silva et al (2012), a diversidade de esporos de fungos micorrizicos
arbusculares no solo aumenta com o reflorestamento. O consoércio de eucalipto com
leguminosa promove aumento na diversidade de fungos micorrizicos arbusculares

(FMA) em relagéo ao monocultivo do eucalipto.

2.3 CARACTERIZACAO TERMICA DOS SOLOS

A termogravimetria é um conjunto de técnicas que permite medir as mudancas
de uma propriedade fisica ou quimica de uma substancia ou material em funcéao da
temperatura ou tempo, enquanto a substancia é submetida a uma programacao
controlada de temperatura. As areas de aplicacdo da analise térmica incluem os
seguintes estudos: decomposicado térmica; determinagdo dos teores de cinzas;
oxidacao térmica; cinética de reacao; diagrama de fases; determinacdo de calor
especifico e outras (MOTHE e AZEVEDO, 2009).

Diferentes autores citam a andlise termogravimétrica como alternativa no
estudo da matéria orgénica do solo, considerando ser uma metodologia de auxilio na
avaliacdo da capacidade do solo em reter material organico (SILVERO e
GONCALVES, 2008; CUNHA et al., 2007).

Segnini et al. (2008), realizando estudos comparativos de métodos para
determinacao de composicdo de carbono em solos, caracterizou pelo método
termogravimétrico 4 regidbes de perda de massa no intervalo de 25 a 600 °C.
Mostrando perda de massa referente a agua livre e perda de massa devida a

decomposicao da MO.

2.4 CONSIDERACOES DOS INDICADORES DE QUALIDADE DE SOLOS

A qualidade do solo é entendida como a capacidade de sustentar a

produtividade biolégica do ecossistema, mantendo o equilibrio ambiental e
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promovendo a saude de plantas, animais e do proprio ser humano (DORAN et al.,
1996; SPOSITO e ZABEL, 2003).

Contudo, avaliar a qualidade do solo necessita de monitoramento de diferentes
parametros que possam contribuir para o melhor entendimento do funcionamento do
sistema solo, considerando as mudangas no manejo e/ou fatores externos, ajudando
assim na possivel orientagdo aos produtores no manejo de seus solos de maneira

mais produtiva e sustentavel.



CAPITULO 3
METODOLOGIA
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3 METODOLOGIA

Nesta etapa serdo descritos os procedimentos metodolégicos utilizados para
determinar o indice dos indicadores dos solos sob sistema em transicao
agroecolodgica e convencional em diferentes regides da Paraiba.

3.1 LOCALIZACAO

O presente estudo foi desenvolvido na Mesorregido do Agreste-Brejo da
Paraiba, compreendendo as microrregides: Brejo Paraibano, Curimatau Ocidental,
Curimatau Oriental e Campina Grande, tal como definida pelo IBGE (2000). Dentro
dessas microrregides, foram estudados solos dos municipios Alagoa Nova,

Queimadas, Lagoa Seca, Remigio e Solanea (Quadro 3).

Quadro 3 — Microrregiées do estudo

AREA | MICRORREGIA/MU | SISTEMA | LATITUDE | LONGITUDE SOLO
NICiPIO
T1 Brejo A 7°4'5" 352 45' 40" Argissolo
Paraibano/Alagoa Oeste Vermelho
Nova
T2 Brejo C 7°4'5" 352 45' 40" Argissolo
Paraibano/Alagoa Oeste Vermelho
Nova

T3 Curimatau A 6° 53' 30" 35249' 51" Neossolo

Ocidental/Remigio Oeste Regolitico

T4 Curimatau C 69 53' 30" 35249' 51" Neossolo

Ocidental/Remigio Oeste Regolitico

T5 Campina A 7°10' 8" 35251' 20" Neossolo

Grande/Lagoa Seca Qeste Regolitico

T6 Campina C 7¢10'8" 352 51' 20" Neossolo

Grande/Lagoa Seca Qeste Regolitico

T7 Campina A 7¢21'29" 35°54' 7" Vertissolo

Grande/Queimadas Oeste
T8 Campina C 79 21' 29" 35254 7" Vertissolo
Grande/Queimadas Oeste

T9 Curimatau A 6° 45' 58" 35243' 3" Argissolo
Oriental/Solanea QOeste Vermelho-Amarelo

T10 Curimatau C 7° 45' 58" 35243' 3" Argissolo
Oriental/Solanea QOeste Vermelho-Amarelo

T11 Curimatau A 82 45' 58" 35243' 3" Argissolo
Oriental/Solanea QOeste Vermelho-Amarelo

T12 Curimatau C 92 45' 58" 35243' 3" Argissolo
Oriental/Solanea Oeste Vermelho-Amarelo

Fonte: Campos et al. (2006).
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Figura 6 — Mapa da Paraiba
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As amostras foram realizadas em propriedades de agricultores familiares,
sendo selecionadas 2 propriedades por municipio e cultivo agroecologico e

convencional (Quadro 4).
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Quadro 4 — Identificacdes das areas de agricultores familiares

AREA |SISTEMA HISTORICO
T1 A Cultivo citros e banana ha dez anos
T2 C Area limpa por queima e sem cultivo ha um ano
T3 A Antiga cultura de feijao e milho, ha dois anos em pousio
T4 C Cultivo de milho ha seis anos
T5 A Cultivo laranja, banana e girassol ha dez anos
T6 C Fava, hortalicas e aducdo quimica ha dez anos
T7 A Palma, leguminosas, nim, adubacdo com esterco ha cinco anos
T8 C Palma e adubagao com esterco ha cinco anos
T9 A Cultivo de leguminosas e sorgo ha dez anos
T10 C Cultivo feijao ha dez anos
T11 A Bosque gliricidia, nim, algaroba, cactdceas ha dez anos
T12 C Cultivo feijao ha dez anos

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Figura 7 — Cultivo agroecolégico (Brejo —T1)
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Fonte: Area de pesquisa.
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Figura 8 — Cultivo convencional (Curimatau ocidental — T4)

Fonte: Area de pesquisa.

Figura 9 — Cultivo agroecolégico (Curimatau oriental — T11)

Fonte: Area de pesquisa.
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Fonte: Area de pesquisa.

3.2 COLETAS DO SOLO

Foram coletadas em cada area de estudo, 10 sub-amostras de solo na
profundidade de 0-20 cm, com distancia de 20 m entre si, para formar a amostra
composta do solo de cada éarea, representando assim a area total. As amostras
foram transferidas para sacos plasticos devidamente identificados. O solo foi seco
ao ar, destorroado, homogeneizado e peneirado em peneira com abertura de 2 mm.
As andlises fisicas e quimicas do solo foram realizadas no laboratério de fertilidade
do solo no departamento de energia nuclear da Universidade Federal de

Pernambuco.
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Figura 11 — Coleta de solo
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Fonte: Area de pesquisa.

3.3 INDICADOR FiSICO DO SOLO

Pesou-se 50 gramas de terra fina seca ao ar (TFSA), utilizando-se como
dispersante solugdo de hidréxido de sédio (1mol L), determinando-se o teor de
argila pelo método de densimetro. O material que ficou retido em peneira de malha
0.053mm foi seco na estufa a 105°C e pesado, obtendo-se a fracdo areia
(EMBRAPA, 1997).

Para argila dispersa em agua (ADA), utilizou-se 0 mesmo procedimento, sem a
presenca de hidréxido de sddio como dispersante, fazendo apenas a leitura da argila
com o densimetro de Boyoucos.

No Quadro 5 é possivel observar os valores (%) referentes a argila, areia e
silte, bem como a classificacdo dos solos coletados.
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Quadro 5 — Classificacao e textura do solo

. ARGILA | AREIA | SILTE _
AREA |SISTEMA (%) (%) (%) TEXTURA CLASSIFICACAO
T1 A 16,3 70,5 13,2 | Médio Argissolo Vermelho
T2 C 24,4 62,3 13,2 |Médio Argissolo Vermelho
T3 A 8,1 79,9 12,1 | Arenoso Neossolo Regolitico
T4 C 5,0 82,9 12,1 | Arenoso Neossolo Regolitico
T5 A 16,3 70,5 13,2 | Médio Neossolo Regolitico
T6 C 24,4 62,3 13,2 | Médio Neossolo Regolitico
T7 A 16,5 71,2 12,3 | Arenoso Vertissolo
T8 C 18,4 71,3 10,2 | Arenoso Vertissolo
Argissolo Vermelho-
T9 A 5,0 84,9 10,1 | Arenoso Amarelo
Argissolo Vermelho-
T10 C 5,0 88,9 6,0 Arenoso Amarelo
Argissolo Vermelho-
T11 A 5,0 88,9 6,0 Arenoso Amarelo
Argissolo Vermelho-
T12 C 7,1 88,9 4,0 Arenoso Amarelo

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

3.4 INDICADORES QUIMICOS DO SOLO

Foram determinados o pH em agua (1:25), onde foi transferido 10 cm3 de terra
para cilindro plastico e para determinacdo do pH em agua, adicionou-se 25 ml de
agua destilada e, separadamente, para o pH em KCI 1 N, 25 ml da solug¢édo de KCI 1
N. Agitou-se mecanicamente durante quinze minutos, com espera minima de trinta
minutos e procedeu-se a leitura.

P disponivel extraido por Mehlich-1 e determinado por colorimetria (MURPHY E
RILEY, 1962), quando as amostras foram agitadas durante 16h em agitador tipo
Wagner, a 30 rotacdes por minuto (rpm). Apds a agitacao, procedeu a separagao do
solo da solugdo, através da centrifugacdo a 5.000 rpm, por 14 minutos, procedendo
as determinacdes de fésforo no sobrenadante.

C organico por oxidacdo com K»Cr,07 1,25 molc L™ em meio 4cido (SNYDER
& TROFYMOW, 1984), onde pesou-se 0,5 g de solo, passado em peneira de 0,015
mm, em tubo de digestdo com tampa. Ao tubo acrescentou-se 1,0 g de K-Cr.0O7 p.a.
e 25 mL de uma mistura digestora constituida de H>.SO,4 e H3PO4 concentrados na

proporcédo 3:2. Para cada bateria de amostras acrescentou-se 4 brancos. Em um
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tubo de vidro pequeno, que ficou inserido dentro do tubo de digestao, adicionou-se 2
mL de NaOH 1 mol L™, para captagéo do CO; liberado durante a digestdo. Os tubos
foram colocados em placa digestora por 2 horas a uma temperatura de 120°C. Apds
a digestédo, esperou-se no minimo 12 horas para iniciar a quantificacdo, tempo
necessario para total captacdo do CO, liberado na digestdo. Abriu-se um tubo de
cada vez, retirou-se o tubo pequeno e transferiu-se o volume de NaOH 1 mol L
para um béquer de 250 mL lavando o tubinho com bastante 4gua deionizada. A
quantificagao foi feita por titulacdo potenciométrica com HCI 0,25 mol L™ (Sampaio e
Salcedo, 1982).

Matéria organica foi estimada multiplicando-se o conteudo de C organico por 1,
724.

N total pelo método Kjeldahl (Embrapa, 1997), quando ocorre a digestao da
amostra a 400°C com acido sulfurico concentrado, em presenca de sulfato de cobre
como catalisador que acelera a oxidacao da matéria organica. O nitrogénio presente
na solugdo acida resultante € determinado por destilacdo por arraste de vapor,
seguida de titulagdo com &cido diluido.

3.4.1 Matéria Organica Leve (MOL)

Para avaliar a matéria organica leve, pesou-se de 509 de solo (fracdo < 2 mm),
as amostras foram passadas por peneira de 0,5 mm, com a ajuda de um almofariz.
Em seguida, esse material foi colocado em uma peneira de 0,053 mm e lavado com
agua de torneira até que a mesma saisse limpa, indicando que as fracées de argila e
silte tinham sido lavadas da amostra. O material retido na peneira foi colocado em
um reservatério de PVC, adaptado com uma entrada de 4gua na parte média e uma
saida na parte superior. Apds colocar agua no reservatério, precedeu-se a
separagao do material leve por flotagdo, ap6s um ou mais ciclos de agitagdo com
bastdo de vidro e sedimentacéo.

Quando a suspensao pareceu limpida, permitiu-se a entrada lenta de 4gua até
que o material em flotacdo saia pela saida superior. Este material foi recolhido em
uma tela e lavado com agua deionizada, seco em estuda a 60 °C e pesado (Fraga,
2002). O Quadro 6 mostra os indicadores quimicos do solo.
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Quadro 6 — Indicadores quimicos do solo

pH P(mg g de MOL/kgde
AREA | SISTEMA | (H:0) kg™ N% TFSA MICRORREGIAO
T1 A 7,4 133 0,32 0,42 Brejo Paraibano
T2 C 5,2 32,6 0,26 0,50 Brejo Paraibano
Curimatau
T3 A 5,7 10,1 0,16 0,66 Ocidental
Curimatau
T4 C 5,6 8,1 0,07 0,12 Ocidental
T5 A 7,2 96,5 0,29 0,30 Campina Grande
T6 C 7,7 209,3 0,35 0,28 Campina Grande
T7 A 6,6 266,9 0,18 0,72 Campina Grande
T8 C 6,3 179,7 0,13 0,14 Campina Grande
T9 A 7,3 30,5 0,17 0,30 Curimatau Oriental
T10 C 7,0 33,0 0,06 0,26 Curimatau Oriental
T11 A 6,6 63,9 0,13 0,44 Curimatau Oriental
T12 C 7,2 10,1 0,09 0,28 Curimatau Oriental

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

3.5 INDICADORES BIOQUIMICOS DO SOLO

3.5.1 Glomalina

A quantificagao da glomalina facilmente extraivel (GFE) foi realizada através do
método proposto por Wright & Upadhyaya (1998). Amostras de solo foram pesadas
e secas em estufa a 60° C por 48 horas. Em seguida pesou-se 1 g de solo em tubos
Falcon com capacidade para 50 ml, em replicatas. Adicionou-se 8 ml de tampéao
citrato de sddio 20 mM, pH 7,0, a cada tubo, que foram autoclavados por 30 minutos
a 1212 C. Em seguida os frascos foram centrifugados a 5000 rpm por 10 minutos.
Para determinar a concentragéo de glomalina, pipetou-se 100 pyL do extrato em tubo
de ensaio, adicionando 2 ml do reagente de Bradford aos tubos. Apds esse
procedimento os tubos foram levados para agitagdo em vértex, aguardando-se 10

minutos para iniciar leitura de absorbancia em espectrofotémetro a 595 nm.
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3.5.1 Fosfatase

O teor de fosfatase acida foi determinado pelo método de Tabatabai e Bremner
(1969), onde de cada amostra foram pesados 4 x 2 g de solo (dois brancos e duas
amostras) e adicionados 8 mL de tampao MUB (pH 6,5) e 2 mL de p-nitrofenilfosfato
(apenas nas amostras). A suspensao foi incubada a 37 °C em banho maria por 1
hora. Em seguida, foram acrescentados 2 mL de CaCl, 0,5 M e 8 mL de NaOH 0,5
M, e apenas nos brancos, foi adicionado 2 mL da solug&o de p-nitrofenilfosfato. A
suspensao foi agitada durante 5 a 10 minutos, filtrada e realizada a quantificacdo do
teor de fosfatase acida (ug p-np g’ solo). O Quadro 7 mostra os indicadores

bioquimicos.
Quadro 7 — Indicadores bioquimicos
AREA | SISTEMA Glomalina (mg g™) F.A.fosfatase(ug p-np g)
T1 A 1,86 0,12
T2 C 2,10 0,16
T3 A 1,31 0,13
T4 C 0,86 0,17
T5 A 2,26 0,13
T6 C 1,56 0,19
T7 A 1,62 0,11
T8 C 1,29 0,10
T9 A 0,72 0,17
T10 C 0,90 0,18
T11 A 0,79 0,17
T12 C 1,15 0,21

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

3.6 INDICADORES MICROBIOLOGICOS

3.6.1 Biomassa Microbiana (BM)

As amostras para determinagdo da biomassa microbiana foram armazenadas
em sacos de polietileno sob refrigeracdo (+4°C). Para a realizagdo das anélises, as
amostras foram homogeneizadas e peneiradas a 4 mm, sendo retirada uma porgéao

de 50g de solo de cada amostra. O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi
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determinando segundo o método proposto por Jenkinson e Powlson (1976) de
fumigacao-incubacao com algumas modificacdes descritas a seguir.

Foram utilizadas duas sub-amostras de cada amostra, com teor de umidade
equivalente a 75% da capacidade de campo. Uma delas pesando 50g foi colocada
em recipiente de vidro com tampas herméticas e capacidade de 800 ml. A segunda
amostra, pesando 45g, foi colocada em copo de vidro de 200 ml e fumigada em
dessecador acoplado a uma bomba de vacuo, contendo um Becker de 50 ml com 20
ml de cloroférmio livre de alcool e com as paredes forradas com papel umido. As
amostras de solo foram mantidas em dessecador por 24 horas. Apds o periodo de
fumigacao, o vapor de cloroférmio foi retirado através de evacuagdes sucessivas,
sendo as amostras entdo retiradas do dessecador e colocadas também em
recipientes de vidro com tampas herméticas e capacidade de 800 ml. Os solos
fumigados foram reinoculados com 5,0 g de solo, da mesma amostra original. Com
uma espatula, foi realizada a homogeneizacao de todas as amostras de solo e em
cada vidro, sera colocado um copo plastico de 80 ml, contendo 20 ml de NaOH 0,5
M. As amostras foram mantidas no escuro por dez dias a temperatura ambiente. A
quantidade de CO; liberada do solo foi determinada ap6s adi¢ao de 3,0 ml de BaCl,
30% e posterior titulacdo com HCI 0,3 M, usando fenolftaleina 1% como indicador.
Foram utilizados como controle, trés recipientes de vidro sem solo contendo a
mesma solugdo de NaOH. Para o calculo da quantidade de CO. liberada, tanto das
amostras fumigadas, quanto ndo fumigadas, foi utilizada a seguinte férmula,

proposta por Jenkinson et al. (1976).

mg C-CO,= (C-A).M.E

Onde:

C= volume (ml) do &cido usado para titular a base referente ao controle;

A= volume (ml) do acido usado para titular a base referente a amostra fumigada
ou nao fumigada;

M= molaridade do &cido;

E= equivalente grama do carbono (6).

O carbono da biomassa microbiana foi calculado pela diferenca entre o CO-
liberado das amostras fumigadas (Fc) e amostras ndo fumigadas (NFc), utilizando
um fator de correcédo de 1,73 para as amostras fumigadas e 0,56 para as amostras
nao fumigadas, conforme a férmula abaixo, proposta por Horwath et al., (1996).
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CBM=1,73Fc — 0,56NFc

Onde:

CBM-= carbono da biomassa microbiana;

Fc= C-CO. liberado pelo solo fumigado no periodo de 10 dias;

NFc= C-CO: liberado pelo solo ndo fumigado no periodo de 10 dias;

Os dados de carbono da biomassa microbiana foram expressos em mg C-CO, Kg’
! de solo seco.

3.6.2 Fungos micorrizicos

Esporos de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) foram extraidos de 50g
de solo através da técnica do peneiramento umido (GERDEMANN,1963), utilizando
peneiras com malhas de 38 mm, seguida por centrifugacdo em agua e solucao de
sacarose 50% (JENKINS, 1964). Ap6s a contagem, os esporos foram transferidos
para uma placa de Petri, e uma quarta parte do total foi separada aleatoriamente.
Esses foram agrupados pelas caracteristicas de tamanho, cor e forma, sendo os
grupos colocados em laminas com alcool polivinil em lactoglicerol (PVLG) e
quebrados delicadamente, sob a laminula, para a exposicdo das paredes internas.
Na mesma lamina, um segundo grupo de esporos foi montado com PVLG +
reagente de Melzer (1:1), sob outra laminula. Os resultados da reagdo de cor ao
reagente de Melzer foram utilizados para caracterizar as paredes dos esporos,
melhorando, em alguns casos, a visibilidade, especialmente daqueles esporos com
paredes aderentes ou muitos finas. Os esporos foram, entdo, identificados e
quantificados por espécie.

A avaliagao da viabilidade dos esporos foi realizada sob lupa estereoscopica,
pela técnica de adicdo de cloreto de trifeniltetrazolio (10 g.L™") conforme metodologia
proposta por Walley & Germida (1995).

O Quadro 8 mostra os indicadores microbiol6gicos do solo.
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Quadro 8 — Indicadores microbiol6gicos do solo

AREA | SISTEMA | B.M.(ug g-') | N.E.esporos(50 g-') V | N.E.esporos(50 g-') NV
T1 A 485,2 3 4
T2 C 304,8 9 15
T3 A 370,7 5 7
T4 C 400,3 9 14
T5 A 391,5 9 13
T6 C 489,1 4 11
T7 A 324,9 3 4
T8 C 88,8 4 5
T9 A 331 2 3
T10 C 332,1 4 7
T11 A 321,9 10 14
T12 C 53,5 9 12

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

3.7 CARACTERIZACAO TERMICA

3.7.1 Termogravimetria (TGA) e Termogravimetria Derivada (DTGA)

As curvas termogravimétricas (TGA) foram obtidas em uma termobalanga,
marca SHIMADZU, modelo DTG — 60H, em uma atmosfera de nitrogénio num fluxo
de 50 ml.min"'. Todas as analises foram conduzidas usando um cadinho de alumina,
razdo de aquecimento de 10°C.min™", numa faixa de temperatura que partiu da
ambiente até 600°C. A massa utilizada em todas as amostras ficou em torno de 5,0
+ 0,5 mg. As curvas DTGA foram obtidas usando o software SHIMADZU TA 60. Este
ensaio foi realizado no Laboratério de Termoanalises que se encontra no Laboratério
de Caracterizagdo de Materiais da Unidade Académica de Engenharia de Materiais
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCGQG).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados dos indicadores estudados no estudo

dos solos da Mesorregiao Agreste Paraibano.

4.1 INDICADORES FiSICOS DOS SOLOS

Na Figura 12 sdo apresentados os teores de argila, areia e silte encontrados
para as amostras de solo da mesorregiao Agreste Paraibano. Estes resultados
mostraram que os solos estdo entre trés dos cinco grandes grupos de classes de
textura para a separacdo dos solos do Brasil (EMBRAPA, 2006), em que a sua
maioria encontra-se entre arenoso e franco argilo arenosa, considerados, em geral,
como solos com textura média e bem drenados, que possuem boas condi¢des
fisicas e relativa eficiéncia produtiva. Porém, solos classificados como arenosos,
neste caso os solos T4, T9, T10, T11 e T12, apresentam alta taxa de drenagem,
baixa capacidade de retencdo de nutrientes e teor de matéria organica (EMBRAPA,
2006).

Figura 12 — Indicadores fisicos (%)
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Fonte: Autora (2014).
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4.2 INDICADORES QUIMICOS DOS SOLOS

4.2.1 pH e Fosforo (P)

Entre os resultados, observam-se os valores do pH, que influencia as reacdes
dos elementos quimicos e a atividade biolégica do solo. Em geral é na faixa de pH
entre 6,0 e 7,0 que se tem as melhores condi¢gées quimicas para o desenvolvimento
das culturas (EMBRAPA, 2008). Na Figura 13 € possivel visualizar que os
tratamentos T7, T8 e T10 encontram-se dentro das melhores condicbes de
desenvolvimento vegetal. Considera-se desfavoravel as plantas quando o pH do
solo estd abaixo de 4,5 ou acima de 7,5. Nos resultados abaixo, apenas o T6,
apresenta pH numa condicédo desfavoravel. Esses resultados estdo coerentes com
0s encontrados por Zoz et al.(2009), quando mostrou que o0 aumento do pH do solo
proporciona maior disponibilidade de P no solo, porém esse aumento de pH reduz a
adsorgao de P no solo.

Reinaldo et al. (2009), estudando solos da Mesorregido do Agreste paraibano,
considerou que sendo esta mesorregiao marcada por uma heterogeneidade
ambiental e as diferentes microrregides inseridas na mesorregiao do agreste,
verificou grande variagao nos indices de pH com amplitude de 3,3 — 7,8.

O nutriente fosforo atua como componente estrutural das membranas
celulares, bem como fazendo parte de compostos responsaveis pela fixacdo do
CO, atmosférico e pelo metabolismo de acucares. Os teores de fésforo encontrados
(Figura 14) estdo dentro das médias de referéncia, porém os Tratamentos T3, T4 e
T12, estdo mais proximos dos valores minimos (SOUZA, et al., 2014).



Tese de Doutorado — Sara Regina Miranda Rufino 53

Figura 13 — pH (H20)
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Fonte: Autora (2014).

Figura 14 — Fosforo
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Fonte: Autora (2014).

4.2.2 Nitrogénio (N) e Matéria Organica Leve (MOL)

O nitrogénio (N) é considerado elemento essencial para as plantas, pois esta
presente na composicao das mais importantes biomoléculas, tais como ATP, NADH,
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NADPH, clorofila, proteinas e inumeras enzimas (MIFLIN e LEA, 1976; HARPER,
1994). Em muitos sistemas de producdo, a disponibilidade de nitrogénio é quase
sempre um fator limitante, influenciando o crescimento da planta mais do que
qualquer outro nutriente.

Estudos realizados por Ferreira (2012), comprovaram que a deficiéncia de
nitrogénio, pode causar diminuicdo acentuada do porte da planta, clorose
generalizada, folhas tom rosado e necrose, sintomas estes, que podem impactar
significativamente a produtividade agricola.

Os valores de nitrogénio que se encontram entre 0,09 a 0,16% estao dentro do
considerado adequado para diversas culturas, exceto T4 e T10, que estao abaixo
dos valores de referéncia (MALAVOLTA, 1992).

Os indices de nitrogénio encontrados em solos sob sistemas agroecoldgicos
S80 em sua maioria, superiores aos solos sob sistema convencional (Figura 15), com
excecao das areas T5 e T6. Menezes e Silva (2008), em estudos realizados em
solos da regido agreste da Paraiba, concluiram que a aplicagdo anual de adubacao
organica elevou os teores de nitrogénio, fésforo e carbono organico na camada de 0
— 20 cm de profundidade do solo. Sendo assim é possivel que exista a necessidade
de maior aporte de adubacao organica para que nas areas T5 e T6, vislumbrando a

possibilidade de aumento futuro nos teores de nitrogénio dentro da area de cultivo.

Figura 15 — Nitrogénio
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Fonte: Autora (2014).
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Figura 16 — Matéria Organica Leve (MOL)
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Fonte: Autora (2014).

A Matéria Orgénica Leve (MOL) é constituida por residuos organicos em varios
estagios de decomposicdo (Janzen et al.,, 1992). De acordo com os dados
apresentados na Figura 16, observa-se a tendéncia de os conteudos de MOL nos
sistemas agroecoldgicos superarem o0s obtidos nos sistemas convencionais,
confirmando a eficiéncia do sistema em conservar maior quantidade de serapilheira
na propriedade.

Certamente, a influéncia do manejo por meio do maior aporte de matéria
organica favoreceu a maior quantidade de MOL nos sistemas agroecoldgicos, com
excegdo das areas T1 e T2, onde o sistema convencional apresentou maior indice
de MOL. Porém, no geral, essas concentracdes foram abaixo da média encontrada
na literatura, caracterizando como areas pobres em MOL (FRAGA, 2004; SOUZA,
2006; TORRES, 2009; OLIVEIRA, 2010), que pode ser justificado ao considerar a
condicdo destes solos serem de microrregides que tem sua pluviosidade baixa e
irregular, solos rasos e sujeitos a erosao (REINALDO, 2009).

Contudo, mesmo apresentando valores abaixo da média a utilizacao da
adubacao verde, oriunda do manejo agroecoldgico, contribuiu para o aumento dos
teores de matéria organica leve, condicoes semelhantes a encontrada no estudo
realizado por Guareschi (2013), em areas sob adubacao verde. Confirmando que a
utilizacdo de adubacgédo verde ou mesmo a relocacao de folhas do préprio sistema,
redistribuida ao longo das areas de cultivo, beneficiam na adubacgéo do solo.
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4.2.3 Carbono Organico Total (COT) e Matéria Organica (MO)

Os sistemas de manejo interferem na formagdo e manutencado do carbono
organico total (COT) no solo. Essas diferengas podem ser observadas nos indices
de COT, que apresentadados na Figura 17, expressam maiores valores nos
sistemas agroecoldgicos, com excecdo das areas T5 e T6. O indice de COT,
também varia com as microrregibes estudas, sendo possivel visualizar teores
maiores nas microrregidées do Brejo e Campina Grande.

Maiores teores de COT, também foram encontrados em sistemas
agroecoldgicos, no Semiarido paraibano, fato esse atribuido ao sistema de manejo
de base ecoldgica, que provavelmente contribuiu para a formacao e a manutengao
do carbono orgéanico total do solo, promovida pela diversidade de cultivos e restos
culturais (FERREIRA et al., 2010).

Amorim (2009), estudando serrapilheira oriunda da Caatinga, encontrou uma
relacdo significativa entre as quantidades de MOL e as quantidades de COT,
sugerindo que parte do C na MOL é incorporada a fragao de C humificado, estando

os dados em concordanica com a literatura encontrada.

Figura 17 — Carbono Orgéanico Total (COT)
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Fonte: Autora (2014).
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Figura 18 — Matéria Organica (MO)
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Fonte: Autora (2014).

Os teores da Matéria Organica (MO) apresentam-se maiores nos sistemas
agroecologicos, com excecao as areas T5 e T6 (Figura 18), dados esses que podem
esta relacionado a colheita e preparo para o plantio em dias anteriores a coleta do
solo na propriedade.

A disponibilidade de nitrogénio e carbono organico acompanham os teores MO,
denotando a relacéo entre estes indicadores. A disponibilidade de nitrogénio esta
associada a presenca de matéria organica e semelhante a outros estudos, os
valores de nitrogénio acompanharam as variagées da matéria organica (OLIVEIRA e
CARVALHO (2009); SILVA et al (2013).

Os resultados encontrados para MOL e COT estdo de acordo com o trabalho
de Xavier et al. (2006), que avaliaram a MOL em solos sob sistemas agricolas
organico e convencional na chapada da Ibiapaba (CE). Estes autores encontraram
maiores teores de MOL e carbono da MOL nas areas com manejo organico, em
contraste ao manejo convencional, atribuindo tal resultado a influéncia do maior
aporte de matéria organica, sob manejo organico.

Loss et al. (2010), concluiu que o maior aporte de COT e N encontram sob o
sistema de plantio orgénico e em consércio, pois aparentemente propicia melhor

distribuicdo do carbono.
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4.3 INDICADORES BIOQUIMICOS
4.3.1 Glomalina e Fosfatase Acida

As médias da proteina do solo relacionada a glomalina - facilmente extraivel
(G-FE) variaram entre 0,72 e 2,26 mg.g”" de solo nos sistemas agroecolégicos e
0,86 a 2,10 nos sistemas convencionais (Figura 19). Esses valores estdo proximos
aos encontrados por Mergulhdo (2006) em area de caatinga nativa, porém inferiores
aos encontrados por Pereira et al. (2012).

Segundo Mergulhdo (2006), a presenca de espécies arbdéreas tende a
estimular a ocorréncia de FMAs e, consequentemente, aumentar a deposicao de
glomalina ao solo.

Nesse estudo foi observada fraca correlagdao entre producédo de glomalina e o
namero de esporos sob algumas areas de estudo, contudo, a maioria nao
estabeleceu correlacao.

De acordo com Souza et al. (2012), a quantidade de glomalina produzida pela
FMAs pode ser influenciada por diferentes fatores, como caracteristicas do solo,
condigbes climaticas, sistema de uso do solo, praticas de manejo agricola, a
presenca de vegetacdo. Considerando estas questdes, a variacdo de quantidades
desta proteina tem a possibilidade de variar entre regides, sendo dificil uma

conclusio e necessario mais estudo referente ao tema.

Figura 19 — Glomalina
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Fonte: Autora (2014).
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A enzima fosfatase é importante para a transformacao do fésforo organico em
formas inorganicas assimilaveis pelas plantas (AMADOR, 1997). Estudo em
cultivos agroecologicos e convencionais, com diferentes tempos de adogao indicou
que as atividades enzimaticas do solo sdo afetadas diferentemente pelo tempo. Por
exemplo, as atividades de fosfatase &cida foram maiores nos sistemas mais antigos
(6 anos), e em sua maioria nos sistemas convencionais. Esse resultado (Figura 20),
contraria comprovagdes que demonstram maiores indices das fosfatases em areas
com maiores aportes de matéria organica (JAKELAITIS et al, 2008; CONTE, 2002).
Contudo, considerando os valores dentro das microrregides, a variacdo €
relativamente pequena entre o tipo de cultivo.

Conforme destacado por Tétola e Chaer (2002), existe certa dificuldade na
interpretacdo dos dados de indicadores bioldgicos, ou seja, saber quando é que os
valores obtidos indicam que o solo € bom ou ndo, contituem um dos grandes

obstaculos a serem transpostos nas avaliacdes da qualidade do solo.

Figura 20 — Fosfatase
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Fonte: Autora (2014).
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4.4 INDICADORES MICROBIOLOGICOS

4.4.1 Biomassa Microbiana (BM), Coeficiente Microbiano e Fungos Micorrizicos
(FMA)

Verifica-se nos dados referentes a biomassa microbiana valores superiores
deste indicador para os sistemas agroecoldgicos nos T1, T7, T9 e T11. Contudo,
valores mais elevados também foram encontrados nos sistemas convencionais T4 e
T5 (Figura 21).

Figura 21 — Biomassa Microbiana
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Fonte: Autora (2014).
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Figura 22 — Coeficiente Microbiano
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Fonte: Autora (2014).

A relacao entre a biomassa microbiana e o carbono organico, expressa quanto
do C organico do solo esta imobilizado na biomassa microbiana. Baixos valores da
relacdo (BM/COT) podem ser ocasionados por circunstancias em que a microbiota
se encontra sob algum fator de estresse ou devido a baixa qualidade nutricional da
matéria organica, fazendo com que a B. microbiana torne-se incapaz de utilizar
totalmente o C organico (Gama-Rodrigues & Gama-Rodrigues, 2008).

Os valores da relacdo BM/COT variaram pelo sistema de cultivo e
microrregides, sendo na microrregido do Curimatau oriental T10 e T11 (0,97 e 0,87%
respectivamente), os valores mais altos.

Nas demais microrregioes, a relacdo BM/COT, foram baixas, independente do
tipo de cultivo. Contudo, se considerarmos os valores dentro das microrregides, o
sistema de cultivo convencional aparece com valores menos baixos que os de
sistema agroecolégico (Figura 22).

Segundo Anderson e Domsch (1989), os valores da relagdo BM/COT que
expressam condi¢cdo de equilibrio do C no solo seriam 2,3 para monocultura e 4,4

para rotacao de culturas, condicdo essa ndo encontrada nas amostras avaliadas.
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Observando-se os Numeros de Esporos V (NEviaeis) € NV (NEnso viaveis),
percebe-se que seu comportamento € semelhante aos dados referentes a B.
microbiana, quando a maioria dos valores menos baixos encontra-se nos sistemas
de cultivo convencional (Figura 23 e Figura 24).

Figura 23 — Numeros de Esporos Viaveis (NEviaveis)
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Fonte: Autora (2014).

Figura 24 — Numeros de Esporos Nao Viaveis (NEnap viaveis)
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Fonte: Autora (2014).

Os fungos micorrizicos apresentam correlagdo com o teor de Q. microbiano,

estando em concordancia com os dados acima citados, quando é perceptivel o
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aumento no teor de Q. microbiano, quando ocorre também o aumento de esporos
(FMA).

Os teores de Q. microbiano estao relacionados ao fato de que, os proprios
FMAs contribuem significativamente para a biomassa microbiana, sendo
frequentemente, a fracdo predominante (30%) da biomassa microbiana no solo
(Rillig & Mummey, 2006).

Soares et al. (2012), cita os FMAs, como fator influente no desenvolvimento
das plantas, absorcao de alguns nutrientes e aumento da biomassa verde.

Segundo Vilela (2012), relata que os FMAs promoveram aumento nos teores
de carbono da biomassa microbiana, na atividade de fosfatase acida, glomalina total
e facilmente extraivel, bem como influenciador positivo na melhoria da estrutura do

solo relacionado ao indice de estabilidade de agregados do solo.

4.5 CARACTERIZACAO TERMICA

4.5.1 Termogravimetria (TGA) e Termogravimetria Derivada (DTGA)

As Figuras de 25 a 36 apresentam as curvas TGA e DTGA (derivada da curva
termogravimétrica) para todas as amostras de solos estudados (T1 a T12). Como
pode ser observado nas curvas TGA de todas as amostras, a decomposicéo térmica
ocorre geralmente em 3 fases principais. No geral, a primeira ocorre entre a
temperatura de 12°C e 221°C e corresponde a evaporacao da agua superficial ou
absorvida nos solos estudados. A segunda e a terceira fase ndo séo tao evidentes,
mas podem ser observadas nos intervalos de temperatura 159-399°C e 399-622°C,

sendo esta ultima a fase onde ocorre maior perda de massa.
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Figura 25 — Curvas TGA/DTGA da amostra T1, obtida a razédo de aquecimento de
10°C.min"" em atmosfera de nitrogénio (fluxo de 50 mL.min™")
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Fonte: Autora (2014).
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Figura 26 — Curvas TGA/DTGA da amostra T2, obtida a razdo de aquecimento de
10°C.min"' em atmosfera de nitrogénio (fluxo de 50 mL.min™)

4.85 —

Massa (mg)

4.80 —

4.75 -

4.70 T

T2

—TGA

Fonte: Autora (2014).
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Figura 27 — Curvas TGA/DTGA da amostra T3, obtida a razédo de aquecimento de
10°C.min"" em atmosfera de nitrogénio (fluxo de 50 mL.min™")
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Fonte: Autora (2014).

Figura 28 — Curvas TGA/DTGA da amostra T4, obtida a razdo de aquecimento de
10°C.min"" em atmosfera de nitrogénio (fluxo de 50 mL.min™)
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Fonte: Autora (2014).
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Figura 29 — Curvas TGA/DTGA da amostra T5, obtida a razédo de aquecimento de
10°C.min"" em atmosfera de nitrogénio (fluxo de 50 mL.min™")
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Fonte: Autora (2014).

Figura 30 — Curvas TGA/DTGA da amostra T6, obtida a razdo de aquecimento de
10°C.min"" em atmosfera de nitrogénio (fluxo de 50 mL.min™)
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Fonte: Autora (2014).
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Figura 31 — Curvas TGA/DTGA da amostra T7, obtida a razédo de aquecimento de
10°C.min"" em atmosfera de nitrogénio (fluxo de 50 mL.min™")
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Fonte: Autora (2014).

Figura 32 — Curvas TGA/DTGA da amostra T8, obtida a razdo de aquecimento de
10°C.min"" em atmosfera de nitrogénio (fluxo de 50 mL.min™")
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Fonte: Autora (2014).
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Figura 33 — Curvas TGA/DTGA da amostra T9, obtida a razédo de aquecimento de
10°C.min"" em atmosfera de nitrogénio (fluxo de 50 mL.min™")
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Fonte: Autora (2014).

Figura 34 — Curvas TGA/DTGA da amostra T10, obtida a razdo de aquecimento de
10°C.min"" em atmosfera de nitrogénio (fluxo de 50 mL.min™")
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Fonte: Autora (2014).
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Figura 35 — Curvas TGA/DTGA da amostra T11, obtida a razado de aquecimento de
10°C.min"" em atmosfera de nitrogénio (fluxo de 50 mL.min™")
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Figura 36 — Curvas TGA/DTGA da amostra T12, obtida a razdo de aquecimento de
10°C.min"" em atmosfera de nitrogénio (fluxo de 50 mL.min™)
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Fonte: Autora (2014).

Resumidamente, o Quadro 9 mostra os
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resultados da decomposigéao

termogravimétrica das amostras de solos estudados (T1 a T12) a razdo de

aquecimento de 10°C.min-1 em atmosfera de N».
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Quadro 9 — Resultados da decomposicao termogravimétrica das amostras de solos
estudados a razdo de aquecimento de 10°C.min"' em atmosfera de N,

AMOSTRAS | EVENTOS | TEMPERATURA TEMPERATURA PERDA DE MASSA
INICIAL FINAL (%)

| 16.83 100.83 1.456

T1 Il 100.83 213.06 0.630
1l 213.06 368.06 1.456

v 367.50 621.11 3.207

I 19.29 177.56 0.929

T2 Il 176.99 357.21 1.050
1l 357.21 622.49 3.068

I 19.83 105.88 0.850

T3 Il 105.88 209.48 0.202
1l 209.48 342.15 0.789

v 342.15 555.97 1.739

I 22.84 129.90 1.273

T4 Il 129.90 276.77 0.485
1l 276.77 358.94 0.485

v 358.94 423.36 0.667

Vv 423.36 515.54 0.869

I 23.22 200.56 0.726

T5 Il 200.56 370.00 0.786
1l 370.56 569.17 1.814

I 21.37 221.71 1.761

T6 Il 221.71 396.50 2.131
1l 397.74 552.86 2.013

I 18.06 190.97 2.537

T7 Il 191.55 253.32 0.262
1l 253.32 335.59 0.745

v 336.16 600.00 2.939

| 19.08 170.56 1.414

T8 Il 170.00 363.06 1.414
1l 363.06 586.67 3.307

I 12.24 158.97 0.852

T9 Il 159.55 248.81 0.166
1l 248.23 303.94 0.189

v 303.94 399.90 0.473

Vv 399.90 504.62 0.379

Vi 504.62 622.17 0.189

I 14.24 129.30 1.004

T10 Il 129.30 285.04 0.261
1l 285.04 508.48 0.804

I 13.83 116.47 0.633

T11 Il 116.47 154.56 0.059
1l 154.56 204.86 0.119

\Y 204.86 306.33 0.336

Vv 306.33 397.05 0.376

Vi 397.05 580.23 0.356

I 22.10 103.35 0.658

T12 Il 103.92 200.95 0.149
1l 200.95 374.64 0.552

v 374.64 601.15 0.722

Fonte: Autora (2014).
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Os solos avaliados de T1, T3, T7 e T12 apresentaram quatro etapas de
decomposicao térmica. A primeira perda de massa na amostra T12 ocorreu na faixa
compreendida entre 22 a 103°C, e refere-se a evaporagdo de agua superficial.
Também se observa nessas amostras a ocorréncia de perda de massa num
intervalo compreendido entre 200 a 374°C.

Segundo Crespo (2011), perdas de massas observadas em substancias
contendo matéria orgénica, ocorrem entre 200 e 400°C, e associa-se essa
degradacdo a perda de grupos funcionais polares e a combustdo de estruturas
alifaticas derivadas da decomposicao de plantas e animais.

Observa-se nas curvas DTGA das amostras T4, T9 e T11 maior quantidade de
degradacao térmica. Apesar disso, estas degradacdes sdo também referentes a
perda de 4gua que estava absorvida no solo, decomposi¢cado de matéria organica e a
perda de agua de constituicdo de hidréxidos metalicos, tendo como produtos finais
0s Oxidos.

Nas amostras T2, T5, T6, T8 e T10 observam-se perda de massa em trés
etapas. Na etapa 1, a perda é referente a saida de moléculas de agua presente nos
solos. Na segunda etapa, pode-se atribuir a perda de massa relativo a
decomposicao de microrganismos e na terceira etapa devida a oxidacao de matéria
organica.

De acordo com Segnini et al., (2008), a decomposi¢do de carbono da MeO
ocorre numa faixa de temperatura entre 250 a 360°C. Dentre essas amostras, T8
apresentou a terceira perda de massa superior as demais, podendo ser referente a
perda de dgua de constituicdo de hidréxidos metélicos (Me-OH — MeO + H,0, onde
Me = metais como Al, Fe e outros).

A Ultima etapa de decomposicdo observada nas amostras T1, T3, T7 e T12
correspondem aquela que apresenta a maior perda de massa. Nesta etapa, pode-se
inferir perda de agua de constituicdo de hidroxidos metalicos (Me-OH — MeO + H0,
onde Me= metais como Al, Fe e outros) (SEGNINI ET AL., 2008).

Apesar de poucas pesquisas relacionadas a utilizacao de termogravimetria na
avaliacao de matéria organica de solos agricolas, aparentemente existe a correlacao
da matéria organica identificada no processo termogravimétrico e o teor de matéria

organica identificada nos indicadores quimicos.
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Os dados termogravimétricos estdo coerentes aos indicadores quimicos da
matéria organica, confirmando a metodologia termogravimétrica aplicavel como

auxilio na leitura de qualidade dos solos agricolas.



CAPITULO 5
CONCLUSOES
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5 CONCLUSOES

» Os resultados referentes a fisica do solo, determinaram que os solos da
microrregiao do Curimatau Oriental, apresentam-se com maior concentragao
de areia e portanto, alta taxa de drenagem;

= Dentro dos indicadores quimicos, pH e fosforo, houve similaridades nos
dados, independentemente do tipo de cultivo;

= Nitrogénio, Matéria organica leve, Carbono organico total e Matéria organica
apresentaram coeréncia e correlacdo nos resultados, indicando serem
atributos com possibilidade de utilizacdo como indicadores de solos em
transicdo agroecoldgica;

» Os indicadores bioquimicos mostraram pouca correlacdo e coeréncia nos
resultados, sendo necessdrias mais pesquisas para identificar quais
parametros podem ser utilizados na avaliagdo dos solos utilizando estes
indicadores;

= Dados de FMAs, Biomassa microbiana e Coeficiente microbiano,
apresentaram correlacdo. Na mesorregido estudada, os teores destes
indicadores sao maiores no sistema convencional;

= A técnica termogravimétrica € uma metodologia que revelou-se ser eficiente
na compreensao dos dados relacionados ao teor de matéria organica de solos
agricolas, principalmente quando relacionada com outros indicadores do solo,

contribuindo no entendimento do estudo da matéria organica no solo.
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5.1 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

» Realizar mais pesquisas relacionadas aos indicadores bioquimicos do solo,
para contribuir no melhor entendimento dos resultados relacionados a estes
indicadores para regiao Nordeste;

» Realizar mais pesquisas sobre indicadores da qualidade do solo dentro das
microrregides estudadas;

» Utilizar também indicadores socioecondmicos para obter resultados mais
abrangentes sobre os efeitos dos sistemas convencionais e agroecolégicos
para a agricultura familiar;

= Utilizar a termogravimetria em beneficio das pesquisas sobre a caracterizacao
de solos agricolas, principalmente na determinacdo da matéria organica do
solo, pois mostrou-se como metodologia rapida e eficiente, neste quesito,
auxiliando de sobremaneira no entendimento quanto a matéria organica e
matéria organica leve, tendo o beneficio de ndo utilizar reagentes e muito

pouca matéria-prima (solo).
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