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RESUMO

A Cromatografia de Pfeiffer (CP) € um método de andlise da vitalidade e da qualidade
de solos, a qual envolve uma visdo multifatorial que leva em consideracao fatores
fisicos, quimicos e bidticos do solo como base para avaliacado da sua qualidade como
propriedade para manter a vida. A CP é uma excelente ferramenta para auxilio no
manejo do solo, pois além de ser eficaz esse método possui baixo custo, pode ser
realizado com insumos de facil acesso em contextos rurais demandando apenas uma
capacitacdo basica do agricultor. Esta pesquisa objetivou aplicar a CP para o
diagnostico qualitativo de solos em seis diferentes sistemas de uso da terra no distrito
de Santa Rita, em Ouro Preto, MG. A CP se mostrou eficiente e importante em
diferentes contextos de uso da terra, principalmente como norteadora de manejo de

solo em cultivos organicos.

Palavras-chave: Cromatografia de Pfeiffer. Qualidade do solo. Agricultura organica.



ABSTRACT

The Pfeiffer Chromatography (PC) is a method for analyzing the vitality and quality of
soils, involving a multifactorial approach that considers physical, chemical, and biotic
factors of the soil as a basis for assessing its quality as a property to sustain life. PC is
an excellent tool for aiding soil management, as this method is not only effective but
also low-cost, can be performed with easily accessible inputs in rural contexts, and
requires only basic training for the farmer. This research aimed to apply PC for the
qualitative diagnosis of soils in six different land-use systems in the district of Santa
Rita, in Ouro Preto, MG. PC proved to be efficient and important in different land-use

contexts, especially as a guiding tool for soil management in organic farming.

Keywords: Pfeiffer chromatography. Soil quality. Organic agriculture.
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1 INTRODUCAO

Ao pensar nas principais bases para a existéncia da vida humana,
geralmente consideramos a disponibilidade de agua, o ar, as florestas e boas fontes
de alimento para garantir a seguranca alimentar da populagdo. Muitas vezes é
ignorada a importancia do solo. Ele desempenha papel essencial para a vida,
principalmente na producéo de alimentos e no auxilio ao equilibrio dos ecossistemas
no planeta.

Segundo a Organizacdo das NagOes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO), cerca de 95 % de todo alimento produzido no mundo depende,
mesmo que indiretamente, do solo (FAO, 2022). A seguranca alimentar, ou seguranca

alimentar nutricional, pode ser definida como:

[...] realizagdo do direito de todos ao acesso regular permanente a alimentos
de qualidade, em quantidade suficiente sem comprometer 0 acesso a outras
necessidades essenciais tendo como base praticas alimentares promotoras
de salde que respeitem a diversidade cultural e que sejam ambiental,
cultural, econémica e socialmente sustentaveis (BRASIL, 2006).

Esse tema h& muitos anos ja vem sendo trabalhado no Brasil, como nas
analises de Josué de Castro na década de 1930. Entretanto, apenas no final da
década de 1980 a seguranca alimentar ganhou espaco em politicas publicas, apesar
de resultar em poucos efeitos praticos na época (VALENTE et al., 1996).

O pensar em seguranca alimentar ganhou um destaque maior a partir de
2006 apos a formulacdo e a aprovacdo da Lei Federal n°® 11.346 a Lei Organica de
Seguranca Alimentar e Nutricional (LOSAN), que cria o Sistema Nacional de
Seguranca Alimentar e Nutricional (SISAN). Este tema esta presente nas politicas de
estado e demanda ac¢des do governo e o envolvimento da sociedade para que se
possa garantir a seguranca alimentar de toda a populacéo. Para isso € preciso pensar
no tema de forma mais ampla levando em consideracdo a participacdo social e a
sustentabilidade e tendo objetivos claros e incentivos (SPINELLI; CANESQUI, 2020).

Segundo os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) Continua do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2019
24 % da populacao brasileira estavam em situacao de inseguranca alimentar leve, ou

seja, teve dificuldade para se alimentar adequadamente. Os dados mais recentes
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desse mesmo instituto de pesquisa mostraram que em 2022 esse numero ja caiu para
15,5 % e em 2023 chegou a 4,1 % (IBGE 2022; IBGE 2023).

A falta de acesso a alimentos saudaveis e nutritivos, aliada a falta de
recursos financeiros, leva a uma alimentacdo inadequada e aumenta o risco de
doencas cronicas, como obesidade e diabetes. Por isso se faz necessario termos
politicas publicas de incentivo ao cultivo e ao consumo de alimentos organicos
certificados, como o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), que
determina que no minimo 30 % dos recursos do Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacdo (FNDE) sejam destinados para adquirir alimentos produzidos pela
agricultura familiar sem demandar licitacédo, garantindo alimentos de qualidade para
0s estudantes do ensino publico e renda para as familias produtoras (SPINELLI;
CANESQUI, 2020).

Politicas publicas como o PNAE garantem o acesso a alimentos
nutricionalmente adequados e livres de agrotoxicos, pois ha de se ter um olhar
prioritario para o0s cultivos organicos em relacdo a agricultura tradicional,
principalmente diante da realidade brasileira, ja que o pais esta entre 0os maiores
consumidores de agrotoxicos do mundo (CARNEIRO et al., 2015). E € diante dessa
realidade de valorizacao e priorizacao da agricultura organica, livre de agrotéxicos e
preferencialmente familiar, que este trabalho se faz importante.

O solo na agricultura organica tem que estar sadio e vivo, como dito por
Ana Primavesi em entrevista ao Estaddo em 2012: “o segredo da vida é o solo, porque
do solo dependem as plantas, a 4gua, o clima e nossa vida. Tudo esta interligado.
N&o existe ser humano sadio se o solo ndo for sadio e as plantas, nutridas”. Por isso
€ importante que tenhamos métodos de analise e estudo de qualidade e vitalidade de
solo que condizem com essa realidade.

Para conhecer a qualidade de um solo é preciso ter métodos de andlise
eficientes e acessiveis. Existem varios métodos que levam em consideracao
indicadores quimicos, fisicos e biolégicos do solo, que podem evidenciar sua
qualidade. Entretanto, grande parte desses métodos é cara, dificil de realizar e
demanda, muitas vezes, a necessidade de um laboratério e mao de obra
especializada, de modo que o0 acesso a estes fatores € um impeditivo para a maioria
dos produtores (PRIMAVESI, 2016).

Por isso se faz necesséria a utilizacdo de técnicas alternativas, apropriadas

e acessiveis, como a cromatografia de Pfeiffer (CP), que, apesar de ainda ser pouco
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conhecida no Brasil, € uma técnica de baixo custo capaz de trazer resultados
qualitativos em relacao a vitalidade do solo, tornando possivel evitar a degradacéo do
solo identificando e antecipando problemas, permitindo a implementacéo de praticas
de manejo adequadas que garantam a sua vitalidade, satude e contribuindo para a
seguranca alimentar (RIVERA; PINHEIRO, 2011).

O presente trabalho se mostra importante em relagéo ao tema, pois a CP é
uma técnica barata e acessivel e resulta em uma analise de vitalidade holistica do
solo de modo a evidenciar suas caracteristicas de evolucdo, bem como auxiliar para
boas préticas de manejo, levando em consideracdo a participacdo social, a
sustentabilidade e a producéo de alimentos organicos, visando a auxiliar na garantia
da seguranca alimentar da populacdo principalmente diante da realidade do distrito
de Santa Rita de Ouro Preto que possui um papel importante na producdo de
agricultura familiar no municipio.

Esta pesquisa é produto do projeto de pesquisa financiado pela Diretoria
de Pesquisa, Inovacao e Pés-Graduacao (DPIPG) do IFMG campus Ouro Preto no
edital 10/2020 - Programa de Fomento a Pesquisa intitulado "Proposta metodologica
para analise qualitativa de solos como alternativa tecnoldgica social e diagnostico
integrado do distrito de Santa Rita de Ouro Preto, Ouro Preto — MG.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Aplicar a técnica da cromatografia de Pfeiffer a fim de conhecer a qualidade
do solo em diferentes sistemas de uso da terra no distrito de Santa Rita — Ouro Preto.

2.2 Objetivos especificos

e Conhecer as bases teodricas e a aplicacdo da cromatografia de Pfeifer;

e Avaliar a qualidade do solo sob diferentes pressfes de uso e técnicas de

manejo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A importancia do solo para a sociedade e o papel da analise do solo para a

garantia da seguranca alimentar

O solo € uma camada fundamental no sistema terrestre, e serve como zona
de interacdo entre diversos componentes naturais. O solo compde a pedosfera, sendo
uma camada essencial, pois integra processos fisicos, quimicos e biolégicos que
contribuem para o suporte a vida e a regulagdo dos ecossistemas (KER, 2015).

O processo de formacéo de solo ou pedogénese é resultado da interacédo
dindmica entre fatores naturais ao longo do tempo. Esse processo ocorre pela
combinacgéo de cinco fatores principais: o clima, o relevo, o material de origem, o
tempo e os organismos. Essas interacdes, especialmente em solos tropicais como os
do Brasil, revelam um ambiente dinamico, em que as condi¢fes climaticas e a biota
local desempenham papéis centrais na maturacdo dos solos e na formacdo de
camadas com propriedades distintas, essenciais para a sustentacdo de ecossistemas
e a fertilidade agricola (ROSS, 1996).

O solo é um dos componentes mais importantes para a vida na Terra, com
diversas funcées. E nele que se da a maior parte da producéo de alimentos no mundo.
Ele também auxilia a regular a temperatura do planeta, sendo um reservatorio de
matérias que emitem gases do efeito estufa e participa da filtragem da agua das
chuvas, entre outros fatores (DIAS, 2017). Ao se falar sobre a importancia do solo é

preciso inicialmente definir o que é “solo”:

[...] € uma colegdo de corpos naturais, constituidos por partes solidas,
liguidas e gasosas, tridimensionais, dinamicos, formados por materiais
minerais e organicos que ocupam a maior parte do manto superficial das
extensfes continentais do nosso planeta, contém matéria viva e podem ser
vegetados na natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido
modificados por interferéncias antropicas (EMBRAPA, 2013).

Essa definicdo evidencia, entre outras coisas, que o0 solo muda e que a
sociedade pode modifica-lo. Nés estamos de fato mudando o solo, mas infelizmente
essa mudanca tem sido negativa, principalmente por meio da erosdo, da

compactacao, da acidificacéo, da salinizacdo e da perda de fertilidade, que, apesar
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de serem processos naturais, tém sido intensificados pela agdo humana mediante o
uso intenso do solo e seu manejo inadequado (DE SOUZA, 2021).

A degradacdo do solo ameaca a capacidade deste em sustentar
ecossistemas e a agricultura. A erosdo, provocada por agua e vento, remove a
camada superficial geralmente a mais feértil, reduzindo sua produtividade. Ja a
compactacdo do solo, causada principalmente pelo uso intensivo de maquinas e
pisoteio de animais, diminui a porosidade, dificultando a infiltracdo de agua e a troca
de gases, comprometendo o crescimento das plantas. A salinizacdo, associada a
praticas inadequadas de irrigagéo, gera acumulo de sais, inviabilizando o uso agricola.
A desertificacdo, particularmente em regides aridas e semiaridas, transforma solos
produtivos em areas inférteis e ameaca a seguranca alimentar (BETTIOL, 2023).

Para avaliar a fertilidade de um solo € preciso analisar suas propriedades
quimicas, fisicas e biolégicas, de modo a verificar se estdo beneficiando ou
prejudicando o seu potencial para suportar a vegetagao e os organismos do solo. Para
realizar tais avaliacdes normalmente sdo coletadas amostras do solo para analises
laboratoriais de seus atributos quimicos, fisicos e biolégicos — como a identificacao
dos teores de matéria organica (MO) e de aluminio (Al) a quantificacdo dos
macronutrientes e micronutrientes, o pH, a densidade, a umidade, a capacidade de
retencdo de agua, a porosidade etc. (DE ALCANTARA, 2017).

Alguns autores vao pensar a fertilidade do solo e sua avaliacdo de forma
um pouco distinta da supracitada, como Howard (2012). Ele diz que a fertilidade so
pode ser entendida se considerarmos a natureza como um todo, pois todas as fases
do ciclo da vida estdo estritamente relacionadas — todas estdo integradas nas
atividades da natureza e sdo igualmente importantes —, e que devemos, portanto,
estudar a fertilidade do solo em sua relagcdo com o sistema natural em funcionamento,
adotando métodos de investigacdo de estrita relacdo com esse sistema. O autor
afirma ainda, que ndo devemos nos esforcar em buscar resultados quantitativos; os
gualitativos bastarao.

Diante disso a cromatografia pode se mostrar uma boa ferramenta para
avaliacdo da fertilidade de um solo, visto que seus resultados indicam dados de forma
qualitativa e holistica e que, quando aplicada no mesmo solo em periodos de tempo
diferentes, pode indicar a evolugao da fertilidade deste solo auxiliando no alinhamento
de praticas de manejo que beneficiem sua vitalidade como uma forma de

monitoramento de sua qualidade.
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Compreender as propriedades do solo € essencial para garantir a
seguranca alimentar, pois podemos utilizar este conhecimento para o -cultivo,
norteando as praticas de manejo a serem utilizadas. Por meio do monitoramento,
pode-se melhorar a vitalidade e a fertilidade do solo estudado, levando em conta a
forma como o solo reage e evolui diante das praticas de manejo aplicadas (MUNOZ-
ROJAS et al., 2016).

Sua importancia é tao evidente que a ONU decretou o0 ano de 2015 como
Ano Internacional do Solo e a FAO decretou o dia 5 de dezembro como o Dia Mundial
do Solo, com o intuito de chamar a atencdo da sociedade para essa tematica e alertar
sobre a sua degradacédo. A importancia dos solos também se faz presente em dois
dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel apontados pela ONU: Fome zero e
agricultura sustentavel e Vida terrestre. As metas relacionadas a estes objetivos
contemplam a vitalidade e saude dos solos como formas de se obter o

desenvolvimento sustentavel.

3.2 A fertilidade do solo como reflexo da vitalidade

O solo é essencial para a vida na biosfera e desempenha um papel
crucial como suporte para a vegetacao, porém, muitas vezes a compreensao total de
suas propriedades e suas fungbes € limitada, principalmente em relacdo a sua
importancia ecolégica e a necessidade de praticas de manejo sustentaveis que levem
em consideracao que um solo saudavel € um solo vivo (PRIMAVESI, 2016).

A vitalidade do solo é um conceito adotado a partir da ideia de saude do
solo e pode ser definida como a capacidade de um solo em sustentar a vida e manter
processos biolégicos ativos que favorecem a saude dos ecossistemas (PRIMAVESI,
2016). Ela é determinada pela interacdo entre fatores fisicos, quimicos e biolégicos
gue promovem o crescimento de plantas, a atividade microbiana e a ciclagem de
nutrientes essenciais. Um solo com boa vitalidade apresenta elevada atividade
microbiana, com uma comunidade diversificada de organismos (bactérias, fungos,
minhocas) que decompdem a matéria organica e reciclam nutrientes. Possui também
boa estrutura fisica, facilitando a infiltragdo de agua e aeracdo, o que permite um

ambiente propicio para raizes, para a vida no solo e equilibrio quimico, com niveis
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adequados de nutrientes e um pH que favoreca a disponibilidade desses nutrientes
(PRIMAVESI, 2016).

O solo é composto basicamente por matéria organica, minerais, agua e
ar, 0s quais, juntos, formam um sistema vivo que interage dinamicamente com a
vegetacdo, podendo ter a capacidade de armazenar agua, de atuar como filtro
purificador e de servir como habitat para indmeros organismos vivos, 0 que faz dele
um elemento vital para a sustentacdo da vida vegetal (OLIVEIRA, 2023).

Mas nem sempre a vitalidade do solo € considerado como fator importante
quando se pensa em cultivo em grande escala, principalmente para o agronegocio,
pois neste tipo de prética o foco é a fertilidade do solo, ou seja: a capacidade do solo
de fornecer nutrientes essenciais para o crescimento das plantas, mesmo que apenas
de forma temporaria e imediata, utilizando, com o passar dos anos, cada vez mais
fertilizantes quimicos para garantir os nutrientes para as plantas e agrotoxicos como
herbicidas, inseticidas e fungicidas para eliminar toda a vida que n&o agregue na
producao ou no lucro final (PIGNATI; MACHADO, 2011).

Em contrapartida a esse tipo de pratica estdo os diversos tipos de cultivo
organicos que pensam no solo como um ser vivo, o qual, para ser saudavel e fértil,
precisa ter algumas caracteristicas, como: ndo possuir lajes na superficie que
impecam ou dificultem a infiltracdo da dgua e o desenvolvimento radicular das plantas;
ser agregado e com poros; estar em um contexto biodiverso e ndo em monoculturas;
possuir matéria organica e cobertura morta (serrapilheira) evitando ficar exposto
diretamente aos raios solares e as gotas de chuva; ndo possuir residuos téxicos; e ter
a presenca de microrganismos decompositores de matéria organica como fungos e
bactérias (PRIMAVESI, 2016; PRIMAVESI, 2020).

Estas caracteristicas, aliadas a boas praticas de manejo, garantem uma
vitalidade duradoura, a recuperacao de solos degradados e uma boa produtividade

sustentavel, resultando em solos sadios, plantas sadias e seres humanos sadios.

3.3 Cromatografia de Pfeiffer

A CP uma técnica de analise qualitativa da vitalidade e da fertilidade de
solo desenvolvida pelo aleméao Ehrenfried Pfeiffer. Essa técnica, apesar de antiga, €
pouco difundida pelo mundo, pois sua analise depende de uma visao multifatorial que

leva em consideragéo a vitalidade do solo como base para a sua fertilidade. Sendo
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assim sua aplicacéo se mostra ideal para cultivos organicos, que nao fazem uso de
herbicidas e fertilizantes quimicos.

A CP tem como principal utilidade apresentar um resultado qualitativo
multifatorial referente a vitalidade e consequentemente a fertilidade do solo,
mostrando-se extremamente eficiente para andlises de solos em cultivos orientados
por principios agroecolégicos, como na agricultura biodinAmica, na agricultura
sintropica, nos sistemas agroflorestais etc.

Devido ao seu baixo custo essa técnica é uma otima possibilidade para
pequenos agricultores, principalmente quando atrelada inicialmente a analises
cldssicas de solo, como pH, granulometria e condutividade elétrica, pois esses
resultados, juntamente com o conhecimento prévio dos agricultores e com o resultado
da CP, agregam informacdes para a interpretacdo do croma (OLIVEIRA, 2023).

Esse método é de extrema relevancia pois é de simples execucéo,
demanda insumos de baixo custo, pode ser executado sem a necessidade de um
laboratorio especializado e resulta em uma andlise multifatorial qualitativa que leva
em consideragao o conhecimento prévio do agricultor. Sendo assim sua atuacéo é de
extremo valor para agricultores familiares, agricultores biodinamicos, agricultores
sintrépicos e de sistemas agroflorestais, permitindo um acompanhamento continuo
sobre a vitalidade e a fertilidade dos solos de forma ecoldgica, sustentavel e
regenerativa.

Os indicadores de fertilidade do solo obtidos por meio da CP vém da
interpretacdo do croma e do contexto no qual o solo analisado esta inserido. A
interpretacéo é feita a partir da avaliagdo das quatro zonas que formam o croma, cada
uma delas indicando determinados fatores.

A zona central (ou zona 1), é indicadora da atividade mineral, porosidade,
oxigenacao do solo e da atividade fermentativa microbiana que pode estar ou nao
presente, indicando se 0 ambiente esté totalmente aerdbico. Suas cores podem variar
de tons de preto (pouca ou nenhuma atividade aerdbica e maxima fermentacao
anaerobica) até tons brancos ou prata (indicando metabolismo microbiano aerdbico
majoritario e substancias nitrogenadas de origem microbiana (PINHEIRO, 2011).
Quando esta zona apresenta a cor bege ou creme, indica um solo de boa qualidade,
aerado e com boa estrutura (RIVERA; PINHEIRO, 2011).

A zona interna, ou zona mineral, (ou zona 2) esta relacionada a quimica

do solo e a atividade microbiolégica. Quando integrada as demais zonas do croma por
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ramificagbes em forma de flechas, partindo da zona central e em cores claras como
um amarelo-dourado, esta zona indica um solo saudavel e pouco degradado com
atividade biolégica presente, matéria organica e boa estrutura. (PINHEIRO, 2011).

A zona intermediaria, ou proteica (ou zona 3) é a zona da matéria organica
do solo que, mesmo presente, ndo significa que esté integrada ou ativa no solo. Para
iSso € necessario que haja no croma a interacdo de uma zona dentro de outra,
indicando assim a integracdo da matéria organica no solo biologicamente ativa
(RIVERA,; PINHEIRO, 2011). Zonas intermediarias estreitas e com limites abruptos em
relacdo as outras zonas indicam baixa quantidade de matéria organica e baixa
atividade biolégica. Essas caracteristicas geralmente estdo ligadas a solos que
sofreram com uso intenso de agrotdéxicos sem cobertura do solo e, por consequéncia,
apresentam baixa ciclagem de nutrientes (RIVERA; PINHEIRO, 2011).

A zona externa, ou enzimatica, (ou zona 4), indica com mais énfase a
vitalidade do solo. Quando possui formas onduladas e picos suaves, indica uma boa
vitalidade do solo, abundante em diversos nutrientes disponiveis, e a presenca de
fracBes humicas distintas (SIQUEIRA, 2016).

Além das caracteristicas especificas de cada zona supramencionada ha de
se ressaltar ainda algumas caracteristicas gerais que indicam um solo com boa
vitalidade. Sdo elas a cor e a integracdo entre zonas. As cores amarelo-ouro,
alaranjado e rosa e os tons de café claro e de verde indicam em geral um solo
saudavel (RIVERA; PINHEIRO, 2011). Ja cores mais escuras, como preto, cinza,
marrom e tons de azul, indicam ma qualidade do solo (RIVERA; PINHEIRO, 2011).

Em relagdo a integracdo entre as zonas, um desenvolvimento radial ideal
tem flechas ou setas sinuosas que indicam um solo de vitalidade mediana ou em
recuperacado. Se as flechas terminam em nuvens ou plumas, € indicacdo de uma 6tima
vitalidade (RIVERA; PINHEIRO, 2011). Ja a ndo existéncia de radia¢do indica um solo
degradado compacto e sem estrutura (PFEIFFER, 1984; RESTREPO; PINHEIRO
2011).

A CP se mostra uma eficiente ferramenta qualitativa, avaliando as
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo de forma multifatorial e integrada,
as quais sao referentes a vitalidade dele, mostrando um método efetivo para
produtores rurais de cultivo organico, pois, apesar de nao indicar um resultado
guantitativo, seus resultados permitem fazer uma leitura da vitalidade do solo de forma

barata, simples e prética, auxiliando no gerenciamento do manejo do solo.
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No Brasil diversas universidades vém estudando a CP, diante disso foi
realizado uma breve revisdo bibliografica na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD)?, utilizando no buscador os termos “cromatografia AND Pfeiffer”,
esta pesquisa foi realizada em 2024. Foi apresentado como resultado dessa pesquisa
15 trabalhos com o tema. Posteriormente foi realizada a leitura dos 10 primeiros textos
exemplificados abaixo.

Atualmente a cromatografia de Pfeiffer estd presente em diversos
estudos em varias instituicbes de ensino pelo Brasil. No pais, universidades como
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade
Federal de Séo Carlos (UFSCar) e a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
sdo destaques na producédo de teses e dissertacdes, tendo a CP como tema central
e, ou parte das metodologias utilizadas nestes trabalhos.

A titulo de exemplo traremos aqui alguns trabalhos realizados nessas
universidades brasileiras em que a CP foi utilizada, evidenciando de forma sucinta o
tema de cada um deles, bem como a forma como esta técnica foi utilizada nesses
trabalhos e seus resultados.

Nos trabalhos realizados na UFRRJ intitulados “Fertilizacdo de origem
vegetal em atributos do solo e no desempenho agroeconémico de hortalicas em
sistemas organicos” e “Fertilizagcdo com composto organico fermentado e o0 emprego
de cobertura morta do solo no desempenho agroecondmico de hortalicas em
sucessao”, os autores Livia Pian e Paulo Henrique de Lima, respectivamente,
utilizaram a CP como indicador holistico de qualidade de solo de forma complementar
a outros métodos e puderam demonstrar a viabilidade do uso desta técnica para aferir
a qualidade do solo, demonstrando as diferencas entre as areas de cultivo e forte
correlagdo com técnicas convencionais de analise de solo (LIMA, 2018; PIAN, 2019).

Paulo Henrique de Lima destacou também a necessidade de criacdo de
mais padroes da CP em relacdo aos diversos tipos de solo e também o
desenvolvimento de softwares de classificagdo de imagens para interpretacédo dos
cromas de forma a torna-las mais praticas (LIMA, 2014).

Na UFPB a CP esteve presente em dois dos trabalhos aqui pesquisados:

“Qualidade de solos em agroecossistemas camponeses no territério da Borborema-

1 Acesso em: https://bdtd.ibict.br/.
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PB” e “Relagdo entre indicadores de qualidade de solo sob diferentes sistemas de
manejo”, dos autores David Marx e Alexandre Miranda. Em ambos os trabalhos a CP
foi utilizada como uma das principais formas de analise de qualidade e vitalidade de
solo dentro de uma realidade de cultivo em agroecossistemas (MELO, 2020;
MIRANDA, 2018).

A CP se mostrou um meétodo eficiente para o subsidio de tomadas de
decisOes referentes ao manejo do sistema e como amplificador da percepcao do solo
COmMO um organismo vivo para oS camponeses, demonstrando também em seus
resultados como a agdo antrépica no manejo de agroecossistemas pode ser negativa
dependendo do tipo de manejo apds a retirada da vegetacédo nativa.

Em uma dissertacao realizada na UFSC denominada “Redug¢ao de matéria
organica com aplicacdo de Bacillus subtilis e B. licheniformis em sedimentos
provenientes de viveiro de policultivo de Litopenaeus vannamei com Oreochromis
niloticus”, o autor Hugo de Oliveira utilizou a CP de forma distinta dos outros autores
e pesquisas aqui investigados (OLIVEIRA, 2021). O método foi utilizado ndo para
averiguar a qualidade e a vitalidade de solo com foco em cultivo, e sim para identificar
a eficiéncia do manejo de sedimento proveniente do policultivo de peixes e camarodes.
Deste modo a CP foi utilizada para avaliacado do estado do solo nos tanques de cultivo
apos a biorremediacdo Bacillus subtilis e B. licheniformis e se mostrou util para tal
finalidade (OLIVEIRA, 2021).

Na tese “Interacdes entre a cobertura vegetal e os atributos do solo em
citrus cultivado nos sistemas convencional, organico e agroflorestal”, publicada pela
UFSM, o autor cita alguns tipos de manejo em pomares de citrus e analisa a qualidade
do solo em contextos de diferentes modalidades: citrus em sistema convencional,
sistema organico, sistema agroflorestal e duas areas florestais (PILON, 2017). Foram
utilizados métodos tradicionais de andlise fisica, quimica e biologica de solo, como
pH, carbono organico, P e K disponiveis, Ca, Mg e Al trocaveis, analise
granulométrica, densidade, porosidade, atividade enzimatica e atividade de
organismos. Foi realizada também a CP.

A aplicagdo da CP possibilitou a caracterizacdo e a compreensao
diferenciada dos agroecossistemas em comparacdo com 0s métodos classicos de
analise de solo. Foram utilizados também parametros computacionais na tentativa de
automatizar a técnica, mas 0s parametros visuais se mostraram mais eficazes. Diante

disto a tese mostrou que a CP, com sua abordagem holistica, foi eficiente para a
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andlise da qualidade do solo integrando varidveis quimicas, fisicas e biolégicas do
solo de forma acessivel dentro de contextos de cultivos tradicionais e principalmente
organicos, agroecoldgicos e biodinamicos (PILON, 2017).

A UFSCar publicou dois trabalhos utilizando a CP, incluindo a dissertacao
“Implantacdo de sistemas agroflorestais na agricultura familiar: um caminho para a
transigdo agroecologica”, em que a autora defende a necessidade de buscar opgdes
sustentaveis (BEZERRA, 2018). Para isso ela apresenta em sua pesquisa estudos em
dois Sistemas Agroflorestais (SAFs) em area de agricultura familiar no estado de Sao
Paulo, mostrando como transi¢éo agroecoldgica para as SAFs promoveram impactos
socioambientais positivos nas suas areas e em seus entornos, dando autonomia para
as familias e levando em conta o conhecimento tradicional.

A CP também foi utilizada como metodologia de analise de solo, no qual
Bezerra (2018) comparando seus resultados com os resultados das analises de solo
tradicionais, e mais uma vez se mostrou eficiente nesse propdsito, revelando-se
confiavel, trazendo resultados gerais e abrangentes em comparacdo aos meétodos
tradicionais.

Foi publicada também pela UFSCar uma dissertacéo tendo a CP como foco
principal. No texto intitulado “Contribuicbes da cromatografia circular de Pfeiffer para
a andlise da saude do solo”, o autor aponta a degradagéo dos solos causada pela
agricultura convencional/industrial como um problema e destaca a agroecologia como
uma alternativa que valoriza a diversificacao na producédo de alimentos e que respeita
as condic¢des dos ecossistemas (BARROS, 2020).

Diante disso, o trabalho de Barros (2020) propde a aplicacdo da CP como
uma ferramenta de diagnostico de baixo custo para avaliar os impactos das praticas
adotadas nos agroecossistemas sobre a salde do solo. O estudo foi conduzido em
um sitio biodinadmico certificado em Sédo Paulo, examinando quatro usos da terra:
sistema agroflorestal, plantio de banana com adubacao verde, area em pousio e
fragmento florestal.

Os resultados obtidos por Barros (2020) indicaram mais uma vez a
eficiéncia da CP para analise de solos, que, mesmo sendo de simples execucao e de
baixo custo, mostrou-se eficaz como as analises tradicionais, destacando sua
importancia e potencialidade principalmente para agricultores familiares e em cultivos

agroecologicos.



22

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no distrito de Santa Rita, localizado a cerca de 30 km
da cidade de Ouro Preto, nomeado inicialmente pelos seus primeiros habitantes, os
bandeirantes, como Povoado de Santa Rita de Cassia, no século XVIII, o qual
posteriormente passou a se chamar apenas Santa Rita, quando foi elevado a
categoria de distrito pelo Decreto-Lei N° 148 (MINAS GERAIS, 1938).

O povoado surgiu inicialmente com a busca de ouro no Ribeirdo Falc&o.
Como esse mineral ndo foi encontrado, passou-se a cultivar cana de aclcar e a se
praticar a criacao de gado para suprir as necessidades da cidade de Ouro Preto. Ainda
durante o século XVIII, iniciou-se a extracdo esporadica de esteatito (pedra sabéo),
que sO se intensificou apés a década de 1970, com o aumento do turismo
(RODRIGUES, 2009).

Com o passar dos anos, Santa Rita foi ganhando relevancia na extracéo e
na producéo de artesanato a partir da pedra sabdao em todo o mundo, com destaque
para o Cristo Redentor, uma das Sete Maravilhas do Mundo Moderno, que possui seu
revestimento em pedra sabdo vinda de Santa Rita de Ouro Preto (RODRIGUES,
2023).

Nos dias atuais Santa Rita ainda possui a mineragdo como base da sua
economia, gerando uma certa dependéncia dessa atividade. Isso evidencia a
necessidade de diversificacdo produtiva e econdmica do distrito.

Diante disso, Fernandes (2021) evidencia a agricultura familiar de base
agroecoldgica como uma possibilidade viavel para tal diversificacdo. Como exemplo
disso, existem hoje em Santa Rita algumas hortas agroecoldgicas, como a Horta Real,
a Horta Moreira e a Horta Tido Santana, que geram renda por meio do turismo rural
agroecologico e da venda dos produtos em feiras ou de forma online.

Por meio do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) é possivel
garantir renda para as familias cultivadoras com a venda dos produtos para a rede
publica, auxiliando também na seguranca alimentar dos estudantes e dos proprios
nacleos familiares, pois eles relatam que a maior parte dos alimentos consumidos é

proveniente de sua propria producdo (NUPEDES, 2019).
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O Quadro 1, a seguir, contém os dados de latitude, longitude e altitude de

cada local de coleta das amostras bem como uma breve descrigdo as caracteristicas

de uso de solo de cada um deles.

Quadro 01 — Localizacdo das amostras

Amostras Latitude Longitude Altitude (m)
P1 - Monocultura de

eucalipto. 20°35'25,42 S 43°31'23,40 O 1.217
P2 — Horta em sistema

Agroflorestal Sintrépico | 20°35'57,93 S 43°27'59,97 O 882
P3 - Horta em sistema

Agroflorestal Sintrépico. | 20°35'56,81 S 43°28'2,58 O 898
P4 — Mata nativa 20°35'52,25 S 43°28'3,68 O 916
P5 - Agricultura

convencional. 20°36'10,12 S 43°27'58,06 O 827
P6 - Agricultura

convencional. 20°36'21,77 S 43°28'2,20 O 842
P7 - Pastagem 20°34'14,57 S 43°27'9,14 O 759
P8 — Area degradada. 20°34'1,95 S 43°28'46,33 0 896

Fonte: os autores, 2022.

Na Figura 1, é possivel conferir um mapa contendo os limites do municipio

de Ouro Preto e a localizagéo do distrito de Santa Rita de Ouro Preto, bem como seus

limites, rede de drenagem, barragens, represas e lagos.

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Ouro Preto e do distrito de Santa Rita
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Fonte: Oliveira (2020).

Na Figura 2, a seguir, pode-se ver a area de

amostras bem como seus respectivos cromas.

Santa Rita de Ouro
Preto

A

— Rede de drenagem

- Barragens, represas,

lagos
Distrito de Santa
- Rita de Ouro Preto

Municipio de Ouro
- Preto

Base cartografica:
IDESISEMA, 2022.
DATUM: SIRGAS 2000.
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coleta de cada uma das



Figura 2 — Local de coleta das amostras e seus respectivos cromas

Fonte: OLIVEIRA, 2023.

P3

P1: reflorestamento

P2 e P3: horta em Sistema
Agroflorestal Sintropico

P4: mata nativa, vegetagdo arborea
P5 e P6: agricultura temporaria
P7: pastagem

P8: area degradada

A: cromatogramas

B: fotografias dos locais amostrados
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4.2 Técnicas

A realizacdo da técnica é dividida em duas etapas conforme Rivera e
Pinheiro (2011). Uma em campo com a definicdo das areas e coletas de material e
posteriormente a etapa de laboratério em que as amostras, solu¢cbes e cromas sédo

preparados.

A primeira etapa refere-se a coleta das amostras. Com relacéo a coleta e
ao preparo do solo, o local de coleta deve ser definido de acordo com o objetivo do
trabalho levando em consideracdo uma amostragem representativa do solo a ser
avaliado. Cada amostra deve conter aproximadamente 250 g e deve ser identificada
em relacdo ao local de coleta, a profundidade, ao horizonte de coleta etc. (RIVERA;
PINHEIRO, 2011).

Depois de coletadas, as amostras devem ser colocadas em local limpo,
fresco, arejado e a sombra, de modo que o material possa secar sem a utilizacéo de
métodos que acelere esse procedimento. Apds a secagem, as amostras devem ser
maceradas no almofariz e peneiradas ou passadas no tecido fino. Deve-se separar e
identificar 5 g de solo ja peneirado. Segundo conforme Rivera e Pinheiro (2011) para

realizar a técnica da CP sdo necessarios 0s seguintes insumos:

agua destilada ou da chuva;

almofariz ou semelhantes;

e pipeta ou seringa hipodérmica de 5 ml ou 10 mi;

e agulha ou algo perfurante como alfinete;

e peneira de mesh 32 ou tecido fino como meia-cal¢a ou tecido voil;

e Erlenmeyer de 250 ml ou recipiente semelhante como copo plastico
descartavel;

e placa de Petri de 3 cm, 5 cm ou 12 cm de diametro ou recipiente semelhante,
como prato de sobremesa plastico descartavel;

e hidroxido de sodio;

e nitrato de prata;

e proveta de plastico de 50 ml, 100 ml ou 1.000 ml ou semelhante;

e filtro circular de 15 cm de diametro preferencialmente da marca Whatman,;

e furador de couro de 2 mm ou semelhante;

e balanca;



27

e f{esoura;

e |apis.

4.3 Preparo do filtro para impregnacao

Deve-se utilizar o papel filtro de 15 cm de didametro. Com o auxilio de um
furador deve-se perfurar o centro do filtro de modo a criar um buraco de 2 mm no
papel. E preciso também, com o auxilio de uma agulha ou um objeto fino perfurante,
fazer duas perfuragdes, ou duas marcacdes com lapis: uma a 4 cm de distancia do
centro do filtro; outra a 6 cm. Cada filtro deve ser devidamente identificado com lapis
na borda, indicando a amostra e a data de impregnacédo (RIVERA; PINHEIRO, 2011).

4.4 Preparo do capilar

Utilizando um filtro de papel, recorte quadrados de dimenséo 2 cm x 2 cm,
qgue serdo enrolados para formar um cilindro que sera introduzido no centro do filtro
para impregnacédo (RIVERA; PINHEIRO, 2011).
4.5 Preparo da solucgéo reveladora

A solucao de nitrato de prata (AgNO3) a 0,5 % deve ser preparada a sombra
e conservada em local escuro. ApGs pesar 0,5 g de nitrato de prata, ele deve ser
dissolvido em 100 ml de 4gua destilada ou da chuva (RIVERA; PINHEIRO, 2011).
4.6 Preparo da solucéo extratora

Para o preparo da solucédo de hidréxido de sédio (NaOH) a 1 %, deve-se

pesar 10 g de NaOH e mistura-lo com 1 | de a4gua destilada ou agua filtrada da chuva
(RIVERA; PINHEIRO, 2011).

4.7 Preparo da solugdo com solo
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Para obter o extrato liquido do solo, pesa-se 5 g do solo peneirado, 0s quais
séo colocados em um Erlenmeyer ou um copo plastico de capacidade minima de 100
ml. Em seguida, adiciona-se 50 ml da solucéo extratora de NaOH a 1 % e realiza-se
agitacdes de modo a solubilizar uniformemente o material. Apos a agitacdo o material
deve ficar em repouso por 6 horas (RIVERA; PINHEIRO, 2011).

4.8 Realizacao do teste

Inicialmente é preciso impregnar a solugdo de AgNOs no filtro recém-
preparado. Para isso deve-se adicionar 5 ml da solugdo em uma placa de Petri ou um
recipiente semelhante. Em seguida, devera ser colocado sobre ela o filtro apenas com
o capilar encostando no fundo da placa, de modo que a solucdo possa subir via
capilaridade e impregnar o filtro até a marcacdo de 4 cm. Estando completa a
impregnacao, o filtro deve ser guardado em local protegido da luz por 3 a 4 horas para
secar (RIVERA; PINHEIRO, 2011).

Apoés a secagem do filtro j& impregnado, deve-se preparar uma placa de
Petri para a impregnacédo do extrato de solo no filtro. Para isso é preciso coletar 5 ml
do extrato com o auxilio de uma seringa hipodérmica ou de uma pipeta. E importante
ressaltar que o extrato deve ser coletado apenas da parte em suspensao, sem coletar
o material decantado no fundo. Os 5 ml devem ser distribuidos no centro da placa de
Petri.

Em seguida, deve ser colocado sobre ela o filtro apenas com o capilar
encostando no fundo da placa para que o filtro possa ser impregnado com o extrato
do solo até a marca de 6 cm. Estando completa a impregnacao, o capilar € removido,
e o filtro € posto para secar por um periodo de 24 a 72 horas. Apds a secagem, cada
croma foi colocado entre duas folhas de papel A4 e armazenados no escuro para que
posteriormente pudesse ser feita a interpretacdo (RIVERA; PINHEIRO, 2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES: ANALISE DOS CROMAS

Como parametros iniciais para analise dos cromas foi levada em
consideracdo a identificacdo e presenca das zonas (zona central ou zona 01, zona
interna ou zona 02, zona intermediaria ou zona 03 e zona externa ou zona 04) segundo
Rivera e Pinheiro (2011). Foram analisados os padrdes de cor cada uma das zonas
considerando os padrdes desejaveis e ndo desejaveis, indicando boa qualidade e ma
qualidade, respectivamente e a integracéo entre elas (se ha uma transicdo abrupta,
suavizada ou difusa; se h& ou ndo a presenca de caracteristicas como a formacgéo de
penas e ou picos) (RIVERA; PINHEIRO, 2011). Os resultados a seguir apresentam a
analise de cada croma, correspondente a um uso da terra no distrito de Santa Rita de

Ouro Preto.
5.1 Croma P1
Amostra coletada em area de reflorestamento com predominancia de

eucalipto e gramineas com presenca de serrapilheira, pouca biodiversidade e solo
compactado.
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Figura 3 - P1

Fonte: os autores.

5.1.1 Zona central (zona 1)

Praticamente ndo ha desenvolvimento da zona central, indicando um solo
com baixissima oxigenacao e possivel acdo aerobica, condigdo compativel com o uso
do solo para monocultura de eucalipto criando os chamados “desertos verdes”
(MEIRELLES, 2006). Auséncia de cor delimitando a zona pode ser um indicador de

aplicacéo de defensivos agricolas.
5.1.2 Zonainterna (zona 2)
Esta zona apresenta o maior tamanho entre as demais, ja indicando um

solo de qualidade néo tdo boa. Apresenta cor amarela com tons marrons e linhas de

integracdo mais claras com borda cinza azulada. Estas cores revelam a presenca de
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um pouco de matéria organica. A integracdo ndo se estende para as demais zonas,
indicando pouca disponibilidade de humus.

5.1.3 Zona intermediaria (zona 3)

Zona de tamanho pequeno cujas cores vao do cinza azulado ao marrom,
indicando pouca presenca de matéria organica. Ha também baixa integracdo com as
zonas anteriores e posteriores, indicando baixa atividade bioldgica e baixa

humificacdo da matéria organica presente.

5.1.4 Zona externa (zona 4)

Zona de bom tamanho que possui cores que variam do bege claro ao
dourado com formacéo de picos, nuvens e dentes, indicando presenca de atividade

bioldgica e evidenciando a integracéo entre as zonas interna, intermediaria e externa.
5.2 Croma P2
Amostra coletada em area de horta em sistema agroflorestal sintropico,

solo coberto por bastante matéria organica, biodiversidade de espécies, solo aerado,

bastante presenca de matéria organica e arvores ao redor da linha de cultivo.
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Figura 4 — P2

Fonte: os autores.

5.2.1 Zona central (zona 1)

Zona bem-desenvolvida, com coloragdo intermediaria em tons claros
levemente acinzentados. A integracdo suave com as proximas zonas indica um bom
solo, ndo compactado e com boa estrutura, revelando atividade microbiol6gica e

enzimatica.
5.2.2 Zonainterna (zona 2)

Zona muito bem-desenvolvida, com cores variando do bege ao marrom
escuro, podendo indicar solo mineralizado. Como caracteristica, h4 presenca de

flechas indicando integracdo com as demais zonas.

5.2.3 Zona intermediéria (zona 3)
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Zona pouco desenvolvida, menor que as demais, indicando alta
mineralizacdo do solo, de cor predominantemente marrom escuro, com integracao

presente terminando com formacao de picos e manchas na zona externa.

5.2.4 Zona externa (zona 4)

Zona bem-desenvolvida, com coloracdo desejavel: bege ao dourado com
partes claras. Ha integracdo aparente com formacéo de picos, plumas e manchas,
mais um indicativo de mineralizacdo do solo e disponibilidade de nutrientes para as

plantas.

5.3 Croma P3

Amostra coletada em é&rea de inicio de cultivo de horta em sistema
agroflorestal sintropico, com solo areado, coberto por bastante matéria organica,
biodiversidade de espécies, bastante presenca de matéria organica e arvores ao redor

da linha de cultivo.
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Figura 5 — P3

Fonte: os autores.

5.3.1 Zona central (zona 1)

Zona desenvolvida, de cor predominantemente bege com cinza azulado
nas extremidades, indicando solo ndo compactado e atividade microbiol6gica, com

pouca integracdo com as demais zonas.

5.3.2 Zonainterna (zona 2)

Zona muito bem-desenvolvida, de cores variando do bege ao marrom
escuro (predominantemente marrom), podendo indicar solo mineralizado. Ha
presenca de flechas, denotando integracdo com as demais zonas, e setas incidindo

na zona seguinte e terminando em leves picos.
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5.3.3 Zona intermediaria (zona 3)

Zona pouco desenvolvida, de cor de predominante marrom escuro e
integracdo presente com leves picos, terminando com leves manchas na zona

seguinte.
5.3.4 Zona externa (zona 04)

Zona bem-desenvolvida, de cores do amarelo ao branco com tons
dourados, com integracdo. Ha picos terminando em manchas, indicacdo de boa
disponibilidade de humus e a¢édo enzimatica/microbioldgica.

5.4 Croma P4
Amostra coletada em éarea de floresta nativa, de mata densa com muita

diversidade ocupando todos os estratos da floresta. Presenca de serrapilheira e baixa

incidéncia de luz solar diretamente no solo.
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Figura 6 — P4

Fonte: os autores.

5.4.1 Zona central (zona 1)

Zona bem-desenvolvida, com colora¢do intermediaria em tons claros
levemente acinzentados e boa integracdo com as préximas zonas, indicando um bom
solo, ndo compactado e com boa estrutura, revelando atividade microbioldgica e

enzimatica.
5.4.2 Zonainterna (zona 2)

Zona bem-desenvolvida, cores variando do bege ao marrom escuro
podendo indicar solo mineralizado. Ha presenca de flechas e plumas, indicando boa

integracdo com as demais zonas o que demonstra um solo em evolucéao.

5.4.3 Zona intermediéria (zona 3)
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Zona bem-desenvolvida na cor marrom, indicativo de bom teor de matéria
organica e mineralizac@o, com picos de integracéo até a zona externa terminando em

manchas, flechas e plumas integrando com as demais zonas.
5.4.4 Zona externa (zona 4)

Zona bem-desenvolvida, com coloracéo desejavel do bege ao dourado com
partes claras. Ha integracdo aparente com formacéao de pico, dentes e manchas: mais
um indicativo de mineralizacdo do solo e disponibilidade de nutrientes.

5.5 Croma P5
Amostra coletada em terreno utilizado para agricultura convencional, com

solo exposto e revirado mecanicamente ainda em aglomerados, sem a presenca de

qualquer tipo de cultura e alta incidéncia de sol diretamente sobre o solo.
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Figura 7 — P5

Fonte: os autores.

5.5.1 Zona central (zona 1)

Zona bem-desenvolvida, com coloragdo intermediaria em tons claros
levemente acinzentados e boa integracdo com as préximas zonas, indicando um bom
solo, ndo compactado e com boa estrutura, revelando atividade microbiol6gica e

enzimatica.
5.5.2 Zonainterna (zona 2)

Zona bem-desenvolvida, com cores variando do bege ao marrom claro,
podendo indicar solo mineralizado. Ha presenca de flechas e plumas, revelando boa

integracdo com as demais zonas.

5.5.3 Zona intermediéria (zona 3)
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Zona bem-desenvolvida na cor marrom claro com leves tons acinzentados,
indicativo de presenca de matéria organica e mineralizacdo, com poucos picos de
integracdo até a zona externa, terminando em manchas e plumas integrando com as

demais zonas.

5.5.4 Zona externa (zona 4)

Zona bem-desenvolvida, de coloracédo do bege ao marrom com partes mais
claras nas extremidades e integracao aparente com pouca formacao de pico, dentes
e manchas, o que € mais um indicativo de mineralizac&o do solo e disponibilidade de

nutrientes.

5.6 Croma P6

Amostra coletada em terreno levemente inclinado, utilizado para agricultura
convencional, com solo exposto e revirado mecanicamente ainda em aglomerados
sem a presenca de qualquer tipo de cultura e alta incidéncia de sol diretamente sobre

o solo.
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Figura 8 — P6

Fonte: os autores.

5.6.1 Zona central (zona 1)

Praticamente ndo h& desenvolvimento da zona central, possivelmente por
se tratar de solo exposto aos raios solares diretamente. A auséncia de cor delimitando
a zona pode ser um indicador de aplicacdo de agrotoxicos. Nao ha acao de indicios

de atividade microbioldgica e enzimatica.

5.6.2 Zonainterna (zona 2)

Zona com o maior tamanho dentre as demais, ja indicando um solo de
qualidade néo tdo boa. Apresenta cor em tons marrons e linhas de integracdo mais
claras com borda azulada. Estas cores indicam presenca de um pouco de matéria
organica. A integracdo ndo se estende para as demais zonas, revelando pouca

disponibilidade de humus.
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5.6.3 Zona intermediaria (zona 3)

Zona pouco desenvolvida e com cor predominantemente marrom escuro,
indicando pouca presenca de matéria organica, e integragado presente terminando com

formacao de picos e manchas na zona externa.
5.6.4 Zona externa (zona 4)

Zona bem-desenvolvida, com cores do amarelo ao branco com tons
dourados e com integracdo, bem como picos terminando em manchas, indicando boa
disponibilidade de humus e a¢édo enzimatica/microbioldgica.

5.7 Croma P7
Amostra coletada em pastagem majoritariamente coberta por braquiaria e

outras gramineas e alguns cupinzeiros, em area cercada de mata nativa. Nao héa

presenca de arvores, e o sol incide diretamente sobre a superficie.
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Figura 9 — P7

Fonte: os autores.

5.7.1 Zona central (zona 1)

Zona desenvolvida, de cor predominantemente bege claro com cinza
azulado, indicando solo ndo compactado e atividade microbiolégica, com boa

integracdo com as demais zonas.
5.7.2 Zonainterna (zona 2)

Zona muito bem-desenvolvida, com cores variando do bege ao cinza
azulado, podendo indicar solo mineralizado. H4 presenca de flechas, revelando
integracdo com as demais zonas, e setas incidindo na zona seguinte e terminando em

leves picos.

5.7.3 Zona intermediéria (zona 3)
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Zona pouco desenvolvida, de cor predominante marrom escuro, indicando
presenca de matéria organica, e integracdo presente com leves picos, terminando

com leves manchas na zona seguinte.
5.7.4 Zona externa (zona 4)

Zona bem-desenvolvida, de cores do amarelo ao branco com tons
dourados, com boa integracdo, picos terminando em manchas — indicacdo de boa
disponibilidade de humus — e ac&o enzimética/microbioldgica.

5.8 Croma P8

Amostra coletada em uma area muito degradada. Ha pouca presenca de

vegetacdo, com grande parte do solo exposta, pequenas arvores e arbustos em baixa

guantidade e solo com sinais de compactacao e erosao.
Figura 10 — P8

Fonte: os autores.
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5.8.1 Zona central (zona 1)

Zona bem-desenvolvida, com coloracdo intermediaria em tons claros
levemente acinzentados e boa integracdo com a zona interna, indicando um bom solo,
ndo compactado e com boa estrutura, revelando atividade microbiologica e

enzimaética.

5.8.2 Zonainterna (zona 2)

Zona bem-desenvolvida, com cores variando do bege ao dourado e ao
marrom claro, podendo indicar solo mineralizado. Ha pouca presenca de flechas

revelando integracdo com as demais zonas.

5.8.3 Zona intermediéaria (zona 3)

Zona bem-desenvolvida na cor marrom claro acinzentado, indicando
presenca de matéria organica e mineralizagdo, com poucos picos e dentes, revelando

boa integracéo até a zona externa, terminando em manchas.

5.8.4 Zona externa (zona 4)

Zona bem-desenvolvida, de coloracdo bege com manchas marrom e partes
mais claras nas extremidades, com integracao aparente com formacao de pico, dentes
e manchas, o que é mais um indicativo de mineralizacao do solo e disponibilidade de

nutrientes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como parte dos resultados a interpretacdo dos
cromas referente a cada local de coleta. O resultado foi satisfatorio e se mostrou
condizente com o esperado, tendo os cromas P4, P2 e P3 como as melhores
caracteristicas.

Estes correspondem respectivamente as areas de mata nativa, horta
agroflorestal mais desenvolvida e horta agroflorestal mais recente. Os cromas destas
areas apresentaram zona central bem-desenvolvida, com coloracéo clara levemente
acinzentada, como esperado. Ambos possuem a zona intermediaria fazendo
integracdo com as demais zonas, principalmente o croma P4, que possui esta zona
muito bem-desenvolvida. Estes cromas também possuem uma boa zona
intermediaria, com tons marrons indicando boa presenca de matéria orgéanica,
principalmente nas amostras P4 e P3. Por fim, eles apresentam zona externa com
formacéo de picos e manchas como explosdes.

Ja os cromas com as piores caracteristicas foram as amostras P1 e P6,
correspondentes as areas de monocultivo de eucalipto e agricultura temporéaria em
gue o solo estava exposto. Os cromas praticamente néo tiveram formacéo de zona
central, indicando possivel solo compactado. Ambos possuem pouca integracao entre
as zonas. Houve na interpretacdo uma certa dificuldade quando feita apenas pela
imagem digitalizada, pois o padrdo de cores ficou mais escuro do que a realidade.

Ha de se destacar também que a amostra P8, coletada em uma area
degradada, ndo se destacou como pior croma, como era esperado. Apesar nao
possuir zonas facilmente distinguiveis, suas caracteristicas gerais ndo se diferenciam
muito dos cromas P5 e P7.

Por isso é importante ressaltar a necessidade de realizar mais cromas para
cada area e de se repetir o processo ao longo do tempo, principalmente apo6s
diferentes manejos do solo, a fim de avaliar uma possivel evolug¢édo do solo e de evitar

e diminuir os erros.
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