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RESUMO:  O objeto da proposta foi avaliar a saúde do solo através da Cromatografia do solo de Pfeiffer de quatro subsistemas agrícolas inseridos em um agroecossistema em transição agroecológica. A pesquisa foi realizada no município de Serraria-PB no agroecossistema Cajazeiras em uma unidade de base familiar em transição agroecológica. Para a análise da CSP, foram utilizadas categorias qualitativas observando suas zonas, cores e formas, expressas através de semáforos com cores distintas e legendas. A análise dos cromatogramas dos diferentes subsistemas avaliados apontou variâncias entre as unidades avaliadas. O agroecossistema apresentou desejáveis condições de boa saúde e qualidade do solo pelo método CSP. Os subsistemas obtiveram boa saúde do solo com semáforos azuis no geral. Somente a floresta foi classificada como categoria excelente, na qual obteve semáforos verdes. Conclui-se que a Cromatografia de Pfeiffer é uma técnica que pode ser utilizada para avaliação qualitativa do solo tanto de ecossistemas naturais quanto agroecossistemas, sendo de simples manuseio técnico e baixo custo, mostrando-se como uma alternativa à avaliação e monitoramento de solos por agricultores e para o avanço da transição agroecológica. 
PALAVRAS CHAVE: Agroecologia; indicador; solo vivo; subsistemas; sustentabilidade.

INTRODUÇÃO

O solo, enquanto um ambiente de biocenose, traz em si uma estreita relação entre suas propriedades físicas, químicas e biológicas de maneira sinérgica, não sendo possível compreender os fatores de forma isolada, pois os processos são dinâmicos e influenciam no que denominamos como fertilidade (PRIMAVESI; PRIMAVESI, 2018). Além disso, o solo é essencial para a produção de alimentos, filtragem da água (principal alimento), estocagem de carbono, manutenção da biodiversidade e da saúde das plantas e das pessoas (CARDOSO; FAVERO, 2018).
Referente ao manejo do solo compreende-se que há processos complexos das interações neste sistema vivo, de forma que, nesta perspectiva, são pensadas intervenções menos agressivas na finalidade de preservar sua relação entre matéria orgânica, minerais e microorganismos, estabelecendo o equilíbrio e resiliência do agroecossistema  (ALTIERI, 2004).
Alguns indicadores têm sido adotados para examinar a qualidade e sustentabilidade do solo dentro de seus parâmetros físico, químico e biológico, uma vez que a diagnose qualitativa permite avaliação e regulação dos manejos adotados (GRACIANO, 2018). Neste sentido, referencia-se a Cromatografia de Pfeiffer (CP), que pode ser utilizada como um instrumento para análise da qualidade do solo, principalmente nos sistemas agroecológicos dado que permite uma visão holística e integrada dos processos dinâmicos do solo como organismo vivo (GRACIANO, 2018; BAKKER et al., 2008). 
	Desse modo, a CP pode ser utilizada no monitoramento de agroecossistemas como um excelente indicador de qualidade dos solos, principalmente por ser de fácil acesso e uso, e baixo custo (PILON et al., 2018). É definida como um método físico de separação de diferentes componentes pela caracterização de substâncias complexas, sendo um conjunto de técnicas baseadas no princípio da retenção seletiva. A amostra é representada por um holograma em que é analisada a saúde do solo. Neste cromatograma podem ser observadas as propriedades físicas (estrutura do solo), químicas (minerais e M. O. S.) e biológicas (atividade enzimática) (PINHEIRO, 2015). Para melhor exposição e compreensão das análises do solo utilizam-se formas e cores de modo que se apresenta como uma tecnologia de fácil assimilação para famílias agricultoras. 
Nesse sentido, estudo e utilização de métodos mais acessíveis inerentes a análise da qualidade do solo é essencial, pois se trata de um importante indicador do manejo de terras agrícolas e, consequentemente, da sustentabilidade dos agroecossistemas (CARDOSO; FÁVERO, 2018). A participação das famílias agricultoras no diálogo construtivo da avaliação da qualidade dos solos é essencial neste processo, visto são estas pessoas que de antemão tem o conhecimento sobre seus agroecossistemas, o histórico e o contexto daqueles solos, considerando este componente da natureza valor cultural e de tradição local. Esta interdisciplinaridade de saberes dedicado ao entendimento das interfaces do solo é denominada etnopedologia (AUDEH et al., 2011).
Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade do solo através da cromatografia do solo de Pfeiffer de três subsistemas agrícolas e do ecossistema de mata, em um agroecossistema de base familiar em transição agroecológica no sítio de Cajazeiras em Serraria-PB. 

MATERIAL E MÉTODOS

	O trabalho foi realizado em 4 subsistemas em uma propriedade de caráter familiar no município de Serraria-PB. Foi realizada quatro coletas compostas de solos na profundidade de 0 a 20 cm com auxílio de enxadão em quatro subsistemas: Horta, Roçado, Banana e Mata. O solo das áreas, conforme o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos – SiBCS (Embrapa, 2013) foi classificado como LATOSSOLO AMARELO Distrófico com textura Franco-Argilosa.
	O teste de CP foi realizado no Laboratório de Tecnologias Agroecológicas e Desenvolvimento Sócio-ambiental (ASDA) da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), Campus-Bananeiras. Para o preparo das amostras de solos foram peneiradas, pesadas 5g e solubilizadas no extrator de hidróxido de sódio (NaOH) a 1%, repousando posteriormente, por seis horas. O NaOH atua como dispersante e extrator das substâncias ativas presentes no solo para a solução líquida (PILON et al., 2018). 
Para obtenção dos hologramas utilizou-se o papel-filtro circular Jprolab® 41 faixa preta de 15 cm, onde foi realizado uma impregnação com substância foto reativa de nitrato de prata (AgNO3) a 0,5% e postas para secar no escuro. Em seguida, com as amostras de solos repousadas, coletou-se o sobrenadante de cada amostra e foram postas em contato com o papel-filtro impregnado, sendo separadas por capilaridade as frações do extrato do solo, formando assim, a figura cromatográfica (PINHEIRO, 2015). Para analisar os resultados, a figura é dividida em zonas (do centro à extremidade) e a ligação entre zonas (abrupta ou gradativa), como exemplificado na figura 1. A precipitação desta reação ocorre a várias distâncias do ponto de aplicação. A distância, o padrão, a cor e a forma de reação na área são significativamente utilizados na interpretação das substâncias contidas no extrato (PFEIFFER, 1980; PILON, 2018).
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Figura 1. Exemplo de divisão em zonas no cromatograma: A: Zona Central (ZC); B: Zona Interna (ZI); C: Zona Intermédia (ZI); D: Zona Externa (ZE); E: Zona Periférica (ZP), para anotações; F: indica a ligação entre zonas; G: figura de um cromatograma de um solo saudável; H explosão em nuvem, indica disponibilidade de nutrientes; I são os radiais, ligados a diversidade e complexidade enzimática e frações húmicas.  Fonte: Autores (2019). 


Desse modo, através de uma escala cromatográfica foi levado em consideração cinco aspectos para determinar a fertilidade e a saúde do solo: cor geral do cromatograma; forma e cor da zona central, forma e complexidade das formações radiais; interação entre as principais zonas formadas no cromatograma, forma e características relacionadas a zona externa e suas terminações (RIVERA; PINHEIRO, 2011). Todos os padrões, gerados pela CSP, obtidos na presente atividade consiste e foram avaliados em três zonas em forma de anel localizadas em torno da perfuração central: (i) a zona central (ZC), caracterizada pelo seu tamanho e pela cor clara a claro cremoso, apontando questões inerentes a estrutura do solo; (ii) a zona interna (ZI), zona mineral e da matéria orgânica, definida com ou sem integração com as zonas anterior e posterior, e, na periferia do padrão; a zona externa (ZE): zona da atividade e diversidade microbiana e atividade húmica, presença de dentes diversificados e/ou, em muitos casos, apenas deficientemente visível. 
Para descomplexificar a interpretação dos cromas, foi utilizada uma escala cromatográfica levando-se em consideração as zonas do cromatograma e sua harmonia entre elas, utilizando um sistema de cores para estabelecer as categorias que traduzem, de forma pictórica, a interpretação dos cromatogramas: as categorias 1 e 2 correspondem ao vermelho (deficiente), 3 ao amarelo (suficiente), 4 ao verde (bom) e 5 ao azul (excelente) (MELO et al., 2019). Para cada amostra foram realizadas duas repetições. No tocante à análise da interpretação dos cromatogramas foram considerados os procedimentos e critérios usados por Rivera e Pinheiro (2011) e Pinheiro (2015).  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A cromatografia de Pfeiffer é a descrição do solo em forma de cores, através dela é possível visualizar a dinâmica da biologia edáfica, sua interação entre a física (estrutura) e a química (minerais e matéria orgânica).
A análise da qualidade do solo através dos cromatogramas indicaram boas características das diferentes zonas, da coloração e integração dos cromatogramas, indicando que os solos do agroecossistema estão com boas condições de qualidade e sustentabilidade. Os cromatogramas dos subsistemas (Figura 2).
Para a zona central (ZC), indicadora da aeração, estrutura e densidade do solo, todos às amostras obtiveram coloração amarela na condição suficiente indicando um resultado positivo para a estrutura do solo apontando boa aeração e consequentemente uma melhor troca de Oxigênio e gás carbônico, e outras formas voláteis (N e S) do solo com a atmosfera (PINHEIRO, 2015). A boa aeração do solo é determinante para a atividade biológica, dinâmica dos nutrientes para as reações químicas-biológicas e para o crescimento das plantas (BALOTA, 2018). Essas condições são notadas pelo tamanho, coloração da Zona Central e sua harmonia com a Zona Interna (Figura 2). Como os solos possuem textura argilosa, os subsistemas ficaram com a mesma condição física do solo apontando resultado suficiente com semáforo amarelo, todas as áreas são manejados somente com ferramentas manuais, os resíduos das culturas são depositados nos solos para servirem de cobertura morta, influenciando diretamente a aeração, estrutura do solo e consequentemente boa mobilidade da mesofauna do solo acelerando a incorporação dos detritos e a ciclagem de nutrientes (BHADAURIA; SAXENA, 2010). Essas condicionantes citadas acima são ótimos indicadores do uso e qualidade do solo devido a sua sensibilidade às práticas de manejo adotadas, dessa forma, aderir práticas que proporcionem a melhoria da qualidade do solo, como: adicionar constante de cobertura vegetal no solo; proporcionar boa drenagem; manter e melhorar os índices de matéria orgânica; reduzir a pressão causada por máquinas e o revolvimento excessivo no solo (ALBUQUERQUE, 2009). Os subsistemas são cultivados nos princípios do policultura e a família realiza a rotação de culturas no roçado e na horta, o que é de extrema importância e favorece melhoria da qualidade e sustentabilidade do solo.
Para a avaliação da zona interna (ZI), que indica atividade dos minerais e matéria orgânica, todos os subsistemas analisados apresentaram de acordo com os parâmetros estabelecidos com boa qualidade, exibindo a cor verde como resultado de uma boa interação com ZC e ZE (PINHEIRO, 2015). Nessa perspectiva, Primavesi (2016) afirma que a matéria orgânica é mais que adubo, ela é alimento para vida aeróbia do solo, que o agrega, criando o sistema macroporoso por onde entram ar e água indispensáveis para a produção vegetal, considerado elemento primordial para manutenção da vida do solo e reserva de recursos hídricos e nutricionais. O desenvolvimento e disponibilidade nutricional favorável dos cromatogramas podem ser descritos de  acordo com a formação dos raios da primeira zona (ZC) até a última zona (ZE) que possui relação com a CTC do solo, observando-se então, que na Figura 2 as cores apresentadas nesta zona para todos os subsistemas demonstram uma interação harmônica entre as mesmas. Ainda sobre a ZI, é possível observar pela cromatografia a relação da dinâmica dos minerais, o arranjamento dos seus constituintes e a associação com os grupamentos reativos da matéria orgânica (RIVERA; PINHEIRO, 2011; MIRANDA et al., 2018). Essas características do solo são resultantes das grandes transformações físicas, químicas e biológicas nessas áreas. Sobre a matéria orgânica, ela também tem o potencial de aumentar a CTC e de complexar o Al e retirando da solução do solo para não haver toxidez para as plantas (CARDOSO; FAVERO; 2018). Para a manutenção da qualidade e sustentabilidade dos solos tropicais, são necessários ingressos contínuos de material orgânico, já que, sob condições tropicais, essa matéria orgânica assim como os minerais, decompõe-se rapidamente (CARDOSO; KUYPER, 2006). 
Em relação a Zona externa (ZE) que se refere a área proteica e enzimática do solo, a horta por ser um subsistema de ciclagem intensa e a mata por ser referência de ecossistema sustentável apresentaram os melhores resultados. Considerado excelente de acordo com a escala estabelecida (cor azul), apontando boa formação dos dentes no perímetro externo, indicando alta biodiversidade enzimática com alto estado de qualidade e sustentabilidade do solo (PINHEIRO, 2015). Os subsistemas de cultivo de banana e roçado apresentaram parâmetro bom (cor verde) de acordo com a escala de cores que foi estabelecida, tendo a formação dos dentes no perímetro externo evidente apontando desenvolvimento para um solo com maior disponibilidade de nutrientes (GRACIANO, 2018). Segundo Balota (2018), atividade enzimática é influenciada por fatores abióticos e bióticos do solo e, que, está diretamente relacionada às características físicas-químicas como temperatura, umidade, pH, teor de C orgânico, nutrientes, entre outros. De forma geral, os cromatogramas apresentaram desejáveis aparências harmônicas com ótima integração entre todas a zonas, e as cores dos cromatogramas também podem ser associadas para a qualidade biológica dos solos, desde um marrom escuro opaco para uma cor mais viva (RIVERA; PINHEIRO, 2011). 

 

[image: ]Figura 2. Cromatogramas dos subsistemas Banana, Horta, Roçado e da Mata. Fonte: Própria (2019). 

Desse modo, a cromatografia se mostrou somente como um método complementar à análise convencional, comumente realizada para avaliar a fertilidade dos solos, mas como uma ferramenta com outra perspectiva no sentido de integrar os aspectos físicos, químicos e biológicos, proporcionando a ressignificação da dinâmica do solo e sua inserção como componente chave da paisagem agrícola e de saúde e sustentabilidade de um agroecossistema (MELO et al., 2018). 


CONCLUSÕES

Os solos do agroecossistema familiar possuem boa qualidade apontando importante condição para o fortalecimento dos subsistemas produtivos para o aumento da segurança alimentar e nutricional, e avanço na transição agroecológica. Todos os subsistemas analisados apresentaram boas características na dinâmica da saúde do solo. 
A Cromatografia de Solos de Pfeiffer enquanto instrumento metodológico avaliador da qualitadade do solo, se demonstrou eficiente, aplicável e benéfico para a realização da avaliação da qualidade sistêmica do solo, revelando-se ser sensível para avaliação dos atributos físicos, químicos e biológicos inerentes a saúde e vida do solo.
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