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RESUMO

A qualidade do solo tem efeitos na produtividade dos ecossistemas e nos
ambientes a ele relacionados. O objetivo do trabalho foi consolidar o uso da
Cromatografia de Pfeiffer como ferramenta de avaliagéo da qualidade de solos,
sob cultivo de hortalicas na agricultura familiar no Vale do Jamari- RO. Foram
realizadas coletas em 10 areas com producado de hortalicas e realizado a
Cromatografia de Pfeiffer dos solos dos Assentamento Madre Cristina, Migrantes
e Zenon, nos municipios de Ariguemes e Monte Negro-RO. As analises foram
realizadas no laboratério de solos do IFRO- Campus Ariquemes. Para a
avaliagcdo qualitativa utilizaram-se os parametros: cor, integracdo entre zonas,
radiagdes, atividade bioldgica e terminagdes, aos quais foram atribuidos escores.
Também, foram utilizadas categorias expressas através de semaforos com cores
distintas e legendas. O solo com melhor qualidade foi observado na horta 6,
apresentando maiores valores para o parametro “integragdes entre zonas” e, de




modo geral, foi a horta com qualidade do solo (coloragao azul) mais satisfatoria
em relagao aos critérios analisados, enquanto a horta 7 apresentou os menores
valores de qualidade do solo, com bons resultados quanto as terminacdes e
atividade bioldgica. A horta 9 obteve qualidade suficiente para a saude do solo,
com coloragdo amarela dos semaforos. Conclui-se que a Cromatografia de
Pfeiffer enquanto instrumento metodoldgico avaliador da qualidade do solo, se
demonstra eficiente e aplicavel devido a sua sensibilidade na avaliagdo dos
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos inerentes a saude e vida do solo, com
potencialidade de uso por agricultores familiares.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Saude do Solo. Metodologia Qualitativa.
Baixo Custo.

ABSTRACT

Soil quality has effects on the productivity of ecosystems and related
environments. The objective of the work was to consolidate the use of Pfeiffer
Chromatography as a tool for evaluating soil quality, under vegetable cultivation
in family farming in Vale do Jamari-RO. Collections were carried out in 10 areas
with vegetable production and Pfeiffer Chromatography was carried out on the
soils of the Madre Cristina, Migrantes and Zenon Settlements, in the
municipalities of Ariquemes and Monte Negro-RO. The analyzes were carried out
in the soil laboratory at IFRO- Campus Ariquemes. For the qualitative
assessment, the following parameters were used: color, integration between
zones, radiation, biological activity and terminations, to which scores were
assigned. Also, categories expressed through traffic lights with different colors
and captions were used. The soil with the best quality was observed in garden 6,
presenting higher values for the parameter “integrations between zones” and, in
general, it was the garden with the most satisfactory soil quality (blue color) in
relation to the analyzed criteria, while the garden 7 presented the lowest soil
quality values, with good results regarding terminations and biological activity.
Garden 9 obtained sufficient quality for soil health, with yellow coloration of traffic
lights. It is concluded that Pfeiffer Chromatography as a methodological
instrument for evaluating soil quality, proves to be efficient and applicable due to
its sensitivity in evaluating the physical, chemical and biological attributes
inherent to the health and life of the soil, with potential for use by family farmers.

Keywords: Sustainability. Soil Health. Qualitative Methodology. Low Cost.

RESUMEN

La calidad del suelo tiene efectos sobre la productividad de los ecosistemas y
ambientes relacionados. El objetivo del trabajo fue consolidar el uso de la
Cromatografia Pfeiffer como herramienta para evaluar la calidad del suelo, en el
cultivo de hortalizas en la agricultura familiar del Vale do Jamari-RO. Se
realizaron colectas en 10 areas con produccion vegetal y Cromatografia Pfeiffer
en los suelos de los Asentamientos Madre Cristina, Migrantes y Zendn, en los
municipios de Ariquemes y Monte Negro-RO. Los andlisis se realizaron en el
laboratorio de suelos de IFRO-Campus Ariquemes. Para la evaluacién cualitativa




se utilizaron los siguientes parametros: color, integracion entre zonas, radiacion,
actividad biologica y terminaciones, a los que se les asigné puntuacién. Ademas,
se utilizaron categorias expresadas a través de semaforos con diferentes colores
y leyendas. El suelo de mejor calidad se observé en el jardin 6, presentando
valores mas altos para el parametro “integraciones entre zonas” y, en general,
fue el jardin con la calidad de suelo mas satisfactoria (color azul) en relacién a
los criterios analizados. , mientras que el huerto 7 presenté los valores mas bajos
de calidad del suelo, con buenos resultados en cuanto a terminaciones y
actividad biolégica. El Jardin 9 obtuvo calidad suficiente para la salud del suelo,
con coloracion amarilla de semaforo. Se concluye que la Cromatografia Pfeiffer
como instrumento metodoldgico para evaluar la calidad del suelo, demuestra ser
eficiente y aplicable debido a su sensibilidad en la evaluacion de los atributos
fisicos, quimicos y bioldgicos inherentes a la salud y vida del suelo, con potencial
para uso familiar. agricultores.

Palabras clave: Sustentabilidad. Salud del Suelo. Metodologia Qualitativa. Bajo
Costo.

1 INTRODUGCAO

O solo é um recurso natural vital para o funcionamento do ecossistema
terrestre, e € representado por um balanco entre os fatores e propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas. O solo equilibrado e de boa qualidade proporciona
a planta um desenvolvimento vigoroso e condi¢gdes para a panta expressar todo
seu potencial genético de produgado (Araujo; Monteiro, 2007). Desta forma,
avaliar a qualidade do solo (QS) torna-se importante para monitorar a sua
degradagao, bem como, planejar a implantagdo de praticas sustentaveis de
manejo.

O conceito de QS é relativamente recente, ndo havendo uma definicao
concreta e consensual, razdo da existéncia de multiplas definigdes, mas
baseadas, em sua maioria, na utilizagéo do solo pelo homem para fins agricolas
e relacionadas com as fung¢des do solo em ecossistemas naturais e agricolas
(Karlen et al., 1997). No presente, nenhum método isolado tem sido amplamente
aceito para atribuir um indice de qualidade ao solo, haja vista, que o0 solo é um
ambiente complexo, onde interagem inumeros processos quimicos, fisicos e

biolégicos os quais estdo constantemente em fluxo, e s&o de natureza

heterogénea e, frequentemente, de dificeis medicdes.




A avaliagcdo da QS através da Cromatografia de Pfeiffer (CP) tem
demonstrado ser uma animadora ferramenta, por ser de baixo custo, o que
facilita o acesso direto dos agricultores e por apresentar, a principio, formas
simples de avaliagéo, o que também contribui para a autonomia do agricultor no
processo de identificagdo da qualidade dos seus solos (Graciano, 2018). Com a
CP, é possivel avaliar os componentes minerais, organicos e protéicos,
possibilitando quando necessario, ajustes de manejo.

Vale ressaltar que os métodos laboratoriais, ainda que constituam
importantes ferramentas para estabelecer o manejo especifico do solo e sejam
bastante exatos e precisos, sdo muitas vezes de dificil utilizagado devido ao custo
e tempo. A necessidade de diagndstico rapido e confiavel da QS conduziu ao
desenvolvimento de estudos baseados na avaliagdo visual de atributos que
indiquem sua qualidade. Dessa forma, referencia-se a CP, que pode ser utilizada
como um instrumento para analise da QS, principalmente nos sistemas
agroecologicos, dado que permite uma visdo holistica e integrada dos processos
dinamicos do solo como organismo vivo (Graciano, 2018), principalmente por ser
de facil acesso e uso, e de baixo custo (Pilon et al., 2018).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a QS
para a producao de hortalicas em Assentamentos no municipio de Ariquemes e
Monte Negro, estado de Rondénia, através da Cromatografia de Pfeiffer, no

intuito de orientar a tomada de decisbes para 0 uso e manejo dos solos.

2 METODOLOGIA

2.1 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

As areas de estudo estéo localizados no Assentamento Madre Cristina e
no Assentamento Migrantes, no municipio de Ariquemes, e no Assentamento
Zenon, no municipio de Monte Negro, no estado de Rondénia, regido do Vale do
Jamari (Figura 1). O trabalho faz parte de uma iniciativa do projeto GeoRondénia

que marca a primeira parceria entre o Instituto Federal de Rondénia (IFRO) e o

Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA) por meio do TED
(Termo de Execucao Descentralizada) n° 20/2021/DF/SEDE/INCRA-IFRO. As




classes de solos que predominam nos locais sdo Latossolos e Argissolos, sendo
o clima segundo classificagao de Képpen, pertencente ao grupo A (Clima Tropical
Chuvoso), e tipo climatico, quente e umido, com temperatura média de 25°C,
com precipitagdo média anual de 2.290 mm, umidade relativa do ar uma média
de 81,02% e cobertura vegetal predominante é a Floresta Tropical Densa e
Aberta (Brasil, 1978).

Figura 1 — Localizagao das areas de estudos, no estado de Rondénia.
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Fonte: Os autores (2024) adapta de Adaptado de Bianchini et al. (2014).

2.2 METODOLOGIA DE CAMPO E CARACTERIZACAO TEXTURAL DOS
SOLOS

As coletas de solo foram realizadas em 10 (dez) areas para a producéo

de hortaligas, sendo 5 (cinco) hortas no Assentamento Madre Cristina (hortas 1,




2, 3,4 ¢e5), 1 (uma) no Assentamento Migrantes (horta 6) e 4 (quatro) hortas no
Assentamento Zenon (hortas 7, 8, e e 10). Destaca-se que as horta 3, 7, 6 € 9
estavam sendo cutivadas com hortalias, e a demais, cultivadas com solos sem
cultivo, nos quintais das casas dos moradores. Foram coletadas aleatoriamente
4 (quatro) amostras compostas deformadas na camada de 0,0-0,20 m de
profundidade nas areas destinadas a producdo de horticolas, com auxilio de
enxaddo. Apos a coleta, as amostras de solo foram secas a sombra, peneiradas
e encaminhadas para o laboratério.

A caracterizacao fisica dos solos estudados esta apresentada na Tabela
1. As areas de horta 5 e 9 apresentaram textura arenosa, enquanto, as areas de
horta 1, 2, 7 e 8 apresentaram textura média, sendo as duas ultimas, com textura

proxima a arenosa. As demais areas (horta 3, 4 e 6) apresentaram textura

argilosa.
Tabela 1 — Caracterizacao fisica dos solos estudados.
Areas Textura do solo
Areia (g kg™') Silte (g kg™) Argila (g kg™)

Horta 1 531,34 186,58 282,07
Horta 2 549,77 179,33 270,90
Horta 3 361,80 199,92 438,28
Horta 4 310,32 312,41 377,28
Horta 5 742,27 124,53 133,30
Horta 6 270,82 222,83 506,33
Horta 7 687,79 133,12 179,25
Horta 8 694,54 133,09 172,38
Horta 9 715,38 136,35 148,28
Horta 10 564,00 175,50 260,40

Fonte: Os autores (2024).

2.3 ANALISE POR MEIO DA CROMATOGRAFIA DE PFEIFFER

Os procedimentos para a Cromatografia de Pfeiffer (CP) foram realizados
no Laboratério de Solos do IFRO Campus Ariquemes, do Grupo de Pesquisa
Solo e Agua em Ambientes Amazdnicos. Para o preparo das amostras foi
utilizado o papel-filtro circular Jprolab® 41 de 15,00 cm, onde foi realizado uma
impregnagao com substancia foto-reativa de nitrato de prata (AgNO3) a 0,5%
(solugao preparada) e colocadas para secar no escuro. O papel-filtro circular foi

marcado em trés locais, no centro, e 4,00 cm e 6,00 cm do centro. O centro foi




perfurado com orificio de 2 mm e os pontos 4,00 e 6,00 cm com uma agulha.
Uma segunda folha de papel filtro foi quadriculada de 2,00 cm x 2,00 cm e depois
de recortada, essas quadriculas sao enroladas num prego (12x12) formando
pequenos cilindros de papel que foram colocados, posteriormente, no orificio
central do papel filtro, onde se da a absor¢cdo da solugdo de AgNOs e do
sobrenadante de solo, respectivamente, para a formagédo do cromatograma do
solo.

Para a impregnacgéao dos filtros com AgNOs3 se deu por meio dos rolos de
papeéis colocados no centro do filtro, utilizando dois recipientes, em que, o menor
foi colocado dentro do maior e centralizado, com a solugéo de nitrato de prata.
No menor foi colocado 0,40 mL da solugao, aguardou-se que fosse impregnado
até os 4,00 cm previamente marcados, e aguardou-se que secassem sem
contato com a luz.

As amostras de solos foram maceradas, pesadas 5 gramas e
solubilizadas em 50 mL no extrator de hidroxido de sédio (NaOH) a 1%, agitouse
de forma circular por seis vezes para a direita e para esquerda, descansando por
quinze minutos, e agitou-se novamente por seis vezes, repetindo o mesmo
procedimento apds meia hora e uma hora.

Apds as 6 horas com as amostras em repouso foi coletado o sobrenadante
de cada amostra e colocadas em contato com o papel-filtro impregnado, sendo
separadas por capilaridade as fragdes do solo. Para isso, com uma pipeta foram
retirados 1,25 mL do sobrenadante da solucdo, que foi colocada sobre um
recipiente de vidro menor dentro de um maior, onde um novo rolo de papel foi
colocado no centro do papel impregnado com nitrato de prata para que a solugéo
de solo fosse impregnada até a marca dos 6,00 cm. Apds desse processo, o rolo
foi retirado e o filtro foi colocado para secar e revelar as informagdes sob luz
difusa. O processo de revelagdo durou aproximadamente uma semana. Dessa
forma, os componentes do solo vao se separando por capilaridade e formando a
figura cromatogréfica (Pinheiro, 2015). O arquivamento dos cromatogramas foi

realizado apds a revelagdo dos cromatogramas, por meio de escaner das

imagens que foram digitalizadas.




2.4 INTERPRETACAO DOS CROMATOGRAMAS E FORMA DE ANALISES
DOS RESULTADOS

Como forma de analise dos resultados, as figuras geradas foram divididas
em zonas (do centro a extremidade) e a ligagdo entre zonas (abrupta ou
gradativa), como exemplificado na Figura 2. A precipitagcao desta reagdo ocorre
a varias distancias do ponto de aplicacio. A distancia, o padrao, a cor e a forma
de reagdo na area que sao significativas, usou-se a interpretagcdo das

substancias contidas no extrato (Pfeiffer, 1984).

Figura 2 - Divisdo em zonas no cromatograma

» Zona Periférica (Z5)

» Zona Externa (Z4)

» Zona intermediaria (Z3)

Zona Interna (Z2)
Zona Central (Z1)

Cromatograma Zonas
Fonte: Os autores (2024) e adaptado de Rivera e Pinheiro (2011).

Desse modo, através de uma escala cromatografica foi levado em
consideracgao cinco aspectos para determinar a fertilidade e a saude do solo: cor
geral do cromatograma; forma e cor da zona central, forma e complexidade das
formagdes radiais; interacdo entre as principais zonas formadas no
cromatograma, forma e caracteristicas relacionadas a zona externa e suas

terminagdes (Rivera; Pinheiro, 2011). O significado de cada uma das zonas

foram avaliados, conforme Pilon, Cardoso e Medeiros (2018), a seguir:




1) Zona Central ou Zona 1 (Z1): zona da atividade mineral, processos de
mineralizagdo, oxigenacgao e sistema poroso do solo.

2) Zona interna ou Zona 2 (Z2): zona da quimica do solo. Relaciona-se com
atividade microbiolégica (fungos e bactérias); observa-se aqui também a
textura do solo e propriedades da argila.

3) Zona intermediaria ou Zona 3 (Z3): zona da matéria organica do solo.
Refere-se também a zona da fauna do solo.

4) Zona externa ou Zona 4 (Z4): zona do alimento potencial do solo, também
zona do humus disponivel e atividade enzimatica/microbioldgica. Borda
externa: zona de manipulacdo e identificacdo do croma. Regido nao
atingida pelas solugdes reagentes.

5) Zona periférica ou Borda externa (Z5): Localizada entre a zona externa e
a borda do filtro, onde localiza-se a identificacdo da amostra e outras
informacgdes.

Posteriormente, todos os padrdes, gerados pela CP, obtidos na presente
atividade, conforme Melo et al. (2019a), foram avaliados em trés zonas em forma
de anel localizadas em torno da perfuracéo, a seguir: central (i) - zona central
(ZC), caracterizada pelo seu tamanho e pela cor clara a claro cremoso,
apontando questdes inerentes a estrutura do solo; interna (ii) - zona interna (Z1),
zona mineral e da matéria organica, definida com ou sem integragcdo com as
zonas anterior e posterior, e, na periferia do padréo; externa (iii) - zona externa
(ZE), zona da atividade e diversidade microbiana e atividade humica, presencga
de dentes diversificados e/ou, em muitos casos, apenas deficientemente visivel.

Para facilitar a interpretacdo dos cromas, foi utilizada uma escala
cromatografica, conforme Melo et al. (2019a). Nesta escala, consideraram-se as
zonas do cromatograma e sua harmonia entre elas, utilizando um sistema de
cores para estabelecer as categorias que traduzem, de forma pictorica, a
interpretacdo dos cromatogramas: as categorias 1 e 2 correspondem ao
vermelho (deficiente), 3 ao amarelo (suficiente), 4 ao verde (bom) e 5 ao azul

(excelente). Para a analise da interpretagdo dos cromatogramas foram

considerados os critérios usados por Rivera e Pinheiro (2011) e Pinheiro (2015).




De acordo com a metodologia preconizada por Rivera e Pinheiro (2011),

foram elaborados escores de 0 a 10 para os parametros diagnodsticos,

demonstrados no Quadro 1, conforme metodologia de Matos e Santos (2021).

Essa avaliagéo foi executada para cada um dos cromatogramas por dois

avaliadores, a fim de evitar dados tendenciosos, e posteriormente calculada a

média entre os escores atribuidos. Os avaliadores, pesquisadores colaboradores

do estudo, possuiam conhecimento sobre a metodologia de Pfeiffer e

interpretacdo de cromatogramas.

Quadro 1 - Variaveis diagndsticas e escores considerados para avaliagdo quantitativa.

Variavel Descrigao Escore
0 1-4 5 6-9 10
5 Negro, cinza, Cores que | Café muito Aspecto Amarelo,
o pardo ou muito |rementem ao |claro ou muito | amarelo ou dourado,
Ideal cores esguro, lilas, café, sem escuro dourado alaranjado,
Marrons & vivas violeta ou mu_lto t_)nlho e com avermelhado,
azuladas vivacidade brilho marrom claro
e esverdeado
(cores vivas)
g A presenga de|Plana, circular e | Presenca de |Apresentando | Presengca |Apresentando
S, terminagdes em sem borda, manchas -se ao menos | em grande |-se totalmente
o forma de exploséo | dentes de enzimaticas, |parcialmente | parte de em forma de
€ e manchas cavalo, dentes | mas que ndo |em forma de | manchas e | exploséo e
5 enzimaticas pontiagudos, | chegam na |explosdo e exploses | manchas
= indicam intensa forma de metade da manchas que chegam | enzimaticas
atividade bioldgica agulhas zona externa | enzimaticas |até a borda
no solo e irregulares, da zona
disponibilidade de | forma de grao externa,
nutrientes de milho. com cor
(manchas entre marcante
dentes)
@ Completamente | Presenca de |Formagdo de | Presenga |Formagédo de
i ausentes formacdo do | linhas retas | em grande caminhos
8 . . tipo agulha, e/ou parte de sinuosos
g Camlnl?os sw;uosos em maior ou caminhos [ramificagbes | ramificados
o r:malm;eagoes menor grau sin_u_osos do tipo pena | terminando
i ramificados | pem em pequenas
Iembranc.:lo~ penas € (aspectode | espessas nuvens ou
a condig&o ideal pena) nio t&o pontos de cor
bem marrom
demarcados suave.
g Auséncia~de Integracéo Inte.gragéo Integragéo Integragéo
c integracéo entre 1 ou 2 | parcial entre entre 4 total entre
® & | Aszonasdevem zonas, com algumas zonas e z
Sw e onas
® apresentar limites visiveis zonas limites
e R integragéo e marcantes visiveis
E,’ harmoniosa
(=




5 Nas extremidades | Auséncia de Poucas Presenga |Presengade | Presenga
D do cromatograma nuvens ou nuvens ou mediana manchas, proxima a
"—g devem aparecer pontos pontos nas nuvens ou totalidade
= manchas e (bolinhas) de porcdes pontuacgdes
L pontuagdes de cor marrom |terminais das em grande
8 cor marrons suave na ramificagbes parte da
S indicando porgéo terminal zona
Z atividade das externa

enzimatica ramificagoes.

Fonte: Adaptado de Matos e Santos (2021).

Com as médias dos dados, foram gerados graficos do tipo “radar”,
comparando-se os resultados encontrados nas areas de produgao de hortaligas.
Ressalta-se que para cada uma das 10 hortas (areas amostrais) foram realizados

quatro cromatogramas para verificar a repetitividade dos padroes.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 DESCRIGCAO QUALITATIVA DOS CROMATOGRAMAS

A analise dos cromatogramas das diferentes areas para a implantagao de

hortas avaliadas (Figura 3) possibilitou a verificagdo de que houve variancias

entre as unidades.




Figura 3 - Cromatogramas das areas com cultivo da horta avaliadas.
Horta 1 Horta 2 Horta 3 Horta 4 Horta §

Horta 6

zc) (2 .
ZC: Zona Central  ZI: Zona Interna  ZE: Zona Externa

Deficiente Suficiente Bom Excelente

Fonte: Os autores (2024)
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Nas amostras coletadas no assentameto Madre Cristina (horta de 1 a 5),
e a horta 6 do Assentamento Migrantes, observou-se que todas possuem a zona
central (ZC) com a coloragdo creme integrada a zona interna, indicando desta
forma boa aeracdo e estrutura com reentrancias nas zonas sequenciais, sendo
classificadas com a cor azul, a exceg¢ao da horta 5, com relagdo ao tamanho e
coloragdo da ZC (Figura 3). Ressalta-se que as areas avaliadas, no
Assentamento Madre Cristina sdo manejadas somente com ferramentas
manuais, sendo que os residuos das culturas sdo depositados nos solos para
servirem de cobertura morta, o que influencia diretamente a aeracao e a estrutura
do solo. Essas condicionantes da CP sao 6timos indicadores do uso e da
qualidade do solo devido a sua sensibilidade as praticas de manejo adotadas no
assentamento.

Ja nas amostras coletadas no Assentamento Zenon, observa-se que ZC
apresentou halo menos espesso, com excegado das hortas 6, 7 e 10 com halo

mais espesso 0 que representa boa qualidade (pode ser observado pelo maior

tamanho da zona central). Esse fato indica resultados positivos para a estrutura




do solo, boa aeragao e, consequentemente melhor troca de oxigénio e gas
carbbnico do solo com a atmosfera (Pinheiro, 2015). Essas condi¢gbes sao
constatadas pelo tamanho e pela coloragdo da ZC (Figura 3). Conforme
destacado por Melo et al. (2019b), a estrutura é boa indicadora do uso e
qualidade do solo devido a sua sensibilidade as praticas de manejo adotadas,
sendo expressa na primeira zona do cromatograma.

Na zona interna (Zl), avaliando os cromatogramas do Assentamento
Madre Cristina, a qual € a zona mineral e da matéria orgéanica, as 4 primeiras
hortas obtiveram coloracdo do semaforo amarelo, possuindo moderada
integragdo com as demais zonas e favorecendo, minimamente, a disponibilidade
de minerais e a presenga da matéria organica (Figura 3). A horta 5, obteve
semaforo com coloracao azul, indicando boas condi¢des de metabolismo mineral
e presenga de matéria organica no solo, fatores primordiais para a saude do solo
(Miranda et al., 2018), podendo ser notado pelos radiais. A ZI apresentou
integragdo com as demais zonas, com terminagdes irregulares, caracterizando
assim presenga de matéria organica na forma de humus. Houve ainda a
formacao de dentes e terminagcdes que se iniciam desde a ZI que seguiram até
a ZE.

Nos cromatogramas do Assentamento Zenon, ao avaliar a ZI, todas
obtiveram coloragao do semaforo amarelo, com suficiente integracao entre a ZC
e ZE (Figura 3). A qualidade dos solos também pode ser identificada pela
vivacidade das cores dos cromatogramas, passando de um marrom escuro
opaco para uma cor mais viva (Rivera; Pinheiro, 2011; Melo et al., 2019a).

Em relagdo a zona externa (ZE), que indica a atividade enzimatica, no
Assentamento Madre Cristina, as hortas, com excecao da horta 5, obtiveram
coloracédo do semaforo azul, indicando ser boa, a presenga e diversidade de
microrganismos do solo (Figura 3). Este resultado aponta para boa formagao dos
dentes e as nuvens de humus, indicando boa atividade proteica de enzimas. A
horta 5, apresentou-se com coloragao amarela, revelando radiacdo em forma de
flechas, com terminagdes pontiagudas, que pouco se conectam com a zona

seguinte, que se manifestou na imagem com tamanho grande e com desenhos

mais achatados, indicando pouco acumulo de matéria orgénica. Ja o




Assentamento Zenon, seguiu-se a mesma tendéncia, porém, percebe-se que a
horta 8, a qual possuem formagao de bolhas e penas mais grossas, conforme
destaque na Figura 4. Ressalta-se que, a formagao de nuvens ou ondas, com os
caminhos em formato de penas desde a zona interna se encerrando nas bordas
do croma, pode ser indicativo de que a microbiologia do solo, matéria organica e
0s nutrientes encontram-se em bons estados, e 0 solo em questdo é saudavel e

propicio para producgao sustentavel de alimentos (Restrepo; Pinheiro 2011).

Figura 4 — Demonstragao de bolhas, nuvens e penachos no cromatograma.

Bolhas

 Penachos
Fonte: Os autores (2024).

Ja parar a horta 6, do Assentamento Migrantes, notou-se a coloragao azul
para as trés zonas, indicando solo de boa qualidade para todos os parametros
analisados, com caracteristicas de um solo em melhor equilibrio, com presenca
de radiagbes semelhantes a plumas e principalmente transigcdo suave entre
algumas zonas. Ressalta-se que essa horta possui solo argiloso, o que favorece
0 maior acumulo de matéria organica, maior estabilidade de agregados e
porosidade dos solos (Araujo, Tormena; Silva, 2004; Genu, Dematté, Nanni,
2013; Oliveira et al., 2018).




Por fim, a cromatografia mostrou ser uma ferramenta eficaz para avaliar a
qualidade do solo, com outra perspectiva de visualizar a dindmica do solo e sua

interacdo entre a fisica, quimica e biologia do solo.

3.2 VARIAVEIS DIAGNOSTICAS E PONTUAGCOES

Ao analisar os cromatogramas das 10 hortas estudadas, verificou-se a
pontuagdo de cada uma delas conforme a variavel apresentada, a qual
receberam pontuagdes por escores de acordo com a metodologia de Matos e
Santos (2021), conforme o Tabela 2. Faz-se necessario destacar que a repetigao
adotada para interpretacdo dos cromatogramas mostrou que o método é
acurado, dado que no método de interpretacdo adotado os critérios analisados
nao apresentaram variagées que fossem significativas para os resultados, ndo

influenciando na média do ponto amostra.

Tabela 2 — Distribuigao das pontuagdes dos escores da cromatografia das areas estudadas.

Pontuagbes dos escores

Parametros
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10
Cor 6 6 7 8 2 8 5 4 4 5
Terminagbes 8 7 8 8 6 8 7 8 8 7
Radiacdes 2 2 2 2 5 2 2 6 4 6
Interacbes entre zonas 2 3 3 2 6 7 3 3 3 6
Atividade biologica 9 9 9 9 8 8 8 8 8 6
Somatdria 27 27 29 29 27 33 25 29 27 30

Fonte: Os autores (2024).

Para avaliar a qualidade das hortas, utilizou-se o grafico de radar, de modo
a locar em cada um de seus vértices os parametros utilizadas na metodologia

adotada, sendo elas: cor, terminacdes, radiagdes, interagdo entre zonas e

atividade bioldgica. Desta forma, quanto mais proximo da borda a linha que




representa a determinada horta, mais satisfatérios sdo os dados, isto &,
demonstraram os maiores valores nos cromatogramas para cada parametro
analisado, consoante aos dados apresentados na Tabela 2. Sua escala é medida
de zero a 10, cujo ultimo valor ndo foi atingido por nenhuma das hortas e

variaveis analisadas, conforme a Figura 5.

Figura 5 — Grafico de radar representando as variaveias analisadas nos cromatogramas,
segundo a metodologia adotada.

Cor

Atividade biolégica Terminagoes

Integracao entre zonas Radiagoes

H1 H2 H3 H4 H5 He H7 H8 Ho H10

Legenda: H1 a H10: corresponde as hortas de 1 a horta 10.
Fonte: Os autores (2024)

Quanto a variavel “cor”, nota-se que a horta 4 e horta 6 atingiram a maior
pontuagao por estar mais préximo ao final do vértice do grafico, enquanto o horta
5 com menor grau de qualidade quanto a esse parametro.

Para o parametro “terminag¢des”, percebe-se que grande parte das hortas
apresentaram valores satisfatorios. Enquanto o parametro “integracéo entre

zonas”, destaca-se a horta 6, por apresentar melhor interacdo entre as zonas,




apresentando melhor pontuacédo. Nas demais hortas, nota-se que essa variavel
€ bem delimitada indicando pouca integragdo com a matéria organica e os
nutrientes, o que indica que o solo estda empobrecido quimicamente.

Quando se observa o parametro “radiagbes”, nota-se que apenas a horta
8 e horta 10 apresentaram maiores pontuagdes, com formagao de penachos,
sendo possivel a observacdo de manchas que indicam o acumulo de hUumus em
praticamente todos os pontos de conexdo com a zona externa, o que evidencia
forte atividade biolégica e enzimatica, em cooperagdo com o processo de
decomposicdo da matéria organica (Restrepo; Pinheiro 2011). Nas demais
hortas, € possivel observar radiacdo em forma de flechas, com terminacdes
curtas que nao se conectam diretamente com a zona externa, o que indica pouco
acumulo de humus e baixa atividade microbioldgica.

Ja para o parametro “atividade biologica”, € possivel observar que houve
a formacao de dentes e terminagdes que se iniciam desde a zona intermediaria
e seguiram até a zona externa, com destaque para a horta 8. Este tipo de padrao
visual significa estoque de matéria organica no solo em forma de humus, com
intensa atividade microbioldgica, conforme destacado no trabalho de Restrepo e
Pinheiro (2011).

As hortas 1, 2, 5 e 9, apresentarm os piores valores médios dos
parametros analisados. Por outro lado, o melhor resultado foi encontrado na
horta 6. Considerando-se as cinco variaveis diagnodsticas (cor, radiagdes,
atividade bioldgica, integracao e terminagdes), a horta 6 apresenta o maior valor
(33 pontos) seguido pelas hortas3, 4, 8 e 10 (29 pontos) com qualidade do solo
similar. A horta 7 apresentou os menores valores de qualidade do solo,
conferindo apenas bons resultados quanto as terminacdes e atividade biolégica.

Por conseguinte, destaca-se que em concordancia com as analises
realizadas e os resultados obtidos, observou-se que o horta 6 de modo geral, foi
a horta com qualidade do solo mais satisfatéria em relacdo aos critérios
analisados, demonstrado pela tabela de distribuicdo de pontos (Tabela 2) e pelo
grafico de radar (Figura 5), sendo superior na variavel integragédo entre as zonas.

Para uma analise mais aprofundada torna-se indispensavel o levantamento

historico investigativo do uso do solo nas areas, bem como a execugao de




analises quimicas, fisicas e microbioldgicas do solo por métodos analiticos em

laboratoério.

4 CONCLUSOES

A Cromatografia de Pfeiffer mostrou-se uma ferramenta util para a
constatacao dos solos com melhor qualidade, com destaque para a horta 6.

Enquanto instrumento metodolégico avaliador da qualidade do solo, a
Cromatografia de Pfeiffer se demonstra eficiente, aplicavel e benéfica para a
realizacdo da avaliacdo da qualidade sistémica do solo devido a sua
sensibilidade na avaliagao dos atributos inerentes a saude e vida do solo. Além
disso, por sua facilidade de aplicacdo e acesso, essa técnica visa fortalecer a
autonomia de pequenos produtores em assentamentos rurais.

Recomenda-se um estudo ao longo do tempo para detectar as diferengas
causadas pelo manejo das hortas e assim auxiliar o planejamento e tomada de
decisdes, além do acompanhamento dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos
dos solos, por meio de anadlises analiticas, para fins de comparagbes com a
Cromatografia de Pfeiffer.
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