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RESUMO

O cultivo orgénico valoriza a sustentabilidade e salde, sendo crucial para o sucesso a
fertilidade do solo, medida pela capacidade de troca cationica (CTC) e saturacdo por bases. A
CTC reflete a habilidade do solo em reter e fornecer nutrientes como célcio, magnésio e
potassio, influenciada por fatores como matéria organica e pH. A saturacao por bases indica a
proporcdo de sitios de troca catidnica ocupados por célcio, magnésio e potassio em relacéo a
capacidade total de troca, refletindo a disponibilidade de nutrientes e acidez. Compreender essa
relacdo € fundamental para o manejo da fertilidade do solo no cultivo organico, promovendo
estratégias como adi¢cdo de compostos organicos e correcao da acidez para otimizar o ambiente
de crescimento. Neste trabalho objetivou-se medir e comparar a CTC dos solos submetidos a
praticas agroecoldgicas, destacando possiveis aumentos, bem como avaliar se as préaticas
agroecolodgicas influenciavam positivamente a saturacdo por bases, indicando possiveis
melhorias na disponibilidade de nutrientes para as plantas. Foram analisados atributos fisico-
quimicos dos solos em dois momentos distintos, antes e apds o periodo de chuvas da regido,
nas profundidades de 0- - 20 cm e 20 - 40 cm. Os teores de CTC e saturacdo por bases se
mantiveram estaveis mesmo apds a acdo das chuvas, mostrando que praticas de manejo
adequadas, como a utilizacdo de cobertura morta ou cultivos de cobertura, podem ajudar a
proteger o solo da eroséo causada pela chuva, reduzindo a perda de nutrientes por lixiviagdo e
a adicdo de matéria organica ao solo também pode aumentar a capacidade de retencdo de agua

e nutrientes, contribuindo para a estabilidade dos teores de CTC e saturagdo por bases.

Palavras-chave: Cultivo organico; fertilidade; agroecologia; nutrientes.



ABSTRACT

Organic farming values sustainability and health, being crucial for soil fertility success,
measured by cation exchange capacity (CEC) and base saturation. CEC reflects the soil's ability
to retain and supply nutrients such as calcium, magnesium, and potassium, influenced by
factors like organic matter and pH. Base saturation indicates the proportion of cation exchange
sites occupied by calcium, magnesium, and potassium relative to the total exchange capacity,
reflecting nutrient availability and acidity. Understanding this relationship is essential for soil
fertility management in organic farming, promoting strategies such as adding organic
compounds and correcting acidity to optimize the growth environment. This study aimed to
measure and compare soil CEC under agroecological practices, highlighting potential
increases, and evaluate whether agroecological practices positively influenced base saturation,
indicating potential improvements in nutrient availability for plants. Physical-chemical
attributes of soils were analyzed at two different times, before and after the region's rainy
season, at depths of 0-20 cm and 20-40 cm. CEC and base saturation levels remained stable
even after rainfall, demonstrating that proper management practices, such as using mulch or
cover crops, can help protect soil from erosion caused by rain, reducing nutrient loss through
leaching. Additionally, adding organic matter to the soil can increase water and nutrient

retention capacity, contributing to the stability of CEC and base saturation levels.

Keywords: Organic farming; fertility; agroecology; nutrients.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da historia da humanidade, 0 homem sempre conviveu com o solo. No comeco,
ele apenas colhia os produtos da terra. Depois, teve de aprender a cultivar a terra para obter o
seu alimento. Para 0 homem, o solo é um recurso tdo importante quanto a dgua que ele bebe e

o ar que ele respira. Ele ndo poderia existir sem essa principal fonte de producéo de alimentos.

Definido por Edward J. Plaster (1985) como o corpo natural da superficie terrestre, o solo
é constituido de materiais minerais e organicos resultantes das interacGes dos fatores de
formacédo (clima, organismos vivos, material de origem e relevo) através do tempo, contendo
matéria viva e em parte modificado pela acdo humana, capaz de sustentar plantas, de reter agua,

de armazenar e transformar residuos e suportar edificacoes.

O solo é formado por trés fases. A fase solida é formada por rochas locais ou
transportadas e por material organico de decomposi¢do animal ou vegetal. A fase liquida é
constituida por agua e elementos organicos e inorganicos em solucdo no solo. E a fase gasosa
é constituida por gases produzidos e absorvidos pelas raizes das plantas e pelos animais. Assim
o solo ideal é aquele que apresenta porosidade que possibilite 0 armazenamento de agua e de
ar de maneira equilibrada, pois a aeracdo adequada e a disponibilidade hidrica sdo aspectos
fundamentais que os solos devem oferecer para garantir o desenvolvimento saudavel das
plantas. Além disso, o0 solo que se apresenta rico em minerais €, assim, geralmente fértil, ou
seja, € um solo onde as culturas encontram melhores condicGes para se desenvolverem.
Possuem cerca de 4% de matéria organica em relacdo ao total de particulas sélidas. A presenca
desta matéria organica contribui para sua capacidade de reter 4gua, sais minerais e aumenta sua
porosidade e a aeragdo. Assim entende-se como a composi¢cdo de solo ideal aquele que
apresenta +25% de agua, £25% de ar, 46% de minerais e 4% de matéria organica (Rachwal,
2003).

Considerado como um meio complexo e heterogéneo o solo é um produto de alteracdo
do remanejamento e da organizacao do material original sendo eles, rocha, sedimento ou outro
solo, sob a acdo da vida, da atmosfera e das trocas de energia que ai se manifestam, e constituido
por quantidades variaveis de minerais, matéria organica, &gua da zona nao saturada e saturada,
ar e organismos vivos, incluindo plantas, bactérias, fungos, protozoarios, invertebrados e outros

animais. Tendo como fungdes a sustentacdo da vida e do habitat para pessoas, plantas e animais,
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manutenc¢do do ciclo da &gua e dos nutrientes, protecdo da agua subterranea, producdo de
alimentos, dentre outros (CETESB, 2020)

Possui elementos minerais que sdo fundamentais para as plantas, os quais atendem a dois
critérios de essencialidade, direto quando o elemento tem que participar de algum composto,
ou de alguma reacdo, sem a qual a planta ndo vive e indireto quando o elemento ndo pode ser
substituido por nenhum outro.

Os elementos essenciais dos solos séo aqueles exigidos em maiores quantidades pelas
culturas, denominados de macronutrientes, sendo eles: Nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e sodio (S). Ja os elementos exigidos em menores quantidades
pelas culturas sdo chamados de micronutrientes, sendo eles: Boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu),
ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), zinco (Zn), silicio (Si) e niquel (Ni).

Por causa principalmente do clima, a maioria dos solos tropicais possuem niveis de
acidez de médio a alto (pH em agua < 6,0) e baixos teores de elementos essenciais. Nesses
tipos de solo, portanto, as culturas passam a necessitar de mais nutrientes, até mesmo por
possuirem mais variedades de plantas de maior potencial produtivo. Dai ser muito importante
0 produtor monitorar sempre 0s seus elementos essenciais, para que, em caso de deficiéncia,
ele possa lhes fornecer por meio da correcdo do solo e de adubacgdes de manutencao e corretivas
(de Brito Melo e Francisco, 2016).

Durante a maior parte da historia, o ser humano depende da fertilidade natural do solo.
Por isso, a busca por solos férteis para o plantio influenciou no estabelecimento de cidades e
populacdes. Porém, na agricultura moderna, vocé ndo precisa mais se conformar com um solo
pobre para o plantio. Através da utilizacdo de fertilizantes adequados, é possivel melhorar esse
nivel de fertilidade e, por consequéncia, da producdo agricola (Mendes, 2007).

Por isso, é fundamental que o produtor entenda a importancia da fertilidade do solo e
como 0 manejo adequado de insumos e nutrientes podem ajuda-lo a melhorar seus resultados
na lavoura. Ainda segundo Mendes (2007) a fertilidade do solo refere-se a capacidade que ele
tem de fornecer as plantas todos 0s nutrientes necessarios para seu crescimento e geracao de
frutos, dependendo de cada espécie vegetal.

Um solo fértil conta com fatores fisicos, quimicos e biolégicos de qualidade. Ou seja, um
solo fértil é essencial para um sistema agricola pautado na sustentabilidade. Afinal, é dele que
dependem todas as etapas do cultivo. Para medir a fertilidade do solo é necessario ter as
informacdes obtidas por meio de analises da cor, pH, umidade, textura, CTC (Capacidade de

Troca de Cations), saturacéo por bases, dentre outras caracteristicas do solo (Ronquim, 2010).
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2. OBJETIVOS

A aplicacdo de adubos organicos e biofertilizantes tem o potencial de melhorar a
qualidade do solo ao fornecer nutrientes essenciais de maneira gradual. Investigar como esses
insumos impactam a CTC e a saturacao por bases pode indicar beneficios para a fertilidade do

solo, tendo em vista isso, 0s objetivos deste trabalho séo

2.1. OBJETIVO GERAL

Analisar a capacidade de troca cationica e a saturacdo por bases dos solos em todas as
camadas especificas das amostras coletadas, antes e ap0s as chuvas, nas areas de producéao
agroecoldgica em Mossord no Rio Grande do Norte.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Medir e comparar a Capacidade de Troca Cationica (CTC) dos solos, antes e depois do
periodo das chuvas, submetidos a praticas agroecoldgicas e métodos convencionais, visando
identificar diferencas significativas na capacidade de retencédo e disponibilidade de nutrientes
essenciais.

Avaliar o impacto das préaticas agroecoldgicas na saturacdo por bases do solo, com o
intuito de destacar possiveis melhorias na disponibilidade de nutrientes para as plantas,

especialmente em relacdo aos principais nutrientes como célcio, magnésio e potassio.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Solos

O solo € um recurso natural vital para o funcionamento do ecossistema terrestre, e
representa um balanco entre os fatores fisicos, quimicos e biolégicos. Os principais
componentes do solo incluem minerais inorganicos e particulas de areia, silte e argila, formas
estaveis da matéria organica derivadas da decomposi¢do pela biota do solo, a propria biota,
composta de minhocas, insetos, bactérias, fungos, algas e nematoides e gases como Oz, COx,
N2, NOx (Doran, Sarrantonio; Liebig, 1996).

Segundo estes autores, o solo, como um sistema natural vivo e dinamico, regula a
producdo de alimentos e fibras e o balango global do ecossistema, além de servir como meio
para 0 crescimento vegetal, através do suporte fisico, disponibilidade de agua, nutrientes e
oxigénio para as raizes.

O solo possui seis func@es principais (Blum e Santelises, 1994), sendo trés ecoldgicas e
trés ligadas a atividade humana. As funcGes ecoldgicas incluem: a) producdo de biomassa
(alimentos, fibras e energia); b) filtracdo, tamponamento e transformacdo da matéria para
proteger o ambiente, da poluicdo das aguas subterraneas e dos alimentos; ¢) habitat bioldgico
e reserva genética de plantas, animais e organismos, que devem ser protegidos da extingdo. As
funcdes ligadas a atividade humana incluem: a) meio fisico que serve de base para estruturas
industriais e atividades sdcio-econémicas, habitacdo, sistema de transportes e disposicdo de
residuos; b) fonte de material particulado (areia, argila e minerais); c) parte da heranca cultural,
paleontoldgica e arqueoldgica, importante para preservacao da histéria da humanidade.

No caso das atividades relacionadas a agricultura e meio ambiente, as principais fungdes
do solo sdo: a) prover um meio para 0 crescimento vegetal e habitat para animais e
microrganismos; b) regulagdo do fluxo de 4gua no ambiente; e ¢) servir como um “tampéao
ambiental” na atenuagdo e degradacdo de compostos quimicos prejudiciais ao meio ambiente
(LARSON e PIERCE, 1994).
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3.2 Solos do Semiarido

A regido semiarida brasileira localiza-se na porcao central da regido Nordeste do Brasil
e recobre uma parte do norte do estado de Minas Gerais. Recentemente sua area foi ampliada
de 982.563 km2 (Silva et al., 2010) para 1.128.697 km2 (Brasil, 2017), o que equivale a 13,2%
do territério nacional, como mostra a figura 01.

Figura 01: Mapa do Semiarido
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Fonte: Sudene, 2021.

Para a formacdo dos solos no semiarido brasileiro o clima é um dos fatores mais
importantes, pois atua diretamente na natureza dos organismos — outro fator de formagéo ativo
— e no relevo. Segundo Nimer (1977) e Jacomine (1996) as precipita¢cdes pluviométricas da
regido semidrida sdo inconstantes e concentram-se em periodos de tempo curto, suas
temperaturas sdo sempre altas, a umidade relativa média do ar é em torno de 50% e a incidéncia
solar é de 2.800h/ano, com potencial de evapotranspiragdo maior do que as precipitacdes,
favorecendo a deficiéncia hidrica.

Devido a grande diversidade que os solos do semiarido brasileiro possuem em material
de origem, de relevo e da intensidade de aridez do clima, a presenca de diversas classes de
solo se apresentam nessa regido variando desde grandes extenses de solos jovens, como
também solos evoluidos e profundos (Rebougas, 1999; Cunha et al, 2008).

A macro flora constitui a espécie de organismos mais estudada no semiarido do Brasil.
Monteiro (2010), ao revisar a obra de Ab'Saber, inclui a regido semiarida no “Dominio

morfoclimatico das depressdes interplanalticas semidridas do Nordeste”, caracterizado por
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diferentes tipos de caatingas (com fraca decomposicdo, frequentes afloramentos de rocha,
chdos pedregosos, drenagens intermitentes extensivas, canais semianastomosados locais, e
numerosos campos de inselbergs tipicos.

Os materiais de origem dos solos do semiérido brasileiro s&o oriundos de uma geologia
bastante diversificada. Jacomine (1996) dividiu a regido em trés compartimentos distintos:
cristalino, cristalino com recobrimento sedimentar e areas sedimentares. Nas areas do cristalino
h& predominio de rochas dos tipos gnaisses, granitos, migmatitos e xistos. Os recobrimentos
do cristalino sdo constituidos por sedimentos constituidos por materiais arenosos,
arenoargilosos, argiloarenosos e macroclasticos, principalmente concrecdes ferruginosas e
seixos de quartzo.

Segundo Filho et al. (2022), em razéo das elevadas taxas de evapotranspiracao potencial
e das baixas precipitacdes pluviais, as perdas de cations basicos (Ca2+, Mg?*, Na" e K*) na
cobertura pedoldgica no Semiarido séo reduzidas. Por isso, a maioria dos solos possui o carater
eutrofico, isto ¢, alta saturagdo por bases (V% > 50%), exceto aqueles desenvolvidos a partir
de material geoldgico muito pobre como, por exemplo, rochas areniticas. Além dessa
particularidade geral dos solos, outros aspectos mais especificos de natureza quimica, fisica,
morfoldgica e mineraldgica

A fertilidade dos solos do semiarido brasileiro tém sido comprometida em decorréncia
do desmatamento e 0 aumento da exploracdo agricola na regido. A reducao dos nutrientes no
solo € causada pela erosdo e pela exportacdo dos nutrientes dos produtos agricolas e pecuarios
(Menezes e Sampaio, 2000). Os processos erosivos evoluem até a desertificacdo e atingem os
solos e a vegetacao natural. O desenvolvimento continuo de praticas agricolas que retiram 0s
nutrientes do solo sem que ocorra a sua reposicao, desencadeia a perda da fertilidade da terra.
Os processos de degradacdo dos solos do semiarido podem se intensificar devido ao tipo de

solo da regido, como também ao uso da irrigacdo na agricultura.

3.3 Fertilidade dos solos

A fertilidade tem sido conceituada como "a capacidade do solo de ceder elementos
essenciais as plantas” (Raij, 1981; Braga, 1983). Alguns autores como Malavolta (1976) e Raij
(1981) acrescentam que esta capacidade, para ndo apresentar limitagdes, deve ser mantida
durante todo o crescimento e desenvolvimento da planta, mesmo que esta deixe de absorver ou

utilizar, numa determinada fase de seu ciclo. A produtividade encontra, portanto, na fertilidade
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do solo, variavel determinante de seu dimensionamento, apenas por limitacdo quando ela é
deficiente.

O conceito de fertilidade do solo (capacidade de ceder nutrientes) poderia ficar restrito a
fase solida e liquida, e tem como limite a solugdo do solo perto da fase solida, a partir de onde
séo efetuados os processos de transporte (difuséo, fluxo de massa), interceptacdo radicular e
absorcdo. A fertilidade do solo, em sua definicdo, considera as interacdes existentes no solo
(antagonismos e sinergismos), os quais, sem duvida, devem ser considerados ao estuda-la e
quantifica-la.

Segundo Buol et al., (1974) e Lepsch, (1983) tem-se uma necessidade de se avaliar a
fertilidade do solo sob uma visdo holistica e dinamica, didaticamente tem-se empregado 0s
termos "Fertilidade Natural”, "Fertilidade Potencial” e "Fertilidade Atual”, a fim de facilitar o

entendimento desse conceito

3.3.1 Fertilidade Natural

A fertilidade natural corresponde a fertilidade do solo quando ainda ndo sofreu nenhum
manejo, ou seja, ndo foi trabalhado e portanto, ndo sofreu recente interferéncia antropica
(Mendes, 2007). E muito usada na avaliacéo e classificagio de solos onde néo existe atividade
agraria. D4 ideia da capacidade que apresenta um solo ou unidade de classificagdo para ceder
nutrientes; mostra as diferencas entre as unidades (Lepsch, 1983). Por exemplo, em dois solos
com diferentes graus de saturacdo de bases, o solo distrofico (V<50%) aparentemente
apresentaria menor capacidade de ceder nutrientes, comparado ao eutréfico (V>50%).

Estes indices pouco representam em termos da real capacidade de ceder nutrientes como
P, S, Zn, Mn, ja que um solo pode ser distrofico e ter uma CTC superior, com maiores teores
de cations trocaveis, do que um solo eutrofico e, portanto, ter condi¢cdes de fornecer maior

quantidade de nutrientes para as plantas (tabela 01).
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TABELA 01: Caracteristicas quimicas de dois solos com diferentes graus de saturacédo de

bases (V)
Solo SB T W
——————————— cmolg/d m3 memmmmeee %
Eutréfico 2 3 66,7
Distrofico rd 15 46,7

-::rnc:-l.;;fdrn3 = meqg/1 00cm?

Fonte: Mendes, 2007.

3.3.2 Fertilidade Potencial

No caso da fertilidade potencial, evidencia-se a existéncia de algum elemento ou
caracteristica que impede o solo de mostrar sua real capacidade de ceder nutrientes (Mendes,
2007). Assim, persistindo essas condic@es limitantes, a capacidade de ceder elementos estara
obstruida, ainda que a fertilidade potencial seja alta.

Entre as caracteristicas limitantes cita-se o caso de solos &cidos, onde o teor de Al3+ ¢
elevado e a disponibilidade de Ca, Mg e P ¢ baixa ou insuficiente, 0 que se poderia corrigir
com adicdo de calcario, gesso e fosfato.

Assim, também, os solos salino-sodicos apresentam contetidos excessivos de Na+, o que
eleva o pH e ocasiona diminuicdo da disponibilidade de micronutrientes, principalmente Fe,
Mn, Zn e Cu.

Na tabela 2 d& uma ideia desse tipo de fertilidade, pois se observa que a incorporagéo de
gesso, CaS04.2H20, aumentou significativamente a producdo de soja e de feijdo, mesmo em
diferentes solos, devido ao fornecimento de Ca e S, efeito fertilizante, e a diminuicdo de

saturacdo de Al no solo, efeito corretivo.
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TABELA 02: Producdo de grdos de soja e de feijao pela aplicacdo de gesso agricola em

solos do Estado de Sao Paulo.

Tipo de solo Cultura + Gesso* - Gesso Diferenca
------------ kg / ha--—mameeeeeee
- Latossolo Roxo Soja 1.739 1.306 + 483
- Latossolo Vermelho Amarelo (fase arenosa) Soja 1.608 1.258 + 350
- Latossolo Vermelho Escuro (fase arenosa) Soja 1.616 1.130 + 486
- Arenito de Botucatu Soja 1.608 1.258 + 350
- Podzdlico Vermelho Feijao 2216 1.961 + 255
- Podzdlico Vermelho Amarelo (var. Laras) Feijao a72 550 + 322
- Latossolo Vermelho Escuro (fase arenosa) Feijao 1.635 1.105 + 430

* Em todos os ensaios foram aplicados 100 kg/ha de gesso.
FONTE: Vitti & Malavolta, 1985.

Fonte: Mendes, 2007.

3.3.3 Fertilidade Atual

A fertilidade atual é a que apresenta o solo apds receber praticas de manejo para satisfazer
as necessidades das culturas, da a ideia da fertilidade de um solo ja trabalhado. Deve ser
interpretada considerando-se as correcOes realizadas, por exemplo, calagem, adubacdo
fosfatada, etc. A fertilidade atual é caracterizada pela determinacdo das formas disponiveis dos

nutrientes do solo (Mendes, 2007).

3.4 Capacidade de Troca de Cations (CTC)

A capacidade de troca de cations (CTC) é definida como a soma dos cations trocaveis
retidos pelo solo e expressa em miliequivalentes por 100 g ou em cmol de cations por kg de
solo (Ronquim, 2010). Os principais cations trocaveis encontrados em solos ligeiramente
acidos séo calcio, magnésio, hidrogénio, potassio e sodio. Os principais fatores que afetam a

CTC do solo séo textura, quantidade e tipo de argila e teor de matéria organica. A capacidade
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de troca de cations pode ser classificada como baixa (< 10 cmol/kg), moderadamente baixa (10
cmol/ kg a 20 cmol/kg), moderadamente alta (20 cmol/kg a 30 cmol/kg), alta (30 cmol/kg a 50
cmol/kg) e muito alta (> 50 cmol/kg) (Fageria et al., 1999).

A magnitude da CTC do solo indica sua capacidade relativa de reter formas de cations
adicionados por fertilizantes, tais como NH**, Ca?*, Mg?* e K*. Os solos com alta CTC tém
normalmente alta capacidade de retencao de agua, o que € de significancia especial na producao
das culturas. A CTC normalmente é determinada a pH 7,0 ou 8,2, dependendo do método.

A determinacdo da CTC do solo em seu pH natural é chamada de CTC efetiva, que reflete
mais acuradamente as condicdes encontradas pelas raizes das plantas que a CTC determinada
a um dado pH padrao, tal como 7,0 ou 8,2 (Foth e Ellis, 1988). A valéncia é o principal fator
que afeta a probabilidade de que um cétion seja adsorvido na superficie dos coldides. Um cétion
trivalente, como AI®*, é mais fortemente adsorvido que Ca?*, que é mais fortemente adsorvido
que K*. Os cations divalentes sdo retidos com cerca de duas vezes mais energia que 0S
monovalentes.

No caso de cations de valéncia similar, quanto menor for o cation, maior seré a densidade
de carga por unidade de volume e, portanto, maior sera a atracdo de moléculas de agua. Essas
moléculas de 4gua atraidas fazem com que o raio hidratado de um cation menor seja maior que
0 raio hidratado de um cétion maior.

Por esta razdo, Ca®* é mais fortemente adsorvido que Mg?*, enquanto K* é mais
fortemente adsorvido que Na* (Foth & Ellis, 1988). A capacidade de troca de cations pode ser

aumentada pela adicdo de matéria organica e pela calagem de solos acidos.

3.5 Saturacéao Por Bases

A saturacdo por bases, pode ser definida como a propor¢do da capacidade de troca de
cations ocupada por bases trocaveis, que sdo potassio, calcio, magnésio e sédio. A partir dos
dados da analise quimica do solo, calcula-se a porcentagem de saturacdo por bases pela
seguinte formula:

Saturagdo por bases (%) = [((Ca + Mg + K + Na) /CTC)] x 100

Se a metade da CTC estiver ocupada por bases trocaveis, a saturacdo por bases sera de
50%. Os outros 50% s&o ocupados por hidrogénio e aluminio trocaveis. A baixa saturacéo de
bases € uma caracteristica dos solos acidos, enquanto a alta saturacdo por bases é uma

caracteristica de solos levemente 4cidos a alcalinos.
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4. MATERIAIS E METODOS

As coletas das amostras foram realizadas em cinco comunidades dos produtores da
Associacdo de Produtores e Agricultores da Feira Agroecoldgica de Mossor6/RN —
APROFAM. O levantamento das principais areas de producdo foi feito com a propria
associacdo, destacando as seguintes comunidades: Alagoinha | (comunidade 1), Alagoinha |1
(comunidade I1), Riacho Grande | (comunidade IlI), Riacho Grande Il (comunidade 1V) e
Assentamento Jurema (comunidade V), com suas respectivas localizagfes e coordenadas
descritas na Tabela 03

TABELA 03: Localizacéo e coordenadas de cada comunidade.

Comunidade Latitude Longitude
| 5°02°48.3”S 37°25°25.5"W
I 5°01°35.0”S 37°24°45.0"W
i 5°08°13.7’S 37°27°46.3”W
v 5°06°48.1’S 37°31’11.7"W
\Y/ 5°01°32”S 37°19°24”W

Fonte: Autor, 2024.

As coletas das amostras de solo foram feitas em dois periodos do ano de 2021, no final
do periodo seco, em janeiro e no final do periodo chuvoso, em junho, verificando as alteracdes
nos solos.

As amostras de solos foram coletadas em perfil transversal na area de producéo, além de
coletar uma amostragem do solo de mata nativa, distante da influéncia do manejo, considerando
esta como testemunha, sendo uma para cada comunidade, utilizando como ferramenta o trado
do tipo holandés. Em cada ponto, foram coletadas amostras de solos nas camadas de 0 a 20 e
20 a 40 cm, considerando a influéncia da profundidade efetiva dos sistemas radiculares das
plantas cultivadas, e associando a presenca de solos rasos na regido. Caracterizado como
agricultura organica, as praticas de manejo adotadas pelos agricultores sdo de carater
sustentavel, utilizando os recursos disponiveis nas comunidades, como consorcio, rotacdo entre

culturas, utilizagéo de esterco bovino, esterco caprino e de aves, além de utilizarem farinha de
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0ss0s, cascas de ovos, borra de café, sobras de alimentos vegetais e praticas integrativas entre
plantas frutiferas e criacdo animal.

Figura 02: Area de coleta das amostras

Fonte: Autor, 2021.
As amostras de solo foram encaminhadas ao Laboratdrio de Analise de Solo, Agua e
Planta (LASAP) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), vinculado ao
Centro de Ciéncias Agréarias (CCA), campus Mossord. Depois de secas, destorroadas e

peneiradas em malha de dois milimetros de abertura, as fracfes maiores que 2mm foram
descartadas, resultando na terra fina seca ao ar (TFSA) utilizada para a realizacédo das analises
fisico-quimicas.

Os parametros analisados foram: Potencial Hidrogenionico (pH); Condutividade Elétrica
(CE); Teores de Fosforo (P); Potassio (K*); Sédio (Na*); Calcio (Ca®"); Magnésio (Mg?");
Aluminio (AI*"); acidez potencial (H* + AI**); calculados a Capacidade de Troca Catidnica
(CTC); a Soma de Bases (SB); o valor (V%) e a Porcentagem de Sodio Trocavel (PST) antes
das chuvas e depois das chuvas.
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Figura 03: Andlise quimica das amostras de solo.

Fonte: Autor, 2022.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos resultados obtidos foi possivel verificar para cada comunidade diferente o
seu teor de capacidade de troca de cations e da sua saturacdo por bases comparando com a
testemunha de cada camada e o periodo do ano em que foram realizadas as coletas.

Na comunidade |, foi possivel observar que apds as chuvas o valor da CTC diminuiu
tanto nas camadas das areas, quanto nas camadas das testemunhas, como é possivel ver no
grafico 01. Isso se d& pelo fato da extragdo das culturas exploradas nas areas, onde as mesmas
retiram os nutrientes que fazem parte da CTC, o ponto chave dessas comunidades s&o hortas,
que é de onde as amostras foram retiradas para analises, e hortas sdo muito exigentes em
fertilidade, pois séo de ciclos curtos.

Somando esses fatores com a lixiviacdo promovida pelas chuvas do periodo faz com que
esses solos tenham uma baixa na sua capacidade de troca catidnica. Ja a saturagdo por bases
diminuiu apenas nas testemunhas apds o periodo chuvoso, o que explica esse fato é que
possivelmente pode ser em razdo da extracdo das plantas espontaneas que aumenta muito a sua
incidéncia durante o periodo das chuvas, plantas espontaneas ndo sao muito exigentes em
fertilidade, provavelmente também o motivo de ter baixado pouco a saturagao por bases, como

mostra o grafico 02.

Gréfico 01: Comunidade I, CTC antes e depois das chuvas.

Capacidade de Troca de Cations
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5
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. Antes das Chuvas Depois das Chuvas

Fonte: Autor, 2024.
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Grafico 02: Comunidade I, saturacdo por bases antes e depois das chuvas
Saturagdo por Bases
100 100
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Fonte: Autor, 2024.

Na comunidade 11, assim como na comunidade | também foi possivel ver uma diminuicao
nos valores da capacidade de troca catiénica (CTC) nas areas ap6s o periodo das chuvas
(gréafico 03). A saturagdo por bases no solo (grafico 04) refere-se a quantidade de cations
basicos (como célcio, magnésio, potassio e sédio) presentes no solo em relacdo a sua
capacidade de troca catiénica (CTC). Enquanto a CTC pode ser afetada pela quantidade de
agua presente no solo, a saturacdo por bases geralmente ndo é tdo sensivel as mudancas na
umidade do solo.

A saturacdo por bases tende a ser mais influenciada pela composicdo mineraldgica do
solo e pelos processos de intemperismo que ocorrem ao longo do tempo. Se a composicdo
mineralégica do solo permanecer relativamente constante e ndo houver grandes mudancas na
disponibilidade de cétions basicos, a saturacdo por bases pode permanecer estavel mesmo apos
0 periodo de chuvas.

No entanto, é importante ressaltar que em certos casos, chuvas intensas e prolongadas
podem lixiviar alguns cations basicos do solo, especialmente em solos mais arenosos ou em
solos com menor capacidade de retencdo de nutrientes. 1sso pode levar a uma diminuicéo

temporaria na saturacdo por bases.
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Graéfico 03: Comunidade I, CTC antes e depois das chuvas.
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Fonte: Autor, 2024.

Gréfico 04: Comunidade |1, Saturacdo por Bases antes e depois das chuvas.
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Fonte: Autor, 2024.

Na comunidade 11, diferente das duas primeiras comunidades onde em todas as camadas
a CTC diminua, nesta na primeira camada de 0-20 da area com culturas, a CTC veio a aumentar
(gréfico 05), isso pode ter sido pelo fato de que as chuvas podem lavar materiais organicos para
0 solo ou promover a decomposi¢cdo de materiais organicos j& presentes. A matéria orgénica
adiciona grupos funcionais que podem aumentar a capacidade de retencdo de cations do solo,
aumentando assim a CTC. As Chuvas moderadas podem ajudar a melhorar a estrutura do solo,

29



facilitando a formacéo de agregados e espacos porosos no solo. Isso aumenta a capacidade do
solo de reter ions e nutrientes, resultando em um aumento na CTC.

Esses sdo apenas alguns dos fatores que podem contribuir para um aumento temporario
na CTC do solo ap6s um periodo de chuvas. No entanto, € importante notar que essas mudancas

podem ser transitorias e dependerdo das caracteristicas especificas do solo e do clima local.

Gréfico 05: Comunidade I11, CTC antes e depois das chuvas.
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Fonte: Autor, 2024.

Gréfico 06: Comunidade I11, saturacdo por bases antes e depois das chuvas.
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Na comunidade 1V, a CTC nas camadas A (0-20;20-40) diminuiram no periodo apos as

chuvas, j& as testemunhas aumentaram (grafico 07). E a saturacdo por bases, também

Saturacdo por Bases
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Fonte: Autor, 2024.
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diminuiram nas testemunhas (grafico 08). Quando a CTC (capacidade de troca catibnica) e a
saturacdo por bases estiverem diminuindo em uma area com incidéncia de plantas invasoras,
isso pode ser atribuido a varios fatores, podendo ser por competicdo por nutrientes onde as
plantas invasoras podem competir com as plantas cultivadas por nutrientes no solo. Elas podem
absorver o0s nutrientes disponiveis, incluindo os cations basicos, reduzindo assim a
disponibilidade desses nutrientes para as plantas desejadas e diminuindo a CTC e a saturacédo
por bases do solo.

Alteracdo da matéria organica algumas plantas invasoras podem alterar a composicao da
matéria organica no solo atraves de suas raizes ou exsudatos radiculares. 1sso pode levar a
mudancas na capacidade de troca cationica do solo e na disponibilidade de nutrientes, afetando
assim a CTC e a saturagdo por bases. Efeito alelopatico algumas plantas invasoras liberam
substancias quimicas chamadas aleloquimicos, que podem afetar o crescimento de outras
plantas ao redor. Esses compostos podem interferir na disponibilidade de nutrientes no solo,
influenciando indiretamente a CTC e a saturacdo por bases. Bem como alteracdo da estrutura
do solo, o crescimento de raizes densas e superficiais de plantas invasoras pode alterar a
estrutura do solo, resultando em compactacédo, erosdo ou outros problemas que afetam a
capacidade do solo de reter cations e manter uma boa saturacéo por bases.

Em resumo, a presenca de plantas invasoras pode causar varias mudancgas no solo que
afetam sua fertilidade e capacidade de reter cations basicos, levando a uma diminui¢do na CTC
e na saturacdo por bases. O manejo adequado das plantas invasoras e a adogdo de praticas
agricolas sustentaveis podem ajudar a mitigar esses efeitos e melhorar a satde do solo.

Grafico 07: Comunidade IV, CTC antes e depois das chuvas.
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Fonte: Autor, 2024.
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Graéfico 08: Comunidade IV, antes e depois das chuvas.
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Fonte: Autor, 2024.

Na comunidade V, ap0s as chuvas a saturacdo por bases se manteve em 100% (grafico
10), significa que todos os sitios de troca catidnica no solo estdo ocupados por cations basicos
(como calcio, magnésio, potassio e sodio). Isso pode indicar um solo bem equilibrado em
termos de nutrientes basicos, o que é geralmente considerado positivo para o crescimento das
plantas. A capacidade de troca catidnica ndo foi diferente das demais comunidades (gréfico
09), apbs as chuvas houve uma pequena queda nas camadas de solos cultivados, € na camada

mais profunda da testemunha houve um aumento consideravelmente grande.

Gréfico 09: Comunidade V, CTC antes e depois das chuvas.
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Fonte: Autor, 2024.
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Grafico 10: Comunidade V, saturagdo por bases antes e depois das chuvas.
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Fonte: Autor, 2024.

Em comparacgdo com o estudo realizado por (Abreu; Muraoka e Oliveira, 2001) com o
titulo de “cations trocaveis, capacidade de troca de cations e saturagdo por bases em solos
brasileiros adubados com composto de lixo urbano”, o artigo discute os efeitos da adubacéo
com composto de lixo urbano na troca de cétions, capacidade de troca de cétions (CTC) e

saturacdo por bases em solos brasileiros.

Os autores realizaram um estudo para avaliar como a aplicacdo deste composto afeta
esses parametros em diferentes tipos de solo. Os resultados mostraram que a adubacdo com
composto de lixo urbano aumentou os teores de célcio, magnésio e potassio trocaveis nos solos,
contribuindo para um aumento na CTC e na saturacdo por bases. 1sso sugere que 0 composto
de lixo urbano pode ser uma alternativa viavel para melhorar a fertilidade do solo,
proporcionando um aumento na disponibilidade de nutrientes para as plantas, mostrando assim
que o uso agricola do composto de lixo, como fertilizante organico, além de melhorar as
propriedades do solo, representa uma alternativa importante para gestdo de residuos solidos
domiciliares. Com esses resultados e os do nosso trabalho € possivel ver que os compostos

organicos fazem diferenga nos solos.

Nas andlises fisicas, a classe textural da maioria das comunidades é Franco Argila
Arenosa, Argila Arenosa e Franca, isso explica a baixa ctc nos solos, e a diminuigdo da
saturacdo por bases ap0s as chuvas. Observou-se essas texturas nas comunidades I, 11, 111 e IV
(tabela 04).
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TABELA 04: Classe textural dos solos nas comunidades para area e testemunha antes das

chuvas.
Profundidade (cm) Comunidade A T
0-20 Franco Argilo Franco Argilo
Arenosa Arenosa
Alagoinha I (1) _ -
20 - 40 Franco Argilo Argila Arenosa
Arenosa
0-20 Areia Franca Areia Franca
Alagoinha 1 (I1)
20 - 40 Franco Arenosa Areia
0-20 Franco Argilo Franco Argilo
Arenosa Arenosa
Riacho Grande I - _
20 - 40 N Argilo Arenosa Franco Argilo
Arenosa
0-20 Areia Franca Areia Franca
Riacho Grande Il
(V)
20 - 40 Franca Franco Arenosa
0-20 Argila Franco Argilo
Siltosa
Assentamento ) -
20 -40 Jurema (V) Argila Franco Argilosa

Fonte: Autor, 2024

A baixa saturacdo em solo com textura arenosa geralmente esta relacionada a capacidade
limitada do solo em reter 4gua e nutrientes devido a sua composi¢do. Solos arenosos tém
grandes espacos entre as particulas, o que permite uma rapida drenagem da agua. Isso significa
que a agua passa rapidamente pelo solo e ndo é retida em quantidade suficiente para saturar o
solo. Assim como a 4gua, 0s nutrientes também podem ser lavados rapidamente através do solo
arenoso devido a sua porosidade. Isso pode resultar em uma baixa concentracdo de nutrientes

disponiveis para as plantas.

A percolacgdo € o movimento descendente da agua através do solo. Em solos arenosos, a
percolacdo € geralmente rapida devido a baixa capacidade de retencéo de agua e a presenga de

grandes espacos entre as particulas. Isso pode levar a rapida remocdo de &gua do solo e
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contribuir para a baixa saturagdo (Hewlett e Brooks, 1982). Devido a rapida drenagem e a baixa
retencdo de adgua e nutrientes, solos arenosos muitas vezes exigem uma irrigacao mais frequente

e uma aplicacdo mais regular de fertilizantes para manter as plantas saudaveis e nutridas.

Em resumo, a baixa saturacdo em solos com textura arenosa € principalmente devido a
sua capacidade limitada de retengdo de &gua e nutrientes, o que pode afetar o crescimento e
desenvolvimento das plantas, exigindo praticas de manejo especificas para melhorar suas
caracteristicas.

Em solos com textura arenosa, a baixa capacidade de troca catiénica (CTC) é uma
caracteristica comum devido a sua composic¢do fisica e quimica.

Solos arenosos consistem em particulas maiores e menos compactadas em comparacgao
com solos argilosos. Isso resulta em uma menor area superficial disponivel para reacfes
quimicas, o que limita a quantidade de sitios de troca catidnica disponiveis para reter ions. A
argila e a matéria organica sdo componentes-chave que contribuem significativamente para a
CTC do solo. Em solos arenosos, a quantidade de argila e matéria organica é geralmente menor
do que em solos argilosos, o0 que resulta em menos sitios de troca catidnica disponiveis.

A baixa CTC em solos arenosos significa que o solo tem uma capacidade limitada de
reter ions nutrientes essenciais, como calcio, magnésio, potassio e outros. Isso pode resultar em
uma rapida lavagem de nutrientes, especialmente durante periodos de chuva intensa ou
irrigacdo excessiva.

Devido a baixa capacidade de retencdo de nutrientes, solos arenosos muitas vezes
requerem uma fertilizacdo mais frequente e uma aplicacdo mais precisa de nutrientes para
atender as necessidades das plantas. O manejo cuidadoso, como 0 uso de cobertura morta e
praticas de irrigacdo eficientes, pode ajudar a minimizar a perda de nutrientes e melhorar a
qualidade do solo ao longo do tempo.

A baixa CTC em solos com textura arenosa é resultado de sua estrutura fisica e
composicdo quimica, o que limita sua capacidade de reter nutrientes essenciais para 0
crescimento das plantas. Isso destaca a importancia de estratégias de manejo especificas para
melhorar a fertilidade e a qualidade do solo em areas com esse tipo de textura.

Na comunidade V, os niveis de capacidade de troca cationica foram maiores comparados
as outras comunidades, porém ainda é considerada uma baixa ctc e a saturacdo por bases se
manteve em 100%. Nessa comunidade a textura do solo é argilosa o0 que pode explicar o fato
desse aumento na CTC, onde em solos argilosos, a mesma geralmente ¢ mais alta do que em

solos arenosos devido a maior quantidade de argila presente. A CTC é uma propriedade
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fundamental do solo que mede sua capacidade de reter e trocar ions positivamente carregados,
como célcio (Ca®"), magnésio (Mg?*), potassio (K*), entre outros.

A argila é composta de minerais de argila, que tém uma superficie extremamente grande
e cargas elétricas negativas nas quais os ions positivos podem ser retidos. Como o0s solos
argilosos contém uma quantidade significativa de argila, eles geralmente tém uma CTC mais
alta do que outros tipos de solo. A estrutura cristalina dos minerais de argila proporciona uma
grande quantidade de superficie de troca onde os ions sdo absorvidos e trocados. Isso aumenta
a capacidade do solo de reter nutrientes e agua.

Os coldides de argila, que sdo particulas extremamente pequenas presentes nos solos
argilosos, ttm uma capacidade significativa de adsorver e reter ions. Isso contribui paraa CTC
do solo. A matéria organica também contribui para a CTC do solo, embora em menor grau do
que a argila. Nos solos argilosos, a matéria organica pode se associar as particulas de argila,
aumentando ainda mais a capacidade de troca do solo.

A alta CTC dos solos argilosos geralmente os torna férteis e capazes de reter nutrientes
essenciais para o crescimento das plantas. No entanto, é importante gerenciar adequadamente
esses solos para evitar problemas como a compactacéo e 0 excesso de umidade, que podem
prejudicar o crescimento das plantas. Além disso, testes de solo regulares sdo essenciais para
monitorar a fertilidade do solo e determinar se sdo necessarias praticas de manejo especificas

para garantir uma producao agricola saudavel e sustentavel.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados consistentes de saturacdo por bases proximas a 100% ap0s chuvas e uma
boa CTC em solos de producdo organica demonstram a eficiéncia e a capacidade desses
sistemas agricolas em manter um ambiente edafico propicio ao crescimento saudavel das
culturas. 1sso sugere que a gestdo organica do solo pode promover uma nutricdo equilibrada
das plantas, resultando em colheitas vigorosas e saudaveis.

Os objetivos deste estudo foram alcangados com sucesso, evidenciando os beneficios da
aplicacéo de adubos orgéanicos e biofertilizantes na melhoria da qualidade do solo. As analises
realizadas permitiram constatar mudancas significativas na Capacidade de Troca Catibnica
(CTC) dos solos, tanto antes quanto apos o periodo das chuvas, quando submetidos a préaticas
agroecoldgicas e métodos convencionais. Além disso, foi possivel avaliar o impacto positivo
das praticas agroecoldgicas na saturacdo por bases do solo, destacando melhorias na
disponibilidade de nutrientes essenciais para as plantas, especialmente célcio, magnésio e
potassio. Esses resultados corroboram a eficacia das abordagens agroecoldgicas para promover
a fertilidade do solo e a sustentabilidade agricola.

A observacdo de que a saturacdo por bases se mantém alta mesmo ap6s periodos de
chuvas intensas ressalta a resiliéncia do solo organico. Essa resiliéncia pode ser atribuida a
presenca de matéria organica, a estruturacdo favoravel do solo e a capacidade de tamponamento
do pH, caracteristicas comuns em sistemas organicos de produc¢do. Esses atributos contribuem
para a manutencdo da fertilidade do solo e para a disponibilidade de nutrientes essenciais
mesmo em condicdes adversas.

A estabilidade dos resultados de saturacdo por bases e da CTC em solos de producéo
organica reforca a importancia e a viabilidade da agricultura organica como um modelo
sustentavel de producdo de alimentos. Ao promover a saude do solo e a conservacdo dos
recursos naturais, os sistemas organicos nao apenas garantem a qualidade das colheitas no curto
prazo, mas também contribuem para a preservacao da fertilidade do solo e a sustentabilidade
dos sistemas agricolas a longo prazo.

Apesar dos resultados consistentes observados, é fundamental realizar um
monitoramento continuo da fertilidade do solo em sistemas de producdo organica. 1sso
permitira identificar possiveis desequilibrios nutricionais, ajustar as praticas de manejo do solo

e garantir a sustentabilidade e a produtividade a longo prazo.
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Em suma, os resultados obtidos neste estudo destacam a eficiéncia e sustentabilidade dos
solos de producdo orgéanica, evidenciando a importancia da gestdo cuidadosa do solo para

garantir a fertilidade e a qualidade das colheitas em sistemas agricolas organicos.
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