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RESUMO GERAL

NASCIMENTO, Elisamara Caldeira. Produgdo orgéanica no municipio de Seropédica:
avaliacdo de sua sustentabilidade e 0 seu impacto nos atributos quimicos e bioldgicos do
solo. 2016. 153f. Tese (Doutorado em Agronomia, Ciéncia do Solo). Instituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

O interesse pela agricultura orgénica tem aumentado devido a crescente preocupacdo da
populagdo com a qualidade dos alimentos que consome, pela inseguranga provocada pelas
crescentes crises alimentares, por contaminacdo e também visando a preservacdo ambiental. A
agricultura organica oferece numerosas vantagens ambientais, comparativamente a agricultura
convencional, uma vez que esta orientada para melhoria da biodiversidade, restabelecimento
do equilibrio ecolégico natural, conservacdo dos solos e dos recursos hidricos. Portanto, é
importante entender como, e se estas melhorias estdo ocorrendo no ambiente e nos solos em
que os sistemas agricolas estdo instalados comparando-se a demais sistemas de ocupacéo das
areas. A proposta deste estudo foi avaliar os solos das areas de producdo organica do
municipio de Seropédica- RJ, que pertencem a associacdo de produtores SerOrganico, assim
como areas de pastagem e de mata preservada. Para isto, o trabalho foi dividido em trés
capitulos. No primeiro, foi aplicado um questionario baseado no Caderno de Produtores do
Ministério da Agricultura para todos os agricultores da associacdo. Ficou claro que todos os
produtores possuem uma grande percepcdo da importancia de se produzir alimentos de
qualidade e que eles conhecem as principais técnicas para tal fim. Contudo, as dificuldades
pelas quais passam sdo as mesmas enfrentadas por todos os pequenos produtores brasileiros
que sdo: dificuldade de comercializagdo, falta de acesso a crédito financeiro e assisténcia
técnica. No segundo capitulo, amostras de solo foram coletadas para avaliacdo da fertilidade,
analise granulométrica, fracioanamento quimico e granulométrico da matéria organica e
analise de diversidade de bactérias por analise independente de cultivo (DGGE). As areas de
agricultura organica ndo apresentaram resultados de fertilidade do solo que expressam o0s
efeitos positivos do sistema de cultivo. Contudo, os atributos que mais afetam a fertilidade das
areas estudadas sdo pH, Ca, H+ Al, P, Carbono, V%, Argila Total e Grau de Floculagdo. O
fracionamento da matéria organica demonstrou que as fracGes mais estaveis sdo as que mais
se relacionam com o C presente nas areas avaliadas e, 0 manejo do solo alterou beneficamente
a estrutura das comunidades bacterianas. Ja no terceiro capitulo, avaliaram-se os aspectos
nutricionais de plantas de milho e tomate do tipo italiano condicionadas a diferentes insumos
comerciais a base de fosforo e potassio permitidos para o Sistema organico de producdo.
Tanto as fontes de P, quanto as fontes de K ndo contribuiram para diferencas no acimulo de
matéria seca e nutrientes nas plantas de tomates e milho, entretanto as médias de
produtividade de tomate tipo italiano foram superiores a 44 t/ha™ quando os tratamentos
foram associadas a torta de mamona, mostrando-se estas fontes alternativas vidveis para
adubacdo ao produtor organico.

Palavras chaves: Agricultura organica. Fertilidade do solo. Qualidade do solo.



GENERAL ABSTRACT

NASCIMENTO, Elisamara Caldeira. Organic production in the municipality of
Seropédica: assessment your sustainability and its impact in chemical attributes and
biological soil. 2016. 153p. Thesis (Doctor Science in Agronomy, Soil Science). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

Interest in organic agriculture has increased due to growing public concern with the quality of
the food it consumes, the insecurity caused by rising food crises contamination and also
aimed at environmental preservation. Organic agriculture offers numerous environmental
advantages compared to conventional agriculture, since it is geared to improving biodiversity,
restoring the natural ecological balance, soil conservation and water resources. Therefore, it is
important to understand how and if these improvements are occurring in the environment and
the soil in which agricultural systems are installed compared to other systems of occupation of
areas. The purpose of this study was to evaluate the soil of organic production farms in the
municipality of Seropédica- RJ, belonging to producers of the SerOrgéanico organization, as
well as areas of pasture and preserved forest. For this, the work was divided into three
chapters. In the first, a questionnaire was applied based on the ministry of agriculture
producers notebook for all farmers in the association. It was clear that all producers have a
great sense of the importance of producing quality food and they know the main techniques
for this purpose. However, the difficulties that pass are the same as those faced by all small
brazilian producers are marketing difficulties, lack of access to financial credit and technical
assistance. In the second chapter, soil samples were collected for evaluation of fertility, grain
size analysis, chemical and grain size fracioanamento organic matter and analysis of bacterial
diversity by independent analysis of culture (DGGE). The areas of organic farming showed
no soil fertility results that express the positive effects of cropping system. However, the
attributes that most affect the fertility of the studied areas are pH, Ca, H + Al, P, Carbon, V%,
total clay and degree of flocculation. Fractionation of organic matter showed that the more
stable fractions are most related to the C present in the evaluated areas and soil management
beneficially altered the structure of bacterial communities. In the third chapter, we evaluated
the nutritional value of corn plants and italian style tomato conditioned to different
commercial inputs of phosphorus and potassium base allowed for organic production system.
Both P sources, as for sources of K, did not contribute to differences in the accumulation of
dry matter and nutrients in plants of tomatoes and corn, however the italian-type tomato
productivity averages were higher than 44 t / ha™* when treatments they were associated with
castor bean, showing that it is a viable alternative sources of fertilizers to organic producers.

Key words: Organic farming. Soil fertility. Soil quality.
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1. INTRODUCAO GERAL

A agricultura organica pode ser definida como um sistema de producdo que procura
maximizar 0s processos naturais. Para isso adota como praticas excluir o uso de agrotoxicos,
fertilizantes soluveis, reguladores de crescimento e qualquer tipo de aditivo industrializado,
além de adotar uma série de técnicas agroecolodgicas, inclusive e principalmente baseadas no
manejo da matéria organica. Desta forma, tem como proposta ser um sistema eficiente na
utilizacdo de recursos naturais e, por estes e outros motivos, se contrapde ao modelo
convencional, em geral melhorando a qualidade e a conservacéo dos solos.

Essencialmente, este tipo de agricultura € praticado por pequenos agricultores que tem
como base de trabalho a méao de obra familiar. No Brasil, a agricultura familiar é responsavel
pela producédo de alimentos basicos e disponibilidade interna de alimentos para o conjunto da
populacdo, tornando-se decisiva para o controle inflacionario e equilibrio da balanca
comercial.

Nos ultimos dez anos tem crescido o numero de agricultores familiares cadastrados no
Ministério da Agricultura como produtores organicos. De janeiro de 2014 a janeiro de 2015
ouve um aumento de 51% no numero de produtores cadastrados, fazendo com que o Brasil
tenha uma area total de producdo orgénica de quase 950 mil hectares (MAPA, 2016).

Os setores agricolas normalmente estdo localizados no interior do pais ou nos
chamados cinturdes verdes, ao redor dos grandes centros urbanos. Contudo, nos Gltimos anos
vem surgindo um novo modelo de agricultura que abrange principalmente as grandes cidades
e as regiBes metropolitanas, que é a chamada Agricultura Urbana ou Periurbana. Este tipo de
agricultura, em sua maioria com principios organicos, é realizada por pessoas sem tradicao
agricola mas que tem interesse em producgdo de alimentos saudaveis e maior contato com a
natureza.

No Rio de Janeiro esta ja uma realidade que aproveita terrenos abandonados, quintais,
pracas, terracos, varandas e pequenas areas ao redor do municipio para cultivar e produzir,
processando e distribuindo uma diversidade de produtos alimentares, utilizando os recursos
humanos e materiais, produtos e servigos encontrados dentro ou ao redor da area urbana.

O municipio de Seropédica estéa localizado na regido metropolitana da cidade do Rio
de Janeiro. Apesar de ter a economia baseada em industrias e extracdo de areia, possui um
grupo de produtores organicos estabelecido a mais de 10 anos, mas que como qualquer
agricultor, enfrenta dificuldades para a producao.

No municipio de Seropédica, as principais classes de solo identificadas sdo o0s
Argissolos Vermelho-Amarelos, Planossolos Haplicos e Gleissolos Haplicos, estando os
primeiros localizados no terco superior e inferior da paisagem e o Gltimo na &rea de baixada
(Ramos et al., 1973). Na regido, as duas primeiras classes ocorrem em maior expressdo, sendo
estas as de maior utilizagdo agricola.

Os Argissolos e os Planossolos apresentam diferentes graus de limitacdo quanto a
utilizacdo para fins agricolas, sendo que os primeiros apresentam, em funcdo da presenca de
um horizonte de acumulacdo de argila (B textural), maior susceptibilidade aos processos
erosivos. Ja& os Planossolos, possuem drenagem imperfeita, ocasionando deficiéncia de
oxigénio nas épocas de maior precipitacdo. Ambas as classes possuem horizontes superficiais
com elevados teores de fracéo areia (teores de argila <150 g /kg), o que contribui para uma
menor retencdo de agua e de céations, favorecendo também o processo de decomposicdo da
materia organica e perda de carbono. Dessa forma, é de suma importancia para a manutencéo
do sistema produtivo, a adocéo de um conjunto de praticas que contribuam para a manutengédo



e/ou aumento do conteudo de matéria organica nas areas de cultivo, 0 que aumenta a
capacidade de troca idnica destes solos, bem como a capacidade de retencéo de agua.

Neste sentido, objetivou-se avaliar as possiveis melhorias que o sistema organico de
producdo ocasionou aos solos do municipio de Seropédica-RJ, bem como propor técnicas
agroecoldgicas adequadas aos produtores.

Para tal, a tese foi divida em trés capitulos, sendo capitulo um: Caracterizacdo dos
produtores organicos no municipio de Seropédica; capitulo dois: Avaliacdo de atributos
fisicos, quimicos e diversidade microbioldgica de &reas cultivadas sob manejo organico no
municipio de Seropédica — RJ; e capitulo trés: Eficiéncia do uso de fontes de potéssio e de
fésforo comerciais indicadas para cultivo organico.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Historico da Agricultura Organica

A agricultura moderna teve impulso no final do século XIX, quando cientistas como
Liebig (1803-1873) e Jean-Baptite Boussingault (1802-1887) ajudaram a expandir a ideia de
que o0 aumento da producdo agricola seria diretamente proporcional a quantidade de
substancias quimicas incorporadas ao solo. Apesar de alguns segmentos cientificos contréarios,
estas teorias ganharam forca nos setores produtivos, industrial e agricola, o que intensificou o
mercado para producdo de fertilizantes sintéticos (FRADE, 2000).

Este periodo ficou conhecido historicamente como Revolucdo Verde, sendo apoiado
por Orgdos governamentais, profissionais e empresas produtoras de insumos, além de
organizacg0es financeiras mundiais (EHLERS, 1996).

Este modelo de agricultura baseado na producéo através da utilizagdo em larga escala
de produtos quimicos se estendeu até a década de 60, quando comecaram a surgir problemas
como: diminui¢do da biodiversidade, eroséo e perda da fertilidade dos solos, contaminagéo
das aguas e dos agricultores por uso inadequado de agrotdxicos e fertilizantes (EHLERS,
1993).

A partir disso, varios movimentos preservacionistas se manifestaram e mobilizaram
novas questdes com relacdo a conservacdo da fauna, flora e solo. Estes movimentos,
utilizando grande publicidade, atingiram os consumidores que passaram a se preocupar com a
qualidade dos alimentos consumidos (EHLERS, 2005).

Com o retorno da chamada agricultura organica, era preciso entdo, definir alguns
critérios para a sua producdo. Estes critérios foram definidos no final da década de 70, pela
Lei de Alimentos Organicos da California, de 1979 (USDA, 1984).

Em 1984, quando a nogdo de agricultura organica ja apresentava conceitos e operagdes
mais definidos o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) reconheceu sua
importancia e definiu que a agricultura orgénica é um sistema de producdo que evita ou exclui
amplamente o uso de fertilizantes, pesticidas e reguladores de crescimento devendo se basear
na rotacdo de culturas, estercos animais, leguminosas, adubacéo verde e aspectos de controle
bioldgico de pragas para manter a estrutura e produtividade do solo, além de fornecer
nutrientes para as plantas e controlar insetos, ervas daninhas e outras pragas (EHLERS, 2005).

No Brasil ficou estabelecida, através da Lei Federal no 10.831 de 23 de dezembro de
200, uma definicdo sobre o sistema organico de producdo agropecudrio e suas finalidades. No
entanto, alguns principios como: construcdo de ecossistemas produtivos e sustentaveis que se
assemelhem aos naturais, busca pelo aumento da diversidade e equilibrio ecoldgico, nutricdo
adequada das plantas a fim de se evitar ataques de pragas, reciclagem e manutencdo da
matéria organica do solo ja eram considerados para uma producdo orgéanica adequada
(SOUZA E REZENDE, 2003).

2.2. O Mercado Organico Mundial e Brasileiro

Segundo o levantamento 2014/2015 realizado pelo IFOAM (International Federation
of Organic Agriculture Movements), SOEL (The Foundation Ecology & Agriculture) e pelo
FiBL (Research Institute of Organic Agriculture), atualmente 43,7 milhdes de hectares de
terras agricolas sdo organicas. Neste mesmo levantamento, consta que em 172 paises a
agricultura orgénica ja esta presente, com um total de 2,3 milhdes de produtores relatados
(IFOAM, 2016).



Os paises com maiores areas de producdo organica sdo Australia (12 milhdes de
hectares), Argentina (3,8 milhdes de hectares) e os Estados Unidos (1,9 milhGes de hectares).
Contudo, as regibes com maior area plantada estdo localizadas na Oceania (12,2 milhdes de
hectares), seguidas pela Europa (10,6 milhdes de hectares) (WILLER, 2013).

Atualmente, o Brasil movimenta cerca de R$ 2,5 bilhdes, segundo os Ministério da
Agricultura e conta com cerca de 11.500 unidades de producdo controladas, incluindo
propriedades rurais e estabelecimentos de processamento organico. A area total de producéo
com certificagdo organica representa 1,5 milhdes de hectares, sendo o estado do Mato Grosso
0 que possui a maior area. No entanto, o Estado com maior nimero de produtores
certificados, com cerca de 3.300, encontra-se no Para. Além disso, a regido Norte € a que
possui a maior area de producéo organica por habitante no pais (MAPA, 2016).

No Rio de Janeiro, a producdo orgénica vem aumentando, mas ainda é pequena
qguando comparada a convencional. Atualmente existem cerca de 120 produtores cadastrados,
ocupando uma &rea superior a 2.000 hectares (MAPA, 2016).

A recente expansdo do mercado de organicos tem atraido novos produtores, que no
caso do Rio de Janeiro, em sua maioria possuem base urbana, e observam na atividade um
lucrativo e novo negdcio. Atualmente, seis instituicdes estdo envolvidas com a geracao e
difusdo da agricultura organica no estado: ABIO (Associacdo de Agricultores Bioldgicos),
AS-PTA (Assessoria e Servicos a Projetos em Agricultura Alternativa), EMATER-RJ
(Empresa de Assisténcia Tecnica e Extensdo Rural do Estado do Rio de Janeiro), CNPAB
(Centro Nacional de Pesquisas em Agrobiologia), PESAGRO-RJ (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro) e UFRRJ (Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro), que atuam em cooperacdo com produtores consolidados, de pequena ou grande
escala de producao.

De acordo com a legislacdo vigente (Lei n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003,
regulamentada pelo Decreto n° 6.323, de 27 de dezembro de 2007), o Sistema Brasileiro de
Avaliacdo da Conformidade Organica que é integrado pelos Sistemas Participativos de
Garantia da Qualidade Organica e pela Certificacdo por Auditoria, uma série de exigéncias
devem ser cumpridas para que uma propriedade receba o selo do Sistema Brasileiro de
Avaliacdo da Conformidade Organica.

Particularmente, o Sistema Participativo de Garantia- SPG é um tipo de avaliacdo de
conformidades participativo, que envolve todos os integrantes de uma rede de producao
organica. Os produtores, comerciantes, consumidores e técnicos organizam-se em grupos,
sendo todos membros do SPG. As visitas de verificagdo nas unidades produtivas sdo feitas
por uma comissdo formada por membros do grupo, composta por produtores e, sempre que
possivel, por consumidores e técnicos.

O relatério da visita é apresentado ao grupo e, uma comissdo, avalia, de forma
participativa, se o produtor estd cumprindo os regulamentos e obedecendo-se todas as
conformidades, o produtor torna-se apto a receber a certificacdo de conformidade organica.
Os membros do SPG sdo todos, portanto, corresponsaveis pela garantia da qualidade
organica.

O Certificado de conformidade é emitido pelo Organismo Participativo de Avaliacdo
da Conformidade (OPAC), que é uma organizacdo credenciada pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e, que assume a responsabilidade formal pelo
conjunto de atividades desenvolvidas num SPG, constituindo na sua estrutura organizacional
uma Comissdo de Avaliagdo e um Conselho de Recursos, ambos compostos por
representantes dos membros de cada SPG responsavel legal pelo processo perante 0s 6rgéos
oficiais e perante a sociedade.



Em especifico, no Rio de Janeiro o OPAC ¢ a Associacdo de Agricultores Biologicos
do Estado do Rio de janeiro — ABIO* - fundada em 1984 com o objetivo de contribuir para a
expansdo do movimento organico, entdo incipiente no pais.

Ressalta-se que a ABIO contribuiu significativamente na preconizagdo no pais de um
conceito de agricultura organica, sistematizando as normas técnicas de producdo, o que foi
feito, a época, com base nos pardmetros da IFOAM - Federacdo Internacional dos
Movimentos de Agricultura Organica. A partir de meados da década de noventa do século
passado, a ABIO participou de forma direta e ativa no processo de regulamentacdo da
agricultura organica no Brasil.

Atualmente, a ABIO relne quase 200 associados, organizados em 11 Grupos de
Produtores, (SPG-ABIO), a saber: Nova Friburgo, Itaborai, Cachoeiras de Macacu,
Guapimirim, Teresopolis, Petropolis, Seropédica, Sdo José do Vale do Rio Preto, Rio da Prata
(Campo Grande, municipio do Rio de Janeiro), Rio Urbano e Valenca. Esses Grupos séo
acompanhados por um corpo técnico da ABIO, no qual é capacitado para operar o SPG.

Destes grupos, em funcdo da proximidade, selecionou-se o Grupo de Seropédica, para
estudo, onde se pretendeu avaliar as possiveis melhorias que o sistema organico de producéo
ocasionou aos solos da regido, bem como propor técnicas de adubacdo alternativas as
propriedades avaliadas.

2.3. Qualidade do Solo

A tentativa de aumentar a producdo de alimentos no mesmo nivel em que a populacéo
aumenta é o principal objetivo da agricultura atualmente. No entanto, este aumento deve
ocorrer de forma sustentavel e com manejo adequado do solo.

O solo saudavel deve ser capaz de sustentar a diversidade animal e vegetal, regular e
dividir a camada solida e liquida, filtrar e tamponar poluentes em potenciais, armazenar e
ciclar nutrientes e, suportar constru¢des e outras estruturas protegendo a caracteristica
geoldgica (RAIJ, 1999; USDA, 2004).

Segundo Dumanski & Pieri (2000), mais de 70% das terras utilizaveis no mundo sao
manejadas e sofrem intervencdo humana. Desta forma, € necessario que a qualidade do solo e
sua utilizacdo sustentavel sejam observadas para que se mantenham as suas principais
funcdes.

Apesar de ndo se ter uma definicdo precisa sobre qualidade do solo (CARTER, 2002),
diversos pesquisadores buscaram descrever um processo, atributo ou indicador que pudesse
facilmente descrevé-la (DORAN et al. 1996; CARTER et al. 1997; KARLEN et al. 1997).

Segundo relatério do Departamento Americano de Agricultura (USDA), manejos que
melhorem a qualidade do solo irdo beneficiar a produtividade da lavoura, reduzir a eroséo,
aumentar a eficiéncia de uso da agua e nutrientes e garantir o uso destes recursos no futuro.
Como consequéncia, irdo melhorar a qualidade do ar e da agua, além de beneficiar a
qualidade de vida das pessoas que dependem e se beneficiam destas areas (USDA, 2010).

Problemas como perda de solo por erosdo, compactacdo da camada superficial,
degradacéo da estrutura do solo, reducéo da infiltracdo, alteracfes de pH, reducdo da matéria
organica, reducéo da atividade bioldgica e ataque de pragas podem ser minimizados quando
se busca um controle da qualidade do solo que esta sendo manejado (USDA, 2012).

Portanto, para se avaliar a qualidade de um solo é importante que se analisem algumas
propriedades, que associadas, sdo chamadas de indicadores da qualidade do solo; oriundas de

'ABIO — Associagdo de Agricultores Biol6gicos do Estado do Rio de Janeiro — é uma associaco civil, sem fins
lucrativos, com atuacdo em todo o territério nacional, que orienta suas atividades para o desenvolvimento rural
sustentavel com base na agricultura familiar, na pequena produgdo e na agroecologia, constituida oficialmente
em 02.03.1985, com sede e foro na cidade de Niterdi, Estado do Rio de Janeiro.
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propriedades ou processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Os indicadores de qualidade do solo
tendem a explicar variagbes ambientais e agrondmicas, tais como: rendimento liquido,
eficiéncia do uso da agua ou perda potencial de nutrientes (ANDREWS e CARROLL, 2001).

Um indicador de qualidade para ser escolhido precisa ter relacdo com vérias
propriedades do solo. Como exemplo pode-se citar a matéria organica presente no solo, que é
bastante utilizada como indicador, por informar sobre a fertilidade e estrutura, além da
capacidade de retencao de nutrientes do solo (GOEDERT, 2005).

Para Goedert (2005), a escolha de indicadores ou atributos a serem quantificados deve
considerar aspectos como facilidade de medicao, sensibilidade a mudancas e limites claros
entre condigbes de sustentabilidade e de ndo sustentabilidade. Portanto, & necesséario
determinar os atributos que sejam mais sensiveis ao manejo, pois eles permitirdo uma melhor
observagao nas mudancas da qualidade do solo (ARSHAD e MARTIN, 2002).

Apesar de os indicadores poderem variar conforme o ecossistema estudado, para 0s
sistemas agricolas alguns parecem ser satisfatorios na maioria das vezes. Os mais utilizados
sdo pH, matéria organica, diversidade microbiologica, CTC, porosidade e infiltracdo
(KARLEN et al. 1997; ARSHAD e MARTIN, 2002; SILVA et al. 2005).

2.4. Principais Indicadores da Qualidade do Solo

As propriedades do solo que poderiam demonstrar a qualidade de um solo sdo
inimeras e, assim dificeis de avaliacdo. Por isso, Doran et al. (1996) e Larson e Pierce (1994),
propuseram um conjunto minimo de indicadores e sua relacdo com a qualidade do solo. Este
conjunto minimo nem sempre abrange todas as propriedades relevantes, mas devem ser
eficientes para compreenséo das alterac6es ocorridas no solo devido ao manejo.

Cada indicador a ser utilizado deve ter um valor de referéncia determinado a partir da
regido de estudo ou do solo em questédo (USDA, 2012).

Islam e Weil (2000) classificam os indicadores em trés grupos: os efémeros, em que as
alteracdes ocorrem em curto espaco de tempo ou sdo modificados pelas préaticas de cultivo,
como, por exemplo, umidade do solo, densidade, pH e disponibilidade de nutrientes; os
permanentes, sdo inerentes ao solo, tais como profundidade, camadas restritivas, textura e
mineralogia e, entre esses dois grupos, estdo os indicadores intermediarios, que demonstram
uma influéncia da capacidade do solo em desempenhar suas funcbes, como por exemplo,
agregacdo, biomassa microbiana, quociente respiratorio, carbono organico total e ativo.

Para esses autores, os indicadores intermediarios sdo os de maior importancia para
integrarem um indice de qualidade do solo.

2.4.1. Atributos quimicos e fisicos do solo

Na maioria dos casos, os atributos fisicos sdo utilizados para avaliar o estado de
compactacdo do solo, que influencia diretamente na infiltragdo da &gua no solo e no
desenvolvimento radicular das plantas. Solos compactados tendem a apresentar baixa
permeabilidade o que resulta em maior escorrimento de dgua sobre a superficie (GOEDERT,
2005).

Caracteristicas fisicas do solo como, distribuicdo e tamanho dos poros, compactagéo e
outras caracteristicas mecanicas, exercem grande influéncia em diversas outros atributos do
solo e podem ser utilizados para verificar se 0s usos dos manejos adotados irdo atenuar ou
acentuar as degradacOes fisicas que ocorrem no solo, como a erosdo e a desertificacdo
(LAL,1999).

Os atributos quimicos sdo responsaveis pela manutencéo de toda a atividade bioldgica
do solo e pela sua fertilidade. Um indicador de qualidade do solo utilizado neste caso é a
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capacidade de troca cationica do solo (CTC), que pode ser definida como a soma total de
cétions (H* e AlI™) que o solo pode reter na superficie coloidal e que pode ser prontamente
assimilavel pelas plantas (EMBRAPA, 2011).

A reacdo de troca de cations em solucdo é fundamental para o solo, sendo um bom
indicador da sua atividade coloidal (PAPA, 2006). Esta é uma caracteristica do solo que é
inalteravel em curto prazo por préticas agricolas. O que se pode alterar é a proporgdo relativa
dos cations que ocupam a CTC (RAIJ, 1991).

Outro indicador observado é o pH, ja que ele altera a disponibilidade de nutrientes e
consequentemente a nutricdo das plantas. O pH também pode afetar a populacdo de
microrganismos presentes no solo. Geralmente, as bactérias e actinomicetos preferem pH de
neutro a alcalino e, os fungos preferem pH acido. Esta alteracdo ird afetar posteriormente a
degradacdo da matéria organica ja que este processo depende de uma quantidade grande de
enzimas especificas produzidas pelos microrganismos (MENDES e JUNIOR, 2004).

2.4.2. Atributos microbioldgicos do solo

Os microrganismos representam, cerca de, 60% a 80% da fracdo viva da matéria
organica do solo que constitui, na maior parte das vezes, o principal componente de
fertilidade dos solos tropicais. As raizes das plantas e a fauna do solo sdo o0s outros
componentes da fragdo viva da matéria organica (THENG et al., 1989). Apesar da sua
importancia em relacdo ao teor total de C organico no solo, o tamanho dos componentes vivos
da matéria orgéanica € relativamente pequeno, variando de 1% a 10% do C organico total dos
solos (SMITH e PAUL, 1990).

Por ser a parte mais ativa da matéria organica do solo e por atuar em importantes
processos biogeoquimicos, varios estudos mostram que os indicadores bioldgicos sdo mais
sensiveis que os indicadores quimicos e fisicos para detectar, com antecedéncia, alteraces
que ocorrem no solo, em funcdo do seu uso e manejo (DORAN, 1980; DICK, 1994,
TRASAR-CEPEDA et al.,1998; MATSUOKA et al., 2003).

Conforme destacado por Tétola & Chaer (2002), existem dificuldades na interpretacdo
dos indicadores biologicos de qualidade; assim, definir quando os valores obtidos indicam
que o solo é bom ou ndo, constitui uma das grandes dificuldades encontradas para esta
avaliacdo. Ao contrario do que ocorre para indicadores quimicos de fertilidade, uma vez que
0s niveis (muito baixo, baixo, médio, adequado e alto) ja estdo bem definidos para cada
elemento e tipo de solo.

Um indicador da qualidade é a diversidade microbiana presente no solo em estudo. As
avaliacBes de diversidade microbiana fornecem indicativos da variedade em termos de
namero de espécies presentes no ecossistema avaliado. As técnicas moleculares tem permitido
identificar um numero maior de espécies microbianas do que o estimado, em detrimento das
técnicas tradicionais de cultivo em placa (WARD et al., 1990).

Torsvik et al. (1990), com base em dados de reassociacdo de DNA extraido de solo,
estimaram que o numero de genomas em um grama de solo estaria em torno de 10.000, e que
uma pequena minoria (de 0,1 a 10%) teria capacidade de crescer em meio de cultivo no
laboratorio.

Postula-se que quanto maior a diversidade, maior a estabilidade dos ecossistemas, pois
0 uso dos recursos disponiveis é mais eficiente, sendo menor o gasto de energia para sustentar
a biomassa ali presente. A diversidade microbiana estaria, portanto, relacionada a um efeito
tamp&o do solo contra estresses ambientais naturais ou causados pelo homem (TOTOLA e
CHAER, 2002).

As avaliacOes de diversidade podem envolver aspectos geneticos (nimero/riqueza de
genomas) e funcionais (variedade de fungdes de decomposicéo, transformacdo de nutrientes,
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promocdo ou supressdao do crescimento de plantas). Segundo Toétola e Chaer (2002), a
importancia das andlises de diversidade funcional se deve ao fato que somente com base nas
alteracdes da diversidade genética ndo é possivel dizer se algumas funcdes do solo foram
perdidas ou ndo. Quanto maior o nimero de espécies que realizem as mesmas fungdes e maior
for a diversidade de organismos, mais rapido o ecossistema pode retornar as condicOes
originais iniciais e mais estavel ele pode ser considerado.

2.5. Matéria Organica do Solo

A matéria organica do solo é considerada um atributo da qualidade do solo (LARSON
e PIERCE, 1991) e um atributo de qualidade ambiental (SMITH et al, 2000). Por estar
envolvida com muitas das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo é necessario se
conhecer o papel multifuncional que a matéria organica exerce sobre a qualidade do solo
(CARTER, 2002).

Ela € formada principalmente por carbono (C), oxigénio (O), hidrogénio (H), fésforo
(P) e enxofre (S) e, em grande parte demonstra-se transitdria, sendo continuamente renovada
com a adicdo de novos residuos vegetais e animais.

Cerca de, 910% da matéria organica pode ser considerada como componente morto e,
dividida em fracdo leve ou matéria macrorganica e em fracdo pesada. A fracdo pesada
compreende as substdncias himicas e ndo himicas, como carboidratos, proteinas,
aminoacidos (HUNGRIA E VARGAS, 1997).

Dentre os principais efeitos que a matéria organica promove ao solo destacam-se: a
elevacdo da capacidade de troca catiénica (CTC); a maior agregacdo das particulas do solo,
que reduz a susceptibilidade a erosdo; a reducdo da plasticidade e coesdo do solo favorecendo
as operacdes de preparo; o aumento da capacidade de retencdo de agua e uma maior
estabilidade da temperatura do solo.

Em relacdo aos efeitos sobre os nutrientes pode-se destacar: 0 aumento da
disponibilidade dos nutrientes por meio de processos de mineralizacdo; a contribui¢do para a
diminuicdo da fixacdo de fosforo no solo; a liberagdo dos &cidos organicos pela decomposicao
da matéria organica, levando a uma maior solubilizacdo de minerais do solo e aumentando a
disponibilidade de nutrientes para as plantas. Um bom manejo da matéria organica é a chave
para se alcancar uma boa qualidade, ndo apenas do solo, mas também da agua e ar
(CONCEICAO et al, 2005).

Alguns atributos da matéria organica, como massa microbiana e mineralizacdo do
carbono, sdo muito sensiveis a mudancas e podem ser utilizados como indicadores de
alteracdes. As fracOes pesadas e leves da matéria organica, juntamente com a massa
microbiana sdo os grandes responsaveis pelas alteracdes na entrada de carbono no solo e
podem fornecer uma avaliacdo antes mesmo de qualquer alteracdo no total da matéria
organica do solo (CARTER, 2002).

Segundo Carter (2002), a principal estratégia para o aumento da matéria organica é
procurar aumentar a producdo primaria atraves da utilizacdo de culturas perenes, a nutri¢éo de
plantas e aumento da propor¢do da producdo primaria que retorna ou é retida no solo. Se o
teor inicial de matéria orgénica estiver abaixo do normal, a capacidade do solo em armazenar
matéria organica e o préprio teor da matéria no solo ird aumentar linearmente com a entrada
de materia organica. Sistemas como plantio direto e rotacdo de culturas sdo muito utilizados e
comprovadamente auxiliam em aumento nos teores de matéria organica do solo (REZENDE
et al., 2004).



2.6. Praticas Agricolas que Influenciam o Incremento da Matéria Organica e
Propriedades Biologicas do Solo

A substituicdo de ecossistemas naturais por agroecossistemas com culturas
introduzidas pode causar a reducdo no conteudo e alteracdo na qualidade de C do solo
(CORAZZA et al., 1999). Diversos autores ja demonstraram que 0 manejo menos intensivo
promove acréscimos consideraveis no conteddo total de C no solo e tem acgdo efetiva nas
variacdes dos diferentes compartimentos da matéria organica (BAYER et al., 2000; XAVIER
et al., 2006).

Dentre as préticas consideradas conservacionistas que priorizam o aporte de matéria
organica pode-se citar os sistemas de integracdo lavoura pecuaria, plantio direto, a utilizacédo
de culturas de cobertura e pousio, rotagdo de culturas e sistemas agroflorestais (FERREIRA et
al.,2001; PAUL et al., 2013). O nédo revolvimento do solo leva a uma decomposi¢cdo mais
lenta e gradual do material orgénico, tendo como consequéncia a melhoria das condicdes
fisicas, quimicas e biolégicas do solo, que irdo repercutir em sua fertilidade e na
produtividade das culturas (PAUL et al., 2013).

No entanto, a eficiéncia em manter o material organico no solo depende do manejo da
cultura utilizada para que se produza adequada quantidade de residuos sobre o solo durante
todo 0 ano (VERNETTI JUNIOR et al., 2009).

O uso da adubacéo verde, incluindo leguminosas, tem sido associado ao aumento do
conteddo de MOS e, consequentemente, da manutencdo e/ou da melhoria das condicdes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; pois a maioria das plantas dessa familia estabelece
simbiose com bactérias fixadoras do nitrogénio do ar, resultando no aporte de quantidades
expressivas deste nutriente (TEIXEIRA et al., 2006).

Xavier et al. (2006), estudando o efeito de sistemas agricolas organico e convencional
em relacdo a biomassa microbiana e matéria organica leve do solo, concluiram que o manejo
de &reas sob cultivo orgénico e pastagem contribuiu para a manutencdo e recuperacao dos
contetdos de C e N dessas fracdes da MOS, assim 0 manejo organico configura-se como
importante para a conservacdo do solo, aumento da matéria orgénica e, consequentemente,
melhoria da qualidade do solo.

Logo, sistemas de sucesséo e rotacdo de culturas devem ser priorizados no manejo de
areas agricolas, visando um aumento da quantidade de residuos culturais adicionados ao solo
durante o periodo de producao.

Nos ultimos anos, varios estudos tém demonstrado os efeitos benéficos do sistema de
integracdo lavoura pecuaria (ILP) no que diz respeito ao aumentos de estoques da matéria
organica do solo, principalmente quando realizado junto com o sistemas de plantio direto
(MACEDO, 2009; SALTON et al., 2011). Neste caso, ocorre grande aporte de diferentes
residuos vegetais.

Loss et al. (2011) observaram aumento do indice de agregacdo, teores de matéria
organica, teores de C total e de N em agregados no sistema de ILP com plantio direto quando
comparado com o sistema de plantio direto sem ILP. Segundo estes mesmos autores, na maior
parte da vezes, as pastagens tém a capacidade de manter, ou até mesmo aumentar, o teor de
MOS, em contraste com os cultivos anuais; pois sdo favorecidas pela grande quantidade de
residuos de material organico e pelo sistema radicular extenso e em constante renovagao.

Estes mesmos autores relatam uma significativa melhora nos teores de C e nas
condicGes de aeracdo e capacidade de infiltracdo de dgua no solo, devido a presenca de palha
e raizes da pastagem (LOSS et al., 2011).

Desta forma, a utilizagdo da matéria orgénica como indicador de qualidade do solo é
justificada pela sensibilidade que ela apresenta, quando exposta aos diferentes tipos de
manejos agricolas. Ressalta-se que a matéria organica é um componente altamente
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heterogéneo constituido por diversas fracbes que apresentam diferentes graus de resisténcia
aos processos de decomposicdo (CAMARGO et al., 1999).

Entre os constituintes da matéria organica, as fracdes leves e as fracdes quimicas do
carbono organico mostraram-se Uteis como indicadores de qualidade do solo pois tem
resposta mais rapidas ao manejo (PEREZ MARIN, 2002). Ao contrario, a evolucdo do
carbono para a formacdo das diferentes substancias himicas pode ser utilizada como
indicadora em estudos de longo prazo, devido a importancia do humus na estabilizacdo da
matéria organica do solo (MASCIANDARO et al., 1998; NARDI et al., 2004).

Em geral, sistemas de manejo do solo onde se mantém o residuo vegetal no solo
ocorre um aumento dos teores de carbono orgénico juntamente com a biomassa do solo
(GUERRA, 2008). Scholles & Vargas (2000) observaram que em sistema de plantio direto, a
quantidade de raizes é maior em camadas superficiais do que em sistemas convencionais.
Como a exudacdo radicular fornece energia e nutrientes para 0s microrganismos, a biomassa
também é maior no primeiro sistema.

Além deste fator, o tipo de vegetal que ird fornecer o residuo vegetal também ira
influenciar na qualidade da matéria orgénica pela relagdo carbono/nitrogénio presente (C/N).
Andreola & Fernandes (2007) observaram um efeito negativo no rendimento da cultura de
milho produzido depois que a aveia foi cultivada pra adubacdo verde, isto se deve a alta
relacdo C/N deste ultimo vegetal, que faz com que, pelo menos inicialmente, ocorra uma
imobilizagdo do N mineralizado.

Com relagdo ao uso de leguminosas ap6s o cultivo de uma graminea para adubo verde,
Bending et al. (2004) encontraram um efeito benéfico sobre a produtividade do feijoeiro e,
Ferro (1991) observou um aumento de 14% no rendimento da soja. Para este Gltimo autor, o
cultivo associado de uma graminea e uma ndo graminea, para adubacdo verde, pode
proporcionar aumentos significativos nos rendimentos das culturas subsequentes.

A influéncia das raizes e as modificacGes bioquimicas e fisicas ocasionadas pela sua
presenca, promovem habitats especializados para o0s microrganismos do solo. A
disponibilidade de nutrientes na rizosfera é resultado da translocacdo de fotosssintatos da
parte aérea das plantas, via floema, para as raizes, onde sustentam os processos biossintéticos,
sendo uma parte liberada para o solo rizosférico. A quantidade de fotossintatos depositados
nesta regido é variavel em funcdo da espécie vegetal e dos fatores ambientais (WHIPPS,
1985, citado por ZAGO, et al., 2000).

O efeito rizosférico é geralmente superior em leguminosas, pois a relacdo C/N dos
exudados das plantas desse grupo € menor, o que facilita a utilizacdo pelos microrganismos
(KOLB & MARTIN, 1988). Entretanto, apesar das gramineas possuirem relagdo C/N maior
nos exudados, elas possuem um sistema radicular mais denso e de renovacdo intensa, que
torna seu efeito rizosférico total maior que de espécies leguminosas (LYNCH, 1984).

A matéria organica esta presente em sua forma mais labil nas areas de pastagem em
relacdo a areas naturais, devido a adicdo constante e significativa de residuos pela raizes das
gramineas. Com essa diferenca da labilidade da matéria organica, os microrganismos tendem
a se comportar de maneira distinta com predominancia das bactérias nas fracdes mais ativas.

A matéria organica labil é constituida pelos residuos de plantas em decomposicao,
substancias ndo humicas ndo ligadas aos constituintes minerais, formas sollveis em agua,
macrorganismo e biomassa microbiana do solo. A mineralizacdo dos componentes l&beis
ocorre rapidamente (semana ou meses), ja 0s componentes estaveis (substancias humicas e
outras macromoléculas) sdo bem mais resistentes ao ataque microbiano, em funcdo da sua
estrutura molecular e de sua protecéo fisica (BARROS, 2011).

As substanicias himicas sdo constituidas por uma mistura heterogénea de compostos
organicos altamente polimerizados, sendo subdivididas operacionalmente, em fracoes
denominadas de humina, acidos humico e acido fulvico (STEVENSON, 1994).
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As diferentes fracGes de C organico humificado do solo apresentam caracteristicas
quimicas, fisicas e morfoldgicas diferenciadas entre si e a distribuicdo destas fracdes no solo
podem indicar a qualidade da matéria organica (CANELLAS et al., 2003).

Estudos conduzidos por Quindeau et al. (2001) evidenciaram que a constituicao
quimica do material vegetal apresenta importancia na diferenciacdo quimica dos compostos
organicos presentes no solo, consequentemente afetando o tipo de composto final destes
materiais. Tal efeito também foi comprovado por Grandy, Neff e Weintraub, (2007). Ja Filley
et al. (2008) verificaram que as concentracBes de lignina e polissacarideos que séo
precursoras das substanicias hamicas, sdo influenciadas principalmente pelas propriedades
geoquimicas do solo, diversidade de espécies de plantas presentes, sistema de cultivo,
utilizacdo de fertilizantes e manejo do solo.

Estudando a origem do C presente em solo da regido Amazonica, em floresta natural e
em area com a implantacdo e manejo de pastagem, Cerri et al. (2007) verificaram que 0s
processos bioldgicos que ocorrem na area apds os oito anos de implantacdo da pastagem,
estdo mais relacionados com o carbono introduzido ao sistema pela pastagem que com o
carbono remanescente da mata natural, mais antiga e estavel, evidenciando a sustentabilidade
do ecossistema de pastagens. No entanto, € preciso ressaltar que estes estudos foram
conduzidos em 4&reas com pastagem implantada e manejada adequadamente, com
fornecimento de nutrientes, agua e unidades animais adequadas.

Martha Junior em 2002, ja considerava 0 mau manejo do sitema solo/forrageira/animal
como explicacdo para que 60 a 70% das pastagens no Cerrado apresentarem algum grau de
degradacédo. Os solos ocupados por pastagens, em geral, sdéo marginais quando comparados
aqueles usados pela agricultura. Estes solos apresentam problemas de fertilidade natural,
acidez, topografia, pedregosidade ou limitagdes de drenagem, que irdo ser convertidos em
problemas de produtividade e de sustentabilidade da producdo (MACEDO et al., 2001).

Além da deterioracdo na estrutura do solo, as pastagens degradadas, refletem em
grande parte, a perda de cobertura vegetal do solo e a reducéo no seu teor de matéria organica.

A mudanca gradual da qualidade da matéria organica, resulta em um decréscimo
significativo da taxa de liberacdo de nitrogénio que se soma a deficiéncia de fésforo e a baixa
altura de corte das plantas (alta pressao de pastejo). Para Urquiga et al. (1998) é um desafio
encontrar caminhos que ajudem a explicar as causas da degradacdo das pastagens e também
para sua recuperacdo, mantendo uma produtividade sustentavel em equilibrio com o meio
ambiente.

2.7. Determinagéo da Diversidade Microbiana do Solo

A discussdo sobre uso de indicadores de qualidade do solo sempre esteve presente em
estudos sobre os impactos causados por praticas agricolas e expde a dificuldade de se chegar a
parametros capazes de atestar com seguranca tais alteragcdes. Durante muitos anos, 0 conceito
de qualidade do solo esteve estritamente ligado ao conceito de fertilidade. Atualmente, tem-se
um entendimento mais amplo; acredita-se que ndo basta o solo apresentar alta fertilidade sem
possuir boa estruturagdo e ndo ser capaz de abrigar uma alta diversidade de organismos
(ZILLI et al., 2003).

Além de indicadores determinados por plantas, insetos, fertilidade quimica do solo,
erosdo, teor de matéria organica e compactacdo do solo, parametros relacionados a atividade
microbiana também sdo empregados (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Diversos autores
sugerem que a biomassa microbiana do solo pode detectar efeitos dos sistemas de manejo nas
propriedades bioldgicas e bioquimicas do solo, por ser sensivel a alteragdes causadas, por
exemplo, pelo tipo de cultivo ou teor de matéria organica (LIMA, 2004).
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Durante muitos anos, métodos tradicionais de avaliacdo da biomassa microbiana do
solo foram utilizados como avaliagdo do perfil metabolico microbiano, medido pela
capacidade de utilizacdo de fontes de carbono. No entanto, técnicas baseadas em cultivo de
microrganismos sao insuficientes para responder questdes sobre composigédo, estrutura e
estabilidades das comunidades presentes no ambiente estudado (ROSADO et al., 1997).

AvaliagOes realizadas em meio de cultura apresentam limitagdes, pois somente uma
pequena porcentagem de microrganismos do solo pode ser cultivada em laboratério. Além
disto, 0s microrganismos que conseguem crescer em meios artificiais muitas vezes nao
representam 0s organismos dominantes no meio natural de onde foram retirados, havendo
selecdo em funcdo da habilidade em se desenvolver no ambiente fornecido em cultura pura
(STOCKDALE & BROOKES, 2006).

Com o avancgo de técnicas em biologia molecular, tem sido possivel avaliar de forma
mais sensivel a estrutura de comunidades de microrganismos do solo (ZILLI et al., 2003).

Métodos baseados em analise de DNA de microrganismos retirados diretamente de
ambientes naturais sem a necessidade de multiplicacdo de células, tém contribuido para o
avanco de estudos em ecologia microbiana (SHENDURE et al., 2004).

Com o desenvolvimento da técnica conhecida como PCR (Pymerase Chain Reaction),
os métodos moleculares comecaram a ser mais utilizados. Ela foi descrita do Saiki et al. em
1985 e se baseia na amplificacdo de pequenos e especificos fragmentos do genoma, obtendo-
se varias copias de uma determinada regido do DNA.

Devido a reacdo ser especifica, ocorre a amplificacdo de sequéncia de nucleotideos
alvo mesmo em uma amostra com grande diversidade de sequéncias, permitindo a detecgéo
de organismos especificos em misturas heterogéneas. Grande parte das técnicas moleculares
utiliza a PCR ou, suas variagOes, para o estudo de diversidade microbiana nos diferentes
ambientes (NOCKER, et al., 2007).

2.8. DGGE - Denaturing Gradient Gel Electrophoresis

A técnica de DGGE (eletroforese em gel com gradientes desnaturantes), atualmente €
utilizada para se comparar e estudar a estrutura de comunidades de forma rapida (TORSVIK
& OVREAS, 2002).

Este método possibilita a separacdo dos produtos de PCR (as fitas de DNA) de acordo
com as sequéncias de pares de base, e ndo de acordo com os tamanhos dos fragmentos de
DNA. Os géis utilizados para eletroforese sdo de poliacrilamida e o gradiente desnaturante
pode ser quimico: ureia ou formamida para DGGE ou fisico: temperatura para TGGE.

A eletroforese permite a migracdo de moléculas ionizadas, de acordo com suas cargas
elétricas e pesos moleculares num campo elétrico, que é gerado pelo equipamento. O DNA
apresenta saldo de cargas negativas o que faz com que ele migre para o polo positivo quando
exposto a este campo elétrico. O DGGE possibilita a separacdo de moléculas de DNA com o
mesmo tamanho, mas com composi¢do nucleotidica diferente, o que facilita estudos de
comunidade microbiana (DUARTE et al., 2001).

Para esta técnica é necessario utilizar um primer com uma regido rica em G + C,
chamado de grampo, que ndo desnatura nas condicdes testadas e ira impedir a total
desnaturagdo da fita dupla durante a eletroforese. O gel contendo um crescente grau de
desnaturantes ira romper as pontes de hidrogénio entre os nucleotideos, fazendo com que
fragmentos de mesmo tamanho, mas com composic¢do nucleotidica diferentes se separe.

Cada banda formada no gel representa uma espécie ou um grupo de especies de
microrganismos, e a imagem final corresponderd a um padrdo referente a comunidade
presente nos solos estudados (ESCALAS et al., 2013).
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A técnica de DGGE tem como vantagem ser uma metodologia simples e de deteccao
néo radioativa, com alta reprodutibilidade e rapidez, podendo-se analisar grande quantidade
de amostras simultaneamente. Outra vantagem esta na producédo de fragmentos que podem ser
isolados a partir do gel e serem usados em estudos de sequenciamento, mesmo que muitas
vezes o0s fragmentos ndo contenham informacdes suficientes para uma classificacdo
taxondmica precisa (OVREAS, 2000). Além desta limitacdo, existe a necessidade de compra
de equipamento especifico e o preco dos primers que sd@o mais caros devido ao grampo C+G,
para aplicacdo da técnica. Por ser uma técnica dependente de PCR este primeiro processo
pode influenciar em resultados finais.
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3. CAPITULO1

CARACTERIZACAO DO GRUPO DE PRODUTORES ORGANICOS DO
MUNICIPIO DE SEROPEDICA - RJ
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3.1. RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar as dificuldades e potencialidades de pequenos produtores
na agricultura organica do municipio de Seropedica, regido metropolitana do Estado do Rio
de Janeiro. Para isso, foi aplicado um questionario contendo questdes abertas e fechadas de
relevancia para este tipo de produgdo. Abordaram-se os fatores que dificultam a producéo e a
comercializacdo dos alimentos produzidos. Os dados obtidos a partir deste questionario foram
confrontados com visitas técnicas em suas propriedades e, os resultados indicaram que a
producdo organica no municipio se caracteriza por possuir uma base familiar, com producéo
em pequena escala, com principal forma de comercializacéo atraves de feiras agroecologicas.
Pode-se identificar que as dificuldades enfrentadas pelo grupo sdo: a falta de assisténcia
técnica continua, a pouca disponibilidade de m&o-de-obra e a reduzida demanda de produtos,
por parte dos consumidores. Destaca-se que todos os produtores conhecem e entendem a
importancia dos processos conservacionistas do solo para o manejo da producao bioldgica e,
que a escolha deste sistema de producdo esta baseada na preservacdo da saude, preco
praticado para o consumidor final e necessidade de ampliagdo de mercado para os produtos
desenvolvidos pelo nucleo de Seropédica.

Palavras-chave: Agricultura sustentavel. Producao familiar. Produtos organicos.
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3.2. ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the difficulties and potential of organic farming for
the small-scale farmers in the municipalities of metropolitan areas of large shopping centers,
such as the state of Rio de Janeiro, Brazil. To that end, a questionnaire comprising open-
ended and closed-ended questions relevant to biological farming was applied. Factors that
hinder the production and sale of organic products were addressed. The data obtained using
the questionnaire were compared with periodic technical visits to the farmers' properties. The
results indicated that biological farming in the municipality is characterized as family-based,
small-scale production and that products are mainly sold in farmers’ markets. The group faces
the following difficulties: a lack of continuous technical assistance, the limited availability of
labor, and reduced consumer demand for the products. Farmers know and understand the
importance of soil conservation processes in biological farming management and that this
production system is based on health preservation, and needs to comprise affordable prices for
the end consumer, and to expand the market.

Keywords: Sustainable agriculture. Family farming. Organic products.
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3.3. INTRODUCAO

A agricultura organica é definida por ser um modelo de producéo baseado em questfes
socioecondmicas e ambientais e, por preconizar além da associa¢do entre as producles
animal, a partir do uso de dejetos, e a vegetal, com o uso de residuos como pés de rocha e
tortas de mamona e girassol, que séo oriundos de locais além da propriedade, (CALDART et
al., 2012).

Também se destaca pelo seu uso em nivel mundial, por ser um tipo de agricultura que
prioriza a producdo sustentavel e, que tem se mostrado fator relevante ao desenvolvimento
social e ambiental. Ainda neste contexto, pode-se ressaltar que 6rgdos como a FAO
(Organizacdo das NacOes Unidas para Agricultura e Alimentacdo) avaliam positivamente o
movimento orgénico, pelo favorecimento da agricultura em pequena escala, assim como pela
consequente revitalizacdo de comunidades rurais e protecdo ambiental, principalmente nos
paises em desenvolvimento (EL- HAGE SCIALABBA, 2007).

No Brasil, o incentivo pela implantacdo de alternativas que visem a agricultura
sustentavel e as préaticas de producdo agroecoldgicas objetiva a geracdo de novas perspectivas
para que parte significativa dos 13 milhdes de agricultores familiares sejam inseridos no
mercado, uma vez que até recentemente este grupo nao era beneficiado por politicas pablicas
de desenvolvimento rural (FERREIRA & ZANNONI, 2001).

Estudos demonstraram que os beneficios sociais e ambientais associados a agricultura
organica, incluindo a preservacdo do meio ambiente, crescimento e estabilizacdo da renda de
agricultores, atuam positivamente sobre outras areas relacionadas a economia rural
(NIEBERG & OFFERMANN, 2002; LOTTER, 2003; DARNHOFER, 2005).

Outro aspecto importante abordado por Morgan & Murdoch (2000) refere-se a
participacdo de grupos de agricultores biol6gicos em todas as etapas do processo de producdo
de vegetais, desde o planejamento e implantacdo até a comercializacdo, uma vez que 0S
produtos, via de regra, sao vendidos através de relacdes diretas com os consumidores. Por
outro lado, parte da agricultura organica ainda é atrelada aos circuitos convencionais de
comercializagdo, os quais envolvem fortemente o capital financeiro, dificultando o
desenvolvimento socioecondmico dos produtores familiares (DE WIT & VERHOOG, 2007).

Em um nivel organizacional Estadual, a representatividade dar-se pela Associacdo de
Agricultores Biologicos do Rio de Janeiro (ABIO); sendo esta uma das responsaveis pelo
sistema de certificacdo participativa em todo o Estado. Em especifico, a representatividade da
producdo organica do municipio de Seropédica dar-se pela associacdo de produtores
denominada SerOrganico. Ressalta-se que a associcdo SerOrganico foi fundada em 2009,
tendo atualmente 19 agricultores cadastrados (ABIO, 2016).

Assim, para o estudo das formas de producdo agrobiolégica dos produtores de
Seropédica (SerOrganico), elaborou-se perguntas em forma de questionario, a partir de visitas
técnicas em suas propriedades, objetivando-se a realizacdo de um levantamento de manejo da
producdo, suas variaveis e, consequentemente, a gera¢do de um historico da produgéo.

Neste sentido, foram abordados temas relacionados com as dificuldades agricolas
enfrentadas por estes agricultores, formas e alternativas encontradas para comercializacéo e a
complexidade de se trabalhar com a agricultura orgénica na regido de Seropedica, seguindo-se
os procedimentos descritos no atual caderno do produtor, recomendado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento Brasileiro (MAPA, 2016), assim como as atividades
correlatas desenvolvidas em suas areas de producao.
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3.4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os produtores associados participantes do SPG-ABIO (Sistema Participativo de
Garantia-ABIO), nacleo de Seropédica, foram contatados para a realizagdo dos estudos
propostos em suas propriedades. Atualmente 19 produtores estdo cadastrados segundo dados
do coordenador da instituicdo no municipio, no entanto, com produgao continua séo apenas 11
(Tabela 1).

Tabela 1. Grupo de produtores organicos nucleo Seropédica-RJ.

1. Felipe Latini de Oliveira 7. Lucia Helena Geoffroy
2. Flavio Gérson Lorencéo 8. Erenildo Luiz da Silva
3. Osvaldo Dantas Martins Jr 9. Fatima Midori Ohara
4. Leonardo Zonta 10. Iraci Félix Silva
5. Isabel Michi Yamaguchi Xavier 11. Ernando José Guedes

6. Arnaldo Teixeira

O levantamento do historico da &rea foi feito por meio de um questionario (subitem
8.1. do Anexo), em que se avaliou todo o historico da propriedade com destaque para: tempo
de cultivo no sistema organico, onde séo obtidos os insumos, espécies mais cultivadas, dentre
outros pontos, e, sobre o atual plano de manejo organico, foram adotados os itens contidos no
"Plano de Manejo Organico" descrito pela IN 46 (Instrucdo Normativa 46 do MAPA de 06 de
outubro de 2011; Brasil, 2007), referente a: manutencdo ou incremento da biodiversidade,
manejo dos residuos, conservacdo do solo e da dgua, manejos da producdo vegetal (manejo
fitossanitario, material de propagacéo, instalacdes e nutri¢do das plantas).

18



3.5. FUNDAMENTACAO TEORICA E RESULTADOS
3.5.1. Problematizacao — cenario da agricultura organica no Rio de Janeiro

O inicio do movimento envolvendo a agricultura alternativa no Estado do Rio de
Janeiro comecou no inicio da década de 80, com a reunido de 400 pessoas com um objetivo
comum: produzir e consumir produtos livres de contaminantes quimicos. A fusdo deste
movimento com a ONG "Harmonia Ambiental” resultou na formacdo da Coonatura, a qual
em 1981 iniciou a producdo de alimentos ecoldgicos em um sitio localizado em Petrépolis,
regido serrana do Estado do Rio de Janeiro (ABIO, 2014).

O grupo de produtores, inicialmente, foi composto por individuos do meio urbano, que
possuiam um nivel de escolaridade alto e que ndo tinham a agricultura como Unica fonte de
renda. Preocupacdes com a qualidade do produto que o mercado consumidor estaria
adquirindo e com os impactos da contaminacdo durante o cultivo eram a base de trabalho do
grupo (CAMPOS, 2001).

As iniciativas deste grupo serviram de base para a criagdo do que pode ser
caracterizado como a primeira associacdao de produtores bioldgicos no pais. Assim, em 1985,
foi criada a ABIO - Associacdo de Produtores Biologicos do Estado do Rio de Janeiro,
fundada com o objetivo de difundir a agricultura orgéanica e a agroecologia; apoiando, através
da cooperacdo e do associativismo, os agricultores bioldgicos em suas atividades de producao
e comercializagéo e, possibilitando a certificacdo dos alimentos organicos produzidos por seus
associados, com o fornecimento de um selo de Certificacdo (ABIO, 2014).

Feres (2009) destaca a importancia da ABIO, por compreender a maioria dos
produtores do estado e fornecer a certificacdo de produtos bioldgicos, gerando credibilidade
aos produtores e produtos, conferindo ao grupo uma maior transparéncia quanto as préaticas e
aos principios adotados para a producédo organica do Rio de Janeiro.

Ressalta-se ainda que, tradicionalmente, o Rio de Janeiro ndo possui uma relevante
producdo agricola, tendo apenas alguns locais de destaque, como a regido norte fluminense
para o cultivo de cana de agucar e regido serrana para a producao de olericolas (IBGE, 2014).

Apesar disto, Bicalho (2004), evidenciou uma mudanca na producdo agricola do
estado que beneficia o sistema organico, no qual produtores rurais ndo tradicionais e
familiares aderiram a esta técnica de cultivo, por influéncia de questbes ideoldgicas dos
primeiros agricultores bioldgicos, pelo valor agregado e pelo aumento da demanda destes
produtos em todo o pais.

Desta forma, as areas de producdo bioldgica do Estado estdo localizadas em
praticamente todas as regifes, abrangendo areas sem historico de atividades agricolas e
também &reas proximas aos centros urbanos.

O desenvolvimento da agricultura organica em grandes metropoles é uma realidade,
principalmente pelo fortalecimento da agricultura urbana e periurbana, garantido assim, uma
autossuficiéncia em produgdo de alimentos e uma diminuicdo da dependéncia de
comercializacdo de produtos de outras regides. O exercicio da agricultura urbana, também
vem permitindo que as familias envolvidas fortalecam as atividades comunitarias, reduzindo
assim, os riscos de inseguranca alimentar e nutricional, além de favorecer o aumento de renda
e emprego para estes locais (WEID, 2004).

Para favorecer a sustentabilidade desta agricultura proxima aos centros urbanos, como
é 0 caso de Seropédica, o ideal € que ela envolva principios agroecoldgicos, que preconizem
rotacdo de culturas, manejo fitossanitario alternativo, conservacao e uso do solo, assim como
utilizacdo de todo o espaco disponivel e diversificacdo na producdo que auxiliem maiores
ganhos ao produtor e permita a venda durante todo o0 ano (AQUINO e ASSIS, 2007)
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Apesar da incerteza mercadoldgica da agricultura organica, gerada pela incipiéncia de
dados oficiais, que identifiquem a producdo e o montante de capital gerado pelo Rio de
Janeiro e outros municipios envolvidos no sistema de producdo, atualmente este mercado
encontra-se em plena expansdo e o estado conta com 319 produtores inseridos no Cadastro
Nacional de Produtores Organicos do Ministério da Agricultura e Governo Federal (MAPA,
2015).

3.5.2. Agricultura organica em Seropédica: localizacéo e historico

O municipio de Seropédica esta localizado a 70 km da capital do Estado do Rio de
Janeiro (Figura 1), numa regido conhecida geograficamente como Baixada Fluminense e
como Regido Metropolitana pela divisdo politica administrativa do estado (CEPERJ, 2014).
Possui um territorio de 283,8 Km2 e populacdo de 81.260 habitantes, predominantemente
urbana. Sua economia esta baseada na extracdo de areia e argila, assim como na agricultura, a
qual conta com, cerca de, 6.022 hectares dedicados a producdo familiar (IBGE, 2017).

A maior parte destas areas é originaria das desapropriacdes de fazendas improdutivas,
geridas por o6rgdos federais de colonizacdo e reforma agraria da década de 50. Estas
desapropria¢des deram origem a nove assentamentos, que foram divididos em lotes, cada um
com 10 ha, em média. Estes nucleos dedicam-se a fruticultura e a producéo de olericolas, mas
também desenvolvem as mais variadas atividades e apresentam diferencas no grau de
desenvolvimento atingido (GOLINSKI et al., 2007).

Brazil
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Seropédica.

Apesar do incentivo para adogdo do sistema bioldgico de producdo por instituicoes de
pesquisa como a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Embrapa
Agrobiologia e a Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro
(PESAGRO), que estdo localizadas neste municipio (CRUZ & BIGANSOLLI, 2011), assim
como da propria ABIO, destaca-se que nos ultimos anos, muitos produtores venderam suas
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areas, abandonaram a agricultura ou transferiram suas atividades para outros municipios em
funcdo de uma forte especulacdo territorial.

3.5.3. Producdo bioldgica familiar como alternativa de renda para o municipio de
Seropédica- RJ

A agricultura familiar baseia-se em uma forma de producdo onde o nucleo de decisdes,
geréncia, trabalho e capital é controlado pela familia, com renda eventualmente
complementada pelo trabalho assalariado. Fundamenta-se na diversificacdo dos produtos
cultivados para diluir custos, aumentar a renda e aproveitar as oportunidades de oferta
mercadologica e disponibilidade de mao-de-obra (ABRAMOVAY et al., 1996).

Esta modalidade de agricultura destaca-se pela elevada importancia na geracdo de
emprego e renda, assim como colaboracdo na permanéncia no espaco rural, reduzindo o
éxodo rural e respondendo por uma parcela expressiva da geracdo de riqueza nacional.
Também é responsavel pela producdo de alimentos para consumo em territorio nacional,
principalmente destinada para o autoconsumo (agricultura de subsisténcia), gerando fonte de
recursos para as familias com menor renda, contribuindo assim, de forma significativa na
economia do setor agropecuario nacional e regional (GUILHOTO et al., 2006).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006),
84% dos estabelecimentos agricolas no Brasil sdo do tipo familiar, com 74% das pessoas
exercendo algum tipo de trabalho no campo ligado a producdo familiar, ocupando 24,3% da
area utilizada pelos estabelecimentos agropecuarios brasileiros. Sendo assim, esse segmento
se mostra indispensavel para a producao de alimentos basicos.

Assim, a compreensdo dos fatores que regem a agricultura familiar no municipio de
Seropédica é um instrumento de garantia de seguranca alimentar e abastecimento do consumo
local, que pode colaborar expressivamente para economia deste municipio e, ser uma
alternativa para agregar renda as familias envolvidas neste sistema de produg&o.

Camponhola e Valarini (2001) destacam a agricultura alternativa como uma das
alternativas de renda para 0s pequenos agricultores, isso devido a crescente demanda mundial
por alimentos mais saudaveis. Além disto, os produtos organicos apresentam caracteristicas
de nichos de mercado e, portanto, visam atender a um segmento restrito e seleto de
consumidores, que tém disposicado para pagar um preco maior por esses produtos, o que nao
acontece com as commaodities agricolas.

Desse modo, 0s pequenos produtores, mesmo nao atingindo grande escala produtiva,
podem disponibilizar seus produtos em pequenos mercados locais, fortalecendo as relagdes de
confianca e de credibilidade entre as partes envolvidas (NETO, 2010). Observa-se, ainda, que
a diversificacdo de plantio e a diminuicdo da dependéncia de insumos externos ao
estabelecimento, confere ao agricultor familiar organico a estabilidade da renda durante o ano,
diminuindo a influéncia da sazonalidade.

3.5.4. Caracterizagao da unidade de producéo biolégica no municipio

O municipio de Seropédica conta com dezenove inscritos na associagdo de produtores
organicos (SerOrganico), entretanto apenas onze produzem de forma continua em suas
propriedades. Sendo assim, a pesquisa realizada neste trabalho foi direcionada a estes
produtores, devido a continuidade na producdo e comercializa¢do ao longo dos anos.

A pesquisa consistiu em visitas aos produtores e na elaboracdo de um questionario
com questdes abertas e fechadas cujo objetivo foi o de avaliar agronomicamente o sistema de
producdo. Foram abordados temas que incidem como 0s principais entraves para uma
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agricultura urbana, familiar e, sob sistema de cultivo biolégico, no municipio de Seropédica-
RJ.

Neste sentido, as perguntas foram direcionadas ao tamanho da &rea, ao tempo referente
a conversdo do sistema convencional de cultivo para o biologico e a filiagdo a Associagédo de
Agricultores Bioldgicos do Estado do Rio de Janeiro (ABIO). As principais préticas de
conservacao do solo adotadas, 0 manejo da fertilidade do solo, o controle de pragas, doencas e
plantas invasoras também foram alvo do estudo (Figura 2). Além disto, foram abordadas
questdes como a fonte da agua utilizada na irrigacdo, comercializacdo da produgdo, méo-de-
obra empregada nas atividades e quanto a existéncia de assisténcia técnico continuada.

Cultivo minimo ] Manejo do Solo Cobertura Morta | ] Manejo da Fertilidade
] Fases da Lua ——
Coberturamorta [ ] Estercodegado ————————)
] Humus —3
Rotagdo [ ] Compostagem ——————
1 Adubo Verde ——————
Corddes Sulfato de Potassio ————
. 1 Torta de mamona |
Plantio em nivel [ ] Biofertilizante ——
o 1 Calcério
Plantio direto Termofosfato |
Banana || Producéo Néo realiza [——] Manejo Fitossanitario
i Fitoterapicos ]
Plantas Medicinais Armadilhas 1
4 Arranquio ]
Hortalicas Bacilus Turigiensis
1 Oleo de neem
Culturas Anuais | Urina de gado [
Calda Sufocalcica | ]
Frutas ‘ Calda Bordaleza ]
. . Manejo de plantas invasoras shri ializaca
Pastoreio por galinhas :I 1 P Fabricas Comercializagéo
Hotéis |
Sombreamento ‘
Rede Agroecoldgica |
Capina manual ‘
Circuito de Feiras |
Rogada ‘ Venda Direta |
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Produtores organicos Produtores Organicos

Figura 2. Tipos de manejo organico adotados pelos agricultores familiares em Seropédica.

Com relagdo ao tempo de cultivo orgénico e a forma de producdo, adotou-se o tempo
de filiacdo a ABIO como base, ja que esta associacao emite o certificado de conformidade ao
produtor. Esta € uma forma recente de agricultura no municipio ja que os entrevistados tém
em média 10 anos de certificagdo da producdo e por isto, pode ser considerado fragil,
requerendo cuidados e atencéo.

A érea destinada & agricultura organica no municipio de Seropédica ndo ultrapassa 6,0
ha para nenhum dos produtores entrevistados. Em especifico, parte da area é reservada para
pastagem, seja para producdo animal propria ou arrendamento. E importante ressaltar que
para metade dos entrevistados, o arrendamento & um incremento na renda destes produtores.
Contudo, a area destinada a producdo bioldgica é sempre bem diversificada, o que é

importante para o desenvolvimento de uma agricultura com bases ecologicas (MESQUITA,
2013).
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Dentre as principais dificuldades encontradas pelo grupo de produtores para o
desenvolvimento da agricultura no municipio esta: a falta de assisténcia técnica continuada, o
que gera a falta de informac6es atualizadas sobre 0 manejo das culturas e dificuldades para
implantacdo do sistema bioldgico (IBD, 2000). Este fator é o que difere, comparativamente,
dos demais produtores de outras regides situadas no Estado, como os situados nas regides de
cinturdes verdes ja estabelecidos, nos municipios de Teresdpolis-Nova Friburgo e Petrépolis
(Regido Serrana do Rio de Janeiro).

Pode-se constatar que as intervencdes das instituicbes de ensino e pesquisa situadas no
municipio ocorrem de forma pontual, a partir de cursos, além da divulgacdo e propagacdo de
técnicas agrondmicas, além de trabalhos em parcerias que objetivam a montagem e condugéo
de experimentos nas propriedades agricolas.

No entanto, segundo os agricultores entrevistados, ndo ha retorno dos resultados
obtidos em funcdo da pesquisa gerada em suas propriedades, 0 que causa um ceticismo na
formatacdo de novas parcerias. Fato semelhante foi relatado por Guimarées (2011), que ao
avaliar a implantacdo de pratica agroecologicas, constatou que somente metade dos
agricultores familiares avaliados (incluindo produtores convencionais) em Seropédica faz uso
de préticas agroecoldgicas, demonstrando que a pesquisa e, consequente extensdo gerada
pelas instituicdes de ensino ndo tém alcancado de forma relevante os produtores locais.

Dentre os entrevistados neste trabalho, 36% apontaram que a avaliacédo e interpretacédo
da fertilidade do solo séo fatores preponderantes para a contribui¢cdo do aumento da producéo
na propriedade e, a difusdo destas técnicas embasadas em uma assisténcia técnica continuada
traria beneficios.

Ressalta-se que praticas como plantio direto, a rotacdo de culturas e a cobertura morta
sdo as principais formas adotadas no manejo da matéria organica e umidade do solo,
consequentemente, na melhoria das caracteristicas fisicas e bioldgicas do sistema (Figura 2).

Quanto ao manejo da fertilidade do solo, pode-se observar que 610% das &reas
pesquisadas, a pratica da calagem € realizada. Entretanto constatou-se que em apenas duas
areas o procedimento de interpretacdo e aplicacdo do calcario é realizado corretamente. Isto
demontras a falta de assisténcia destinada a estes produtores, visto que esta pratica é
primordial para uma boa producdo vegetal. A aplicacdo de nitrogénio é realizada a partir do
uso de tortas de mamona, assim como a aplicacdo de fésforo é através do uso de termofosfato.
Porém, o0 uso de cobertura morta, esterco de bovino e biofertilizante sdo préaticas adotadas por
parte dos produtores biol6gicos de Seropédica (Figura 2).

Pode-se constatar, no decorrer da conducdo deste trabalho, que nenhum dos
entrevistados possuia implementos agricolas mecanizados para a incorporacdo dos
fertilizantes ao solo. Porém, tornou-se pratica comum, o aluguel de implementos em periodos
de preparo do solo.

A pesquisa constatou que todos os produtores conhecem e entendem a importancia dos
processos conservacionistas do solo para 0 manejo do solo e da sua fertilidade para a
producdo bioldgica. Assim, pode-se afirmar que todos os agricultores entrevistados realizam
pelo menos uma prética agricola com esta finalidade.

Neste sentido, Mazzoleni & Nogueira (2006), avaliando a cadeia de produgéo
biologica de uma é&rea proxima a Curitiba, comparando agricultores certificados e néo
certificados, destacaram que em 97% dos casos, 0s agricultores que possuiam a certificacao
realizavam praticas que favorecem a preservacao do solo e do meio ambiente, tais como uso
de cobertura morta, plantio direto e rotacdo de culturas.

Em se tratando de controle de pragas e doencas, apenas 36% dos produtores organicos
em Seropédica utilizam produtos comerciais certificados para o uso em agricultura organica,
entretanto todos utilizam produtos alternativos de controle, tais como caldas e extratos (Figura
2).
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Assim como evidenciado por Malanski & Oncgay (1999) em Campo Bonito, Parana, 0s
produtores bioldgicos avaliados neste presente estudo preservam o costume de repartirem
sementes, trabalham em forma de mutirdes, utilizam o conhecimento popular para plantar e
colher, além de observarem as fases da lua, 0 comportamento de animais e aves e, associam
tais informacdes a previsdo do tempo. Além disto, acreditam no controle fitopatologico
caseiro dos chas, xaropes e macerados.

Apesar de existir um mercado interessado na producdo bioldgica local, nenhum dos
agricultores demostrou-se disposto a aumentar a area ou plantar algum outro tipo de vegetal
que ndo produza. Em todos os casos, a mdo-de-obra foi apontada com o principal limitante.
De acordo com a Figura 2, as principais culturas produzidas pelo grupo séo: culturas anuais,
como hortalicas folhosas e de frutos, frutas e plantas medicinais.

Storch et al. (2004) caracterizando produtores do Rio Grande do Sul também
observaram tal situacdo. A mado de obra, para estes autores, € um problema recorrente que
vem afetando diversos setores da producdo local. Vale ressaltar que a forca de trabalho na
producdo bioldgica da associacdo de produtores SerOrganico é do tipo familiar; contudo,
100% dos entrevistados contratam diaristas para as praticas de rogcada e capina da area (que se
destacam como as principais formas de controle de plantas invasoras). Constatou-se também,
uma migracdo de mao-de-obra entre propriedades, de acordo com a demanda no controle de
plantas invasoras e manejo do solo (Figura 2).

Ressalta-se ainda que dos onze entrevistados, seis possuem a producdo agricola como
principal renda familiar. Os demais produtores mantém uma ocupacdo alternativa visando
aumentar a rentabilidade gerada pela venda da producéo.

3.5.5. Caracterizagdo da comercializa¢do da producéo

O principal motivo indicado pelos produtores biolégicos em Seropédica para que a
producdo agricola adotada fosse do tipo agricultura familiar e de base bioldgica esta
relacionado a preservacdo da saude, seqguido de preco e procura de mercado pelo produto
produzido.

Neste sentido, a preocupacdo com o0s riscos do uso de agrotdxicos parece ser
generalizada entre os agricultores que adotam o sistema de produgdo agroecolégico, ja que foi
indicado como fator de preocupacdo para produtores do Canadd (MACRAE, 1991), do Rio
Grande do Sul (STORCH, 2004) e em outras regides do Rio de Janeiro (AQUINO E ASSIS,
2007).

Por dificuldades climéaticas e baixos investimentos tecnolégico e financeiro, a
producdo local se concentra em dois periodos distintos em Seropédica: primavera/verdo e
outono inverno. Na primeira época, as altas temperaturas que atingem o municipio e o alto
indice de doencas ndo permitem o plantio de hortalicas folhosas e plantas medicinais por
100% dos entrevistados.

Como alternativa, os produtores plantam neste periodo: batata doce, aipim, milho e
comercializam frutas da estacdo. Nas epocas mais frescas do ano, o numero de produtos
comercializados aumenta: com destaque para o tomate cereja e de mesa, berinjela, além das
hortalicas folhosas e aromaticas.

Os produtos sdo comercializados em feiras livres pertencentes ao Circuito de Feiras
Organicas da Cidade do Rio de Janeiro. Vale ressaltar que atualmente todos os produtores
comercializam seus produtos desta forma. Além disto, 510% dos produtores comercializam
seus produtos com a Rede Agroecoldgica (Associacdo de Consumidores) e com a rede
hoteleira da regido da Costa Verde do Estado.

Em todos os casos, 0s entrevistados também realizam venda direta de seus produtos a
consumidores que conhecem a area de producdo e buscam no préprio local.
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De acordo com Shultz et al. (2001), os agentes da producéo agroecoldgica consideram
a comercializacdo direta e através de feiras organicas as formas mais adequadas para a
distribuicdo de seus produtos, a qual propicia maior aproximacdo dos produtores aos
consumidores.

No entanto, este mecanismo apresenta limitacGes, devido principalmente a
possibilidade do aumento da demanda, que ndo poderd ser suprida e a necessidade do
produtor em se fazer presente nestes locais, reduzindo sua capacidade de trabalho na unidade
de producéo.

Para Seropédica, este fator foi citado como a principal dificuldade para
comercializacdo nas feiras, que sdo instaladas terca, quinta e sabado em diferentes bairros do
Rio de Janeiro. A distancia média para estes locais, séo 70 Km do municipio produtor.
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3.6. CONCLUSOES

Esta avaliacdo proporcionou identificar alguns aspectos positivos e negativos do
sistema de producdo orgénica adotado pelos produtores inscritos na associacdo de produtores
organicos (SerOrganico).

Como aspectos positivos: 0 conhecimento de praticas conservacionistas, com
aplicacdo de técnicas de melhoram a fertilidade do solo, alta diversidade de produtos, o
efetivo controle fitossanitario com o uso de insumos apropriados e permitidos as pragas e
doencas chaves da regiéo.

Como aspectos negativos destacam-se: a falta de assisténcia técnica continua, a baixa
escala de producdo, irregularidades na oferta, o que dificulta a realizacdo de contratos mais
duradouros com distribuidoras e mercados varejistas, além de pouca disponibilidade de méo-
de-obra.

O contato direto com os consumidores nos locais de comercializacdo favorece a
confiabilidade dos produtos, entretanto, como a presenca do produtor se faz necessaria, a sua
capacidade de trabalho na unidade de producéo é reduzida.

A dificuldade para acesso as linhas de crédito especifico e a falta de acompanhamento

técnico para a producéo sdo fatores limitantes para o crescimento da agricultura alternativa no
municipio de Seropédica.
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4. CAPITULO I

AVALIACAO DE ATRIBUTOS FiSICOS, QUIMICOS E DIVERSIDADE
MICROBIOLOGICA DE AREAS CULTIVADAS SOB MANEJO
ORGANICO NO MUNICIPIO DE SEROPEDICA — RJ
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4.1. RESUMO

Os solos, quando submetidos a determinados sistemas de cultivo, tendem a um novo estado de
equilibrio que pode ser desfavordvel a conservagdo da capacidade produtiva destes solos. A
relacdo entre 0 manejo e a qualidade do solo pode ser avaliada pelo comportamento de
indicadores fisicos, quimicos e biologicos. Para isto, procurou-se identificar e quantificar
efeitos do manejo agricola organico, pastagem e cobertura vegetal preservada (reserva) na
qualidade quimica, fisica e microbioldgica de solos no municipio de Seropédica- RJ.
Amostras de solo foram coletadas para avaliacdo da fertilidade, analise granulométrica,
fracioanamento quimico e granulométrico da matéria organica e andlise de diversidade de
bactérias por analise independente de cultivo (DGGE). As areas de agricultura organica ndo
apresentam resultados de fertilidade do solo que expressam os efeitos positivos do sistema de
cultivo, podendo ser consideradas ainda como em processo de transi¢do. Contudo, 0s
atributos que mais afetam a fertilidade das areas estudadas foram pH, Ca, H+ Al, P, Carbono,
V%, Argila Total e Grau de Floculagdo. O fracionamento da matéria organica demostrou que
as fracfes mais estaveis sdo as que mais se relacionam com o C presente nas areas avaliadas e
0 manejo do solo alterou beneficamente a estrutura das comunidades bacterianas, sendo que
as variaveis P, C e Soma de Bases sdo as que mais influenciam este resultado para as
propriedades estudadas.

Palavras-chave: Qualidade do solo. Conservagao do solo. Manejo orgéanico.
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4.2. ABSTRACT

Soils, when subjected to certain farming systems tend to a new state of equilibrium that may
be unfavorable to the preservation of the productive capacity of these soils. The relationship
between management and soil quality can be assessed by the behavior of physical, chemical
and biological indicators. For this, we tried to identify and quantify effects of organic
agricultural management, pasture and preserved vegetation cover (reserve) in the chemical
quality, physical and microbiological soil in the municipality of Seropédica- RJ. Soil samples
were collected for evaluation of fertility, grain size analysis, chemical and grain size
fracioanamento organic matter and analysis of bacterial diversity by independent analysis of
culture (DGGE). The areas of organic agriculture do not have soil fertility results that express
the positive effects of cropping system and can be considered as still in transition. However,
the attributes that most affect the fertility of the studied areas are pH, Ca, H + Al, P, Carbon,
V%, Total Clay and degree of flocculation. Fractionation of organic matter has shown that the
more stable fractions are the most related to the C present in the evaluated areas and soil
management beneficially altered the structure of bacterial communities, and the P variables, C
and Basic Sum are that influence this result for the properties studied.

Keywords: Soil quality. Soil conservation. Organic management.
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4.3. INTRODUCAO

Os solos, quando submetidos a determinados sistemas de cultivo, tendem a um novo
estado de equilibrio que pode ser desfavoravel a conservacao da capacidade produtiva destes
solos. Os efeitos diferenciados sobre os atributos do solo, devido ao tipo de preparo,
caracteristico de cada sistema de cultivo, sdo dependentes da intensidade de revolvimento, do
transito de maquinas, do tipo de equipamento utilizado, do manejo dos residuos vegetais e das
condigdes de umidade do solo no momento do preparo (ANDREWS et al., 2004). A relagéo
entre 0 manejo e a qualidade do solo pode ser avaliada pelo comportamento de indicadores
fisicos, quimicos e bioldgicos.

O conceito do que seja um solo com qualidade depende das prioridades previamente
estabelecidas. Contudo, deve-se levar em consideracao a sua funcionalidade multipla para ndo
comprometer, no futuro, o desempenho de algumas de suas func¢des. Assim, um determinado
tipo de solo pode ser considerado com boa qualidade quando apresentar a capacidade, dentro
dos limites de um ecossistema natural ou manejado, de manter a produtividade e a
biodiversidade vegetal e animal, melhorar a qualidade do ar e da &gua e contribuir para a
habitacdo e a saide humana (DORAN e PARKIN, 1994).

A avaliacdo quantitativa da qualidade do solo é fundamental na determinacdo da
sustentabilidade dos sistemas de manejo utilizados. A determinacdo de indicadores de
qualidade de solo se faz necessaria para possibilitar a identificacdo de areas problemas, fazer
estimativas realistas de produtividade, monitorar mudancas na qualidade ambiental e auxiliar
agéncias governamentais a formular e avaliar politicas agricolas de uso da terra (CARDOSO
et al, 2001; NEVES et al, 2007).

Indicadores da qualidade do solo podem ser classificados, de um modo geral, em
quatro grupos; visuais, fisicos, quimicos e bioldgicos. Embora esta divisdo em grupos seja
usual, é importante salientar que estes atributos e processos, em sua maioria, Sao inter-
relacionados. Os melhores indicadores da qualidade do solo sdo aqueles que integram o0s
efeitos combinados de diversos atributos ou processo do solo, 0s quais devem ser precisos,
simples para o0 uso e terem sentido, ou seja, devem estar associados a funcdo para a qual se
pretende usar o solo (TOTOLA e CHAER, 2002). Segundo estes autores, necessitam, para
que possam ser usados com eficiéncia, de padrbes ou valores criticos. Portanto, um bom
indicador deve ser de facil medida, respondendo as mudancas propostas, estar relacionado
com os requerimentos de qualidade do solo, e ter um limite claro entre o que é sustentavel e
ndo sustentavel.

Os indicadores visuais podem ser obtidos a partir da interpretagdo de fotografias
aéreas, ou através de observacdes diretas, como a exposicdo do subsolo, mudanca de cor do
solo, escorrimento superficial, resposta da planta, espécies de plantas daninhas
predominantes, entre outras. Evidéncias visuais podem ser indicadores claros de que a
qualidade do solo estd ameacada ou passando por alteragdes.

Os indicadores fisicos estdo relacionados a organizacdo das particulas e do espaco
poroso do solo, incluindo densidade, porosidade, estabilidade de agregados, textura,
compactacdo, condutividade hidrdulica e capacidade de armazenagem de agua disponivel.
Refletem, primariamente, limitagOes ao crescimento radicular, a emergéncia das plantulas, a
infiltracdo e ou movimento da agua no interior do perfil do solo e & disponibilidade de 4gua as
plantas (SILVA et al., 2011).

O pH, salinidade, capacidade de troca de cations, capacidade de suprimento de
nutrientes as plantas, concentracdes de elementos que podem ser potencialmente
contaminantes (metais pesados) ou necessarios para 0 crescimento e desenvolvimento das
plantas sdo considerados indicadores quimicos (CARNEIRO et al., 2009). As condicdes
quimicas do solo afetam as relagGes solo-planta, a qualidade da &gua, o poder tampéo, a
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disponibilidade de nutrientes e de agua para as plantas e outros organismos, mobilidade de
contaminantes e algumas condi¢des fisicas.

Entre os indicadores bioldgicos estdo incluidos: a matéria organica, a diversidade de
macro e micro espécies, que possibilita avaliar a atividade microbiolégica (PAUL et al.,
2013).

Notadamente, quando as variaveis ambientais (atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos) do solo sdo analisadas em conjunto e correlacionadas com diferentes
ecossistemas, a visualizagdo e a ordem de influéncia dessas varidveis sdo bem mais claras
(ALVARENGA et al., 1999). A ideia de utilizar técnicas estatisticas que permitam a
ordenacdo de amostras em funcdo de uma série de fatores ambientais simultaneamente
permite uma analise conjunta dos fatores ambientais para verificacdo de suas correlacbes com
diferentes ecossistemas ou usos do solo.

Neste sentido, objetivou-se identificar e quantificar efeitos do manejo agricola
organico, pastagem e cobertura vegetal preservada (reserva) na qualidade quimica, fisica e
microbioldgica de solos no municipio de Seropédica- RJ.
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4.4. MATERIAL E METODOS
4.4.1. Avaliacao da fertilidade dos solos

Os onze produtores associados participantes do SPG-ABIO (Sistema Participativo de
Garantia-ABIO), ndcleo de Seropédica, foram contatados para a realizacdo dos estudos
propostos em suas areas de producao.

Em cada propriedade, foi realizado inicialmente um caminhamento com objetivo de
reconhecimento e identificacdo das diferentes feicdes geomorfoldgicas existentes, para a
definicéo dos locais de coleta das amostras de solos.

Para avaliacdo da fertilidade do solo e determinacao dos teores totais de nutrientes as
amostragens foram feitas nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm. Procurou-se
atender alguns critérios para subdivisdo das propriedades como: a) variacdo no tipo de
cobertura vegetal, compreendendo as formas naturais (vegetacdo espontanea) e implantadas
(diversas culturas); b) diferencas nas caracteristicas macroscopicas do solo, principalmente
cor e textura; ¢) historico de uso da area, especialmente em relacdo ao emprego de corretivos
e adubos; d) destinacdo agricola de diferentes locais.

Para formar cada amostra composta, foram coletadas amostras simples, com auxilio de
um enxaddo e uma pa reta. Para fins de comparacdo, também foi realizada uma amostragem
de duas areas proximas, mas com as mesmas caracteristicas, que nao estivesse submetida ao
manejo organico (pasto e reserva). Os dados apresentados a seguir foram obtidos a partir de
média ponderada para profundidade 0-20cm.

Apos as coletas, as amostras compostas foram secas ao ar e & sombra. Posteriormente,
foram destorroadas e peneiradas, para obtencdo de terra fina seca ao ar (TFSA).

Em uma primeira parte da TFSA, foram realizadas as seguintes analises: a) pH em
4gua na relacdo 1:2,5 (solo: agua); b) Ca, Mg, Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L™,
analisados por titulometria: c) P, K e Na extraidos pelo método Mehlich-1 e analisados por
colorimetria e fotometria de chama, respectivamente, d) H+Al avaliados através de solucdo de
acetato de célcio 0,025 mol L™. Todos os métodos encontram-se descritos por Donagemma et
al. (2011).

O teor de N foi determinado por combustéo de acordo com a metodologia de Dumas
(KEENEY e BREMNER, 1967), utilizando-se o aparelho Rapid N Cube (Elementar®). Para
C total do solo foram pesados 0,25 g de solo moido com auxilio de gral e pistilo e levados
para analise elementar por oxidacdo em via seca em aparelho de leitura simultdnea de CHN da
LECO®, também pela metodologia de Dumas.

Para a determinacdo dos teores pseudototais de macronutrientes (K, P, Ca, Mg) em
solos, 1 g de amostra de solo foi digerida por via umida em sistema fechado, Digestor MARS
Xpress®. Utilizando o método SW-846 3051A (USEPA, 2007), sendo a relacdo 3:1 (HNO;
‘HCI).

Ap0s a obtencdo dos extratos, os mesmos foram filtrados e diluidos para 50 ml com
agua ultrapura. Os brancos tiveram o mesmo tratamento. As concentragdes de Ca, Mg e Al
nos extratos foram determinadas por Espectrometria de Absor¢do Atémica (Equipamento da
marca Agilent Technologies, modelo Variam SpectrAA 55B). O P foi determinado por
colorimetria e 0 K por fotometria de emisséo de chamas.

4.4.2. Fracionamento da matéria organica

As amostras utilizadas para analise de fracionamento da matéria organica foram as
amostras coletadas na camada 0-5 cm de profundidade em todas as areas de estudo.
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Para a realizacdo do fracionamento das substancias humicas foi utilizada a
metodologia da técnica de solubilidade diferencial estabelecida pela Sociedade Internacional
de Substancias Humicas conforme técnica adaptada e apresentada por Benites et al. (2003),
que se baseia na solubilidade em meio alcalino e acido e posterior determinagdo de carbono
de cada fracdo, sejam, humina (C-HUM), acido falvico (C-FAF) e acido humico (C-FAH).

Dos teores de cada fracdo de SH foi calculada a relagdo AH/AF e a relacdo entre as
fragcdes no extrato alcalino (AF + AH = EA) e humina (H), obtendo-se a relacdo EA/H.

O fracionamento granulométrico da MOS foi realizado segundo Cambardella & Elliot
(1992). Aproximadamente 20 g de solo e 60 mL de solugdo de hexametafosfato de sddio (5 ¢
L-1) foram agitados durante 15 horas, em agitador horizontal. A seguir, a suspensédo foi
passada por peneira de 53 um. O material retido na peneira, carbono organico particulado
(COp) foi seco em estufa a 50 °C, quantificado em relacdo a sua massa, moido em gral de
porcelana e analisado em relacdo ao teor de C segundo Yeomans & Bremner (1988). O
carbono organico associado aos minerais (COam) foi obtido a partir da diferenca entre 0 COT
e o COp.

4.4.3. Avaliacdo da diversidade microbiana por meio de metodologia independente de
cultivo

Das amostras de solo coletadas para avaliagdo de fertilidade, 10 g foram estocadas,
logo apds a coleta a -20°C, para analises independentes de cultivo.

Para cada uma das propriedades estudadas, separaram-se cinco amostras das camadas
0-5 cm de profundidade para andlise de diversidade bacteriana, sendo: uma do terco inferior
da paisagem; uma do terco médio; uma do terco superior; uma de pasto e uma de reserva.

A avaliacdo da diversidade bacteriana foi realizada por meio da técnica de Eletroforese
em Gel de Gradiente de Desnaturacdo (Denaturing Gradient Gel Electrophoresis - DGGE).

A extracao do DNA total do solo foi realizada utilizando o kit PowerMax™ Soil DNA
Isolation (MO BIO Laboratories, Inc), segundo protocolo fornecido pelo fabricante.

Todas as amostras de DNA total foram armazenadas a -20° C e, a integridade do DNA
foi verificada por meio de eletroforese em gel de 0,8% de agarose acrescido de SYBR Safe
DNA Gel Stain (Invitrogen) e, o gel foi visualizado sob luz UV 254 nm.

A técnica de Nested-PCR foi utilizada para aumentar a sensibilidade, assim como para
facilitar a analise dos fragmentos de mesmo tamanho. Na primeira reacdo de PCR foram
utilizados os primers 27f (SUZUKI e GIOVANNONI, 1996) e 1512r (KANE et al., 1993)
(Tabela 2), que geram um fragmento de aproximadamente 1500 pb.

Os produtos da primeira reacdo foram utilizados como molde para a segunda reacao de
PCR utilizando primers que amplificam a regido V3 do rDNA 16S, GC-338f e 518r
(OVREAS et al., 1997) (Tabela 2), que anelam dentro da regido amplificada no primeiro PCR
e geram um fragmento em torno de 198 pb.

As amplificagbes foram conduzidas segundo o0s seguintes pardmetros: 5 min de
desnaturacdo inicial a 94 °C, 30 ciclos de 94 °C por 60s, 68 °C por 60s, 72 °C por 60s, seguida
de uma elongacdo final a 72 °C por 10 min. Cinco microlitros dos produtos de PCR foram
separados por eletroforese em gel de 1,10% de agarose acrescido de SYBR Safe DNA Gel
Stain (Invitrogen) e, o gel foi visualizado sob luz UV 254 nm. As amplificagfes da segunda
reacao foram conduzidas segundo os seguintes parametros: 5 min de desnaturacao inicial a 94
°C, 30 ciclos de 94 °C por 60s, 55 °C por 60s, 72 °C por 60s, seguida de uma elongacdo final a
72 °C por 5 min,
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Tabela 2. Primers utilizados nas reacdes de PCR.

Reacdo Primers Sequéncia 5°3’ TFa manho do
ragmento
27f AGAGTTTGATCCTGGCTCAG
1PCR 1512r ACGGCTACCTTGTTACGACT 1500 pb
CGCCCGCCGCGCGCGGLCGGGLCGGGGLGGG-
GC 338f 198 pb
2 PCR GGCACGGGGGGACTCCTACGGGAGGCAGCA
518r ATTACCGCGGCTGCTGG

Logo apos, os produtos da segunda reacdo de PCR foram separados em um gel de 8%
de poliacrilamida e gradiente de concentracao entre 40% e 70% definido a partir da mistura de
solugdes de uréia e formamida deionizada. A eletroforese foi realizada a 70 V e 60°C, por 18
horas, no equipamento DcodeTM “Universal Mutation Detection System” (BIO-Rad,
Richmond, EUA). Os géis foram fotografados e as imagens foram analisadas com o software
Bionumerics (AppliedMaths, Saint-Martens-Latem), determinando-se as diferencas através do
coeficiente de Dicce e para a analise agrupamento foi usado o algoritmo UPGMA para
separacdo em grupos de amostras (Unweighted Pair-Group Method with Arithmetic mean).

Apo6s a obtencdo dos grupos, foram selecionadas variaveis dos solos que mais
influenciavam na formacdao dos grupos, para tal, foi aplicado o0 método de selecdo backward a
10% de probabilidade, do procedimento procstepdisc do programa SAS (2010).

Em seguida realizou-se a Analise de Componentes Principais (ACP), com o objetivo
de verificar a interacdo entre os atributos do solo e suas influéncias no nimero de Unidades
Taxondmicas Operacionais (UTO’s) observadas.

4.4.4. AvaliacOes estatisticas

A anélise estatistica descritiva dos atributos de fertilidade e granulometria foi realizada
por parametros de posicdo (média e mediana) e de amplitude (valores minimos, maximos,
desvio padrdo e coeficiente de variacdo), através da planilha de célculo do Microsoft® Office
Excel®.

Para os procedimentos multivariados foram utilizadas a analise de agrupamento e a
analise discriminante. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados utilizando o
programa estatistico SAS verséo 9.2 (SAS, 2010).

Para a ACP (andlise de componentes principais) os dados foram padronizados para
média O e variancia 1, a fim de evitar interferéncias das unidades de medida nas analises.

Na analise de agrupamento foi utilizada como medida de similaridade a distancia
Euclidiana e como algoritmo de aglomeracédo foi adotado o método hierarquico de Ward, que
minimiza a soma de quadrados (SQ) dentro dos grupos, de maneira a formar grupos mais
homogéneos em cada etapa de aglomeracdo (HAIR et al., 2005).

Para isso, utilizaram-se como variaveis de agrupamento os valores pré selecionados na
ACP, onde os dados foram padronizados para média O e variancia 1. Para a interpretacéo e
junc&o dos grupos, foi adotada como ponto de corte a distancia de ligagdo que fosse superior a
1,25 vezes o desvio padrdo da distancia de ligacdo entre todas as observacées (MILLIGAN &
COOPER, 1985).

Para a selecdo do numero adequado de grupos, realizou-se a Validagdo Cruzada na
Anélise Discriminante, utilizando as mesmas varidveis discriminadoras utilizadas no
agrupamento, assumindo igualdade da matriz de covariancia e probabilidades de classificagdo
iguais para os grupos. Para os dados de fracionamentos quimico e granulométrico da MQOS foi
realizada analise de componentes principais, a fim de relaciona-los com o manejo agricola nas
areas de coleta (reserva, pasto e area de agricultura organica).
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4.5.1. Avaliacao dos atributos quimicos e granulométricos do solo

4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como dito anteriormente, para a ACP (analise de componentes principais) os dados
foram padronizados para média O e varidncia 1, a fim de evitar interferéncias das unidades de
medida nas analises. Na ACP utilizou-se os cinco primeiras componentes, pois representavam
mais de 70% da variacdo acumulada. Segundo Cruz e Regazzi (2001) para aplicacbes em
diversas areas do conhecimento o nimero de componentes utilizados tem sido aquele que

acumula 70% ou mais de proporg¢éo da variancia total.

Foi estabelecido para este estudo os valores acima de 0,35 para 0s pesos das variaveis
significativas. Diante dos resultados obtidos, foram selecionados os atributos do solo: pH, P,
Ca, H+AIl, Na, N, C organico, V, CTC, Argila e Grau de Floculacdo, que juntos sdo

responsaveis por 72% da variagdo de todos os dados avaliados (Tabela 3).

Tabela 3. Componentes principais entre os atributos de fertilidade e granulometria.

Atributos CP1 CP2 CP3 CP4 CP4
pH 0,38* -0,20 -0,12 0,04 -0,05

P 0,14 -0,36 -0,24 0,42 -0,01

K 0,24 0,22 -0,23 0,34 0,31

Ca 0,39 -0,02 0,02 0,20 0,05

Mg 0,32 0,28 0,11 -0,10 -0,15

Al -0,34 0,15 0,08 0,20 0,16
H+AI -0,22 0,55 -0,09 0,30 -0,05

Na 0,19 0,03 0,45 0,06 -0,36

N 0,12 0,26 -0,24 -0,45 -0,38

Corg 0,16 0,05 -0,14 -0,28 0,65
V% 0,41 -0,14 0,08 -0,06 -0,01
CTC 0,30 0,47 0,00 0,31 -0,06
Argila 0,08 0,22 0,39 -0,23 0,34
Silte 0,11 0,03 0,32 -0,13 0,17

GF -0,06 -0,15 0,56 0,29 0,06

% da variancia 0,35 0,12 0,10 0,08 0,07
% da variancia acumulada 0,35 0,47 0,57 0,65 0,72

*Valores em negrito= Valores significativos acima do peso 0,35.

Diante da possibilidade de utilizacdo das varidveis selecionadas para distin¢do das
areas estudadas, fez-se uso da andlise de agrupamento, pelo método de Ward, obtendo-se a
variacdo nos valores de distancia euclidiana entre 0s acessos, para 0 conjunto de variaveis

consideradas, sendo possivel a divisdo de grupos (Figura 3).
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Figura 3. Dendograma obtido a partir da analise de agrupamento pelo método de Ward e
distancia euclidiana em funcéo dos atributos do solo.

Na Analise de Agrupamento, ao se utilizar distancia de ligacdo de 0,03, equivalente a
1,25 vezes o desvio padrdo da distancia como ponto de corte no dendrograma (MILLIGAN &
COOPER 1985), identificaram-se sete grupos (Tabela 4). Este resultado foi submetido a
Validacdo Cruzada na Analise Discriminante para avaliagdo da taxa de erro geral da
distribuicdo das amostras nos grupos.

Tabela 4. Erro de classificacdo por validacdo cruzada na Anélise Discriminante dos possiveis
nameros de grupos formados pela Analise de Agrupamento.

N° de amostras dentro de cada grupo

Grupos Taxa de Erro Geral

1 2 3 4 5 6 7
2 90 21 2,94%
3 95 35 21 10,01%
4 95 35 17 4 7,77%
5 39 16 35 17 4 6,69%
6 19 20 16 35 17 4 9,07%
7 19 20 16 35 15 2 4 9,79%

Os dados padronizados (média igual a O e variancia 1), para cada grupo dos atributos
dos solo, sdo apresentadas na Figura 4. Na Tabela 5 estdo apresentados os valores absolutos
das médias, medianas, desvio padrdo, valores maximos e minimos dos atributos dos solos em
cada grupo.

Devido a menor taxa de erro de classificacdo (2,94 %) optou-se pela formacdo de
apenas dois grupos: Grupol (G1l) e Grupo 2 (G2) formados por 90 e 21 amostras,
respectivamente (Tabela 6).
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Figura 4. Médias padronizadas dos atributos de solo dos dois grupos formados pela analise
de agrupamento.

Esta técnica permitiu agrupar variaveis com caracteristicas semelhantes entre si e com
aumento de variabilidade entre os agrupamentos formados (YEMEFACK et al. 2005). Esta
afirmacdo confirmou a formacdo dos dois grupos apresentados, onde no G2 encontram-se
amostras com melhores caracteristicas de fertilidade do solo, como maiores teores de matéria
organica, Ca e Mg, além de menores teores de Al™®. O G1 reuniu amostras com as piores
caracteristicas quimicas dos pontos de coleta, com menores teores de C, maiores teores de Na
e soma de bases (Tabela 5).

Quanto aos atributos granulométricos, ambos 0s grupos apresentaram médias muito
préximas para as fracGes argila, silte e areia (Figura 5). Esta caracteristica tem relacdo direta
com o relevo da regido, que apresenta solos silto-argilosos desde as elevacdes de 10 m,
ocupando também as areas de varzea, sendo mal drenados, com nivel de agua pouco
profundo, variando de 1 a 3 m. Ja nas regides de baixada, ocorrem solos extremamente
arenosos. Em pontos mais elevados do municipio, encontram-se solos argilo-arenosos,
espessos, bem drenados e normalmente envolvidos por éareas de solos aluvionares
(CARDOSO, 2008).
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Tabela 5. Anélise descritiva dos atributos do solo em cada grupo formado.

pH P K Ca Mg AI+3 H+Al Na SB CTC N C MO V% ArgN ArgT AreT AreF AreG Silte GF
mgkg! e Cmolc dm®-----eeeeeee e g kg'------ %
Gl
Média 491 3,68 2622 063 068 08 292 004 141 434 017 139 254 3169 1050 2012 71,85 1345 5852 8,06 4351
Mediana 4,80 2,00 19,00 050 040 070 2,75 003 134 441 016 136 241 2916 9,66 1866 7391 1391 6046 7,12 41,68
D.Pad. 044 3,98 2395 054 064 060 104 003 093 127 007 049 09 1642 544 872 1121 350 11,99 6,06 20,30
Minimo 4,10 0,00 006 000 010 000 120 o000 025 167 000 030 052 540 1,00 482 1584 2,01 000 1,00 595
Maximo 6,00 21,00 12400 230 281 250 620 018 415 7,75 039 288 529 6692 2425 46,88 90,00 2395 84,05 5021 9387
G2
Média 591 1995 5650 297 131 023 192 0,08 451 643 018 19 328 6735 1091 1951 6889 1347 5551 11,61 4541
Mediana 5,90 9,00 3700 27 110 000 19 0,04 428 6,05 017 193 333 7206 947 21,04 7357 13,73 61,04 832 4314
D.Pad. 061 2630 513 119 082 045 060 0,09 200 207 009 076 132 1466 577 531 1555 3,67 1549 12,82 20,10
Minimo 4,60 2,00 500 040 010 000 09 o001 053 203 002 076 131 2621 405 1072 1364 320 0,00 000 13,67
Méximo 7,10 100,00 196,00 530 3,00 200 340 033 866 1096 038 356 6,13 8445 2169 26,14 83,11 18,60 74,06 74,06 84,52
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A formacdo dos grupos ndo ocorreu, portanto, pelo manejo do solo avaliado
(Agricultura orgénica, area de reserva e pasto), tais como apresentado por Aradjo et al.
(2007). Estes autores verificaram que, comparando a qualidade do solo em area de Cerrado
nativo e em &reas sob diferentes usos, os atributos do solo foram mais afetados pelos tipos de
uso avaliados.

No G2 encontram-se amostras de todas as 11 propriedades avaliadas, incluindo areas
de cultivo, reserva e pasto. Contudo, para as propriedades 7 e 8 (P7 e P8), as amostras
contidas no G1 sdo as de produgédo orgénica, ficando portanto no G2 (menor qualidade) as
amostras das areas de pasto e reserva (Tabela 6).

O que pode explicar este comportamento nestas duas propriedades é o plantio de
especies de ciclo curto e com maior exigéncia nutricional, que faz com que a rotacdo de
culturas e adubagao ocorra mais vezes, em espacos mais curtos de tempo.

Tabela 6. Descri¢do dos cultivos em cada propriedade na época de amostragem para cada um
dos grupos formados.

Grupo Propriedade Cultivo na Epoca da Amostragem

P1 Prep. Plantio; Mandioca; Tomate; Batata; Pasto; Reserva

P2 Hortalicas; Mandioca; Cana; Pasto; Reserva

P3 Milho; Prep. Plantio; Frutiferas; Maracuja; Banana; Milho;
Reserva; Pasto

P4 Berinjela; Tomate; Jild; Pasto; Reserva

P5 Fruta do Conde; Citrus; Pasto; Reserva

G2 P6 Banana; Pasto; Reserva

P7 Pasto; Reserva

P8 Pasto; Reserva

P9 Hortalicas; Abobora; Acerola; Pasto; Reserva

P10 Feijdo; Mandioca; Hortalicas; Pasto

P11 Tomate; Mandioca; Jil6; Abacaxi; Limédo; Pasto; Reserva

P1 Batata

P2 Prep. Plantio; Hortalicas

P4 Tomate; Pimenta; Milho

P5 Tomate; Milho; Hortalicas

Gl P6 Banana

P7 Pimenta; Hortalicas; Quiabo

P8 Abadbora; Banana; Hortalicas

P9 Aromaticas; Abacaxi

Como discutido no primeiro capitulo, ndo existe um protocolo de adubacdo orgéanica,
rotacdo das culturas ou adi¢do de residuos vegetais para 0 manejo organico das culturas, no
grupo de produtores avaliado. Tal fato fica evidente quando se observa que as demais
propriedades estudadas possuem areas agricolas dentro dos dois grupos formados pela analise
de agrupamentos.
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Pode-se considerar, portanto, que estas areas sob cultivo organico ndo apresentam
resultados que expressam os efeitos do sistema de cultivo, podendo ser consideradas ainda,
em processo de transicdo. De acordo com Clark et al. (1998), a transicdo do sistema de
manejo convencional para 0 organico é acompanhada por mudangas no comportamento das
propriedades quimicas do solo e nos processos que afetam a sua fertilidade, enquanto as
diferencas fundamentais observadas, ambas qualitativas e quantitativas, no fluxo e na
distribuicdo dos nutrientes dependem do uso de plantas de cobertura, da aplicacdo de
compostos e de esterco animal.

A presenca de todas as areas de pasto e reserva no G2 sugere que a reciclagem pelas
plantas de cobertura ndo foi suficiente para compensar a exportacdo desses nutrientes. No
caso do P, também se pode considerar sua adsorcao ao solo.

As pastagens nas areas estudadas ndo possuem manejo adequado de adubacdo, de
pressdo de pastejo ou renovacao das plantas, isto reflete em baixos indices de fertilidade do
solo.

Pastagens, de modo geral, quando bem manejadas promovem a manutencao de teores
mais elevados de MO pelo acimulo de residuos vegetais sobre a superficie do solo, do
sistema radicular extenso e em constante renovacao, e de dejetos de animais, 0s quais tém
importante papel na ciclagem de nutrientes (VILELA et al., 2003).

Apesar de todas as areas de reserva selecionadas apresentarem mais de 10 anos sem
alteracdo, todas elas ja passaram por impactos relacionados ao fogo em algum momento de
uso. Além disto, a textura dos solos (Arenosos) e a baixa fertilidade natural da regido,
associadas as condi¢des edafoclimaticas, podem influenciar a uma menor produgdo de massa
seca e a rapida mineraliza¢do da matéria organica depositada.

Durigan e Melo (2010) avaliaram a recuperacdo da comunidade vegetal apos
gueimada e verificaram que para a faixa interna de floresta, a recuperacdo da biomassa
ocorreu apds 5 anos, enquanto que para a faixa externa esta recuperagdo ocorreu com 10 anos.
Contudo, Tabarelli e Mantovanni (1999) enfatizam que somente a partir de 40 anos uma
floresta que sofreu alteracdo atingira padrdes de estabilidade apresentados em uma floresta
madura.

Embora tenha sido verificado que os produtores organicos possuem maior percepgao
ambiental e diversidade geral de uso do solo, os indices de qualidade demonstram que 0
manejo utilizado por eles em alguns aspectos, sobretudo no preparo do solo, ainda se
assemelham ao sistema convencional. Praticas alternativas adaptadas as condicGes
socioeconémicas dos agricultores organicos sdo ainda necessarias para melhorar a qualidade
dos solos.

4.5.2. Matéria orgéanica do solo nos diferentes sistemas de manejo
A Figura 5 apresenta a analise de componentes principais (ACP) da relacdo das
diferentes &reas com as fragcGes granulométricas da matéria organica do solo, permitindo

verificar qual varidvel mais contribuiu para a separacdo de cada grupo de amostras. A
variancia explicada pelas duas primeiras componentes principais (PCs) foi de 79,1%.

40



Aq

CP1 (45,0%)

o

R4

+- + + -+- -+ + -+
-2 -1 0 1 2 3 -

CP2 (34,1%)

Figura 5. Andlise de componentes principais (ACP) da relacdo das diferentes areas com as
fracbes granulométricas da matéria organica do solo. A= agricultura orgénica; P=
pastagem; R= reserva.

O fracionamento granulométrico da matéria organica do solo (MOS) €é baseado no
grau de associacdo da MOS com a matriz do solo, ou seja, 0 carbono pode estar livre ou
fracamente associado as particulas de solo, sendo chamado de carbono organico particulado
(COp); ou estar fortemente ligado as particulas minerais, formando complexos organo-
minerais (COam). Desta forma, a utilizacdo de sistemas de manejo que promovam diferentes
aportes de biomassa vegetal pode ser identificada por meio da fracdo particulada da MOS,
sendo possivel esta ser utilizada como ferramenta para avaliar a qualidade do solo,
principalmente em um curto periodo de tempo (CONCEICAO et al., 2005; ROSSI et al.,
2012).

Pode-se inferir que a maior relacdo do conteltdo de COT com as areas de agricultura
A6 e A7 ocorre devido a introducdo de variadas espécies no sistema e manutencdo de
fitomassa sobre o solo, especialmente para as areas produtoras de banana (A6). O mesmo
ocorre para as reservas (R4 e R8).

De acordo com Duda et al. (2003) os teores de COT sao alterados pelo uso de adubos
verdes e manutencgdo de cobertura vegetal no solo, enfatizando a importancia destas praticas
para manejo conservacionista do solo.

E importante destacar que as coletas das amostras de solo foram realizadas no veréo.
Loss et al. (2009) demonstraram que 0s sistemas de uso do solo sofrem alteracdo no contetdo
de carbono dependendo da época de amostragem. Portanto, isto pode ter influenciado para
que ndo ocorresse relagdo entre as outras areas avaliadas e o COT.

Para o contetdo de COp, sua relagdo foi maior com as areas de pasto e reserva em
detrimento as areas de agricultura organica (Figura 5). Os sistemas de manejo e as culturas
que proporcionam maior aporte residuos na superficie do solo aumentam os teores de COp,
visto que grande parte deste compartimento € formado por particulas derivadas de residuos de
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plantas (ROSSI et al, 2011). No caso das pastagens, o grande volume de raizes e constante
cobertura do solo influenciam diretamente neste resultado.

Neste mesmo sentido, o Coam teve maior relacdo com as areas de pasto e reserva
(Figura 5). Plantas com maior relagdo C/N e com decomposi¢do mais lenta do residuo
favorecem o aumento dos teores de C ligados a argila e silte, formando complexos
organominerais (SILVA & MENDONCA, 2007). Estes mesmos autores verificaram maior
conteddo de COam em éareas de integracao lavoura pecuaria (ILP) e em Cerrado Nativo, o que
justifica os dados apresentados neste presente estudo.

Na Figura 6 sdo apresentadas a analise dos componentes principais (ACP) da relacédo
das diferentes areas com as fragbes quimicas da matéria orgénica do solo. A variancia
explicada pelas duas primeiras componentes principais (PCs), neste caso, foi de 81,8.

As substancias humicas (SH), que representam uma das fracdes da matéria organica
do solo (MOS), sdo consideradas indicativas dos processos e do grau de humificacdo da
MOS, sendo subdivididas nas frages acidos fulvicos (FAF), acidos himicos (FAH) e humina
(Hum)(NASCIMENTO et al., 2010).

VariagOes na distribuicdo das formas das SH podem indicar o impacto do sistema de
manejo na qualidade do solo.

A fertilidade dos solos geralmente é fortemente relacionada as caracteristicas das
substancias humicas (SH). Esta fracdo, ao mesmo tempo € dindmica, refletindo mudancas no
uso do solo, e também é uma das fracGes responsaveis pela acumulacdo da matéria organica
no solo (CUNHA et al., 2007).
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Figura 6. Andalise de componentes principais (ACP) da relacdo das diferentes areas com as
fracBes quimicas da matéria organica do solo. A= agricultura organica; P= pastagem; R=
reserva.

N&o houve separacdo de um grupo especifico de manejo do solo com relagdo a uma
determinada fracdo quimica da matéria orgénica (Figura 6). Isto mostra, mais uma vez, que 0
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manejo adotado difere de uma éarea para outra, o que reflete individualmente nas
caracteristicas de fertilidade do solo.

A fracdo Hum e FAH esta relacionada com maior estabilidade da MOS presente no
solo (FONTANA et al., 2006). De modo geral, pode-se considerar que as areas que mais se
relacionam com esta fracdo possuem maior aporte de serapilheira e menor atividade antropica
(P1, P2, P4, R2, R6, R8, A2, A4, A6, AT7).

A formacdo das substancias humicas esta diretamente ligada a atividade microbiana,
sendo a humificacdo o resultado final do processo microbiolégico (MACHADO;
GERZABECK, 1993).

A manutencdo das razbes FAH/ FAF e sua relacdo com determinadas areas avaliadas
(P8, P9, R1, R3, R7, Al, A8, A9) podem ser relacionadas com as altas temperaturas e
precipitacdo caracteristicas da cidade de Seropédica no verdo, drenagem adequada e
caracteristicas das plantas depositadas no solo que devem favorecer o acimulo da MO mais
estavel a decomposicdo (CUNHA et al., 2007).

Canellas et al. (2003) evidenciaram que o predominio de FAH em relacdo a FAF, se
relacionam com um material organico mais estavel, evidenciando solos mais preservados, de
manejo mais conservacionista. Este resultado também foi encontrado por Gazzola et al.
(2015) onde, comparando sistema de integracdo lavoura pecuéria (ILP), sistema de plantio
direto (SPD) e pastagem (PA), na camada 0-5 cm do solo observaram diferenca estatistica
para relagio FAH/ FAF entre as areas de estudo, sendo que a ILP apresentou valores
semelhantes a area preservada, utilizada como comparacao.

4.5.3. Analise da microbiota bacteriana do solo associada ao manejo agricola

Apds a extracdo do material genético das amostras do solo, o0 DNA foi amplificado
com o uso dos pares de primers 27F/1512R cujo amplicons de aproximadamente 1500 pares
de base (pb) gerados foram usados na segunda reacdo de PCR (Nested-PCR) com os primers
CG- 338F/518R. Os amplicons de aproximadamente 98 pb foram submetidos a eletroforese
em gel com gradiente desnaturante (DGGE) (Figura 7).
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Figura 7. Eletroforese em gel de poliacrilamida com gradiente desnaturante dos produtos de
amplificacdo da regido 16S do rDNA do DNA total extraido direto do solo com os
primers GC-338f e 518r. M= marcador; TI= terco inferior; TM= terco médio; TS= terco
superior; P= pasto; R= reserva.
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O padrdo de bandeamento dos amplicons nos géis de DGGE revelou a existéncia de
diferentes unidades taxondmicas operacionais (UTO’s) de bactérias, com perfis de
distribuicdo diversos entre as amostras. Os perfis eletroforéticos demonstraram que as areas e
a forma de manejo nas propriedades apresentam nimeros de UTO’s diferentes, o que significa
diferenca na diversidade de espécies de bactérias nas areas (Tabela 7). Estes resultados
corroboram com dados da literatura; dos quais demonstram aumento significativo na
microbiota do solo pela adocdo de diferentes formas de manejo no cultivo e que diferentes
plantas selecionam populacGes bacterianas distintas (RECH et al., 2013; DA COSTA et al,
2014).

Tabela 7. Nimero de Unidade Taxondmica Operacional (UTO) obtidos em gel com gradiente
desnaturante (DGGE).

Amostra UTO* Amostra UTO* Amostra UTO* Amostra UTO* Amostra UTO*

TI1 75 ™1 71 TS1 65 P1 62 R1 64
TI2 62 T™M2 60 TS2 57 P2 58 R2 47
TI3 58 T™M3 58 TS3 50 P3 49 R3 58
T4 37 TM4 50 TS4 47 P4 39 R4 26
TIS 80 TMS 59 TS5 60 P5 60 R5 34
TI6 36 TM6 32 TS6 34 P6 27 R6 38
TI7 70 T™M7 62 TS7 62 P7 69 R7 64
TI8 65 TM8 76 TS8 81 P8 49 R8 61
TI9 59 T™M9 57 TS9 38 P9 51 R9 56
TI110 41 TM10 33 TS10 32 P10 31 R10 56

* NUmero de UTQO’s em Tl=ter¢o inferior; TM=terco médio; TS=ter¢o superior; P=pasto; R=reserva.

As amostras amplificadas e posteriormente analisadas por DGGE originaram
dendrograma que avalia a similaridade entre os perfis gerados (Figura 8).

DGGE Rep. 2 DGGE Rep. 3

Gl

Figura 8. Dendrograma de similaridade da estrutura das comunidades bacterianas de solos
cultivados sob agricultura organica (TI, TM, TS), areas de reserva (R) e pastagem (P)
gerados pelo método de agrupamento UPGMA partir dos dados obtidos por meio de
eletroforese em gel com gradiente desnaturante.
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Embora as reais comparacOes entre as populacdes do solo provavelmente s6 possam
ser alcancadas por meio de sequenciamento massivo de todos os componentes, a utilizacdo de
perfis de DGGE podem avaliar as diferencas entre as estruturas das comunidades do solo
(PEIXOTO et al., 2006).

No dendrograma, € possivel observar a formacao de agrupamentos distintos em funcéo
da origem dos microrganismos associados. Contudo, novamente ndo houve divisao de grupos
somente pelo manejo agricola, pastagem ou reserva.

Optou-se pela diviséo em 4 grupos, sendo G1, G2, G3, G4, tendo 6, 1, 33 e 9 amostras
respectivamente pois, desta forma tem-se grupos mais homogéneos e menos grupos com
ndmeros muito reduzidos de amostras.

O G2 representa apenas a amostra de reserva da propriedade 4. Pode-se notar na

Figura 5 que esta amostra tem maior relagdo com maior teor de carbono organico total,
diferindo das demais.

No G1 encontra-se as amostras da propriedade 6 e a area de reserva da propriedade 5.
Ja no G3 tem-se amostras das propriedades 1, 2, 3, 4, 5, 7 e 8 e no G4 as amostras das
propriedades 7, 8, 9 e 10. No dendrograma as amostras se localizam mais proximas de
amostras similares. Portanto, existe uma similaridade das amostras quanto as propriedades em
que foram realizadas as coletas.

Esta similaridade pode ser associada a caracteristicas do solo, mas também as plantas
cultivadas nestes locais. Variagbes na diversidade microbiana podem ser relacionados a
fatores como a diversidade vegetal de cada area, caracteristicas quimicas (pH e teores de
nutrientes) e fisicas (porosidade, agregados e estrutura) de cada solo (GRAYSTON et al.,
2004).

Os agricultores organicos avaliados, em geral, cultivam sob rotacao de culturas e
cultivo consorciado de espécies. Contudo, a propriedade 6 produz somente banana organica
na area agricola. Isto explica a similaridade verificada entre as amostras desta area e também
0 baixo nimero de UTO’s (Tabela 8 e Figura 8).

Figura 8Varios estudos tém mostrado que diferentes genotipos de plantas influenciam a
comunidade microbiana presente na rizosfera, em razdo da diferenga na sinalizagdo emitida
pelas raizes, como exsudatos (BAREA et al., 2005; MARSCHNER et al., 2006).

Segundo Garbeva et al. (2014), isso ocorre porque a estrutura das comunidades
microbianas é afetada pela estrutura e pela composicdo da vegetacdo de cobertura, em virtude
da liberacdo de formas especificas de carbono que podem representar importantes fontes de
energia. Além disso, as comunidades microbianas do solo sofrem forte influéncia do pH do
solo e da relagdo C/N (FIERER et al., 2009), fatores que sdo extremamente alterados pelo
manejo do solo.

Neste sentido, ap6s a obtencdo dos grupos, foram selecionadas variaveis dos solos que
mais podem influenciar nesta formacao, para tal, foi aplicado o método de selecdo backward a
10% de probabilidade, pelo procedimento procstepdisc do programa SAS (2010).

Esse método se baseia na eliminagdo de variaveis, onde se incorpora inicialmente
todas as variaveis e depois, por etapas, cada uma pode ser ou ndo eliminada. A decisao de
retirada da varidvel é tomada baseando-se em testes F parciais, em que a varidvel ndo
significativa (p>0,05), que apresentar o menor valor F calculado sera retirada. Ainda nesta
etapa da analise, apds a retirada da variavel, € realizada uma analise multivariada que verifica
a significancia do modelo pelos testes Lambda de Wilk, Trace de Pillai e pelo quadrado
médio da correlagdo candnica (ASCC).

Assim, selecionou-se os atributos pH, fosforo (P), carbono total (C), soma de bases e
argila total (Arg T) para serem avaliados quanto a formagéo dos 4 grupos apresentados acima.
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Pelo procedimento procstepdisc as varidveis pH e ArgT foram removidas (Tabela ),
sendo portanto as que menos influenciaram na similaridade da diversidade bacteriana das
amostras analisadas.

Tabela 8. Variaveis removidas pelo procedimento procstepdisc.

Passo Varié\{eis R2_ ValorE  Pr>E Lar_nbd,a Pr< PR >
Removidas Parcial Wilks Lambda ASCC

1 pH 0,06 0,88 0,46 0,36 <0,0001 <0,0001

2 ArgT 0,12 2,05 0,12 0,41 <0,0001 <0,0001

Assim, as varidveis P, C e Soma de Bases foram as que mais influenciaram na
formacéo do dendrograma de similaridade da estrutura da comunidade bacteriana (Tabela 9).
Dentre estas trés, o carbono total foi a variavel que apresentou maior significancia (< 0,0001),
evidenciando a importancia da sua manutencdo para maior diversidade microbioldgica nos
solos.

Tabela 9. Varidveis que mais influenciaram na formacdo dos grupos apresentados no
dendrograma de similaridade.

Variaveis R2 Parcial Valor F Pr>F
P 0,227 4,22 0,0106

C 0,384 8,96 <0,0001
Soma Bases 0,280 5,59 0,0025

Um solo com teor elevado de matéria orgénica tende a manter a populagdo microbiana
mais estavel ao longo do ano, provavelmente, em decorréncia da riqueza de nichos ecoldgicos
e pela heterogeneidade das fontes de carbono (FEDE; PANACCIONE; SEXTONE, 2001;
TOLEDO et al., 2009).

A distribuicdo e especificidade das comunidades de microrganismos também estéo
relacionadas com a composi¢do de nutrientes presentes no substrato, a presenca de compostos
inibitorios, e os vetores que utilizam estes substratos para reproducdo e alimentagdo
(PIMENTA et al., 2009), o que se relaciona fortemente com as espécies e rotacdo da fonte de
carbono adicionado.

Tambeém foi realizada uma Analise de Componentes Principais (ACP), com o objetivo
de verificar a interacdo entre os atributos do solo e suas influéncias no nimero de UTO’s
obtidas a partir das andlises de DGGE. Para realizacdo da andlise, os dados foram
padronizados para média O e variancia 1, a fim de evitar interferéncias das unidades de
medida das analises (Figura 9).
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Figura 9. Anélise de componentes principais (ACP) da relacdo das diferentes areas avaliadas
e numero de UTQO’s (Bandas), Féforo (P), Carbono (C), argila total (Arg), pH e Soma de
Bases (SB).

A anélise de componentes principais (ACP) da relacdo das diferentes areas com 0s
atributos do solo (pH, P, C, Arg e Soma de Bases) e numero de UTO’s explicou 60,23% da
variancia dos dados nas duas primeiras componentes principais (PCs).

Novamente, ndo houve separacdo de um grupo especifico de manejo do solo e
determinados atributos ou numero de bandas dos geis. Portanto, assim como nas demais
analises de componentes principais, 0 manejo adotado, que difere de uma area para outra,
reflete individualmente as caracteristicas solo.

Contudo, percebe-se que o numero de UTO’s esta relacionado com os atributos de
qualidade do solo e que as propriedades 7, 8 e 9 se relacionaram diretamente com estes
atributos. Ja as propriedades 1, 2 e 3 se relacionaram inversamente com estas variaveis.

Estes resultados corroboram com o descrito por Cenciani et al. (2009). Estes autores
verificaram que as variaveis do solo: pH, soma de bases, C total, além de umidade foram
associados ao predominio de bactérias em areas de pastagem, locais de pousio e de conversao
para agricultura.
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4.6. CONCLUSOES

As areas de agricultura organica ndo apresentaram resultados de fertilidade do solo
que expressam os efeitos positivos do sistema de cultivo, sendo assim consideradas em
processo de transicao.

Os atributos que mais afetaram a fertilidade das areas estudadas foram: pH, Ca, H+ Al
P, Carbono, V%, Argila Total e Grau de Floculagdo representando 72% da variacdo dos
dados.

O fracionamento da matéria organica demostrou que as fracGes mais estaveis sdo as
que mais se relacionam com o C presente nas &reas avaliadas.

O manejo do solo altera beneficamente a estrutura das comunidades bacterianas, sendo

que as variaveis P, C e Soma de Bases sdo as que mais influenciam neste resultado para as
propriedades estudadas.
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5. CAPITULO 111

EFICIENCIA DO USO DE FONTES DE POTASSIO E DE FOSFORO
COMERCIAIS INDICADAS PARA CULTIVO ORGANICO
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5.1. RESUMO

Os solos brasileiros, em sua maioria, possuem baixa disponibilidade de fosforo e muitas
vezes, potéssio para as plantas. Contudo, segundo a legislacdo que regulamenta a producgéo
organica no Brasil, os adubos ndo podem ser solveis ou extraidos a partir de processos
quimicos. Neste sentido, avaliaram-se aspectos nutricionais de plantas de milho e tomate tipo
italiano condicionadas a diferentes insumos comerciais a base de fosforo e potassio,
permitidos para o Sistema Organico de Producgéo. Utilizou-se o delineamento experimental de
blocos casualizados, no esquema fatorial 2x2x3, com trés repeti¢fes. Os tratamentos foram
constituidos por presenca ou auséncia de torta de mamona como fonte N, duas fontes de K e
P, sendo sulfato de potassio extraido quimicamente e fisicamente e termofostato e fosfato
natural reativo, com trés doses (0%, 100% e 200%) para ambos, seguindo-se a recomendacdes
do Manual de Calagem e Adubacdo do Estado do Rio de Janeiro. As plantas foram colhidas e
avaliadas quanto ao acimulo de nutrientes, peso seco e produtividade (tomate). Tanto as
fontes de P, quanto as fontes de K ndo contribuiram para diferencas no acimulo de matéria
seca e nutrientes nas plantas de tomates e milho. As médias de produtividade de tomate foram
superiores a 44 t ha-1 na presenca das fontes de P e K, associadas a torta de mamona. A
adicdo da torta de mamona favoreceu o acimulo de nutrientes em todas as partes das plantas
de tomate quando associada a adubacgdo fosfatada. As fontes utilizadas mostraram-se viaveis
para adubacdo em sistema organico de cultivo.

Palavras-chave: Adubacdo organica. Adubo fosfatado. Adubacéo potéssica.
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5.2. ABSTRACT

Brazilian soils, mostly have low availability of phosphorus and often potassium for plants.
However, according to the legislation governing organic production in Brazil, fertilizers may
not be soluble or extracted from chemical processes. In this sense, they were evaluated
nutritional aspects of plant corn and Italian-type tomato conditioned to different commercial
inputs of phosphorus and potassium base, allowed for the Production of Organic System. We
used the experimental randomized block design, in a factorial 2x2x3, with three replications.
The treatments were constituted by the presence or absence of castor bean as a source N, two
sources of K and P, being extracted potassium sulphate chemically and physically and
termofostato and reactive phosphate, with three levels (0%, 100% and 200% ) for both,
following the recommendations of the Manual Liming and fertilization of the State of Rio de
Janeiro. The plants were harvested and evaluated for nutrient accumulation, dry weight and
productivity (tomato). Both the P sources, as sources of K did not contribute to differences in
the accumulation of dry matter and nutrients in plants of tomatoes and corn. The average
tomato yield were higher than 44 t ha-1 in the presence of sources of P and K, associated with
castor cake. The addition of castor bean favored the accumulation of nutrients in all parts of
the tomato plants when associated with phosphate fertilizer. The sources used were viable for
fertilization orgénicode cultivation system.

Keywords: Organic Fertilizer. Phosphate Fertilizer. Potassium fertilizer.
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5.3. INTRODUCAO

Para se realizar a adubacdo organica de forma eficiente € importante definir o objetivo
da adubacdo, pois ela pode atuar de duas maneiras simultaneas: como condicionadora do solo,
assim como, sendo fornecedora nutrientes essenciais. Com o objetivo do fornecimento de
nutrientes, os adubos devem possuir elevados teores de elementos essenciais as plantas, alem
de apresentarem mineralizacdo adequada e, liberacdo de nutrientes em velocidade compativel
a demanda da cultura (FREIRE et. al., 2013).

Os principais tipos de adubos organicos encontrados no Estado do Rio de Janeiro sdo:
estercos, compostos organicos, residuos urbanos, vinhaca e adubos verdes. Com a crescente
pesquisa gerada pela demanda de biodiesel, existe a possibilidade de se utilizar tortas de
oleaginosas, sendo adubos orgénicos de grande potencial (FREIRE et. al., 2013). Em
consonancia, a Instrucdo Normativa N°17 de 18 de junho de 2014, tem por funcéo regular a
utilizacdo de insumos, além das préaticas de fertilizacdo a serem adotadas nos Sistemas
Organicos de Producdo (MAPA, 2014).

Os solos brasileiros, em sua maioria, possuem baixa disponibilidade de fésforo e
potassio para as plantas. Sendo assim, estes elementos devem ser adicionados aos solos
visando incrementos na producdo. Contudo e, segundo a legislacdo que regulamenta a
producdo organica no Brasil, estes adubos ndo podem ser sollveis.

Neste sentido, avaliaram-se aspectos nutricionais de plantas de milho e tomate do tipo
italiano conduzidas em funcdo de insumos que aportam NPK em diferentes fontes (torta de
mamona para adicdo de N, termofostato e fosfato natural reativo para adi¢do de P e sulfato de
potéssio para adi¢cdo de K).
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5.4. MATERIAL E METODOS
5.4.1. Montagem e conducéo dos experimentos

Os experimentos foram implantados de forma semelhante em duas areas. O primeiro
foi instalado em uma unidade de producdo orgéanica (Sitio do Sol), filiada a ABIO e
participante da associacdo de produtores SerOrganico, situado nas coordenadas 22° 49' 19,79"
S e 43° 44' 16,43" W, Reta dos 800, Piranema, zona rural do municipio de Seropédica. O
segundo experimento foi realizado na area experimental da horticultura, pertencente a
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro no campus de Seropedica, que se encontra nas
coordenadas geograficas 22° 46’ de latitude Sul e 43° 41’ de longitude Oeste.

O clima da regido, segundo a classificagdo de KOPPEN (1980) é do tipo Aw ou
Tropical do Brasil Central (NIMER, 1989), com chuvas concentradas no periodo de
novembro a marco, precipitagdo média anual de 1.213 mm e temperatura média anual de 24,5
°C.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, no esquema fatorial
2x2x3 em trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por presenca ou auséncia de torta
de mamona como fonte N, duas fontes de adubos diferentes: 2 para K (sulfato de potassio
extraido quimicamente e fisicamente) e 2 para P (termofostato e fosfato natural reativo) em
trés doses (0%, 100% e 200%), a partir da recomendacéo de adubacao para a cultura segundo
0 Manual de Calagem e Adubacéo do Estado do Rio de Janeiro (FREIRE et al., 2013).

O experimento foi realizado entre os meses de janeiro e abril de 2015. As analises
quimicas do solo foram realizadas conforme Donagemma et al. (2011), em amostra composta
coletada 30 dias antes do plantio (Tabela 10).

A partir deste resultado, a recomendacao para adubagdo para milho e tomate no Sitio
do Sol foi: 40 Kg P,Os ha*; 40 Kg K,0 ha; 80 Kg N ha™ e 80 Kg P,Os ha!; 180 Kg K,0 ha’
1100 Kg N ha™, respectivamente. J& para os experimentos na UFRRJ utilizaram-se: 120 Kg
P20s ha; 180 Kg K,0 ha*; 100 Kg N ha™ (tomate) e 60 Kg P20s ha™; 40 Kg K,0 ha; 80
Kg N ha™* (milho).

Tabela 10. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no ensaio.
Prof. Ca”  Mg” H+Al A S T V. pHHO P K

Identificacdo

1) O — (071110] 10111 B —— % 1:25 mg/dm®
UFRRJ 0-20 4,0 3,6 1,1 0,0 7,67 8,77 87 6,9 13 21
Sitio do Sol 0-20 2,1 0,8 34 0,3 3,01 641 47 53 23 12

O tomate utilizado foi o hibrido fascinio, comercializado pela Feltrin Sementes.
Caracterizado por ser do tipo saladete italiano, com crescimento determinado. Ja o milho, €
caracterizado por ser o0 BRS 4157 (Sol da Manh@), adaptado as condicdes locais do municipio
de seropédica. Ressalta-se que estas escolhas foram em funcéo da preferéncia dos produtores
organicos no municipio e historico de produg&o.

A unidade experimental foi constituida de 12 plantas de tomate com espacamento de
0,5 m x 0,5 m, considerando-se para as avaliacdes os dois pés centrais. O milho foi semeado
no sistema de micro-parcelas com dez plantas por linha e cada parcela foi constituida por 3
linhas de plantio, com 60 cm, cada. Considerou-se como parcela Util as 6 plantas centrais.

As mudas de tomate foram preparadas seguindo o protocolo utilizado pela produtora
rural onde o experimento foi montado.

As sementes foram semeadas em bandejas utilizando como substrato solo da area de
pomar do sitio. Para cada carrinho de terra, foi adicionado um de esterco. Quando as mudas
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estavam com, cerca de, 5 cm, foram transplantadas para vasos de 200 ml preenchidos com o
mesmo substrato utilizado para a semeadura.

As plantas foram levadas para o campo quando estavam com dois pares de folhas
totalmente desenvolvidas. Todas estas etapas foram realizadas de acordo com o calendario
lunar agricola da agricultura biodindmica (ABAB, 2016).

O preparo das areas foi realizado uma aracdo e duas gradagens, sendo a Ultima
realizada uma semana antes do plantio. Nenhuma das areas necessitou calagem.

Para o plantio do tomate, as covas foram abertas manualmente com auxilio de
enxadas. A adubacéo foi realizada em cova ao lado das mudas, no dia do plantio, para evitar
que as mudas cessassem seu desenvolvimento pelo contato direto do adubo com as raizes. O
milho foi semeado respeitando uma linha para adubacdo e, logo abaixo a linha de plantio.

A irrigacéo foi realizada por gotejamento para o tomate e por aspersdo para o milho.
Todo o controle fitossanitario foi realizado utilizando produtos recomendados para a
agricultura orgénica (Azadiractina, D-limoneno e Bacillus subtilis) e, com iscas luminosas e
adesivas nas cores azul e amarela.

5.4.2. Coleta e determinacéo de macro e micronutrientes

A parte aérea das plantas de milho foi coletada 35 dias apds o plantio. Estas foram
secas em estufa de circulacdo forgcada a 65°C, por 72 horas. Apos a secagem das amostras, as
mesmas foram pesadas, para obtencdo de massa seca contante.

O material foi moido em moinho tipo Willey, com facas e cAmara de aco inoxidavel e,
homogeneizado em peneiras de 0,5 a 1 mm de diametro (20-40 mesh), sendo logo apos
armazenado em potes plasticos.

As plantas de tomate foram conduzidas até a fase reprodutiva. Os frutos foram
colhidos e pesados para avaliacdo de produtividade em cada tratamento. As plantas foram
coletadas e divididas em folhas e caule. Frutos, folhas e caule foram secos, moidos e
armazenados em potes plasticos.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratdrio de Estudos das Rela¢fes Solo Planta
do departamento de Solos no Instituto de Agronomia da UFRRJ para a determinacdo de
macronutrientes pelo método de digestdo nitrica em sistema fechado utilizando digestor de
micro-ondas da marca MARS XPRESS®, programado de acordo com o método 3051A
(USEPA, 2007). Apos a digestdo, as amostras foram diluidas para 50 ml com &gua mili-Q®,
foram realizadas as leituras de Ca, Mg, micronutrientes e metais pesados por
espectrofotometria de absorcdo atdmica; K por fotometria de emisséo, e o P por colorimetria
do metavanadato (Malavolta et, al., 1997).

O N-total foi determinado de forma direta por combustdo de acordo com a
metodologia de Dumas (KEENEY e BREMMER, 1967), mensurado pelo aparelho Rapid-N
Cube® Elementar.

Os dados obtidos foram submetidos a teste de normalidade dos residuos (Teste de
Lilliefors) e de homogeneidade das variancias dos erros (Testes de Bartlett e Cochran). Os
dados das variaveis foram testados pelo teste t com p<0,05. As andlises estatisticas foram
realizadas no programa SAS 9.0 (SAS INSTITUTE INC, 2002).

54



5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.5.1. Adubacéo fosfatada para producéo organica de tomate e milho

Constatou-se que as respostas obtidas em funcdo da aplicagdo de fosforo, na forma de
fosfato natural reativo e termofosfato, para as culturas estudadas seguiram a mesma tendéncia
em ambos o0s ensaios, apesar da diferenca nos teores de fosforo nos dois solos das areas de
montagem dos experimentos (Tabelas 11 e 12). Ressalta-se que as fontes de P somente
ifluenciaram no peso seco de caule na presenca de torta de mamona e para 0 experimento
realizado no Sitio do Sol (Tabela 11). Isto indica que as duas fontes agiram de forma
semelhante no desenvolvimento das plantas de tomate, sendo portanto, duas opgoes vidveis
aos produtores organicos.

Contudo, ¢ possivel observar que produtividade, peso seco de frutos, folhas e caule de
tomate foram superiores quando as fontes de P foram aplicadas associadas a torta de mamona.

Tabela 11. Médias de produtividade, peso seco de folha, caule e frutos mensurados em
plantas de tomate em funcéo da aplicacdo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial
Torta x Dose x Fonte, em unidade de producdo organica familiar.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato
Produtividade (t/ha)

0 37,44 aA (b) 33,78 aA (b)
Com 100 49,04 bA (b) 45,21 bA (b)
200 57,56 bA (b) 58,55 bA (b)
0 28,23 aA (a) 22,55 aA (a)
Sem 100 31,75 aA (a) 32,11 aA (a)
200 38,09 aA (a) 41,88 aA (a)

Peso seco folha (g)
0 20,61 aA (a) 39,16 aA (a)
Com 100 32,57 aA (a) 38,02 aA (a)
200 30,84 aA (a) 40,47 aA (a)
0 16,41 aA (a) 36,00 aA (a)
Sem 100 20,67 aA (a) 18,63 aA (a)
200 27,97 Aa (a) 25,33 aA (a)

Peso seco caule ()
0 35,36 aB (a) 53,12 aA (a)
Com 100 31,73 aB (a) 68,32 aA (a)
200 37,53 aB (a) 63,69 aA (a)
0 20,98 aA (a) 38,06 aA (a)
Sem 100 29,13 aA (a) 32,68 aA (b)
200 36,80 Aa (a) 29,70 aA (b)

Peso seco fruto (g)
0 73,82 aA (a) 73,98 aA (a)
Com 100 101,23 aA (a) 102,64 aA (a)
200 95,61 aA (a) 78,09 aA (a)
0 68,21 abA (a) 94,49 aA (a)
Sem 100 92,48 aA (a) 91,61 aA (a)
200 44,42 bA (b) 67,15 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo; Letras iguais minusculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a

10%.
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Tabela 12. Médias de produtividade, peso seco de folha, caule e frutos mensurados em
plantas de tomate em funcdo da aplicacdo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial

Torta x Dose x Fonte, em area experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato
Produtividade (t/ha)
0 32,33 aA (a) 33,90 aA (a)
Com 100 46,26 bA (b) 46,74 bA (b)
200 51,97 bA (b) 46,84 bA (b)
0 31,98 aA (a) 28,66 aA (a)
Sem 100 40,32 aA () 35,46 aA (a)
200 41,35 aA (a) 37,89 aA (a)
Peso seco folha (g)
0 39,93 aA (a) 36,26 aA (a)
Com 100 52,91 aA (b) 33,67 aA (a)
200 28,07 aA (a) 23,14 aA (a)
0 31,50 bA (a) 34,26 aA (a)
Sem 100 39,66 aA (a) 26,99 aB (a)
200 17,35 bA (1) 27,07 aA (a)
Peso seco caule (g)
0 42,49 aA (a) 40,78 aA (a)
Com 100 51,72 aA (a) 38,30 aA (a)
200 42,25 aA (a) 59,27 aA (a)
0 40,67 aA (a) 65,26 aA (a)
Sem 100 47,41 aA (a) 57,82 aA (a)
200 31,64 aA (a) 42,10 aA (a)
Peso seco fruto (g)
0 71,56 bA (2) 98,48 aA (a)
Com 100 120,77 aA (a) 120,60 aA (a)
200 121,48 aA (a) 108,78 aA (a)
0 97,66 aA (a) 42,46 bA (b)
Sem 100 105,98 aA (a) 77,78 abA (a)
200 108,35 aA (a) 83,24 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo; Letras iguais minudsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a
10%.

Quanto a adubacdo de N, vale destacar que a torta de mamona (Ricinus comunis) € um
coproduto de maior uso como fertilizante organico por ser rico em N, P e K, por atuar na
melhoria das caracteristicas quimicas e fisicas do solo, assim como por promover um aumento
da aeracdo, da capacidade de retencdo de agua e de elevacdo do pH do solo (EMBRAPA,
2006). Alem disto, se destaca em termos de oferta no mercado, devido a sua cadeia bem
estabelecida e a sua demanda comercial quanto ao uso do 6leo gerado (SEVERINO et al.,
2006).

Ao se avaliar os resultados de produtividade de tomate obtidos neste trabalho constata-
se que elas podem ser comparadas as médias da safra brasileira de tomate convencional em
2015. Esta comparagéo ocorre, uma vez que, estima-se uma reducgédo de 30% na produtividade
para a tomaticultura no setor organico (SEUFERT, et al. 2012). Segundo dados do IBGE
(2016) a safra de tomate de mesa foi cerca de 63t/ha e portanto, a produtividade média para
tomate de mesa organico seria cerca de 44t/ha, valor este superado em ambos 0s experimentos
para as duas fontes de fosforo com a presenca de torta de mamona.
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Ao se avaliar os macronutrientes (N, K, P, Ca e Mg) nas folhas, caule e frutos de
tomate nos dois experimentos pode-se constatar que ndo houve diferencgas significativas em
funcdo da utilizacdo de termofosfato ou fosfato natural reativo, assim como nas doses
testadas. Ressalta-se que a torta de mamona elevou as médias dos macronutrientes em tomate
tipo italiano (Tabelas 13 a 18).

Esse resultado em funcdo de doses de N e P associadas pode ser referenciado as
caracteristicas de solubilidade e a dinAmica de liberacéo de P das fontes de fésforo utilizadas.
Os fosfatos reativos, como o de Arad (origem sedimentar), caracterizam-se por apresentarem
solubilidade intermediéria entre os fosfatos acidulados e os fosfatos naturais brasileiros
(origem ignea ou metamorfica), o que lhes confere capacidade de libera¢do gradual do P no
solo (NOVAIS e SMYTH, 1999).

J& o termofosfato (Yoorin) possui maior solubilidade devido ao processo de fusdo pelo
qual passa. A maior extracdo de nutrientes na presenca do termofosfato também pode estar
relacionada com a presenca de Mg e de Si e com o poder neutralizante da acidez,
caracteristicos dessa fonte (MALAVOLTA et. al, 2003).

Tabela 13. Médias de teores de N, K, P, Ca e Mg em folhas de tomate em funcdo da
aplicacédo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte, em unidade
de producéo organica familiar.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato

N (mg/kg)
0 0,63 aA (a) 0,75 aA (a)
Com 100 1,08 aA (a) 1,38 aA (a)
200 0,84 aA (a) 0,79 aA (a)
0 0,47 aA (a) 0,50 aA (a)
Sem 100 0,84 aA (a) 0,85 aA (a)
200 0,70 aA (a) 0,53 aA (a)

K (mg/kg)
0 0,25 aB (a) 0,78 aA (a)
Com 100 0,76 aA (a) 0,89 aA (a)
200 0,52 aA (a) 0,83 aA (a)
0 0,32 aA (a) 0,37 bA (b)
Sem 100 0,73 aA (a) 0,99 aA (a)
200 0,59 aA (a) 0,59 abA (a)

P (mg/kQg)
0 0,02 aA (a) 0,01 aA (b)
Com 100 0,02 aA (b) 0,02 aA (b)
200 0,03 aA (a) 0,01 aA (b)
0 0,04 aA (a) 0,05 bA (a)
Sem 100 0,08 aA (a) 0,08 abA (a)
200 0,06 Ab (a) 0,12 aA (a)

Ca (mg/kg)
0 0,60 aA (a) 1,13 aA (a)
Com 100 0,92 aA (a) 1,17 aA (a)
200 1,22 aA (a) 1,18 aA (a)

Continua...
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Continuacao da Tabela 13.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato
Ca (mg/kg)
0 0,38 aA (a) 0,48 aA (a)
Sem 100 0,61 aA (a) 0,69 aA (a)
200 0,66 aA (b) 0,97 aA (a)
Mg (mg/kg)
0 0,41 bA (a) 0,70 aA (a)
Com 100 0,55 abA (a) 0,69 aA (a)
200 0,97 aA (a) 0,69 aA (a)
0 0,26 aA (a) 0,30 aA (a)
Sem 100 0,47 aA (a) 0,42 aA (a)
200 0,47 aA (a) 0,64 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo; Letras iguais minudsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a

10%.

Tabela 14. Médias acumuladas de teores de N, K, P, Ca e Mg em caule de tomate em funcéo
da aplicacdo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte, em

unidade de producéo organica familiar.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato

N(mg/kg)
0 0,45 aA (a) 0,39 aA (a)
Com 100 0,26 aB (a) 0,51 aA (a)
200 0,29 aB (a) 0,53 aA (a)
0 0,16 aA (b) 0,16 aA (a)
Sem 100 0,29 aA (a) 0,25 aA (b)
200 0,27 aA (a) 0,19 aA (b)

K (mg/kg)
0 0,83 aA (a) 0,88 bA (a)
Com 100 0,82 aA (a) 1,42 abA (a)
200 0,92 aA (a) 1,74 aA (a)
0 0,42 aA (b) 0,83 aA (a)
Sem 100 0,84 aA (a) 0,66 aA (a)
200 0,74 aA (a) 0,64 aA (b)

P (mg/kg)
0 0,08 aA (a) 0,13 aA (a)
Com 100 0,02 aB (a) 0,11 aA (a)
200 0,06 aA (a) 0,12 aA (a)
0 0,03 aA (a) 0,07 aA (b)
Sem 100 0,08 aA (a) 0,05 aA (b)
200 0,05 Aa (a) 0,04 aA (b)

Ca (mg/kg)
0 0,31 aA (a) 0,47 aA (a)
Com 100 0,36 aA (a) 0,47 aA (a)
200 0,352aA (a) 0,52 aA (a)
0 0,20 aA (a) 0,20 aA (a)
Sem 100 0,26 aA (a) 0,28 aA (a)
200 0,27 Aa (a) 0,21 aA (a)

Continua...
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Continuacdo da Tabela 14.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato
Mg (mg/kg)
0 0,60 aA (a) 0,47 aA (a)
Com 100 0,35 aA (a) 0,62 aA (a)
200 0,44 aA (a) 0,57 aA (a)
0 0,22 aA (b) 0,46 aA (a)
Sem 100 0,24 aA (a) 0,30 aA (b)
200 0,27 Aa (a) 0,26 aA (b)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais minlsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a
10%.

Tabela 15. Médias de teores de N, K, P, Ca e Mg em frutos de tomate em funcdo da aplicacdo
de duas fontes de P, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte, em unidade de
producdo organica familiar.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato

N(mg/kg)
0 1,93 aA (a) 1,84 bA (a)
Com 100 2,58 aA () 2,11 abA (a)
200 2,27 aA (a) 3,21 aA (a)
0 1,36 aA () 1,76 aA (a)
Sem 100 1,91 aA (a) 1,68 aA (a)
200 0,99 aA (b) 1,38 aA (b)

K (mg/kg)
0 2,19 aA (a) 2,21 aA (a)
Com 100 3,15 aA (a) 2,36 aA (a)
200 2,90 aA (a) 3,19 aA (a)
0 2,09 abA (a) 2,85 aA (a)
Sem 100 2,89 aA (a) 2,68 aA (a)
200 1,36 bA (b) 1,86 aA (b)

P (mg/kg)
0 0,19 aA (a) 0,24 aA (a)
Com 100 0,33 aA (a) 0,26 aA (a)
200 0,29 aA (a) 0,36 aA (a)
0 0,26 aA (a) 0,37 aA (a)
Sem 100 0,32 aA (a) 0,32 abA (a)
200 0,18 aA (a) 0,19 bA (a)

Ca (mg/kg)
0 0,14 aA (a) 0,17 aA (a)
Com 100 0,25 aA (a) 0,16 aA (a)
200 0,18 aA (a) 0,28 aA (a)
0 0,17 aA (a) 0,19 aA (a)
Sem 100 0,23 aA (a) 0,18 aA (a)
200 0,09 aA (a) 0,14 aA (a)

Continua...



Continuacdo da Tabela 15.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato
Mg (mg/kg)
0 0,21 aA (a) 0,28 aA (a)
Com 100 0,32 aA (a) 0,33 3A (a)
200 0,34 aA (a) 0,36 aA (a)
0 0,21 aA (a) 0,35aA (a)
Sem 100 0,28 aA (a) 0,27 aA (a)
200 0,15 aA (b) 0,23 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais minGsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a
10%.

Tabela 16. Médias acumuladas de teores de N, K, P, Ca e Mg em folhas de tomate em funcéo
da aplicacdo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial Torta x Dose X Fonte, em area
experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato
N (mg/kg)
0 0,67 aA (a) 1,48 aA (a)
Com 100 0,80 aA (a) 0,72 aA (a)
200 0,71 aA (a) 1,08 aA (a)
0 0,81 aA (a) 0,93 aA (a)
Sem 100 1,91 aA (a) 0,65 aA (a)
200 0,89 aA (a) 0,68 aA (a)
0 1,79 aA (a) 1,14 aA (a)
Com 100 1,24 aA (b) 0,87 aA (a)
200 1,13 aA (a) 1,55 aA (a)
0 1,12 aA (a) 1,32 aA (a)
Sem 100 2,56 aA (a) 1,04 aB (a)
200 0,61 bA (a) 1,04 aA (a)
0 0,10 aA (a) 0,12 aA (a)
Com 100 0,08 aA (a) 0,05 aA (a)
200 0,10 aA (a) 0,14 aA (a)
0 0,10 aA (a) 0,12 aA (a)
Sem 100 0,20 aA (a) 0,09 aA (a)
200 0,05 aA (a) 0,11 aA (a)
Ca (mg/kg)
0 0,86 aA (a) 0,85 aA (a)
Com 100 0,79 aA (b) 0,56 aA (a)
200 0,80 aA (a) 0,98 aA (a)
0 0,80 bA (a) 0,70 aA (a)
Sem 100 1,72 aA (a) 0,77 aB (a)
200 0,49 bA (a) 0,72 aA (a)

Continua...



Continuacao da Tabela 16.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato
Mg (mg/kg)
0 0,90 aA (a) 0,69 aA (a)
Com 100 0,64 aA (a) 0,54 aA (a)
200 0,62 aA (a) 0,93 aA (a)
0 0,75 abA (a) 0,70 aA (a)
Sem 100 1,16 aA (a) 0,59 aA (a)
200 0,40 bA (a) 0,52 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais mintsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a
10%.

Tabela 17. Médias acumuladas de teores de N, K, P, Ca e Mg em caule de tomate em funcao
da aplicacdo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte, em érea
experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato
N(mg/kg)
0 0,24 aA (a) 0,35 aA (a)
Com 100 0,50 aA (a) 0,40 aA (a)
200 0,33 aA (a) 0,63 aA (a)
0 0,33 aA (a) 0,53 aA (a)
Sem 100 0,42 aA (a) 0,54 aA (a)
200 0,26 aA (a) 0,34 aA (a)
0 1,94 aA (a) 1,51 bA (a)
Com 100 1,99 aA (a) 1,81 abA (a)
200 1,96 aA (a) 2,99 aA (a)
0 1,77 aA () 2,90 aA (a)
Sem 100 2,26 aA (a) 2,56 aA (a)
200 1,24 aA (a) 2,18 aA (a)
0 0,04 aA (a) 0,03 aA (a)
Com 100 0,04 aA (a) 0,03 aA (a)
200 0,02 aA (a) 0,05 aA (a)
0 0,03 aA (a) 0,06 aA (a)
Sem 100 0,04 aA (a) 0,04 aA (a)
200 0,02 aA (a) 0,05 aA (a)
Ca (mg/kg)
0 0,28 bA (a) 0,352aA (a)
Com 100 0,49 aA (a) 0,27 aB (a)
200 0,47 ab (a) 0,44 aA (a)
0 0,30 aB (a) 0,51 aA (a)
Sem 100 0,33 aA (a) 0,43 aA (a)
200 0,30 aA (b) 0,38 aA (a)
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Continuacdo da Tabela 17.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato
Mg (mg/kg)
0 0,28 aA (a) 0,35aA (a)
Com 100 0,49 aA (a) 0,27 aA (a)
200 0,47 aA (a) 0,44 aA (a)
0 0,30 aA (a) 0,51 aA (a)
Sem 100 0,33 aA (a) 0,43 aA (a)
200 0,20 aA (a) 0,38 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais minGsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a
10%.

Tabela 18. Médias acumuladas de teores de N, K, P, Ca e Mg em frutos de tomate em funcéo
da aplicacdo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial Torta x Dose X Fonte, em area
experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato
N(mg/kg)
0 3,44 aA (a) 2,18 aB (a)
Com 100 1,76 bA (a) 2,94 aA (a)
200 2,92 abA (a) 2,57 aA (a)
0 2,11 aA (b) 1,10 aA (a)
Sem 100 2,84 aA (a) 1,78 aA (a)
200 2,56 aA (a) 2,13 aA (a)
0 2,94 aA (a) 2,14 aA (a)
Com 100 1,54 bB (b) 2,69 aA (a)
200 2,67 aA (a) 2,55 aA (a)
0 2,16 aA (a) 1,02 bB (b)
Sem 100 2,63 aA (a) 1,85 abA (a)
200 2,38 aA (a) 2,05 aA (a)
0 0,33 aA (a) 0,30 aA (a)
Com 100 0,21 aA (a) 0,25 aA (a)
200 0,36 aA (a) 0,29 aA (a)
0 0,16 aA (a) 0,11 aA (a)
Sem 100 0,16 aA (a) 0,16 aA (a)
200 0,21 aA (a) 0,12 aA (a)
Ca (mg/kg)
0 0,22 aA (a) 0,16 aA (a)
Com 100 0,10 bA (a) 0,16 aA (a)
200 0,19 abA (a) 0,16 aA (a)
0 0,13 aA (a) 0,07 aA (a)
Sem 100 0,20 aA (a) 0,12 aA (a)
200 0,16 aA (a) 0,12 aA (a)

Continua...



Continuacdo da Tabela 18.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato
Mg (mg/kg)
0 0,53 aA (a) 0,51 aA (a)
Com 100 0,32 aA (a) 0,58 aA (a)
200 0,60 aA (a) 0,48 aA (a)
0 0,41 aA (a) 0,20 aA (a)
Sem 100 0,50 aA (a) 0,32 aA (a)
200 0,46 aA (a) 0,47 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais minlsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a
10%.

A forma de distribuicdo do fosfato natural reativo e do termofosfato localizada no
sulco de plantio e, na adubacdo de plantio pode néo ter sido alternativa favoravel a obtencao
de maior producdo frutos e extracdo de nutrientes. Resende et al., 2006 avaliaram formas de
aplicacdo de fosfatos para producdo de milho e verificaram que o ndo parcelamento
ocasionou, provavelmente, elevada concentracdo dos produtos de sua dissolucdo (Ca*? e
H,PO,), saturando o ambiente de reacdo do fosfato e acabando por restringir a propria
solubilizacéo.

A existéncia de componentes do solo, atuando como drenos de P e, principalmente, de
Ca, é tida como fator preponderante para a dissolucédo e efetividade dos fosfatos (CHIEN &
MENON, 1995; RAJAN et al., 1996; NOVAIS & SMYTH, 1999).

As médias acumuladas para os teores de micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn) e metal
(Pb) séo apresentados abaixo (Tabelas 19 a 24). Ressalta-se que as leituras dos metais Cd, Cr,
Co foram realizadas, contudo apresentaram valores abaixo do limite de deteccdo (L.D.) do
aparelho e ndo foram apresentados.

Para todos estes elementos, ndo houve diferenca estatistica para as fontes, doses ou
presenca e auséncia de torta de mamona nos dois experimentos. E importante destacar que
para todas as partes avaliadas nas plantas de tomates (folha, caule e fruto), os valores de Pb
(chumbo) encontrados estdo abaixo de 0,1 mg/kg. Existe uma problemaética sobre presenca de
metais pesados toxicos em fertilizantes, principalmente os fosfatados, que geram muitas
discussdes.

Varios estudos demonstram que os metais adicionados via fertilizantes podem
aumentar seus teores na parte comestivel das plantas ou mesmo no solo (UPRETY et al.,
2009; AMARAL SOBRINHO; VELLOSO; OLIVEIRA, 1997).

A agéncia de protecdo ambiental americana (USEPA, 2002), visando o controle sob
matérias primas estabeleceu limites para contaminantes de fertilizantes, sendo que para Pb o
limite é 2,8 mg.kg™ de P,Os. Neste mesmo sentido, a Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria) estipula que para cada quilo de peso freso vegetal o limite toleravel de chumbo é de
0,3 mg.kg™ (ANVISA, 2013).
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Tabela 19. Médias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em folhas de tomate em
fungéo da aplicagéo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em unidade de producédo organica familiar.

Fonte
Torta Dose FNR" Termofosfato
Cu (mg/kg)
0 0,41 aA (a) 0,51 aA (a)
Com 100 0,30 aA (a) 0,59 aA (a)
200 0,29 aA (a) 0,52 aA (a)
0 0,17 aA (a) 0,18 aA (a)
Sem 100 0,45 aA (a) 0,29 aA (a)
200 0,41 aA (a) 0,41 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 38,12 aA (a) 34,52 aA (a)
Com 100 27,08 aA (a) 25,90 aA (a)
200 21,47 aB (a) 54,44 aA (a)
0 19,84 aA (a) 31,07 aA (a)
Sem 100 36,97 aA (a) 29,92 aA (a)
200 29,14 aA (a) 27,63 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 1,37 aA (a) 1,66 aA (a)
Com 100 0,82 aA (a) 1,56 aA (a)
200 0,81 aA (a) 1,58 aA (a)
0 0,88 aA (a) 2,19 aA (a)
Sem 100 1,93 aA (a) 1,04 aA (a)
200 1,33 aA (a) 1,54 aA (a)
Pb (mg/kQg)
0 0,02 aA (a) 0,02 aA (a)
Com 100 0,01 aA (a) 0,02 aA (a)
200 0,01 aA (a) 0,02 aA (a)
0 0,05 aA (a) 0,01 aA (a)
Sem 100 0,01 aA (a) 0,03 aA (a)
200 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
Zn (mg/kQg)
0 1,41 aA () 1,38 aA (a)
Com 100 0,76 aA (a) 1,65 aA (a)
200 1,74 aA (a) 1,51 aA (a)
0 0,48 aA (a) 1,34 aA (a)
Sem 100 1,02 aA (a) 0,62 aA (a)
200 0,90 aA (a) 0,91 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais minudsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a

10%.
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Tabela 20. Médias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em caule de tomate em
fungéo da aplicagéo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em unidade de producédo organica familiar.

Fonte
Torta Dose FNR* Termofosfato
Cu (mg/kg)
0 0,23 bA (a) 0,38 bA (a)
Com 100 0,27 abB (a) 0,58 aA (a)
200 0,43 aB (a) 0,61 aA (a)
0 0,14 aA (a) 0,12 bA ()
Sem 100 0,16 aA (a) 0,23 abA (a)
200 0,22 aA (a) 0,32 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 8,98 aA (a) 6,62 aA (a)
Com 100 2,87 aA (a) 7,04 aA (a)
200 4,52 aA (a) 6,79 aA (a)
0 3,59 aA (a) 1,49 bB (b)
Sem 100 4,49 aA (a) 5,46 aA (a)
200 7,43 aA (a) 5,89 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 0,70 aA (a) 0,64 aA (a)
Com 100 0,33 aA (a) 0,98 aA (a)
200 0,44 aA (a) 0,69 aA (a)
0 0,70 aA (a) 0,20 bB (b)
Sem 100 0,84 aA (a) 0,72 aA (a)
200 0,80 aA (a) 0,69 aA (a)
Pb (mg/kQ)
0 0,04 aA (a) 0,03 aA (a)
Com 100 0,03 aA (a) 0,02 aA (a)
200 0,02 aA (a) 0,03 aA (a)
0 0,01 aA (a) 0,02 aA (a)
Sem 100 0,02 aA (a) 0,02 aA (a)
200 0,02 aA (a) 0,02 aA (a)
Zn (mg/kg)
0 3,53 aA (a) 4,69 aA (a)
Com 100 3,33aB (a) 6,32 aA (a)
200 3,60 aA (a) 5,91 aA (a)
0 2,71 aA (a) 3,27 aA (a)
Sem 100 3,69 aA (a) 4,21 aA (a)
200 3,35 aA (a) 2,80 aA (b)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais mindsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a

10%.
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Tabela 21. Médias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em frutos de tomate em
fungéo da aplicagéo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em unidade de producédo organica familiar.

Fonte
Torta Dose Termofosfato FNR"
Cu (mg/kg)
0 0,43 aA (a) 0,46 aA (a)
Com 100 0,53 aA (a) 0,60 aA (a)
200 0,59 aA (a) 0,61 aA (a)
0 0,36 aA (a) 0,73 aA (a)
Sem 100 0,54 aA (a) 0,65 aA (a)
200 0,30 aA (a) 0,42 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 5,10 aA (a) 4,41 aA (a)
Com 100 9,50 aA (a) 5,47 aA (a)
200 7,90 aA (a) 6,51 aA (a)
0 3,52 aA (a) 5,67 aA (a)
Sem 100 5,41 aA (a) 7,40 aA (a)
200 2,51 Aa (a) 5,04 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 0,39 aA (a) 0,41 aA (a)
Com 100 0,52 aA (a) 0,47 aA (a)
200 0,48 aA (a) 0,57 aA (a)
0 0,38 bB (a) 0,62 aA (a)
Sem 100 0,61 aA (a) 0,52 aA (a)
200 0,26 Ba (a) 0,39 aA (a)
Pb (mg/kg)
0 0,03 Aa (a) 0,02 aA (a)
Com 100 0,03 aA (a) 0,03 aA (a)
200 0,03 aA (a) 0,03 aA (a)
0 0,02 aA (a) 0,04 aA (a)
Sem 100 0,03 aA (a) 0,03 aA (a)
200 0,01 aA (a) 0,02 aA (a)
Zn (mg/kg)
0 1,08 aA (a) 1,21 aA (a)
Com 100 1,41 aA () 1,46 aA (a)
200 1,52 aA (a) 1,68 aA (a)
0 1,08 aA (a) 1,77 aA (a)
Sem 100 1,55 aA (a) 1,52 aA (a)
200 0,81 Aa (a) 1,07 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais minGsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a

10%.
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Tabela 22. Médias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em folhas de tomate em
fungéo da aplicagéo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,
em area experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose FNR" Termofosfato
Cu (mg/kg)
0 0,16 aA (a) 0,42 aA (a)
Com 100 0,23 aA (a) 0,12 aA (a)
200 0,24 aA (a) 0,35 aA (a)
0 0,21 aA (a) 0,22 aA (a)
Sem 100 0,46 aA (a) 0,30 aA (a)
200 0,14 aA (a) 0,18 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 26,93 aA (a) 28,14 aA (a)
Com 100 21,82 aA (a) 15,99 aA (a)
200 18,64 aA (a) 30,84 aA (a)
0 44,08 aA (a) 22,13 aA (a)
Sem 100 35,56 aA (a) 17,35 aA (a)
200 18,13 aA () 30,62 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 4,58 aA (a) 3,85 2A (a)
Com 100 4,09 aA (a) 2,42 aA (a)
200 2,85aB (a) 5,76 aA (a)
0 2,72 bA (a) 2,30 aA (a)
Sem 100 5,61 bB (a) 2,64 aA (a)
200 1,50 aA (a) 2,04 aA (a)
Pb (mg/kg)
0 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
Com 100 0,01 aA (a) 0,02 aA (a)
200 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
0 0,02 aA (a) 0,01 aA (a)
Sem 100 0,02 aA (a) 0,03 aA (a)
200 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
Zn (mg/kg)
0 1,17 aA (a) 1,03 aA (a)
Com 100 1,15aA (a) 0,93 aA (a)
200 0,95 aA (a) 1,01 aA (a)
0 1,12 abA (a) 1,54 aA (a)
Sem 100 1,96 aA (a) 0,77 aB (a)
200 0,76 bA (a) 0,75 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais minudsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a

10%.
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Tabela 23. Médias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em caule de tomate em
fungéo da aplicagéo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em area experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose FNR" Termofosfato
Cu (mg/kg)
0 0,11 aA (a) 0,20 aA (a)
Com 100 0,21 aA (a) 0,19 aA (a)
200 0,15 aA (a) 0,28 aA (a)
0 0,19 aA (a) 0,19 aA (a)
Sem 100 0,18 aA (a) 0,36 aA (a)
200 0,12 aA (a) 0,17 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 11,72 aA (a) 4,98 aA (a)
Com 100 6,92 aA (a) 4,46 aA (a)
200 7,53 aA (a) 9,10 aA (a)
0 3,43 aA (a) 7,43 aA (a)
Sem 100 5,25 aA (a) 6,54 aA (a)
200 4,12 aA (a) 4,49 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 0,99 aA (a) 1,72 aA (a)
Com 100 2,16 aA (a) 1,32 aA ()
200 1,60 aA (a) 2,58 aA (a)
0 1,69 aA (a) 1,59 aA (a)
Sem 100 1,27 aA (a) 1,44 aA (a)
200 0,75 aA (a) 0,99 aA (a)
Pb (mg/kQg)
0 0,09 aA (a) 0,02 aA (a)
Com 100 0,02 aA (a) 0,04 aA (a)
200 0,03 aA (a) 0,03 aA (a)
0 0,07 aA (a) 0,02 aA (a)
Sem 100 0,09 aA (a) 0,03 aA (a)
200 0,07 aA (a) 0,06 aA (a)
Zn (mg/kQg)
0 2,87 aA (a) 3,72 abA (a)
Com 100 4,60 aA (a) 2,88 bA (a)
200 3,59 aA (a) 5,57 aA (a)
0 3,74 aA (a) 4,92 aA (a)
Sem 100 3,90 aA (a) 4,98 aA (a)
200 2,30 aA (a) 3,45 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais minisculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a

10%.
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Tabela 24. Médias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em frutos de tomate em
fungéo da aplicagéo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em area experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose FNR" Termofosfato
Cu (mg/kg)
0 1,04 aA (a) 0,75 aA (a)
Com 100 0,51 bA (a) 0,62 aA (a)
200 0,96 abA (a) 0,97 aA (a)
0 0,66 aA (a) 0,33 aA (a)
Sem 100 0,65 aA (a) 0,59 aA (a)
200 0,81 aA (a) 0,57 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 16,76 aA (a) 17,69 aA (a)
Com 100 5,85 aA (b) 7,38 bA (a)
200 7,13 aA (a) 7,67 bA (a)
0 5,21 aA (b) 2,54 aA (b)
Sem 100 10,06 aA (a) 3,12 aB (a)
200 9,06 aA (a) 8,03 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 1,45 abA (a) 1,46 aA (a)
Com 100 0,81 bB (a) 2,04 aA (a)
200 1,52 aA (a) 1,47 aA ()
0 0,98 aA (a) 0,43 aA (a)
Sem 100 0,99 aA (a) 1,00 aA (a)
200 1,32 aA (a) 1,05 aA (a)
Pb (mg/kQg)
0 0,05 aA (a) 0,03 aA (a)
Com 100 0,02 aA (a) 0,05 aA (a)
200 0,04 aA (a) 0,04 aA (a)
0 0,03 aA (a) 0,01 aA (a)
Sem 100 0,04 aA (a) 0,02 aA (a)
200 0,04 aA (a) 0,03 aA (a)
Zn (mg/kQg)
0 2,44 aA (a) 2,38 aA (a)
Com 100 1,13 aA (a) 2,26 aA (a)
200 2,20 aA (a) 1,97 aA (a)
0 1,37 aA (a) 0,76 aA (a)
Sem 100 1,80 aA (a) 1,43 aA ()
200 2,08 aA (a) 1,44 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais minisculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a

10%.

Os dados de massa seca e macronutrientes (N, K, P, Ca e Mg), obtidos a partir da
analise de folhas de milho sdo apresentados na Tabela 25 (experimento Sitio do Sol) e na
Tabela 26 (experimento UFRRJ). Também sdo apresentadas as médias acumuladas de Cu, Fe,
Mn, Pb e Zn para os dois experimentos respectivamente, na Tabela 27 e na Tabela 28.

N&o houve diferengas estatisticas para nenhuma das varidveis estudas, ou seja, dose,
tipo de adubacdo e presenca ou auséncia da torta de mamona.
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Tabela 25. Peso seco de folha e médias acumuladas de N, K, P, Ca e Mg mensurados em
folhas de milho em funcdo da aplicagéo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial
Torta x Dose x Fonte, em unidade de producdo organica familiar.

Fonte
Torta Dose FNR Termofosfato
Peso seco folha (g)
0 35,30 aA (a) 17,82 aA (a)
Com 100 19,43 aA (@) 38,00 aA (a)
200 24,97 aA (a) 26,01 aA (a)
0 34,90 aA (a) 30,01 aA (a)
Sem 100 29,72 aA (a) 33,92 aA (a)
200 29,83 aA (a) 35,64 aA (a)
N (mg/kg)
0 0,63 aA (a) 0,34 aA (a)
Com 100 0,45 aA (a) 0,64 aA (a)
200 0,45 aA (a) 0,43 aA (a)
0 0,44 aA (a) 0,47 aA (a)
Sem 100 0,40 aA (a) 1,31aA (a)
200 0,53 aA (a) 0,56 aA (a)
K (mg/kg)
0 1,01 aA (a) 0,56 aA (a)
Com 100 0,56 aA (a) 1,24 aA (a)
200 0,83 aA (a) 0,70 aA (a)
0 1,09 aA (a) 0,86 aA (a)
Sem 100 0,91 aA (a) 1,23 aA (a)
200 1,03 aA (a) 0,89 aA (a)
P (mg/kg)
0 0,09 aA (a) 0,03 aA (a)
Com 100 0,04 aA (a) 0,10 aA (a)
200 0,02 aA (a) 0,06 aA (a)
0 0,08 aA (a) 0,07 aA (a)
Sem 100 0,06 aA (a) 0,09 aA (a)
200 0,07 aA (a) 0,08 aA (a)
Ca (mg/kg)
0 0,34 aA (a) 0,17 aA (a)
Com 100 0,17 aA (a) 0,32 aA (a)
200 0,14 aA (a) 0,21 aA (a)
0 0,27 aA (a) 0,27 aA (a)
Sem 100 0,27 aA (a) 0,20 aA (a)
200 0,29 aA (a) 0,27 aA (a)
Mg (mg/kg)
0 0,17 aA (a) 0,09 aA (a)
Com 100 0,10 aA (a) 0,24 aA (a)
200 0,17 aA (a) 0,14 aA (a)
0 0,18 aA (a) 0,16 aA (a)
Sem 100 0,15 aA (a) 0,15 aA (a)
200 0,15 aA (a) 0,21 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais minlsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a

10%.
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Tabela 26. Peso seco de folha e médias acumuladas de N, K, P, Ca e Mg mensurados em
folhas de milho em funcdo da aplicacdo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial
Torta x Dose x Fonte, em area experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose FNR Termofosfato
Peso seco folha (g)
0 48,48 aA (a) 81,13 aA (a)
Com 100 51,73 aA (a) 67,09 aA (a)
200 44,81 aA (a) 59,38 aA (a)
0 51,23 aA (a) 69,29 aA (a)
Sem 100 56,99 aA (a) 68,34 aA (a)
200 63,86 aA (a) 71,37 aA (a)
N (mg/kQg)
0 0,39 aB (a) 1,14 aA (a)
Com 100 0,64 aA (a) 0,95 aA (a)
200 0,67 aA (a) 0,89 aA (a)
0 0,75 aA (a) 1,09 aA (a)
Sem 100 0,90 aA (a) 0,99 aA (a)
200 1,10 aA (a) 1,06 aA (a)
K (mg/kg)
0 0,96 aA (a) 1,64 aA (a)
Com 100 0,95 aA (a) 1,31aA (a)
200 1,06 aA (a) 1,21 aA (a)
0 0,86 aA (a) 1,31aA (a)
Sem 100 1,27 aA (a) 1,22 aA (a)
200 1,39 aA (a) 1,44 aA (a)
P (mg/kg)
0 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
Com 100 0,05 aA (a) 0,01 aA (a)
200 0,08 aA (a) 0,01 aA (a)
0 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
Sem 100 0,02 aA (a) 0,01 aA (a)
200 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
Ca (mg/kg)
0 0,30 aA (a) 0,44 aA (a)
Com 100 0,21 aA (a) 0,32 aA (a)
200 0,26 aA (a) 0,33 aA (a)
0 0,27 aA (a) 0,39 aA (a)
Sem 100 0,28 aA (a) 0,38 aA (a)
200 0,36 aA (a) 0,40 aA (a)
Mg (mg/kg)
0 0,25 aA (a) 0,36 aA (a)
Com 100 0,26 aA (a) 0,29 aA (a)
200 0,20 aA (a) 0,21 aA (a)
0 0,27 aA (a) 0,29 aA (a)
Sem 100 0,21 aA (a) 0,24 aA (a)
200 0,23 aA (a) 0,28 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais mindsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a

10%.
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Tabela 27. Médias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em folhas de milho em
funcdo da aplicacdo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em unidade de producédo organica familiar.

Fonte
Torta Dose FNR" Termofosfato
Cu (mg/kg)
0 2,27 aA (a) 1,35aA (a)
Com 100 0,95 aA (a) 1,94 aA (a)
200 1,20 aA (a) 1,75aA (a)
0 2,47 aA (a) 2,33aA (a)
Sem 100 1,73 aA (a) 1,65 aA (a)
200 2,25 aA (a) 2,47 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 5,35 aA (a) 3,74 aA (a)
Com 100 2,92 aA (a) 5,92 aA (a)
200 4,02 aA (a) 5,32 aA (a)
0 6,04 aA (a) 5,89 aA (a)
Sem 100 3,52 aA (a) 4,30 aA (a)
200 4,30 aA (a) 4,45 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 3,01 aA (a) 1,24 aA (a)
Com 100 1,08 bA (a) 2,11 aA (a)
200 1,43 abA (a) 1,91 aA (a)
0 2,10 aA (a) 2,13 aA (a)
Sem 100 1,54 aA (a) 2,13 aA (a)
200 1,79 aA (a) 2,35 aA (a)
Pb (mg/kQg)
0 0,04 aA (a) 0,01 aA (a)
Com 100 0,02 aA (a) 0,03 aA (a)
200 0,02 aA (a) 0,02 aA (a)
0 0,03 aA (a) 0,03 aA (a)
Sem 100 0,03 aA (a) 0,03 aA (a)
200 0,03 aA (a) 0,03 aA (a)
Zn (mg/kQg)
0 2,87 aA (a) 1,54 aA (a)
Com 100 1,46 aA (a) 3,28 aA (a)
200 1,59 aA (a) 2,13 aA (a)
0 2,46 aA (a) 2,42 aA (a)
Sem 100 2,01 aA (a) 2,15aA (a)
200 2,18 aA (a) 2,27 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais minisculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a

10%.

72



Tabela 28. Médias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em folhas de milho em
fungéo da aplicagéo de duas fontes de P, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em area experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose FNR" Termofosfato
Cu (mg/kg)
0 0,25 aA (a) 0,25 aA (a)
Com 100 0,21 aA (a) 0,24 aA (a)
200 0,19 aA (a) 0,24 aA (a)
0 0,21 aA (a) 0,30 aA (a)
Sem 100 0,23 aA (a) 0,26 aA (a)
200 0,27 aA (a) 0,28 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 11,13 aA (a) 10,64 aA (a)
Com 100 4,94 bA (a) 6,89 aA (a)
200 5,80 abA (a) 10,56 aA (a)
0 6,53 aA (a) 7,71 aA (a)
Sem 100 7,52 aA (a) 6,77 aA (a)
200 7,64 aA (a) 6,50 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 2,99 aA (a) 2,91 aA (a)
Com 100 1,78 aA (a) 2,07 aA (a)
200 1,69 aA (a) 2,73 aA (a)
0 2,08 aA (a) 2,72 aA (a)
Sem 100 2,86 aA (2) 2,34 aA (a)
200 2,51 aA (a) 2,35 aA (a)
Pb (mg/kQg)
0 0,04 aA (a) 0,06 aA (a)
Com 100 0,03 aA (a) 0,05 aA (a)
200 0,04 aA (a) 0,05 aA (a)
0 0,04 aA (a) 0,06 aA (a)
Sem 100 0,04 aA (a) 0,05 aA (a)
200 0,04 aA (a) 0,06 aA (a)
Zn (mg/kQg)
0 1,42 aA (a) 2,14 aA (a)
Com 100 1,24 aA () 1,52 aA ()
200 1,15aA (a) 1,76 aA (a)
0 1,34 aA (a) 1,78 aA (a)
Sem 100 1,58 aA (a) 1,52 aA ()
200 1,55 aA (a) 1,64 aA (a)

*Fosfato Natural Reativo. Letras iguais minudsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes
(colunas) e entre parénteses dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a
10%.

Como as diferencas entre os tratamentos, ndo foram significativas, presume-se que
fatores ligados ao historico da area (adubacbGes e plantios anteriores), assim como o
tamponamento do solo (atuando como fonte de P, nos tratamentos mais restritivos, e como
dreno, nos tratamentos com maior disponibilizacdo do nutriente) e a eficiéncia da variedade
de milho e do hibrido de tomate (elevada eficiéncia de uso de P) possam estar envolvidos, de
forma aditiva, na equiparacao dos resultados.

Os resultados encontrados demonstram a necessidade de se pensar em
experimentacOes posteriores visando a dindmica do P, para que se analise a expresséo das
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caracteristicas de disponibilizacdo deste elemento as plantas. Por outro lado, existe uma
caréncia de literatura sobre avaliacbes de adubagdes em cultivos organicos utilizando fontes

comerciais de nutrientes.

5.5.2. Adubacéo potassica para producdo organica de tomate e milho

Foram avaliados os pesos secos de folha, caule e frutos (Tabelas 29 e 30) em dois
experimentos. Para ambos os casos ndo houve diferenca estatistica quanto as doses aplicadas
e para a fonte de sulfato de potassio aplicada. Este resultado indica que em termos de acimulo
de massa, tanto o sulfato de potéssio oriundo da extracdo fisica, quanto com tratamento
quimico atuaram da mesma forma no desenvolvimento das plantas de tomate.

Tabela 29. Médias de produtividade de peso seco de folha, caule e frutos mensurados em
plantas de tomate em funcdo da aplicagdo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial
Torta x Dose x Fonte, em unidade de producdo organica familiar.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO, (Quimico)
Produtividade (t/ha)

0 37,75 aA (a) 38,62 aA (a)
Com 100 44,77 aA (a) 50,11 aA (a)
200 60,28 aA (a) 55,23 aA (a)
0 37,52 aA (a) 34,89 aA (a)
Sem 100 39,89 aA (a) 35,30 aA (a)
200 47,76 aA (a) 36,16 aA (a)

Peso seco folha (g)
0 26,45 aA (a) 22,79 aA (a)
Com 100 33,71 aA (a) 32,05 aA (a)
200 44,10 aA (a) 41,32 aA (a)
0 24,89 aA (a) 21,91 bA (a)
Sem 100 29,15 aA (a) 31,50 abA (a)
200 39,61 aA (a) 47,92 aA (a)

Peso seco caule (g)
0 50,45 aA (a) 58,01 aA (a)
Com 100 43,33 aA (a) 60,13 aA (a)
200 51,77 aA (a) 65,32 aA (a)
0 35,87 aA (a) 51,27 aA (a)
Sem 100 52,03 aA (a) 43,96 aA (a)
200 73,63 aA (a) 47,22 aA (a)

Peso seco fruto (g)
0 73,82 aA (a) 73,98 aA (a)
Com 100 101,23 aA (a) 78,09 aA (a)
200 95,61 aA (a) 102,64 aA (a)
0 68,21 aA (a) 104,49 aA (a)
Sem 100 92,48 aA (a) 91,61 aA (a)
200 44,42 aA (b) 67,15 aA (a)

Letras iguais mindsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses

dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.
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Tabela 30. Médias de produtividade, peso seco de folha, caule e frutos mensurados em
plantas de tomate em funcdo da aplicagéo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial
Torta x Dose x Fonte, em area experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO,4 (Quimico)
Produtividade (t/ha)

0 40,01 aA (a) 39,48 bA (a)
Com 100 44,86 aA (a) 47,67 abA (a)
200 48,59 aA (a) 49,92 aA (a)
0 32,07 aA (a) 30,22 bA (a)
Sem 100 40,54 aA (a) 40,75 abA (a)
200 41,23 aA (a) 45,95 aA (a)

Peso seco folha (g)
0 32,86 aA (a) 32,27 aA (a)
Com 100 40,73 aA (a) 29,38 aA (a)
200 47,67 aA (a) 29,07 aA (a)
0 29,04 aA (a) 25,04 aA (a)
Sem 100 23,48 aA (a) 25,69 aA (a)
200 33,48 aA (a) 22,69 aA (a)

Peso seco caule (g)
0 46,31 aA (a) 45,42 aA (a)
Com 100 69,40 aA (a) 60,43 aA (a)
200 58,99 aA (a) 48,83 aA (a)
0 48,26 aA (a) 49,11 aA (a)
Sem 100 40,92 aA (a) 43,18 aA (a)
200 33,42 aA (a) 41,64 aA (a)

Peso seco fruto (g)
0 82,24 aA (a) 80,52 aA (a)
Com 100 93,00 aA (a) 89,19 aA (a)
200 113,80 aA (a) 104,35 aA (a)
0 74,28 aA (a) 57,16 aA (a)
Sem 100 74,34 aA (a) 97,69 aA (a)
200 90,35 aA (a) 95,21 aA (a)

Letras iguais minusculas dentro de doses (colunas), maitsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.

Diferentemente do observado das varidveis vegetativas em funcdo da aplicacdo de
fosforo, a adicdo de torta de mamona nao foi significativa para todos os tratamentos e para a

extracdo de macronutrientes (Tabelas 31 a 36).

As médias de produtividades de tomate (Tabelas 29 e 30) foram superiores a 44 t ha™*
para as as duas fontes de K, associadas a torta de mamona para as doses 100% (180 kg K,0) e
200%. Considerando que a produtividade de produtos organicos € em torno de 30% menor
que o cultivo convencional (SEUFERT, et al. 2012), a produtividade apresentada neste estudo

encontra-se dentro da média nacional.

75



Tabela 31. Médias acumuladas de teores de N, K, P, Ca e Mg em folhas de tomate em funcao
da aplicacdo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte, em
unidade de producéo orgéanica familiar.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO, (Quimico)
N (mg/kg)
0 0,51 aA (a) 0,55 aA (a)
Com 100 0,73 aA (a) 0,79 aA (a)
200 1,23 aA (a) 1,11 aA (a)
0 0,49 aA (a) 0,71 bA (a)
Sem 100 0,75 aA (a) 0,95 abA (a)
200 0,84 aA (a) 1,59 aA (a)
K (mg/kg)
0 0,52 aA (a) 0,52 aA (a)
Com 100 0,73 aA (a) 0,67 aA (a)
200 0,64 aA (a) 0,72 aA (a)
0 0,55 aA (a) 0,61 aA (a)
Sem 100 0,65 aA (a) 0,86 aA (a)
200 1,14 aA (a) 1,26 aA (a)
P (mg/kg)
0 0,01 aA (a) 0,02 aA (a)
Com 100 0,02 aA (a) 0,02 aA (a)
200 0,05 aA (a) 0,05 aA (a)
0 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
Sem 100 0,05 aA (a) 0,02 aA (a)
200 0,07 aA (a) 0,04 aA (a)
Ca (mg/kg)
0 0,78 bA (a) 0,06 aB (b)
Com 100 1,04 abA (a) 0,07 aB (b)
200 1,35aA (a) 0,22 aB (b)
0 0,58 bA () 0,64 aA (a)
Sem 100 0,97 abA (a) 0,87 aA (a)
200 1,25 aA (a) 1,15 aA (a)
Mg (mg/kg)
0 0,52 aA (a) 0,11 aB (b)
Com 100 0,88 aA (a) 0,15 aB (b)
200 0,84 aA (a) 0,23 aB (b)
0 0,46 aA (a) 0,40 aA (a)
Sem 100 0,51 aA (a) 0,57 aA (a)
200 0,78 aA (a) 0,76 aA (a)

Letras iguais minudsculas dentro de doses (colunas), maitsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.

Pode-se observar diferenca significativa na absorcdo de Ca na folha e, para o
experimento instalado no Sitio do Sol. (Tabela 31). Para os demais macronutrientes (N, K, P e
Mg) ndo houve diferenga em nenhum dos experimentos e partes avaliadas da planta. (Tabelas
32 a 36). Rabélo et al. (2013) observaram que as quantidades aplicadas de fertilizantes e a
formas de aplicagdo de fontes de K ndo interferiram na nutri¢cdo e na producdo de silagem de
milho. Os dados obtidos neste trabalho corroboram com os obervados pelos autores
supracitados. Portanto, as fontes de K utilizadas fornecem os macronutrientes para a cultura
do tomate de forma semelhante.
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Tabela 32. Médias acumuladas de teores de N, K, P, Ca e Mg em caule de tomate em funcao
da aplicacdo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte, em

unidade de producéo orgéanica familiar.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K>SO, (Quimico)
N(mg/kg)
0 0,32 aA (a) 0,35 aA (a)
Com 100 0,37 aA (a) 0,37 aA (a)
200 0,46 aA (a) 0,41 aA (a)
0 0,17 aA (a) 0,30 aA (a)
Sem 100 0,39 aA (a) 0,37 aA (a)
200 0,44 aA (a) 0,45 aA (a)
K (mg/kg)
0 0,98 aA (a) 1,45 aA (a)
Com 100 1,44 aA (a) 1,58 aA (a)
200 1,31 aA (a) 1,52 aA (a)
0 0,82 aA (a) 0,56 aA (a)
Sem 100 1,03 aA (a) 1,21 aA (a)
200 1,18 aA (a) 1,70 aA (a)
P (mg/kg)
0 0,05 aA (a) 0,09 aA (a)
Com 100 0,08 aA (a) 0,08 aA (a)
200 0,10 aA (a) 0,07 aA (a)
0 0,05 bA (a) 0,08 aA (a)
Sem 100 0,08 abA (a) 0,10 aA (@)
200 0,15 aA (a) 0,12 aA (a)
Ca (mg/kg)
0 0,50 aA (a) 0,72 bA (a)
Com 100 0,46 aA (a) 0,76 bA (a)
200 0,52 aB (a) 1,91 aA (a)
0 0,46 aA (a) 0,35aA (a)
Sem 100 0,51 aA (a) 0,37 aA (a)
200 0,63 aA (a) 0,51 aA (b)
Mg (mg/kg)
0 0,45 aA (a) 0,65 bA (a)
Com 100 0,45 aA (a) 0,61 bA (a)
200 0,50 aB (a) 1,41 aA (a)
0 0,44 aA (a) 0,38 aA (a)
Sem 100 0,46 aA (a) 0,42 aA (a)
200 0,63 aA (a) 0,50 aA (b)

Letras iguais minusculas dentro de doses (colunas), maitsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.
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Tabela 33. Médias acumuladas de teores de N, K, P, Ca e Mg em frutos de tomate em funcgéo
da aplicacdo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte, em

unidade de producéo orgéanica familiar.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO,4 (Quimico)
N(mg/kg)

0 1,26 aA (a) 1,71 aA (a)
Com 100 2,26 aA (2) 2,43 aA (a)
200 2,20 aA (a) 1,90 aA (a)
0 1,88 aA (a) 1,82 aA (a)
Sem 100 1,56 aA (a) 1,71 aA (a)
200 1,81 aA (a) 2,60 aA (a)

K (mg/kg)
0 1,50 aA (a) 1,24 aA (a)
Com 100 1,71 aA (a) 2,07 aA (a)
200 1,70 aA (a) 1,37 aA (a)
0 1,27 aA (a) 1,70 aA (a)
Sem 100 1,23 aA (a) 1,28 aA (a)
200 1,86 aA (a) 1,77 aA ()

P (mg/kQg)

0 0,27 aA (a) 0,22 aA (a)
Com 100 0,31 aA (a) 0,27 aA (a)
200 0,33 aA (a) 0,24 aA (a)
0 0,25 aA (a) 0,30 aA (a)
Sem 100 0,32 aA (a) 0,25 aA (a)
200 0,30 aA (a) 0,38 aA (a)

Ca (mg/kg)
0 0,08 aA (a) 0,06 aA (a)
Com 100 0,09 aA (a) 0,11 aA (a)
200 0,08 aA (a) 0,05 aA (a)
0 0,05 aA (a) 0,07 aA (a)
Sem 100 0,04 aA (a) 0,05 aA (a)
200 0,08 aA (a) 0,07 aA (a)

Mg (mg/kg)
0 0,20 aA (a) 0,20 aA (a)
Com 100 0,24 aA (a) 0,27 aA (a)
200 0,23 aA (a) 0,17 aA (a)
0 0,17 aA (a) 0,20 aA (a)
Sem 100 0,16 aA (a) 0,14 aA (a)
200 0,22 aA (a) 0,16 aA (a)

Letras iguais minusculas dentro de doses (colunas), maitsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.
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Tabela 34. Médias acumuladas de teores de N, K, P, Ca e Mg em folhas de tomate em funcao
da aplicacdo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte, em érea

experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO,4 (Quimico)

N (mg/kg)
0 0,49 aA (a) 0,75 aA (a)
Com 100 0,67 aA (a) 0,94 aA (a)
200 1,06 aA (a) 1,13 aA (a)
0 0,73 aA (a) 0,62 aA (a)
Sem 100 0,77 aA (a) 0,78 aA (a)
200 0,71 aA (a) 0,92 aA (a)

K (mg/kg)
0 1,21 aA (a) 1,16 aA (a)
Com 100 1,08 aA (a) 1,63 aA (a)
200 1,22 aA (a) 1,95 aA (a)
0 0,83 aA (a) 0,97 aA (a)
Sem 100 0,92 aA (a) 0,97 aA (a)
200 0,98 aA (a) 1,38 aA (a)

P (mg/kQ)

0 0,11 aA (a) 0,10 aA (a)
Com 100 0,09 aA (a) 0,13 aA (a)
200 0,07 aA (a) 0,15 aA (a)
0 0,08 aA (a) 0,05 aA (a)
Sem 100 0,09 aA (a) 0,08 aA (a)
200 0,08 aA (a) 0,09 aA (a)

Ca (mg/kg)
0 0,71 aA (a) 0,91 aA (a)
Com 100 0,72 aA (a) 1,08 aA (a)
200 0,77 aA (a) 1,32 aA (a)
0 0,62 aA (a) 0,84 aA (a)
Sem 100 0,64 aA (a) 0,61 aA (a)
200 0,67 aA (a) 0,84 aA (a)

Mg (mg/kg)
0 0,55 aA (a) 0,72 aA (a)
Com 100 0,57 aA (a) 0,95 aA (a)
200 0,60 aA (a) 1,06 aA (a)
0 0,48 aA (a) 0,48 aA (a)
Sem 100 0,55 aA (a) 0,72 aA (a)
200 0,56 aA (a) 0,75 aA (a)

Letras iguais mintsculas dentro de doses (colunas), maitsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.
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Tabela 35. Médias acumuladas de teores de N, K, P, Ca e Mg em caule de tomate em funcéo
da aplicacdo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte, em érea

experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO,4 (Quimico)
N(mg/kg)

0 0,21 aA (a) 0,16 aA (a)
Com 100 0,23 aA (a) 0,19 aA (a)
200 0,42 aA (a) 0,34 aA (a)
0 0,31 aA (a) 0,24 aA (a)
Sem 100 0,37 aA (a) 0,30 aA (a)
200 0,37 aA (a) 0,41 aA (a)

K (mg/kg)
0 1,82 aA (a) 1,46 aA (a)
Com 100 2,31 aA (a) 1,97 aA (a)
200 1,18 aA (a) 2,93 aA (a)
0 2,12 aA (a) 1,32 aA (a)
Sem 100 2,27 aA (a) 1,66 aA (a)
200 2,16 aA (a) 1,75 aA (a)

P (mg/kg)

0 0,02 aA (a) 0,05 aA (a)
Com 100 0,03 aA (a) 0,06 aA (a)
200 0,03 aA (a) 0,05 aA (a)
0 0,02 aA (a) 0,03 aA (a)
Sem 100 0,03 aA (a) 0,02 aA (a)
200 0,03 aA (a) 0,02 aA (a)

Ca (mg/kg)
0 0,37 aA (a) 0,30 bA (a)
Com 100 0,37 aA (a) 0,71 aA (a)
200 0,57 aA (a) 0,42 abA (a)
0 0,41 aA (a) 0,34 aA (a)
Sem 100 0,38 aA (a) 0,32 aA (a)
200 0,46 aA (a) 0,22 aA (a)

Mg (mg/kg)
0 0,33aA (a) 0,35aA (a)
Com 100 0,56 aA (a) 0,34 aA (a)
200 0,46 aA (a) 0,65 aA (a)
0 0,39 aA (a) 0,38 aA (a)
Sem 100 0,27 aA (a) 0,36 aA (a)
200 0,40 aA (a) 0,28 aA (a)

Letras iguais mintsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.
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Tabela 36. Médias acumuladas de teores de N, K, P, Ca e Mg em frutos de tomate em funcgéo
da aplicacdo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte, em érea

experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO, (Quimico)
N(mg/kg)
0 2,36 aA (a) 1,90 aA (a)
Com 100 1,90 aA (a) 1,62 aA (a)
200 2,51 aA (a) 2,68 aA (a)
0 1,34 aB (a) 2,95 aA (a)
Sem 100 2,71 aA (a) 1,76 aA ()
200 2,26 aA (a) 2,45 aA (a)
K (mg/kg)
0 1,83 aA (a) 1,57 aA (a)
Com 100 2,41 aA (a) 1,64 aA (a)
200 2,17 aA (a) 2,16 aA (a)
0 1,29 bA (a) 1,95 aA (a)
Sem 100 2,54 aA (a) 2,22 aA (a)
200 2,17 abA (a) 2,30 aA (a)
P (mg/kQ)
0 0,29 aA (a) 0,22 aA (a)
Com 100 0,23 aA (a) 0,23 aA (a)
200 0,30 aA (a) 0,29 aA (a)
0 0,14 aA (a) 0,22 aA (a)
Sem 100 0,34 aA (a) 0,11 aA (a)
200 0,26 aA (a) 0,26 aA (a)
Ca (mg/kg)
0 0,11 aA (a) 0,13 aA (a)
Com 100 0,14 aA (a) 0,12 aA (a)
200 0,16 aA (a) 0,16 aA (a)
0 0,09 aB (a) 0,19 aA (a)
Sem 100 0,12 aA (a) 0,11 bA (a)
200 0,13 aA (a) 0,12 ab (a)
Mg (mg/kg)
0 0,44 aA (a) 0,35 aA(b)
Com 100 0,38 aA (a) 0,33 aA (a)
200 0,41 aA (a) 0,37 aA (a)
0 0,26 bB (a) 0,67 aA (a)
Sem 100 0,45 abA (a) 0,44 aA (a)
200 0,53 aA (a) 0,43 aA (a)

Letras iguais minusculas dentro de doses (colunas), maidsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.

Para as médias acumuladas dos teores de micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Pb e Zn), ndo
foram observadas diferencas significativas nas partes de ambas as culturas, em funcdo da dose
ou da fonte de K utilizadas para ambos os experimentos.

Por outro lado, teores de micronutrientes obtidos por Moraghan e Mascagni Jr. (1991)
demosntram que processos quimicos do solo podem favorecer a absor¢do desses elementos
devido ao aumento da disponibilidade, independente da fonte de adubacéo utilizada.
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Tabela 37. Médias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em folhas de tomate em
funcdo da aplicacéo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em unidade de producédo organica familiar.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO,4 (Quimico)
Cu (mg/kg)
0 0,34 aA (a) 0,22 aA (a)
Com 100 0,38 aA (a) 0,41 aA (a)
200 0,58 aA (a) 0,33 aA (a)
0 0,36 aA (a) 0,27 aA (a)
Sem 100 0,36 aA (a) 0,59 aA (a)
200 0,44 aA (a) 0,34 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 24,06 bA (a) 5,49 aB (b)
Com 100 29,61 abA (a) 8,92 aB (b)
200 54,16 aA (a) 3,68 aB (b)
0 18,17 aA (a) 16,18 bA (a)
Sem 100 18,82 aA (a) 19,96 bA (a)
200 33,33 aA (a) 45,66 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 0,99 aA (a) 0,38 aA (a)
Com 100 1,71 aA (a) 0,56 aA (a)
200 1,72 aA (a) 1,26 aA (a)
0 1,19 aA (a) 0,94 bA (a)
Sem 100 1,67 aA (a) 1,11 abA (@)
200 1,47 aA (a) 2,28 aA (a)
Pb (mg/kg)
0 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
Com 100 0,02 aA (a) 0,01 aA (a)
200 0,03 aA (a) 0,01 aA (a)
0 0,06 aA (a) 0,03 aA (a)
Sem 100 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
200 0,02 aA (a) 0,02 aA (a)
Zn (mg/kg)
0 0,89 aA (a) 0,49 aA (a)
Com 100 1,40 aA (a) 0,75 aA (a)
200 1,76 aA (a) 1,05 aA (a)
0 0,94 aA (a) 0,96 aA (a)
Sem 100 1,42 aA (a) 2,12 aA (a)
200 1,45 aA (a) 1,33 aA (a)

Letras iguais mindsculas dentro de doses (colunas), maitsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.
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Tabela 38. Médias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em caule de tomate em
funcdo da aplicacéo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em unidade de producédo organica familiar.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO,4 (Quimico)
Cu (mg/kg)
0 0,28 aA (a) 0,38 bA (a)
Com 100 0,37 aA (a) 0,42 bA (a)
200 0,35aB (a) 0,96 aA (a)
0 0,32 aA (a) 0,28 aA (a)
Sem 100 0,31 aA (a) 0,22 aA (a)
200 0,41 aA (a) 0,33 aA (b)
Fe (mg/kg)
0 5,53 aA (a) 6,49 bA (a)
Com 100 4,91 aA (a) 9,35 bA (a)
200 5,60 aB (a) 6,25 aA (a)
0 1,72 aA (a) 6,16 aA (a)
Sem 100 0,72 aA (a) 4,81 aA (a)
200 0,69 aA (a) 6,24 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 0,53 Aa (a) 0,66 bA (a)
Com 100 0,74 aA (a) 0,71 bA (a)
200 0,68 aA (a) 0,24 aB (a)
0 0,35aA (a) 0,74 aA (a)
Sem 100 0,56 aA (a) 0,58 aA (a)
200 0,75 aA (a) 1,01 aA (a)
Pb (mg/kg)
0 0,33aA (a) 0,43 aA (a)
Com 100 0,33 aA (a) 0,40 aA (a)
200 0,41 aA (a) 0,34 aA (a)
0 0,25 bB (a) 0,46 aA (a)
Sem 100 0,34 bA (a) 0,29 aA (a)
200 0,56 aA (a) 0,42 aA (a)
Zn (mg/kg)
0 4,46 aA (a) 5,22 aA (a)
Com 100 4,07 aA (a) 4,91 aA (a)
200 4,98 aA (a) 3,18 aA (a)
0 2,36 bB (a) 5,48 aA (a)
Sem 100 4,39 abA (a) 3,56 aA (a)
200 7,01 aA (a) 5,99 aA (a)

Letras iguais mintsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.
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Tabela 39. Meédias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em frutos de tomate em
funcdo da aplicacdo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em unidade de producédo organica familiar.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO,4 (Quimico)
Cu (mg/kg)
0 0,48 aA (a) 0,44 aA (a)
Com 100 0,52 aA (a) 0,62 aA (a)
200 0,48 aA (a) 0,34 aA (a)
0 0,32 aA (a) 0,48 aA (a)
Sem 100 0,35aA (a) 0,35 aA (a)
200 0,50 aA (a) 0,55 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 5,30 aA (a) 3,02 abA (a)
Com 100 3,64 aA (a) 5,52 aA (a)
200 3,53 aA (a) 2,37 bA (a)
0 2,78 aA (a) 3,54 aA (a)
Sem 100 3,31aA (a) 2,37 aA (a)
200 4,07 aA (a) 3,73 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 0,34 aA (a) 0,30 aA (a)
Com 100 0,41 aA (a) 0,46 aA (a)
200 0,34 aA (a) 0,22 aA (a)
0 0,25 aA (a) 0,38 aA (a)
Sem 100 0,26 aA (a) 0,25 aA (a)
200 0,38 aA (a) 0,37 aA (a)
Pb (mg/kg)
0 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
Com 100 0,01 aA (a) 0,02 aA (a)
200 0,02 aA (a) 0,01 aA (a)
0 0,01 aA (a) 0,02 aA (a)
Sem 100 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
200 0,02 aA (a) 0,02 aA (a)
Zn (mg/kg)
0 1,22 aA (a) 0,09 aA (a)
Com 100 1,32 aA (a) 1,46 aA (a)
200 1,11 aA (a) 0,78 aA (a)
0 0,93 aA (a) 1,11 aA (a)
Sem 100 1,02 aA (a) 0,87 aA (a)
200 1,11 aA (a) 1,40 aA (a)

Letras iguais minusculas dentro de doses (colunas), maitsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.
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Tabela 40. Médias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em folhas de tomate em

funcdo da aplicacéo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em area experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K>SO, (Quimico)
Cu (mg/kg)
0 0,24 aA (a) 0,30 aA (a)
Com 100 0,19 aA (a) 0,52 aA (a)
200 0,27 aA (a) 0,44 aA (a)
0 0,19 aA (a) 0,19 aA (a)
Sem 100 0,16 aA (a) 0,22 aA (a)
200 0,40 aA (a) 0,27 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 24,34 aA (a) 33,93 aA (a)
Com 100 20,23 aA (a) 29,80 aA (a)
200 35,78 aA (a) 39,10 aA (a)
0 17,57 aA (a) 25,82 aA (a)
Sem 100 22,94 aA (a) 20,92 aA (a)
200 15,67 aA (a) 25,21 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 5,11 aA (a) 3,55 bA (a)
Com 100 2,04 aA (a) 5,05 abA (a)
200 1,95 aB (a) 7,43 aA (a)
0 1,85 aA (a) 2,57 aA (a)
Sem 100 2,27 aA (a) 2,48 aA (a)
200 2,57 aA (a) 2,42 aA (a)
Pb (mg/kQg)
0 0,07 aA (a) 0,09 aA (a)
Com 100 0,09 aA (a) 0,01 aA (a)
200 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
0 0,09 aA (a) 0,01 aA (a)
Sem 100 0,07 aA (a) 0,08 aA (a)
200 0,08 aA (a) 0,01 aA (a)
Zn (mg/kQg)
0 1,03 aA (a) 0,84 aA (a)
Com 100 0,65 aA (a) 1,31aA (a)
200 0,91 aA (a) 1,42 aA (a)
0 0,82 aA (a) 0,79 aA (a)
Sem 100 0,71 aA (a) 0,63 aA (a)
200 0,57 aA (a) 0,90 aA (a)

Letras iguais minusculas dentro de doses (colunas), maitsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.
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Tabela 41. Médias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em caule de tomate em
funcdo da aplicacéo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em area experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO,4 (Quimico)
Cu (mg/kg)
0 0,21 aA (a) 0,19 aA (a)
Com 100 0,22 aA (a) 0,26 aA (a)
200 0,19 aA (a) 0,20 aA (a)
0 0,16 aA (a) 0,20 aA (a)
Sem 100 0,18 aA (a) 0,17 aA (a)
200 0,20 aA (a) 0,11 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 5,29 aA (a) 8,78 aA (a)
Com 100 8,66 aA (a) 9,40 aA (a)
200 5,41 aA (a) 7,89 aA (a)
0 7,25 aA (a) 7,53 aA (a)
Sem 100 7,42 aA (a) 6,76 aA (a)
200 7,28 aA (a) 3,34 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 1,68 aA (a) 1,73 aA (a)
Com 100 1,29 aB (a) 3,10 aA (a)
200 0,85 aA (a) 1,74 aA (a)
0 1,05 aA (a) 1,13 aA (a)
Sem 100 1,49 aA (a) 1,86 aA (a)
200 0,95 aA (a) 1,39 aA (a)
Pb (mg/kg)
0 0,10 aA (a) 0,10 aA (a)
Com 100 0,20 aA (a) 0,20 aA (a)
200 0,20 aA (a) 0,10 aA (a)
0 0,10 aA (a) 0,10 aA (a)
Sem 100 0,20 aA (a) 0,20 aA (a)
200 0,20 aA (a) 0,20 aA (a)
Zn (mg/kg)
0 3,73aA (a) 3,62 aA (a)
Com 100 4,19 aA (a) 6,10 aA (a)
200 3,50 aA (a) 3,88 aA (a)
0 3,84 aA (a) 2,14 aA (a)
Sem 100 3,64 aA (a) 3,72 aA (a)
200 3,15 aA (a) 2,81 aA (a)

Letras iguais minusculas dentro de doses (colunas), maitsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.
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Tabela 42. Meédias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em frutos de tomate em
funcdo da aplicacéo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em area experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO,4 (Quimico)
Cu (mg/kg)
0 0,81 aA (a) 0,51 aA (a)
Com 100 0,71 aA (a) 0,57 aA (a)
200 0,85 aA (a) 0,75 aA (a)
0 0,42 aA (a) 0,73 aA (a)
Sem 100 0,70 aA (a) 0,53 aA (a)
200 0,64 aA (a) 0,63 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 6,57 aA (a) 4,47 aA (a)
Com 100 6,11 aA (a) 4,45 aA (a)
200 5,88 aA (a) 9,28 aA (a)
0 4,06 aA (a) 8,32 aA (a)
Sem 100 4,87 aA (a) 5,92 aA (a)
200 4,65 aA (a) 6,88 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 1,54 aA (a) 0,77 aB (b)
Com 100 0,92 aA (a) 0,70 aA (a)
200 1,16 aA (a) 0,87 aA (a)
0 0,67 bB (b) 1,81 aA (a)
Sem 100 1,39 aA (a) 1,22 aA (a)
200 1,25 abA (a) 1,20 aA (a)
Pb (mg/kQg)
0 0,04 aA (a) 0,03 aA (a)
Com 100 0,03 aA (a) 0,03 aA (a)
200 0,03 aA (a) 0,03 aA (a)
0 0,02 aA (a) 0,04 aA (a)
Sem 100 0,04 aA (a) 0,03 aA (a)
200 0,03 aA (a) 0,03 aA (a)
Zn (mg/kg)
0 2,35aA (a) 1,38 bA (a)
Com 100 1,37 aA (a) 1,35 bA (a)
200 1,62 aA (a) 2,69 aA (a)
0 0,99 aB (b) 2,31 Aa (a)
Sem 100 1,66 aA (a) 1,49 aA (a)
200 1,58 aA (a) 1,99 aA (a)

Letras iguais minusculas dentro de doses (colunas), maitsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.

Os resultados apresentados tanto para tomate, quanto para cultura do milho foram
similares aos discutidos anteriormente (Tabelas 43 a 46).
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Tabela 43. Peso seco de folha e médias acumuladas de N, K, P, Ca e Mg mensurados em
plantas de milho em funcdo da aplicacdo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial

Torta x Dose x Fonte, em unidade de producdo organica familiar.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO,4 (Quimico)
Peso seco folha (g)
0 29,01 aA (a) 15,88 bA (a)
Com 100 26,77 aA (a) 33,48 bA (2)
200 34,88 aA (a) 26,59 abA (a)
0 21,56 aA (a) 27,68 aA (a)
Sem 100 26,88 aA (a) 35,11 aA (a)
200 34,87 aA (a) 30,46 aA (a)
N (mg/kg)
0 0,57 abA (a) 0,27 aA (a)
Com 100 0,31 bA (a) 0,53 aA (a)
200 0,74 aA (a) 0,49 aA (a)
0 0,42 aA (a) 0,51 aA (a)
Sem 100 0,46 aA (a) 0,72 aA (a)
200 0,70 aA (a) 0,57 aA (a)
K (mg/kg)
0 0,87 aA (a) 0,50 aA (a)
Com 100 0,67 aA (a) 0,93 aA (a)
200 0,86 aA (a) 0,82 aA (a)
0 0,62 aA (a) 0,73 aA (a)
Sem 100 0,82 aA (a) 1,26 aA (a)
200 0,96 aA (a) 1,03 aA (a)
P (mg/kg)
0 0,06 aA (a) 0,03 aA (a)
Com 100 0,06 aA (a) 0,05 aA (a)
200 0,06 aA (a) 0,03 aA (a)
0 0,05 aA (a) 0,05 aA (a)
Sem 100 0,05 aA (a) 0,07 aA (a)
200 0,09 aA (a) 0,05 aA (a)
Ca (mg/kg)
0 0,27 aA (a) 0,12 bB (a)
Com 100 0,21 aA (a) 0,24 aA (a)
200 0,25 aA (a) 0,18 abA (a)
0 0,20 aA (a) 0,19 aA (a)
Sem 100 0,19 aA (a) 0,26 aA (a)
200 0,28 aA (a) 0,25 aA (a)
Mg (mg/kg)
0 0,15 aA (a) 0,14 aA (a)
Com 100 0,12 aA (a) 0,17 aA (a)
200 0,15 aA (a) 0,14 aA (a)
0 0,15 aA (a) 0,16 aA (a)
Sem 100 0,12 aA (a) 0,14 aA (a)
200 0,18 aA (a) 0,13 aA (a)

Letras iguais mindsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.
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Tabela 44. Médias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em folhas de milho em
funcéo da aplicagdo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em unidade de producédo organica familiar.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K>SO, (Quimico)
Cu (mg/kg)
0 0,20 aA aA (a) 0,08 aB aA (a)
Com 100 0,13 aA (a) 0,14 aA (a)
200 0,20 aA (a) 0,14 aA (a)
0 0,16 aA (a) 0,19 aA (a)
Sem 100 0,19 aA (a) 0,20 aA (a)
200 0,24 aA (a) 0,21 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 4,86 aA (a) 2,37 aA (a)
Com 100 3,83aA (a) 3,22 aA (a)
200 5,80 aA (a) 3,81 aA (a)
0 3,89 aA (a) 3,86 aA (a)
Sem 100 4,28 aA (a) 5,44 aA (a)
200 5,63 aA (a) 3,93 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 1,99 aA (a) 1,12 aA (a)
Com 100 1,44 aA (a) 1,49 aA (a)
200 1,79 aA (a) 1,53 aA (a)
0 1,55 aA (a) 1,35aA (a)
Sem 100 1,68 aA (a) 1,91 aA (a)
200 2,27 aA (a) 1,50 aA (a)
Pb (mg/kQg)
0 0,03 aA (a) 0,01 aA (a)
Com 100 0,02 aA (a) 0,02 aA (a)
200 0,03 aA (a) 0,02 aA (a)
0 0,02 aA (a) 0,02 aA (a)
Sem 100 0,03 aA (a) 0,03 aA (a)
200 0,03 aA (a) 0,02 aA (a)
Zn (mg/kQg)
0 2,23 aA (a) 1,00 aA (a)
Com 100 2,86 aA (a) 2,11 aA (a)
200 2,25 aA (a) 1,81 aA (a)
0 1,95 aA (a) 2,03 aA (a)
Sem 100 2,08 aA (a) 2,41 aA (a)
200 2,37 aA (a) 1,86 aA (a)
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Tabela 45. Peso seco de folha e médias acumuladas de N, K, P, Ca e Mg mensurados em
plantas de milho em funcdo da aplicacdo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial
Torta x Dose x Fonte, em area experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO,4 (Quimico)
Peso seco folha (g)

0 76,93 aA (a) 49,51 aA (a)
Com 100 65,71 aA (a) 76,44 aA (a)
200 100,56 aA (a) 77,44 aA (a)
0 57,23 aA (a) 45,59 aA (a)
Sem 100 67,84 aA (a) 69,66 aA (a)
200 97,88 aA (a) 75,52 aA (a)

N (mg/kg)
0 0,98 aA (a) 0,77 aA (a)
Com 100 1,02 aA (a) 0,81 aA (a)
200 1,14 aA (a) 1,09 aA (a)
0 0,96 aA (a) 0,60 aA (a)
Sem 100 0,88 aA (a) 1,17 aA (a)
200 1,96 aA (a) 1,51 aA (a)

K (mg/kg)
0 1,63 aA (a) 1,45 aA (a)
Com 100 1,35aA (a) 1,30 aA (a)
200 1,95 aA (a) 1,57 aA (a)
0 1,09 aA (a) 0,92 aA (a)
Sem 100 1,31aA () 1,51 aA (a)
200 2,08 aA (a) 1,52 aA (a)

P (mg/kg)

0 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
Com 100 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
200 0,01 aA (a) 0,02 aA (a)
0 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
Sem 100 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)
200 0,01 aA (a) 0,01 aA (a)

Ca (mg/kg)
0 0,43 aA (a) 0,42 aA (a)
Com 100 0,30 aA (a) 0,29 aA (a)
200 0,49 aA (a) 0,40 aA (a)
0 0,29 aA (a) 0,23 aA (a)
Sem 100 0,31 aA (a) 0,44 aA (a)
200 0,49 aA (a) 0,34 aA (a)

Mg (mg/kg)
0 0,30 aA (a) 0,32 aA (a)
Com 100 0,30 aA (a) 0,20 aA (a)
200 0,44 aA (a) 0,28 aA (a)
0 0,27 aA (a) 0,22 aA (a)
Sem 100 0,33 aA (a) 0,25 aA (a)
200 0,34 aA (a) 0,31 aA (a)

Letras iguais mindsculas dentro de doses (colunas), mailsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.
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Tabela 46. Médias acumuladas de teores de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em folhas de milho em
funcédo da aplicacdo de duas fontes de K, de acordo com o fatorial Torta x Dose x Fonte,

em area experimental da UFRRJ.

Fonte
Torta Dose K,SO, (Fisico) K,SO,4 (Quimico)
Cu (mg/kg)
0 0,32 aA (a) 0,31 aA (a)
Com 100 0,27 aA (a) 0,22 aA (a)
200 0,39 aA (a) 0,33 aA (a)
0 0,25 aA (a) 0,18 aA (a)
Sem 100 0,27 aA (a) 0,30 aA (a)
200 0,48 aA (a) 0,31 aA (a)
Fe (mg/kg)
0 10,50 aA (a) 8,22 aA (a)
Com 100 7,13 aA (a) 8,60 aA (a)
200 11,75 aA (a) 7,96 aA (a)
0 6,50 aA (a) 4,49 aA (a)
Sem 100 8,44 aA (a) 9,94 aA (a)
200 12,10 aA (a) 10,48 aA (a)
Mn (mg/kg)
0 2,86 aA (a) 2,49 aA (a)
Com 100 1,97 aA (a) 2,04 aA (a)
200 4,10 aA (a) 2,20 aA (a)
0 1,99 aA (a) 1,67 aA (a)
Sem 100 3,03 aA (a) 2,25 aA (a)
200 3,52 aA (a) 2,37 aA (a)
Pb (mg/kQg)
0 0,06 aA (a) 0,05 aA (a)
Com 100 0,05 aA (a) 0,05 aA (a)
200 0,08 aA (a) 0,06 aA (a)
0 0,04 aA (a) 0,03 aA (a)
Sem 100 0,06 aA (a) 0,05 aA (a)
200 0,08 aA (a) 0,06 aA (a)
Zn (mg/kg)
0 1,99 aA (a) 1,83 aA (a)
Com 100 1,53 aA (a) 1,92 aA (a)
200 2,49 aA (a) 1,77 aA (a)
0 1,60 aA (a) 1,08 aA (a)
Sem 100 1,81 aA (a) 2,18 aA (a)
200 2,52 aA (a) 1,76 aA (a)

Letras iguais minusculas dentro de doses (colunas), maidsculas dentro de fontes (colunas) e entre parénteses
dentro de torta (linhas) ndo diferem significativamente pelo teste t de student a 10%.

A adubacdo concentrada e o manejo de fertilidade no cultivo organico podem otimizar
a absorc¢éo do K para a cultura do milho, assim como reduzir a perda por lixiviagéo (VILELA
et al., 2002). Costa et al. (2015), assim como Brunetto et al., (2005) observaram respostas
quanto crescimento inicial da cultura do milho em fungéo de sua maior disponibilidade de K
no solo. Portanto, o curto periodo de desenvolvimento das plantas de milho nos experimentos
conduzidos neste estudo pode ter relacdo com o tipo de adubacgdo potéssica utilizada. Assim,
torna-se necessario estudos posteriores que avaliem a qualidade do solo sobre questdes
quimicas e microbioldgicas em relacdo as fontes de K e a sua inducdo as alteragdes de curto e
longo prazo no crescimento e desenvolvimento do milho em sistema organico de cultivo.
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5.6. CONCLUSOES

Tanto as fontes de P quanto as fontes de K ndo influenciaram no acimulo de matéria
seca e nutrientes nas plantas de tomates e milho.

A adicdo da torta de mamona favoreceu o acimulo de nutrientes em todas as partes
das plantas de tomate quando associada a adubacéo fosfatada.

As médias de produtividade de tomate tipo italiano obtidas neste trabalho foram
superiores a 44 t/ha™ na presenca das fontes de P e K associadas a torta de mamona,
mostrando-se como alternativas viaveis, independente da fonte, de adubacdo para sistema
organico de cultivo.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Todos os produtores organicos considerados para este estudo possuem uma grande
percepcdo da importancia de se produzir alimentos de qualidade e eles conhecem as principais
técnicas para tal fim. Contudo, as dificuldades pelas quais passam sdo as mesmas enfrentadas
por todos o0s pequenos produtores brasileiros que séo: dificuldade de comercializagdo, falta de
acesso a crédito financeiro e assisténcia técnica.

As areas de cultivo organico ndo apresentaram resultados de fertilidade do solo que
expressam os efeitos positivos do sistema de cultivo. Contudo, os atributos que mais afetam a
fertilidade das areas estudadas sdo pH, Ca, H" Al, P, Carbono, V%, Argila Total e Grau de
Floculagéo.

O fracionamento da matéria organica demonstrou que as fracbes mais estaveis sdo as
gue mais se relacionam com o C presente nas areas avaliadas e, 0 manejo do solo alterou
beneficamente a estrutura das comunidades bacterianas.

Tanto as fontes de P quanto as fontes de K ndo influenciaram no acimulo de matéria
seca e nutrientes nas plantas de tomates e milho mas a adicdo da torta de mamona favoreceu o
acumulo de nutrientes em todas as partes das plantas de tomate quando associada a adubacéo
fosfatada.

As médias de produtividade de tomate tipo italiano obtidas neste trabalho foram
superiores a 44 t/ha™ na presenca das fontes de P e K associadas a torta de mamona,
mostrando-se como alternativas viaveis, independente da fonte, de adubacdo para sistema
organico de cultivo.
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8. ANEXOS

8.1. Questionario

Questionario produtores organicos — Seropédica

Municipio:

Local:

Proprietario:

Endereco:

Tamanho da area:

1. Qual o histérico da area? Ja realizou ou realiza queimadas?

2. Desde que ano vocé é filiado a ABIO?

3. Qual tipo de manejo?

4. Existe ou ja existiu apoio do municipio programas a agricultura familiar ou ao pequeno agricultor? (assisténcia técnica, crédito facilitado, apoio
legal, etc.)
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5. Area plantada?

6. Tempo?

7. Qual a situacdo da area da propriedade em relacédo a producdo organica?

() Toda propriedade j& organica

( ) Ha conversao parcial

() Toda propriedade estd em conversdo
() Ha producéo paralela

8. Como se realiza a separagao das areas organicas e ndo organicas?

9. Que préaticas sdo utilizadas para conservar seu solo?

) Plantio direto

) Plantio em nivel
) Terraceamento
) outros:

AN AN AN

10. Quais tipos de produtos sdo produzidos e comercializados?

( ) Hortalicas:

() Plantas Medicinais:

() Frutas e outras:
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(') Outras Culturas permanentes:

() Gréos e outras culturas anuais:

( ) Outras:

11. Como vocé realiza o manejo da fertilidade do solo?

Produto

Em que cultura?

Frequéncia

Dose

Procedéncia

Forma de aplicagéo (ou uso)

Calcario

Fosfato Natural

Cobertura Morta

Cobertura viva

Compostagem

Adubo verde

Biofertilizante

Yorin

Torta de mamona

Outros

12. Quais os principais riscos de contaminacéo de sua producéo?

() Uso de produtos quimicos

() Contaminac&o por areas vizinhas
() Reservatério de agua contaminado

() Insumos externos contaminados

() Outros:
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13. Qual a fonte de agua?

() Cisterna

(') Mina ou nascente
(1) Pogo

() Rio

14. Ha risco de contaminacao de sua agua?

() Sim. Quais?

( ) Néo

15. H& um responséavel técnico, que monitore e auxilie desde a producéo da matéria-prima até a comercializagéo?

16. Quais as principais pragas e doencas?

Pragas ou doencas

Produto

Frequéncia

Dose

Procedéncia

Composicéo

17. No armazenamento, é feito o controle de pragas?
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18. Como se realiza 0 manejo e o controle de plantas invasoras?

( ) Rocada
() Capina Manual
( ) Pastoreio

() Adubacéo verde
() Sombreamento
( ) Outros:

19. Com relacéo as mudas?

() Séo produzidas no local. Como?

() S&o compradas. Onde?

20. Observacdes
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8.2. Resultados das Analises de Fertilidade do Solo das Areas Coletadas

a) Propriedade 1

1)

< Profundidade P+ | k* [ ca|mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. [Tt [m] v

Area pH - -

(cm) T B — 71070) G [ — % cmolc dm-3--------- --%--

Prep. Plantio 0-5 4.8 3 29 108]05(0,7| 4,0 0,0 0,03 2,52 4,35 1,4 541 2,1 | 33 26
Prep. Plantio 5-10 4,7 3 24 108105(0,7| 4,1 0,0 0,02 1,55 2,67 14 551 21 | 34 25
Prep. Plantio 10-20 4.7 3 22 10510309 30 0,0 0,00 1,78 3,07 0,9 39| 18 | 51 22
Prep. Plantio 20-30 4,7 3 19 (05(04] 10| 35 0,0 0,00 1,08 1,87 1,0 451 20 | 51 21
Prep. Plantio 30-40 4,6 2 20 1050412 30 0,0 0,00 1,23 2,12 1,0 40| 22 | 55 24
Prep. Plantio 0-20 0-20 4.7 301|243 (0,7(04]08]| 35 0,0 0,0 1,91 3,29 1,1 47| 19 |422| 24,0
2)

A Profundidade P | K* [ca|[mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [m]| Vv

rea pH - -
(cm) T O R (—— cmol, dm®--------- % cmolc dm-3--------- -%--

Mandioca 0-5 4,5 1 24 10410114 24 0,0 0,00 1,55 2,67 0,6 30| 20 | 71 20
Mandioca 5-10 4,6 2 36 (03]02]|16| 23 0,0 0,00 1,53 2,64 0,6 29| 22| 73 21
Mandioca 10-20 4,6 2 36 |05|03(08| 24 0,0 0,03 1,72 2,97 0,9 33| 1,7 | 47 28
Mandioca 20-30 4,5 1 34 10410115 34 0,0 0,00 1,08 1,86 0,6 401 21 | 71 15
Mandioca 30-40 4,9 1 35 |104103[05| 2,3 0,0 0,00 1,48 2,56 0,8 31| 1,3 | 38 26
Mandioca 0-20 Al 0-20 4,6 18 | 330 (04(02| 12| 24 0,0 0,0 1,63 2,81 0,8 311 19 (592 23,8

116




3)

; Profundidade P* | K* [ ca|mMg| Al | H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [m]| v
Area pH d _
(cm) L R R — cmol, dm - % cmolc dm-3--------- --%--
Mandioca 0-5 4,7 1 33 0 107({10| 3,0 0,0 0,00 1,25 2,16 0,8 38| 18 | 57 20
Mandioca 5-10 4,4 1 32 1051800 1,4 0,2 0,14 2,37 4,08 2,6 40| 2,6 0 66
Mandioca 10-20 54 1 28 102127(00| 15 0,1 0,04 1,86 3,21 3,0 451 3,0 0 67
Mandioca 20-30 4,7 1 26 (06]14]01| 3,0 0,1 0,01 1,28 2,20 2,1 51| 2,3 6 42
Mandioca 30-40 4,8 1 25 0 |11({09| 38 0,0 0,00 1,09 1,88 1,2 51| 21 | 42 24
Mandioca 0-20 A2 0-20 5,0 10 [ 30,3 10,2|20[03]| 1,8 0,1 0,1 1,84 3,17 2,4 42 | 2,6 [14,2]| 54,8
4)
A Profundidade P* | k* [ ca|mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [ m][ v
rea pH x -
(cm) L R —— cmol, dm3---—-—- % cmolc dm-3--------- --%--
Tomate 0-5 4,3 2 34 0 108(10| 34 0,0 0,01 1,81 3,12 0,9 431 18 | 52 20
Tomate 5-10 57 1 26 108123[00| 23 0,0 0,00 1,20 2,07 3,2 5,6 | 3,2 0 58
Tomate 10-20 57 1 26 105]121(00| 1,8 0,0 0,07 1,61 2,78 2,7 441 2,7 0 60
Tomate 20-30 4,5 2 28 105]|15(03| 32 0,0 0,02 1,85 3,18 2,1 53| 24 | 14 39
Tomate 30-40 4,5 2 28 103|0,7(09| 37 0,0 0,00 1,14 1,97 11 48 | 2,0 | 45 23
Tomate 0-20 0-20 5,3 13 |1 280 |04(18|0,2| 23 0,0 0,0 1,56 2,69 2,4 471 2,6 [13,0| 49,9
5)
; Profundidade P* | k* [ ca|mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [m] v
Area pH x -
(cm) LR R — cmol, dm3-------—- % cmole dm-3--------- -%--
Batata 0-5 4,4 1 18 0 |12(10]| 29 0,0 0,00 1,95 3,36 1,3 421 2,3 | 43 31
Batata 5-10 4,8 1 19 0 118(03]| 4,1 0,0 0,00 1,16 2,00 1,8 59| 22| 15 31
Batata 10-20 4,6 2 17 ({03]14]03| 36 0,0 0,01 1,66 2,86 19 55| 22 | 14 34
Batata 20-30 5,0 1 15 (0410900 29 0,0 0,00 1,24 2,14 1,3 431 1,3 0 31
Batata 30-40 4,5 1 14 (0,2]0,1| 14| 34 0,0 0,00 1,24 2,14 0,4 38| 18 | 80 9
Batata 0-20 Al 0-20 4,6 151178 |02(15]| 05| 3,6 0,0 0,0 1,61 2,77 1,7 53| 22 |216| 32,3
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6)

; Profundidade P* | K* [ ca|mMg| Al | H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [m]| v
Area pH d _
(cm) L R R — cmol, dm - % cmolc dm-3--------- --%--
Batata 0-5 5,6 4 15 (2212|100 20 0,1 0,00 1,23 2,12 3,5 55| 35 0 64
Batata 5-10 6,1 3 11 (2,7112) 00| 15 0,0 0,06 2,32 4,00 4,0 55| 4,0 0 73
Batata 10-20 5,6 2 35 |132(26[00]| 15 0,0 0,00 2,04 3,52 6,0 741 6,0 0 80
Batata 20-30 5,3 2 20 133|19(00| 11 0,0 0,00 1,37 2,35 53 6,4 | 5,3 0 83
Batata 30-40 5,5 1 31 11,3|05(04| 24 0,0 0,00 1,09 1,88 19 431 23 | 17 44
Batata 0-20 A2 0-20 5,7 28 | 240 128]19|00| 16 0,0 0,0 1,91 3,29 4,8 65| 48| 00| 74,0
7)
A Profundidade P* | k* [ ca|mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [ m][ v
rea pH x -
(cm) L R —— cmol, dm3---—-—- % cmolc dm-3--------- --%--
Prep. Plantio 0-5 5,2 4 83 |1,1|06|04| 35 0,0 0,00 1,09 1,88 19 54| 23 | 17 36
Prep. Plantio 5-10 4,9 5 48 101(121(03]| 3,2 0,0 0,00 1,31 2,26 2,3 55| 2,6 | 10 42
Prep. Plantio 10-20 5,0 2 52 100]28(03| 4,8 0,0 0,00 0,86 1,48 3,0 7,71 33| 10 38
Prep. Plantio 20-30 4,6 2 66 |03|02|16| 4,3 0,0 0,00 1,23 2,13 0,7 50| 23| 70 14
Prep. Plantio 30-40 6,0 3 78 125|10(00| 1,3 0,0 0,00 1,27 2,19 3,7 5,0 | 3,7 0 74
Prep. Plantio 0-20 0-20 5,0 33 [588(03[21|03| 41 0,0 0,0 1,03 1,78 2,5 6,6 | 29 |11,8| 38,6
8)
; Profundidade P* | k* [ ca|mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [m] v
Area pH x -
(cm) LR R — cmol, dm3-------—- % cmole dm-3--------- -%--
Pasto 1 0-5 4,3 0 12 [{0,0]15]| 15| 46 0,0 0,14 3,69 6,36 15 6,1 | 3,0 | 50 25
Pasto 1 5-10 5,0 1 18 (1,4]0,1| 00| 24 0,0 0,20 3,05 5,26 1,5 38| 15 0 38
Pasto 1 10-20 51 1 22 10412300 2,7 0,0 0,00 0,30 0,52 2,7 54 | 2,7 0 50
Pasto 1 20-30 4,9 1 20 1002501 3,6 0,0 0,16 2,87 4,95 2,6 6,2 | 2,7 3 42
Pasto 1 30-40 4,7 1 21 108|17(00| 29 0,0 0,06 1,88 3,23 2,6 54 | 2,6 2 47
Pasto 1 0-20 0-20 4,9 08 [ 185 (05(15| 04| 31 0,0 0,1 1,84 3,17 2,1 52| 25 |12,4| 40,8
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9)

; Profundidade P* | K* [ ca|mMg| Al | H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [m]| v
Area pH _ _
(cm) L R R — cmol, dm - % cmolc dm-3--------- - %--
Pasto 2 0-5 4,9 1 25 |00|17(02]| 31 0,0 0,07 2,41 4,15 1,7 481 19 | 10 36
Pasto 2 5-10 5,0 1 9 [07(16]03]| 31 0,0 0,15 1,99 3,44 2,3 54| 2,6 | 13 43
Pasto 2 10-20 4,8 1 9 [00(20]04]| 29 0,1 0,09 1,96 3,38 2,1 49| 25 | 17 42
Pasto 2 20-30 55 0 11 ({0,0(12]|05| 28 0,1 0,00 1,91 3,29 14 411 19 | 27 33
Pasto 2 30-40 5,3 1 12 103(11|04| 34 0,1 0,00 1,64 2,82 1,5 491 19 [ 20 31
Pasto 2 0-20 0-20 4,9 10 [ 130]0,2(18|03| 30 | 00 0,1 2,08 3,59 2,0 50| 24 |14,1| 40,6
10)
A Profundidade P* | K* [ ca|mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [m] Vv
rea pH _ _
(cm) L R —— cmol, dm3---—-—- % cmolc dm-3--------- --%--
Pasto 3 0-5 4,5 0 13 100(11|06| 34 0,0 0,11 2,30 3,97 1,2 46 | 1,7 | 33 25
Pasto 3 5-10 4,8 1 12 {0,0(13]|03| 29 0,0 0,04 2,06 3,55 14 431 1,7 | 18 32
Pasto 3 10-20 4,6 0 9 [00(13]04]| 37 0,0 0,02 1,70 2,92 1,4 51| 18| 23 27
Pasto 3 20-30 51 0 8 100[12(07] 33 0,1 0,00 1,59 2,73 1,3 46 | 20 | 37 27
Pasto 3 30-40 4,7 0 8 1,211,711 | 4.2 0,0 0,00 1,66 2,87 3,0 72| 41| 27 41
Pasto 3 0-20 0-20 4,6 03 ] 108 [00|13]04| 35 0,0 0,0 1,94 3,34 1,3 48 | 1,8 [24,3] 279
11)
A Profundidade P* | K* [ca|[mMg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. | Tt [ m]| v
rea pH - -
(cm) 1< R (R— cmol, dm®--------- % cmolc dm-3--------- --%--
Reserva 1.1 0-5 4,5 0 10 (0,0(1,1]0,7| 35 0,1 0,00 1,07 1,84 1,2 471 1,8 | 36 25
Reserva 1.1 5-10 4.8 1 8 100|01(09| 1,4 0,0 0,00 1,22 2,11 0,1 15| 1,0 | 90 7
Reserva 1.1 10-20 0,0 00| 00 ]00]0,0|00] 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 00| 00 |00] 00
Reserva 1.1 20-30 0,0 00| 00 ]00]0,0|00]| 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 00| 00 |00]| 00
Reserva 1.1 30-40 0,0 00| 00 (00(0,0]00] 00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 00|00 |00] 00
Reserva 1.1 0-20 2,3 03 | 45 ]|00]03|04]| 12 0,0 0,0 0,57 0,99 0,3 15] 0,7 |315] 7,9
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12)

A Profundidade P | kK* | ca|Mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [ m][ v
rea pH - -
(cm) —-mgkgt-- | - cmol, dm®--------- % cmolc dm-3--------- --%--
Reserva 2.1 0-5 4.8 2 12 (0,023 03| 4,6 0,0 0,14 2,75 4,75 2,4 69| 2,7 | 12 34
Reserva 2.1 5-10 4,6 0 14 1001(10( 10| 45 0,0 0,00 1,69 2,92 1,1 56| 2,1 | 47 20
Reserva 2.1 10-20 50 1 19 (0311901 ]| 3,6 0,0 0,04 1,83 3,16 2,3 59| 24 5 38
Reserva 2.1 20-30 45 1 15 100({09(0,7| 44 0,0 0,04 1,81 3,11 1,0 53| 1,7 | 43 18
Reserva 2.1 30-40 0,0 0,0 00 (00(0,0[00] 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0000 (00| 0,0
Reserva 2.1 0-20 0-20 4.8 10 ( 160 |0,1(1,8( 04| 4,1 0,0 0,1 2,03 3,50 2,0 6,1 | 24 (17,2 32,6
13)
A Profundidade P> | K* | Ca | Mg | Al | H +Al | Na N C MO S.B. | T | t | m \Y
rea pH - -
(cm) —-mg kg | - cmol, dm®-----—--- % cmolc dm-3--------- --%--
Reserva 1.2 0-5 4.8 1 7 00102105 1,8 0,0 0,03 1,48 2,55 0,3 20| 0,7 | 63 13
Reserva 1.2 5-10 47 1 10 10,0({0,4|0,7| 4,2 0,0 0,00 1,31 2,27 0,5 46 | 1,2 | 61 10
Reserva 1.2 10-20 0,0 0,0 00 |00(00(00( 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 00| 00001 00
Reserva 1.2 20-30 0,0 0,0 00 (00(00|00]| 00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 00] 0,0 | 0,0 0,0
Reserva 1.2 30-40 0,0 0,0 00 |00(00(00( 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0000 1|00] 0,0
Reserva 1.2 0-20 0-20 2,4 0,5 43 100(0,2(03]| 15 0,0 0,0 0,70 1,21 0,2 1,71 05 |31,2| 59
14)
A Profundidade P* | k* [ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [ m][ v
rea pH 4 .
(cm) 1 R — cmol, dm®--------- % cmolc dm-3--------- -%--
Reserva 2.1 0-5 4,6 1 5 00111107 49 0,0 0,00 1,24 2,13 1,1 6,1 1,8 | 38 19
Reserva 2.2 5-10 47 0 4 00(09]|0,7]| 4,0 0,0 0,00 1,22 2,10 0,9 48 | 1,6 | 46 18
Reserva 2.2 10-20 5,8 2 18 (0,2(17]03] 3,8 0,0 0,07 2,00 3,45 2,0 581 2,3 | 13 34
Reserva 2.2 20-30 50 1 20 10,2109|10]| 44 0,0 0,03 1,57 2,71 1,2 56| 2,1 | 44 21
Reserva 2.2 30-40 4,3 1 19 (00(14]|06]| 34 0,0 0,13 2,98 5,15 15 491 21 | 29 30
Reserva 2.2 0-20 0-20 4,0 13 (113 (0,1(13|05| 41 0,0 0,0 1,62 2,78 15 56| 2,0 (27,2 26,1

120




15)

Area Profundidade( | P | k* [ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [Tt [ m]| v
(cm) 10 R I— cmol, dm®------—- % cmole dm-3--------- %p--
Reserva 2.3 0-5 4,3 2 29 (000810 4,6 0,0 0,14 2,93 5,04 1,0 56 1,9 | 50 17
Reserva 2.3 5-10 47 1 24 114109101 3,2 0,0 0,09 2,30 3,97 2,3 56| 2,4 4 42
Reserva 2.3 10-20 47 2 20 (04121304 3,3 0,0 0,00 1,80 3,10 1,8 511 21 | 17 35
Reserva 2.3 20-30 47 1 15 10,311,2| 04| 4,2 0,0 0,00 1,26 2,18 1,6 581 21| 21 28
Reserva 2.3 30-40 0,0 0,0 00 |00]0,0]0,0] 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 00f 00100 0,0
Reserva 2.3 0-20 0-20 3,5 10| 170(08]08( 01| 24 0,0 0,0 1,60 2,76 1,6 40| 1,7 | 6,2 | 29,8
b) Propriedade 2
1)
Area Profundidade| P* | K* [ca|[mMg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[] t [ m v
(cm) S R — cmol, dm3------—- % cmolc dm-3--------- --%--
Prep. Plantio 0-5 6,3 19 41 |126(10] 00| 0,9 0,0 0,02 1,99 3,44 3,7 46 | 3,7 0 81
Prep. Plantio 5-10 6,4 7 36 |21(09|00| 0,8 0,0 0,02 1,98 3,41 3,1 39| 31 0 80
Prep. Plantio 10-20 6,2 5 5 116(08| 00| 15 0,0 0,02 2,08 3,59 2,6 41| 2,6 0 63
Prep. Plantio 20-30 59 4 43 11,3(06] 00| 20 0,0 0,00 1,28 2,21 2,0 40| 2,0 0 50
Prep. Plantio 30-40 6,3 54 83 |26(10|00( 1,0 0,0 0,05 2,04 3,52 3,8 48 | 3,8 0 79
Prep. Plantio 0-20 0-20 6,3 95 [ 420 (2109|100 1,0 0,0 0,0 2,01 3,46 3,1 411 3,1 | 0,0 | 75,7
2)
Area Profundidade| P* | K* [ca|[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [ m v
(cm) S R — cmol, dm3--------- % cmole dm-3--------- --%p--
Hortalicas Al 0-5 6,4 66 50 130]09|00]| 11 0,1 0,03 1,52 2,62 4,1 521 41 0 79
Hortalicas Al 5-10 6,5 26 29 124107001 0,9 0,0 0,00 1,18 2,03 3,2 41| 3,2 0 78
Hortalicas Al 10-20 6,6 22 19 |2510,7(0,0] 0,9 0,0 0,09 2,29 3,95 3,3 42| 3,3 0 78
Hortalicas Al 20-30 6,6 7 10 {19]06(0,0]| 0,7 0,0 0,00 1,24 2,15 2,5 32| 25 0 78
Hortalicas Al 30-40 6,1 63 91 |1 2,710,700 1,8 0,0 0,00 0,99 1,71 3,7 551 3,7 0 67
Hortalicas Al 0-20 0-20 6,5 350 (318 (260800 1,0 0,0 0,0 1,54 2,66 3,4 441 3,4 | 0,0 | 78,3
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3)

A Profundidade P | k* [ca[mg] Al [H+AI] Na N C MO sB. [Tt [m] v
rea pH - -
(cm) S R — cmol, dm3--------- % cmole dm-3--------- --%p--
Hortaligas A2 0-5 50 | 96 | 95 [26]07]00] 25 | 00| 008 [ 251 | 432 36 [61[36] 0| 59
Hortalicas A2 5-10 5,8 87 100 |12,2|0,7| 0,0 20 0,1 0,05 2,07 3,57 3,2 52| 3,2 0 62
Hortaligas A2 10-20 50 | 21 | 76 [12]03|04] 26 | 00| 000 [ 146 | 251 17 [43]21] 19 [ 40
Hortalicas A2 20-30 4,9 11 5 109(03[05| 23 0,0 0,00 1,08 1,87 1,4 37| 19 | 27 37
Hortalicas A2 30-40 5,9 52 166 12408 00| 14 0,0 0,00 0,90 1,54 3,6 50| 3,6 0 72
Hortaligas A2 0-20 57 |728]928[21]06/01] 23 |00 ]| 00 [ 203 | 349 29 [52]30][47]555
4)
; Profundidade P* | K* [ ca|mg| Al [ H+AI[ Na N C MO sB. [Tt [m] v
Area pH - -
(cm) 1< R —— cmol, dm3------—- % cmolc dm-3--------- --%--
Mandioca Al 0-5 6,0 54 110 |12,8|0,8| 0,0 20 0,0 0,00 1,35 2,33 3,9 59| 39 0 66
Mandioca Al 5-10 6,0 27 83 [21(07[/00]| 16 0,0 0,02 2,26 3,89 3,0 46| 30| O 65
Mandioca Al 10-20 5,5 13 62 [(13(04(02]| 25 0,0 0,00 0,69 1,19 1,9 441 21| 10 43
Mandioca Al 20-30 51 9 76 [11(03|05]| 27 0,0 0,00 0,79 1,37 1,6 431 21| 24 37
Mandioca Al 30-40 5,9 15 228 116]0,7|1 0,0 22 0,0 0,00 1,43 2,46 2,9 511 29 0 57
Mandioca Al 0-20 0-20 5,9 303|845 |21(07(01| 19 0,0 0,0 1,64 2,83 3,0 491 30 | 24 | 60,0
5)
; Profundidade P* | K* [ ca|mg| Al [ H+AI[ Na N C MO sB. [Tt [m] v
Area pH - -
(cm) S 1< R —— cmol, dm3------—- % cmolc dm-3--------- --%--
Mandioca A2 0-5 5,9 8 186 | 16|05|0,0( 20 0,0 0,00 1,86 3,20 2,6 46 | 2,6 0 56
Mandioca A2 5-10 5,6 6 83 [13(04(00]| 23 0,0 0,02 1,52 2,62 1,9 421 19 0 46
Mandioca A2 10-20 54 2 24 (12(04(03]| 21 0,0 0,00 1,36 2,35 1,7 38| 20 | 15 44
Mandioca A2 20-30 5,2 2 14 1104|104 | 25 0,0 0,00 1,64 2,83 1,6 411 20| 20 38
Mandioca A2 30-40 5,5 4 45 116(09(00| 21 0,0 0,00 0,94 1,62 2,6 471 2,6 0 56
Mandioca A2 0-20 0-20 5,6 551940140401 22 0,0 0,0 1,57 2,70 2,0 421 21| 38| 48,1
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6)

A Profundidade P* | K* [ca|[mg| Al [ H+AI| Na N c MO sB. [ Tt [m]| v
rea pH x -
(cm) B R — cmol, dm3-------- % cmole dm-3--------- -%--
Cana Al 0-5 5,2 3 29 (16(07/04 | 24 0,0 0,00 1,19 2,05 2,4 48| 28 | 14 50
Cana Al 5-10 5,3 4 19 (110406 25 0,0 0,01 1,77 3,05 1,6 411 22 | 28 39
Cana Al 10-20 5,3 1 10 (10]0,3| 08| 25 0,0 0,07 1,41 2,43 1,3 38| 21| 37 35
Cana Al 20-30 5,6 4 52 [20(10]00] 19 0,0 0,00 1,47 2,53 3,2 511 3,2 0 63
Cana Al 30-40 5,6 5 36 [(16(07]00]| 25 0,0 0,00 1,18 2,04 2,4 491 24| 0 49
Cana Al 0-20 0-20 5,3 30 | 193 (12(05|06]| 25 0,0 0,0 1,54 2,65 1,7 42| 2,3 |26,7| 40,5
7
; Profundidade P | k* Jca[mg] Al [H+AI| Na N C MO sB. [Tt [ m] v
Area pH ) .
(cm) S R — cmol, dm3-------- % cmole dm-3--------- --%--
Cana A2 0-5 5,0 3 41 109|06(08]| 3,3 0,0 0,00 1,64 2,82 1,6 49| 24 | 33 33
Cana A2 5-10 4,8 2 24 (06(04]08]| 33 0,0 0,00 1,41 2,42 1,1 441 19 | 43 25
Cana A2 10-20 4.7 1 17 |05]|04] 10| 3,6 0,0 0,00 1,14 1,97 1,0 46 | 20 | 51 21
Cana A2 20-30 5,8 4 31 (06(06]00]| 1,8 0,0 0,00 1,60 2,76 1,3 31113 O 42
Cana A2 30-40 5,6 3 28 [(08(05]00]| 20 0,0 0,00 1,71 2,96 1,4 34114 0 41
Cana A2 0-20 0-20 4,8 20 | 265 |0,7(05(09| 34 0,0 0,0 1,40 2,41 1,2 46 | 2,0 |42,4| 257
8)
A Profundidade P | k* [ca|[mg] Al [H+AI| Na N C MO sB. [Tt [ m] v
rea pH - -
(cm) B R — cmol, dm3------—- % cmolc dm-3--------- -%--
Pasto 1 0-5 4,3 4 9 |oo[14[06] 75 |01 | 006 [ 2,34 | 4,03 15 [90] 21|29 [ 17
Pasto 1 5-10 4,2 2 7 100(08|0,7| 56 0,1 0,00 1,94 3,35 0,9 65| 1,6 | 44 14
Pasto 1 10-20 4,4 1 6 |oolog8|o5] 28 | 01 | 000 [ 148 | 256 09 [37[14[34] 25
Pasto 1 20-30 4,5 3 13 (0,0]0,3|]05(| 39 0,1 0,35 0,87 1,49 0,4 431 09 [ 55 9
Pasto 1 30-40 51 1 5 100(07({03]| 23 0,1 0,01 1,62 2,79 0,8 30 1,1 | 29 25
Pasto 1 0-20 0-20 43 | 23] 73 [00]10][06] 54 [ 01] 00 | 193 | 332 10 [64] 17 [377] 172
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9)

A Profundidade P | k* Jca[mg] Al [H+AI| Na N C MO sB. [Tt [ m] v
rea pH d _
(cm) B R — cmol, dm3-------- % cmole dm-3--------- -%--
Pasto 2 0-5 4,8 2 10 {1,3]122|03| 7,9 0,1 0,00 0,66 1,13 36 |114| 3,9 8 31
Pasto 2 5-10 4,6 2 16 (03]|27|04| 6,0 0,1 0,00 1,82 3,14 3,1 90| 35| 13 34
Pasto 2 10-20 4,7 0 13 |{0,0115|03| 3,8 0,1 0,00 1,52 2,62 1,6 541 19 | 16 29
Pasto 2 20-30 4,8 0 11 |(0,0]21]03| 3,0 0,1 0,00 0,73 1,25 2,2 51| 24 | 10 42
Pasto 2 30-40 4,8 0 10 [0,0]1,7]06| 25 0,1 0,00 1,51 2,60 1,8 43| 24 | 25 42
Pasto 2 0-20 0-20 4,7 15| 138 [05]23]| 04| 59 0,1 0,0 1,45 2,51 2,8 8,7 32 (123 32,1
10)
) Profundidade P* | k* [ ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [ m] v
Area pH d _
(cm) L R — cmol, dm3-------- % cmole dm-3--------- --%--
Pasto 3 0-5 4,6 3 0 0317|041 59 0,0 0,00 1,09 1,89 2,0 80| 24 [ 16 25
Pasto 3 5-10 4,7 2 0 0,0105]|03]| 44 0,0 0,00 1,02 1,76 0,6 50| 09 [ 34 12
Pasto 3 10-20 4,5 1 0 0,0106] 10| 50 0,1 0,00 1,38 2,38 0,7 57| 1,7 | 60 12
Pasto 3 20-30 4,9 1 0 0,003 11| 46 0,0 0,00 2,05 3,54 0,3 49| 14 | 77 6
Pasto 3 30-40 4,9 0 0 01]00] 13| 32 0,1 0,06 2,26 3,89 0,2 35| 15| 85 6
Pasto 3 0-20 0-20 4,6 2,0 01 1010805 49 0,0 0,0 1,13 1,95 1,0 59| 1,5 [36,0] 15,2
11)
; Profundidade P | k* [ ca|mg| Al | H+AI| Na N C MO sB. | Tt [ m] v
Area pH - -
(cm) S O R — cmol, dm3-------- % cmole dm-3--------- --%--
Reserva 1 0-5 4,6 1 5 00|11]0,7| 49 0,0 0,00 2,08 3,58 1,1 6,1 | 1,8 [ 38 19
Reserva 1 5-10 4,7 0 4 0,0(09]0,7| 40 0,0 0,00 2,52 4,35 0,9 48| 16 | 46 18
Reserva 1 10-20 5,8 2 8 02]17]03| 38 0,0 0,07 1,70 2,93 1,9 581 2,2 | 13 34
Reserva 1 20-30 5,0 1 10 {0,2|09( 10| 44 0,0 0,03 1,41 2,43 1,2 56 | 21 | 45 21
Reserva 1 30-40 4,3 1 14 |00]14]06| 34 0,0 0,13 1,57 2,71 15 491 21 | 30 30
Reserva 1 0-20 0-20 4,9 0,8 53 [0,1]11]| 06| 42 0,0 0,0 2,21 3,80 1,2 54| 1,8 (354 22,2
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12)

A Profundidade P | k* Jca[mg] Al [H+AI| Na N C MO sB. [Tt [ m] v
rea pH - -
(cm) B R — cmol, dm3-------- % cmole dm-3--------- -%--
Reserva 2 0-5 4,1 2 33 (0,2(01]12]| 48 0,1 0,10 2,82 4,85 0,5 53 17| 71 9
Reserva 2 5-10 4,2 3 23 10110216 49 0,0 0,10 2,02 3,49 0,3 521 19 | 86 5
Reserva 2 10-20 4,2 2 20 [0,1(01])12]| 44 0,0 0,07 1,89 3,26 0,3 471 15 | 83 5
Reserva 2 20-30 4,2 2 24 10,2101(16]| 40 0,1 0,00 1,41 2,42 0,5 45| 21| 78 10
Reserva 2 30-40 4,2 2 24 10,2101(11] 438 0,1 0,00 2,19 3,78 0,5 53] 16 [ 70 9
Reserva 2 0-20 0-20 4,2 25 |1 248 101|01(14]| 4,8 0,0 0,1 2,19 3,77 0,3 51| 1,7 815 6,2
13)
A Profundidade P | K* [ ca|mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [m]| v
rea pH - -
(cm) L R R — cmol, dm3-------—- % cmolc dm-3--------- --%--
Reserva 3 0-5 4,5 3 15 105(0,1| 11| 38 0,1 0,12 2,96 5,10 0,7 451 1,8 | 60 16
Reserva 3 5-10 4,5 4 19 (03]01|12]| 37 0,0 0,03 1,52 2,63 0,4 411 16 | 73 11
Reserva 3 10-20 4,7 3 12 102]01|0,7| 1,3 0,1 0,04 2,07 3,57 0,4 1,71 1,1 | 62 25
Reserva 3 20-30 4,6 5 24 10,2101(08| 11 0,0 0,00 0,87 1,49 0,4 15| 12 | 69 25
Reserva 3 30-40 4,3 6 24 10,3]102(12| 34 0,0 0,04 1,35 2,33 0,6 40| 1,8 | 68 14
Reserva 3 0-20 0-20 4,6 351163 103|01|11| 31 0,1 0,1 2,02 3,48 0,5 36| 16 [668]| 15,7
c¢) Propriedade 3
1)
A Profundidade P* | K* [ ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. | Tt [ m]| v
rea pH - -
(cm) 1170 T I— cmol, dm - % cmolc dm-3--------- --%--
Milho 0-5 51 7 43 1091(04] 0,7 3,0 0,0 0,06 1,77 3,06 1,4 441 2,1 | 33 32
Milho 5-10 4,6 4 24 (0410212 3,1 0,0 0,00 1,23 2,11 0,7 38| 19 | 64 18
Milho 10-20 4.4 3 19 103|012 14| 30 0,0 0,02 1,23 2,11 0,5 35| 19| 75 14
Milho 20-30 4,3 2 10 {0301 15]| 28 0,0 0,00 1,02 1,76 0,4 32| 19 | 77 14
Milho 30-40 4.8 7 5, [(0,5(03(0,7( 2,6 0,1 0,00 1,16 1,99 1,0 36| 1,7 | 41 28
Milho 0-20 0-20 4,7 45 | 275 (050,21 11| 3,1 0,0 0,0 1,37 2,35 0,8 39| 19 |589| 204
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2)

] Profundidade P* | K* [ ca|mg| Al | H+AI| Na N C MO sB. | Tt [ m]| v
Area pH - -
(cm) O] e R [R—— cmol, dm3-----—--- % cmolc dm-3--------- --%--
Prep. Plantio 0-5 4,9 6 33 [04(02(16]| 2,7 0,1 0,00 1,30 2,25 0,7 34| 23 | 68 22
Prep. Plantio 5-10 5,0 5 17 (03(01|12]| 24 0,0 0,04 1,63 2,81 0,5 29 | 1,7 | 72 16
Prep. Plantio 10-20 4,5 4 14 (02(01]| 15| 28 0,0 0,00 1,30 2,24 0,4 32|19 | 81 11
Prep. Plantio 20-30 4,5 2 7 102(01[19]| 26 0,0 0,00 1,03 1,77 0,3 29| 22 | 85 12
Prep. Plantio 30-40 4,6 5 38 [10(04|24]| 55 0,2 0,00 0,83 1,44 1,6 7,1 40 | 59 23
Prep. Plantio 0-20 0-20 4,9 50 [ 20,3 (030,114 | 26 0,0 0,0 1,47 2,53 0,5 31| 19 [733]| 16,3
3)
< Profundidade P* | K« [ca|[mg|] Al [H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [ m] v
Area pH - -
(cm) O] e R (— cmol, dm 3o % cmolc dm-3--------- --%--
Frutiferas 0-5 4,5 3 14 (0,7(0,3]| 30| 52 0,2 0,12 2,15 3,71 1,2 6,4 | 42 | 71 19
Frutiferas 5-10 4,6 4 12 (06(0,3]| 26| 5,3 0,2 0,00 0,86 1,47 1,1 6,4 | 3,7 | 70 17
Frutiferas 10-20 4.7 4 10 (05(0,2] 20| 4,3 0,2 0,00 1,99 3,44 0,9 521 29 | 69 17
Frutiferas 20-30 47 3 10 (05(0,2| 20| 34 0,2 0,06 2,27 3,91 0,9 431 29 | 69 21
Frutiferas 30-40 5,6 3 60 [28(10[(00]| 15 0,0 0,00 1,38 2,37 4,0 55| 4,0 0 73
Frutiferas 0-20 0-20 4,6 38 1120 |06(03[26| 50 0,2 0,0 1,46 2,52 1,1 6,1 | 36 [70,2]| 17,6
4)
< Profundidade P | K* [ca|[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [Tt [m] v
Area pH - -
(cm) 1< R ——— cmol, dm 3o % cmolc dm-3--------- --%--
Maracuja 0-5 6,1 4 98 (31(12(00]| 0,7 0,0 0,00 1,45 2,49 4,6 53| 4,6 0 87
Maracuja 5-10 54 1 26 (14|/06|06]| 14 0,0 0,00 1,87 3,23 2,1 35| 2,7 | 22 60
Maracuja 10-20 51 1 19 (10]|04]| 14| 23 0,0 0,00 0,81 1,39 15 381 29 [ 49 39
Maracuja 20-30 4,9 1 14 |(10]04]| 18| 25 0,0 0,00 0,72 1,24 1,5 40| 3,3 | 55 37
Maracuja 30-40 5,8 4 55 125(10[00| 10 0,0 0,00 0,69 1,19 3,7 47| 3,7 0 79
Maracuja 0-20 0-20 5,5 18 | 423 [1,7(0,7(0,7| 15 0,0 0,0 1,50 2,59 2,5 40| 3,2 | 234 61,3
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5)

A Profundidade P | K* [ca|[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [ m][ v
rea pH ! .
(cm) S R — cmol, dm3--------- % cmole dm-3--------- --%p--
Banana 0-5 5,8 4 17 121109 0,0 1,0 0,0 0,00 1,77 3,05 3,1 41| 3.1 0 75
Banana 5-10 5,8 4 17 {19]08(0,0] 09 0,0 0,00 1,49 2,57 2,8 3,7 2,8 0 76
Banana 10-20 53 2 12 |109)05] 0,7 1,9 0,0 0,00 1,56 2,69 15 34| 22| 33 43
Banana 20-30 48 1 10 |{0410,2( 18] 25 0,0 0,00 0,94 1,62 0,6 31| 24 | 74 21
Banana 30-40 5,6 7 31 |113(04]00| 1,9 0,0 0,00 1,26 2,18 1,8 3,71 18 0 49
Banana 0-20 0-20 5,7 35 | 158 | 1,7(0,8( 0,2 1,2 0,0 0,0 1,58 2,72 2,5 3,7 27 |81| 674
6)
; Profundidade P* | K* [ ca|mg| Al [ H+AI[ Na N C MO sB. [Tt [m] v
Area pH - -
(cm) 1< R —— cmol, dm3------—- % cmolc dm-3--------- --%--
Milho 0-5 50 7 33 |1,3(05]08| 29 0,0 0,00 1,57 2,70 1,9 48| 2,7 | 29 40
Milho 5-10 48 4 19 {1004 14| 33 0,0 0,00 1,24 2,13 15 481 29 | 49 31
Milho 10-20 48 3 14 106]0,3(18] 33 0,0 0,00 1,07 1,84 1,0 431 2,8 | 65 22
Milho 20-30 47 1 7 030221 3.2 0,0 0,00 1,61 2,77 0,5 3,7 2,6 | 80 14
Milho 30-40 45 17 14 10501 13| 49 0,1 0,00 1,58 2,72 0,7 56| 2,0 | 65 12
Milho 0-20 0-20 49 45 | 21,3 110|104 14| 32 0,0 0,0 1,28 2,20 15 47| 2,8 |48,1( 31,0
7
] Profundidade P* | kK* | ca|Mg| Al [ H+AI| Na N c MO sB. [ Tt [m v
Area pH - -
(cm) L e I —— cmol, dm®-----—-- % cmolc dm-3--------- -0~
Reserva 1 0-5 45 13 15 (05]01| 11 38 0,0 0,00 2,30 3,96 0,7 451 18 | 62 15
Reserva 1 5-10 4,5 14 19 10310,1| 12| 3,7 0,1 0,00 1,57 2,70 0,5 42 1,7 | 71 12
Reserva 1 10-20 47 3 12 (0,210,1| 0,7 1,3 0,0 0,00 0,68 1,18 0,4 1,71 1,1 | 65 22
Reserva 1 20-30 4,6 5 24 10210108 1,1 0,1 0,00 1,89 3,26 0,4 15| 1,2 | 65 28
Reserva 1 30-40 4,3 9 24 1031|0,2(12]| 34 0,0 0,00 0,57 0,99 0,6 40| 18 | 67 15
Reserva 1 0-20 0-20 4,6 11,0 16,3 |0,3|0,1( 1,1 | 3,1 0,0 0,0 1,53 2,64 0,5 36| 16 [67,1]| 153
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8)

A Profundidade P | K* [ ca|mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [m]| Vv
rea pH _ -
(cm) L R R — cmol, dm3--------- % cmole dm-3--------- --%p--
Reserva 2 0-5 4,6 4 5 02(30]10]| 32 0,0 0,06 1,09 3,61 3,2 6,4 | 42 | 24 50
Reserva 2 5-10 4,6 4 7 01]01|09| 18 0,0 0,01 1,68 2,89 0,2 20 11 | 78 12
Reserva 2 10-20 4,6 8 24 10,2101(10(| 20 0,1 0,06 1,07 5,29 0,4 241 14 | 71 17
Reserva 2 20-30 4,8 4 14 103]0,1(06| 14 0,1 0,00 1,18 2,04 0,5 19] 11| 55 26
Reserva 2 30-40 4,8 7 19 10,710,2| 08| 3,7 0,0 0,11 1,26 3,90 1,0 471 18 | 45 21
Reserva 2 0-20 0-20 4,6 50 | 10,8 (0,208 10| 2,2 0,0 0,0 1,38 3,67 1,0 32| 20 [628]| 22,9
9)
A Profundidade P | K* [ ca|mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [m]| v
rea pH - -
(cm) L R R — cmol, dm3-------—- % cmolc dm-3--------- --%--
Reserva 3 0-5 4,7 5 7 06(02|0,7| 27 0,0 0,00 1,58 2,72 0,8 35| 15 | 46 24
Reserva 3 5-10 4,9 4 6 [04(02]07| 19 0,0 0,00 0,86 1,48 0,6 25| 13 | 52 25
Reserva 3 10-20 4,8 2 5 103(01(07] 1,7 0,0 0,05 1,06 3,56 0,4 21111 | 61 21
Reserva 3 20-30 4,8 2 3 [04(01]10]| 12 0,1 0,00 0,73 1,26 0,6 18] 16 | 64 32
Reserva 3 30-40 4,7 5 17 103]0,1| 16| 35 0,0 0,00 0,63 1,08 0,5 401 2,1 | 78 12
Reserva 3 0-20 0-20 4,8 3,8 6,0 [04(0,2]0,7| 21 0,0 0,0 1,09 2,31 0,6 2,7 13 [529]( 23,6
10)
A Profundidade P* | K* [ca|[mg| Al [ H+AI| Na N c MO sB. [ Tt [m]| v
rea pH - _
(cm) B R — cmol, dm3-------- % cmole dm-3--------- -%--
Pasto 1 0-5 4,7 0 13 (0,0]15|03| 38 0,0 0,00 1,08 1,87 1,5 53| 1,8 [ 16 29
Pasto 1 5-10 4,8 0 11 |(0,0]21]03(| 3,0 0,0 0,00 0,95 1,63 2,1 511 24 | 11 42
Pasto 1 10-20 4,6 3 12 (0,201 17| 2,7 0,0 0,00 1,40 2,41 0,3 30| 20 [ 83 11
Pasto 1 20-30 4,6 2 13 (0,2]|0,1]18(| 19 0,0 0,00 1,08 1,86 0,3 221 21 | 84 15
Pasto 1 30-40 4,8 2 15 (04]02] 17| 34 0,0 0,00 0,67 1,15 0,7 411 24 | 72 16
Pasto 1 0-20 0-20 4,8 08 | 118 [01(14|06| 3,1 0,0 0,0 1,09 1,89 1,5 46 | 2,1 |30,3| 30,7
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11)

A Profundidade P | k* Jca[mg] Al [H+AI| Na N C MO sB. [Tt [ m] v
rea pH z -
(cm) B R — cmol, dm3-------- % cmole dm-3--------- -%--
Pasto 2 0-5 47 3 15 [03{01]20] 302 | 00| 010 | 1,73 4,70 04 |[306| 24| 8| 1
Pasto 2 5-10 4,7 4 14 10,2101] 22| 35 0,0 0,06 1,73 2,98 0,4 39| 26 | 86 9
Pasto 2 10-20 47 2 7 |o2]o01f[19] 27 [ 00| 006 | 191 3,29 03 [30| 22|85 | 11
Pasto 2 20-30 4.7 2 5 02]01]| 22| 26 0,0 0,00 0,94 1,61 0,3 29| 25 | 87 12
Pasto 2 30-40 4,6 7 26 [06(04])15] 3,6 0,0 0,00 0,83 1,42 11 47| 2,6 | 58 23
Pasto 2 0-20 0-20 47 |33 |125(02]01]|21] 100] 00| 01 1,78 3,49 04 [103] 2,4 |848]| 7.8
12)
; Profundidade P* | k* [ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [ m] v
Area pH - -
(cm) S YT O R (R— cmol, dm RA— % cmolc dm-3--------- --%--
Pasto 3 0-5 4,6 4 14 104101| 19| 3,7 0,0 0,03 1,98 3,41 0,6 43| 25 | 77 13
Pasto 3 5-10 4.7 2 7 0301| 20| 27 0,0 0,00 1,39 2,40 0,4 31| 24 | 82 14
Pasto 3 10-20 4.7 1 5 0410119 26 0,0 0,00 0,90 1,56 0,5 31| 24 | 78 17
Pasto 3 20-30 47 2 3 05|01 18| 19 0,0 0,00 0,69 1,19 0,6 25| 24 | 74 25
Pasto 3 30-40 4,8 1 5 0510220 25 0,0 0,08 2,07 3,56 0,7 32| 27 | 73 23
Pasto 3 0-20 0-20 4.7 2,3 83 |104(01|20( 29 0,0 0,0 1,42 2,44 0,5 34| 24 (799 145
d) Propriedade 4
1)
; Profundidade P* | K* [ ca[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [Tt [ m] v
Area pH - -
(cm) B T I— cmol, dm3--------- % cmolc dm-3--------- --%--
Reserva 0-5 4,3 2 19 (00|08 10| 4,6 0,0 0,22 6,09 10,50 0,9 56 1,9 | 50 17
Reserva 5-10 47 1 14 [14]09[/01] 32 | 00| 011 | 347 5,98 23 [ 55| 24| 4 | 4
Reserva 10-20 4,7 2 20 {04(13]04] 3,3 0,0 0,02 2,07 3,56 1,8 51( 21| 17 35
Reserva 20-30 4,7 1 15 (0312|044 4,2 0,0 0,02 1,39 2,40 1,6 58 21| 21 28
Reserva 30-40 4,6 1 16 (0,2(10(03| 4,1 0,0 0,00 1,46 2,52 1,2 53 15| 19 23
Reserva 0-20 0-20 4,6 15 | 168 108(1,0( 04| 3,6 0,0 0,1 3,78 6,51 1,8 54 2,2 118,8| 33,8
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2)

A Profundidade P* | k* | ca[mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. | Tt [ m]| v
rea pH - -
(cm) L T I— cmol, dm3--------- % cmole dm-3--------- --%--
Pasto 1 0-5 45 2 20 |0,2|06( 18| 28 0,1 0,07 2,76 4,75 1,0 381 28| 65 25
Pasto 1 5-10 4.4 2 21 |03]05(16]| 25 0,0 0,03 2,17 3,74 0,9 341 25| 65 25
Pasto 1 10-20 45 1 19 |10,1(06]| 14| 25 0,0 0,00 1,96 3,39 0,7 32| 21| 65 23
Pasto 1 20-30 4,6 1 22 10303114 24 0,0 0,10 1,87 3,23 0,7 311 21| 68 21
Pasto 1 30-40 4,6 1 21 103(0,2]113]| 24 0,0 0,00 1,30 2,25 0,6 301 19| 70 19
Pasto 1 0-20 0-20 45 18 | 203 (0,2|10,6( 16| 2,6 0,0 0,0 2,27 3,91 0,9 341 25 |653| 24,8
3)
) Profundidade P* | kK* | ca[mg| Al [H+AI| Na N c MO sB. [ Tt [ m v
Avrea pH d .
(cm) 10 B I— cmol, dm®--------- % cmole dm-3--------- -%--
Pasto 2 0-5 4.4 1 20 |03]05(15]| 20 0,0 0,13 2,71 4,68 0,9 29| 24 | 64 30
Pasto 2 5-10 45 1 21 10310413 2.2 0,0 0,07 2,37 4,08 0,8 30| 21| 63 26
Pasto 2 10-20 4,6 1 22 10410412 2.2 0,0 0,02 1,91 3,30 0,9 31| 2,1 | 58 28
Pasto 2 20-30 4.4 1 17 10,2(06| 14| 24 0,0 0,00 1,72 2,97 0,9 33| 2,3 | 62 26
Pasto 2 30-40 4.4 1 18 |10,3(05112]| 23 0,0 0,00 1,61 2,77 0,8 3,11 20| 59 27
Pasto 2 0-20 0-20 45 1,0 | 21,0 (0,310,413 | 2,2 0,0 0,1 2,34 4,04 0,8 30| 21 |622]| 27,2
4)
; Profundidade P* | K* [ ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [ m] v
Area pH - -
(cm) 0 R I— cmol, dm®--------- % cmolc dm-3--------- -%--
Pasto 3 0-5 4,7 2 19 10,3(09(10]| 20 0,0 0,02 2,33 4,02 1,2 32| 22 | 44 38
Pasto 3 5-10 45 2 17 |04(11(08]| 21 0,0 0,01 1,93 3,33 15 36| 23| 34 42
Pasto 3 10-20 4,6 3 15 105(0,8(09]| 23 0,0 0,02 1,88 3,24 1,3 36| 22 | 40 37
Pasto 3 20-30 4,6 4 12 109(06(09]| 25 0,0 0,00 1,67 2,88 1,6 41 25 | 37 38
Pasto 3 30-40 45 3 11 |10(0,7/ 09| 20 0,0 0,00 1,39 2,40 1,7 37| 26 | 34 46
Pasto 3 0-20 0-20 4,6 23 [ 170 104(10] 09| 21 0,0 0,0 2,02 3,48 1.4 35| 2,3 (38,2 40,0
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5)

A Profundidade P* | k* | ca[mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. | Tt [ m]| v
rea pH - -
(cm) L T I— cmol, dm3--------- % cmole dm-3--------- --%--
Tomate 0-5 4,6 2 10 |06(04] 21| 23 0,0 0,15 3,64 6,27 1,0 33| 21| 52 31
Tomate 5-10 45 1 10 |0,5(0,2|1 16| 1,8 0,0 0,09 3,19 5,50 0,7 25| 23| 68 29
Tomate 10-20 54 40 74 138(1,4/(0,2 2,0 0,1 0,06 2,72 4,70 54 74 | 5,6 4 73
Tomate 20-30 5,6 46 129 421600 1,5 0,1 0,06 2,02 3,49 6,2 7,71 6,2 0 81
Tomate 30-40 5,8 46 67 |44114(00| 1,3 0,1 0,00 1,40 2,41 6,0 73] 6,0 0 82
Tomate 0-20 0-20 4,8 11,0 26,0 (1,406 1,1 | 20 0,0 0,1 3,19 5,49 2,0 40| 3,1 (47,9| 40,7
6)
) Profundidade P* | kK* | ca[mg| Al [H+AI| Na N c MO sB. [ Tt [ m v
Area pH d .
(cm) 10 B I— cmol, dm®--------- % cmole dm-3--------- -%--
Berinjela 0-5 5,8 44 41 (4,0114(00]| 2,7 0,1 0,14 2,86 4,93 5,6 83| 5,6 0 67
Berinjela 5-10 5,7 18 29 |23(10(00]| 1,8 0,0 0,02 2,34 4,04 3,4 52| 34 0 65
Berinjela 10-20 50 7 22 |1110,7(0,7| 1,7 0,0 0,06 2,06 3,55 1,9 36| 26 | 27 53
Berinjela 20-30 53 11 52 118(1,1(02| 1,6 0,0 0,01 1,69 2,92 3,1 471 3,3 6 66
Berinjela 30-40 52 7 29 116]09(02]| 16 0,0 0,00 1,43 2,46 2,6 421 2,8 7 62
Berinjela 0-20 0-20 5,6 218 30,3 241002 2,0 0,0 0,1 2,40 4,14 3,6 56 | 3,7 | 68 | 62,7
7
; Profundidade P* | K* [ ca[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [Tt [ m] v
Area pH - -
(cm) B T I— cmol, 11| — % cmolc dm-3--------- --%--
Pimenta 0-5 5,6 42 38 |30]15/(0,0 1,8 0,1 0,17 3,17 5,47 46 6,4 | 4,6 0 72
Pimenta 5-10 59 216 45 (3,01]1,4(0,0 1,9 0,1 0,18 3,16 5,45 46 65| 4,6 0 71
Pimenta 10-20 59 24 22 |27111(00]| 1,7 0,0 0,13 2,63 4,53 3,9 56| 3,9 0 70
Pimenta 20-30 5,8 27 22 |25(11,2(00]| 16 0,0 0,06 2,41 4,15 3,8 54| 3,8 0 70
Pimenta 30-40 55 11 60 (18(1,1(00]| 31 0,0 0,09 2,41 4,15 3,1 6,2 3,1 0 50
Pimenta 0-20 0-20 5,8 1245| 375 (2911400 | 1,8 0,1 0,2 3,03 5,23 45 63| 45| 00| 70,9
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8)

A Profundidade P* | k* | ca[mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. | Tt [ m]| v
rea pH - -
(cm) L T I— cmol, dm3--------- % cmole dm-3--------- --%--
Tomate 0-5 5,3 7 41 116]10]| 02| 26 0,0 0,16 2,57 4,43 2,7 53| 29 7 51
Tomate 5-10 55 10 38 [22(13|00]| 1,6 0,1 0,06 2,46 4,24 3,7 53| 37| 0 70
Tomate 10-20 5,0 7 24 111/0,7]/06| 19 0,0 0,00 2,32 3,99 1,9 38| 25| 24 50
Tomate 20-30 4.8 5 19 (09(06]06| 23 0,0 0,00 2,02 3,49 1,6 39| 22 | 27 41
Tomate 30-40 6,5 144 | 112 (582100 1,6 0,1 0,00 1,93 3,32 8,3 99183 ] 0 84
Tomate 0-20 0-20 5,3 85 353 (181102 19 0,1 0,1 2,45 4,23 3,0 491 32| 7,8 | 60,2
9)
) Profundidade P* | K* [ ca[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [ m] v
Area pH x -
(cm) 10 B I— cmol, dm®--------- % cmole dm-3--------- -%--
Milho 0-5 6,9 114 | 88 |51(18[00] 23 0,1 0,08 2,54 4,38 7,3 96| 73| 0 76
Milho 5-10 5,0 8 17 108(04(08]| 20 0,0 0,15 3,38 5,82 1,3 33| 21 ] 39 39
Milho 10-20 6,0 11 79 |53(30[00] 23 0,2 0,58 2,25 3,88 8,7 110 87| O 79
Milho 20-30 6,2 8 72 |52(129(00] 21 0,2 0,00 1,65 2,85 85 |106| 85| O 80
Milho 30-40 6,1 7 57 |52(30[00] 25 0,2 0,00 1,52 2,62 86 11,11 86| O 77
Milho 0-20 0-20 5,7 353|503 |30([14]04| 22 0,1 0,2 2,89 4,98 4,6 6,8 | 50 |194]| 581
10)
; Profundidade P* | K* [ ca[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [Tt [ m] v
Area pH - -
(cm) B T I— cmol, 11| — % cmolc dm-3--------- --%--
Jilo 0-5 5,8 17 36 [26(13[00] 1,8 0,0 0,14 2,62 4,52 4,0 58| 40| O 69
Jilo 5-10 5,3 7 22 |14108[04] 20 0,0 0,13 2,77 4,78 2,3 43| 2,7 | 15 53
Jilo 10-20 5,0 5 17 110(06| 06| 14 0,0 0,04 2,44 4,21 1,7 31| 23| 26 54
Jilo 20-30 5,4 16 76 |16(10[01] 1,8 0,0 0,03 2,06 3,56 2,8 46 29| 3 61
Jilo 30-40 5,4 13 50 [14]09(01] 1,7 0,0 0,02 1,76 3,03 2,5 42 26| 4 59
Jil6 0-20 0-20 5,4 90 | 243 |116|09[(04] 18 0,0 0,1 2,65 4,57 2,6 44 29 |141| 57,5
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e) Propriedade 5

1)
; Profundidade P* | K* [ca|[mg] Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [m][ v
Area pH . X
(cm) L R R —— cmol, dm - % cmolc dm-3--------- -%--
Tomate + Vagem 0-5 51 11 41 |114(08|03]| 138 0,0 0,02 1,02 1,75 2,3 411 26 | 11 56
Tomate + Vagem 5-10 4,8 7 29 (100606 ]| 21 0,0 0,05 2,25 3,89 1,7 38| 23| 26 45
Tomate + Vagem 10-20 5,8 5 36 (4423|101 1,3 0,3 0,00 0,91 1,57 7,1 84| 7,2 1 84
Tomate + Vagem 20-30 6,1 4 33 |14,7126(00]| 1,9 0,4 0,00 1,33 2,29 7,8 97| 78 0 80
Tomate + Vagem 30-40 5,6 8 86 [39(23|03]| 23 0,1 0,05 1,32 2,27 6,5 88| 68 | 4 74
Tomate + Vagem 0-20 0-20 51 75 338 (20(11]04| 18 | 01 0,0 1,61 2,78 3,2 50| 3,6 [16,3]| 57,6
2)
; Profundidade P* | K* [ca|Mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [ m| v
Area pH d _
(cm) L R R —— cmol, dm - % cmolc dm-3--------- --%--
Milho + abobora 0-5 5,8 7 67 |138|22(02]| 24 0,2 0,05 2,00 3,45 6,3 8,7 65| 3 72
Milho + abobora 5-10 5,7 7 50 [40(23]|04| 25 0,2 0,05 1,81 3,12 6,6 91| 7,0 6 73
Milho + abobora 10-20 5,6 5 26 135(20{02] 19 | 03 0,00 1,09 1,88 59 78] 61| 3 76
Milho + ab6bora 20-30 5.8 5 26 [34(20|00]| 15 0,2 0,03 1,50 2,59 5,7 72 | 57 0 79
Milho + ab6bora 30-40 6,4 7 28 [34|11|100]| 05 0,2 0,07 2,09 3,61 4,7 52 | 47 0 90
Milho + abobora 0-20 0-20 57 6,5 | 483 (3,8]22]| 03| 23 0,2 0,0 1,68 2,89 6,4 8,7 | 6,7 | 44 | 73,3
3)
A Profundidade P* | K* [ ca|mMg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. | T [t [ m]| v
rea pH d _
(cm) L R R —— cmol, dm E— % cmolc dm-3--------- --%--
Hortalicas 0-5 7,0 87 76 139|12(00| 09 0,1 0,00 1,05 1,81 5,4 63|54 | 0 86
Hortalicas 5-10 7,2 92 67 [38|12|00]| 13 0,1 0,03 1,29 2,23 5,3 6,6 | 53 0 80
Hortalicas 10-20 7,1 75 57 [34(11|100]| 12 0,1 0,01 1,35 2,33 4,7 59 | 47 0 80
Hortalicas 20-30 6,7 34 52 [21|10]00]| 12 0,1 0,00 0,63 1,09 3,3 45| 3,3 0 73
Hortalicas 30-40 6,6 15 81 [23|10]|00]| 07 0,0 0,04 1,79 3,08 3,5 421 35| 0 83
Hortalicas 0-20 0-20 7,1 86,5| 66,8 [3,7]1,2| 00| 1,2 0,1 0,0 1,25 2,15 5,2 64| 52 | 00| 815
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4)

; Profundidade P* | K* [ca|[mg] Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [m][ v
Area pH - -
(cm) L R R —— cmol, dm - % cmolc dm-3--------- -%--
Fruta do conde 0-5 6,5 7 79 (18|08|00| 11 0,0 0,05 2,10 3,61 2,8 39| 28 0 72
Fruta do conde 5-10 6,2 5 69 (1,2|06]|00| 19 0,0 0,04 1,96 3,38 2,0 391 20 0 51
Fruta do conde 10-20 55 3 50 1090404 1,9 0,0 0,00 1,46 2,52 14 33| 18 | 22 43
Fruta do conde 20-30 54 3 31 (0,7/03|]06| 23 0,0 0,00 0,31 0,53 11 34| 1,7 | 35 32
Fruta do conde 30-40 57 2 57 [10]06]02]| 22 0,1 0,06 1,96 3,39 1,8 40| 20 | 10 45
Fruta do conde 0-20 0-20 6,1 50 | 668 [13(06(01]| 1,7 | 00 0,0 1,87 3,22 21 | 38| 22 ]|54]| 544
5)
A Profundidade P> | kK* [ ca|mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. [T [t [ m] v
rea pH - -
(cm) 1 R (R— cmol, dm®----——-—- % cmolc dm-3--------- -%--
Reserva 1 0-5 4,1 12 33 (0,2|01]12]| 48 0,0 0,00 1,28 2,20 0,4 52| 16 | 75 8
Reserva 1 5-10 4,2 3 33 (0,1|01)16| 49 0,0 0,04 1,06 1,83 0,3 52|19 | 84 6
Reserva 1 10-20 4,2 2 22 (010112 44 0,0 0,03 1,01 5,19 0,3 47| 15 | 82 6
Reserva 1 20-30 4,2 2 24 (0,2|01]16]| 4,0 0,0 0,02 1,80 3,10 0,4 44| 2,0 | 81 8
Reserva 1 30-40 4,2 2 64 (0,2|01]|11| 48 0,0 0,00 0,59 1,01 0,5 53| 16 | 70 9
Reserva 1 0-20 0-20 4,2 50 1303]|01(0,1(14]| 48 0,0 0,0 1,10 2,76 0,3 51| 1,7 [815] 6,2
6)
; Profundidade P* | k* [ ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [m] v
Area pH - -
(cm) L T R — cmol, dm3------—- % cmole dm-3--------- -%--
Reserva 2 0-5 4,5 3 15 |05]01) 11| 38 0,0 0,03 1,50 2,59 0,7 45| 1,8 | 62 15
Reserva 2 5-10 4,5 4 19 |103|01|12| 3,7 0,1 0,08 3,96 6,82 0,5 42 17 | 71 12
Reserva 2 10-20 4,7 3 12 102]01|0,7| 1,3 0,0 0,04 1,37 2,36 0,4 1,71 1,1 | 65 22
Reserva 2 20-30 4,6 5 24 10,2|101]08| 11 0,1 0,08 2,00 3,45 0,4 15| 1,2 | 65 28
Reserva 2 30-40 4,3 6 24 103]02] 12| 34 0,0 0,00 0,55 0,94 0,6 40| 18 | 67 15
Reserva 2 0-20 0-20 4,6 351163 |03[0,1(11] 31 0,0 0,1 2,70 4,65 0,5 36 [ 16 [67,1]| 153
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7)

; Profundidade P* | K* [ca|[mg] Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [m][ v
Area pH _ _
(cm) L R R —— cmol, dm - % cmolc dm-3--------- --%--
Reserva 3 0-5 6,0 4 170 (4,719 00| 25 0,0 0,02 0,99 1,71 7,0 95| 7,0 0 74
Reserva 3 5-10 6,0 4 172 (48]15| 00| 28 0,0 0,04 1,59 2,74 6,8 96 | 6,8 0 71
Reserva 3 10-20 6,4 6 196 (461(22]| 00| 22 0,0 0,00 1,82 3,14 7,3 95| 7,3 0 77
Reserva 3 20-30 6,2 4 187 (43]20]|01| 25 0,0 0,00 0,89 1,53 6,8 93] 6,9 1 73
Reserva 3 30-40 6,2 5 145 |40(25]|0,2| 24 0,0 0,06 1,41 2,43 6,9 93| 71 3 74
Reserva 3 0-20 0-20 6,1 45 |11775|4,7(18| 00| 26 0,0 0,0 1,50 2,58 7,0 95| 70 |00 | 730
8)
A Profundidade P* | K* [ca|[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T t [ m]| v
rea pH _ _
(cm) 1 R (R— cmol, dm®----——-—- % cmolc dm-3--------- -%--
Pasto 1 0-5 51 4 56 |11,2|109(09| 25 0,1 0,00 1,27 2,18 2,3 48| 3,2 | 28 48
Pasto 1 5-10 52 3 48 116(08|0,7| 21 0,1 0,00 0,57 0,98 2,6 471 33 | 21 56
Pasto 1 10-20 51 2 45 112(06|05| 21 0,1 0,00 1,13 2,50 2,0 411 25| 20 49
Pasto 1 20-30 5,6 2 45 109(06|05| 21 0,1 0,00 1,15 1,98 1,7 38| 22 | 22 45
Pasto 1 30-40 54 9 55 10,7|104(02| 1,8 0,0 0,04 1,66 2,86 1,3 31|15 | 14 41
Pasto 1 0-20 0-20 5,2 30 [ 493140807 22 0,1 0,0 0,88 1,66 2,4 46 | 31 [224| 52,1
9)
; Profundidade P* | k* [ ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [m] v
Area pH - -
(cm) L T R — cmol, dm3------—- % cmole dm-3--------- -%--
Pasto 2 0-5 5,3 10 57 108]05(02| 27 0,0 0,08 1,97 3,40 1,5 421 1,7 | 12 35
Pasto 2 5-10 52 6 69 |104103[06| 2,7 0,0 0,04 1,62 2,79 0,9 36 | 15 | 40 25
Pasto 2 10-20 51 3 45 1041(02|0,7| 272 0,0 0,03 1,74 3,00 0,7 29| 14 | 49 25
Pasto 2 20-30 5.2 3 56 109]|03[03| 20 0,0 0,04 1,05 1,82 1,3 33| 16 | 18 40
Pasto 2 30-40 5,6 4 62 |113|0,7(00| 1,7 0,0 0,08 2,77 4,77 2,2 39| 22 0 56
Pasto 2 0-20 0-20 5,2 6,3 | 60,0 (05]0,3|]05| 26 0,0 0,0 1,74 3,00 1,0 36| 15 352 27,5
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10)

A Profundidade P* | K* [ca|mMg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [ m| v
rea pH - X
(cm) L R R —— cmol, dm - % cmolc dm-3--------- -%--
Fruta do conde 0-5 6,8 10 86 |118|08(00| 1,2 0,0 0,01 1,17 2,02 2,8 401 2,8 0 70
Fruta do conde 5-10 6,1 5 72 [11/05|00]| 16 0,0 0,00 0,56 0,97 1,8 34| 18 0 53
Fruta do conde 10-20 55 4 64 [08|04]|06]| 25 0,0 0,05 1,79 3,08 1,4 39| 20| 30 36
Fruta do conde 20-30 54 4 48 108(04| 08| 27 0,1 0,00 1,19 2,06 1,4 411 22 | 36 34
Fruta do conde 30-40 5,8 92 57 [22|08]|00]| 21 0,1 0,00 1,67 2,87 3,2 53| 3.2 0 60
Fruta do conde 0-20 0-20 6,1 6,0 | 735 (12]|06]|0,2| 1,7 0,0 0,0 1,02 1,76 2,0 37|21 |75] 531
11)
A Profundidade P* | K* [ca|[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T t [ m]| v
rea pH S -
(cm) 1 R (R— cmol, dm®----——-—- % cmolc dm-3--------- -%--
Citrus 0-5 5,7 42 36 [22/08]|00]| 25 0,0 0,02 1,38 2,37 3,1 56 | 31 0 56
Citrus 5-10 54 24 22 118|06|04| 24 0,0 0,07 2,54 4,38 2,5 491 29 | 14 51
Citrus 10-20 5,2 5 17 109]04]| 17| 3,0 0,0 0,03 1,74 3,00 1,4 441 31 | 55 32
Citrus 20-30 5,3 3 17 |10]04]| 20| 31 0,1 0,13 4,10 7,07 1,5 46 | 35 | 57 33
Citrus 30-40 51 2 31 |10,7|112(09| 3,0 0,0 0,04 1,20 2,07 2,0 50| 29 | 31 40
Citrus 0-20 0-20 5,4 238|243 |1,7]|06| 06| 26 0,0 0,0 2,05 3,53 2,4 50| 3,0 [20,7| 47,3
f) Propriedade 6
1)
A Profundidade P* | k* [ ca[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. | Tt [ m]| v
rea pH . -
(cm) Vo1 C R I—— cmol, dm E— % cmolc dm-3--------- --%--
Pasto 1 0-5 51 2 31 10,7(13]08]| 3,0 0,0 0,00 0,98 1,69 2,1 511 29 | 28 41
Pasto 1 5-10 51 2 30 [0,7(13[07| 29 0,0 0,06 1,58 2,73 2,1 50 ([ 2,8 | 25 42
Pasto 1 10-20 51 2 29 (08(13[06| 29 0,0 0,00 1,28 2,20 2,2 51 28| 21 43
Pasto 1 20-30 5,6 4 34 (161201 | 17 0,0 0,00 1,08 1,86 2,9 46 | 3,0 3 63
Pasto 1 30-40 55 3 32 (141102 19 0,0 0,00 0,71 1,22 2,6 45| 2,8 7 58
Pasto 1 0-20 0-20 51 2,0 [ 300 ]0,7(1,3|0,7| 29 0,0 0,0 1,36 2,34 2,1 50| 2,8 [249] 41,9

136




2)

; Profundidade P* | k* | ca[mg| Al | H+AI| Na N C MO sB. [ Tt | m] v
Area pH d -
(cm) V10 R I—— cmol, dm3-----—-—- % cmolc dm-3--------- --%--
Pasto 2 0-5 5,6 3 86 |13(11|0,1| 26 0,0 0,00 0,94 1,62 2,6 52 | 2,7 4 50
Pasto 2 5-10 53 2 31 110(13|05| 23 0,0 0,00 1,86 3,21 2,4 471 29 | 17 51
Pasto 2 10-20 5,2 2 33 110(11]04| 23 0,0 0,00 1,20 2,07 2,2 451 26 | 15 49
Pasto 2 20-30 55 3 33 |13(10]01| 24 0,0 0,00 0,96 1,65 2,4 48 | 25 4 50
Pasto 2 30-40 55 2 35 109(10]02]| 22 0,0 0,00 0,68 1,16 2,0 421 2,2 9 47
Pasto 2 0-20 0-20 54 | 23 | 453 |11]12]04] 24 [ 00| 00 | 1,47 | 253 24 | 48] 2,8 [134] 50,3
3)
A Profundidade P* | K* [ ca[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [ m][ v
rea pH x -
(cm) B R N— cmol, dm®-------—- % cmolc dm-3--------- --%--
Pasto 3 0-5 5,5 2 50 |108(11]02]| 23 0,0 0,05 1,70 2,94 2,0 431 2.2 9 47
Pasto 3 5-10 54 1 72 (0,711,307 25 0,0 0,05 1,28 2,20 2,2 47 29 | 24 47
Pasto 3 10-20 5,3 1 50 108(16] 12| 33 0,1 0,00 1,00 1,72 2,6 591 38 | 32 44
Pasto 3 20-30 5,8 4 162 [{4,0]129(01| 32 0,0 0,00 1,93 3,33 73 105 7,4 1 70
Pasto 3 30-40 5.9 3 121 (3,0]127(01| 29 0,0 0,00 1,69 2,91 6,0 89| 6,1 2 67
Pasto 3 0-20 0-20 54 1,3 | 610 (08|13[0,7| 2,7 0,0 0,0 1,31 2,27 2,3 491 3,0 |22,1| 46,3
4)
< Profundidade P* | k* [ ca[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [ m] v
Area pH x -
(cm) L R R — cmol, dm3--------- % cmole dm-3--------- -%--
Banana Al 0-5 5,9 10 136 (3524|101 | 31 0,0 0,21 3,32 5,72 6,3 94| 6,4 2 67
Banana Al 5-10 6,0 5 141 129(119| 00| 26 0,0 0,06 2,45 4,22 5,2 78| 52 0 67
Banana Al 10-20 5,9 3 117 (2,7121( 01| 2,3 0,0 0,00 2,12 3,65 51 741 52 2 69
Banana Al 20-30 6,0 5 131 (3111800 | 19 0,0 0,00 1,86 3,20 5,3 7,21 53 0 73
Banana Al 30-40 6,2 10 186 (55]|25(00| 138 0,0 0,06 1,71 2,95 8,5 |10,3| 8,5 0 83
Banana Al 0-20 0-20 6,0 58 [133,8|13,0(21] 01| 2,7 0,0 0,1 2,59 4,45 54 81| 55|09 | 67,3
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5)

; Profundidade P* | k* | ca[mg| Al | H+AI| Na N C MO sB. [ Tt | m] v
Area pH - -
(cm) V10 R I—— cmol, dm3-----—-—- % cmolc dm-3--------- --%--
Banana A2 0-5 6,3 7 102 (4,111,800 2,0 0,0 0,19 3,18 5,49 6,2 82| 6,2 0 76
Banana A2 5-10 6,0 8 86 [29(16(00| 24 0,0 0,07 1,58 2,73 4,7 7,1 | 4,7 0 66
Banana A2 10-20 6,0 9 69 [22(12(00]| 20 0,0 0,04 1,36 2,34 3,6 56 | 3,6 0 64
Banana A2 20-30 6,0 14 81 |18(10]00| 15 0,0 0,00 0,93 1,60 3,0 45| 3,0 0 67
Banana A2 30-40 57 9 95 [31(147(01]| 22 0,0 0,00 0,98 1,68 51 73| 52 2 70
Banana A2 0-20 0-20 6,1 80 [ 858 |30([16]00( 22 0,0 0,1 1,93 3,32 4.8 70| 48 | 0,0 | 68,1
6)
Area Profundidadel P* | kK [ ca[mg| Al [H+AI| Na N c MO sB. [ Tt | m v
(cm) ST R R—— cmol, dm------—- % cmolc dm-3--------- --%--
Banana A3 0-5 5,6 6 62 (221401 28 0,0 0,16 2,60 4,48 3,8 6,6 | 3,9 3 58
Banana A3 5-10 5,4 6 60 [15|10(05]| 24 0,0 0,11 1,89 3,26 2,7 511 32 | 16 53
Banana A3 10-20 54 5 52 11,2(08| 05| 25 0,1 0,00 1,03 1,78 2,2 47 2,7 | 18 47
Banana A3 20-30 55 5 5 (1309|077 29 0,2 0,00 0,98 1,70 2,5 54| 3,2 | 22 46
Banana A3 30-40 6,5 2 158 1332200 14 0,0 0,00 1,00 1,72 5,9 73] 59 0 81
Banana A3 0-20 0-20 55 58 [ 585 (16]1,1(04 | 25 0,0 0,1 1,9 3,2 2,8 54| 3,2 |13,1| 52,6
7)
X Profundidade P> | K* | Ca | Mg | Al | H +Al | Na N C MO S.B. | T | t | m \Y
Area pH - -
(cm) L R R — cmol, dm3--------- % cmole dm-3--------- -%--
Reserva 1 0-5 53 2 65 [20(213[01]| 30 0,0 0,19 1,08 5,32 3,5 6,5 3,6 3 54
Reserva 1 5-10 54 2 63 |2,1(13]02]| 3,2 0,1 0,03 1,56 4,41 3,7 6,9 | 39 5 53
Reserva 1 10-20 5,4 2 67 [20(13[02]| 32 0,1 0,00 1,22 2,11 3,5 6,7 | 3,7 5 52
Reserva 1 20-30 6,0 3 91 (23(17(00]| 32 0,0 0,00 1,70 2,93 4,3 75| 4,3 0 57
Reserva 1 30-40 5,6 3 87 125(18]00| 3,0 0,0 0,00 1,13 1,94 45 75| 4,5 0 60
Reserva 1 0-20 0-20 5,4 20 | 645 121]13]|02| 32 0,1 0,1 1,36 4,06 3,6 6,7 | 3,8 | 46 | 53,2
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8)

A Profundidade P* | K* | ca[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. | Tt [ m| v
rea pH - :
(cm) L D — cmol, dm3--------- % cmolc dm-3--------- --%--
Reserva 2 0-5 6,0 4 70 14711900 25 0,0 0,01 1,21 2,09 6,8 93] 6,8 0 73
Reserva 2 5-10 6,0 4 72 148(15|00| 28 0,0 0,00 0,92 1,59 6,5 93| 65 0 70
Reserva 2 10-20 6,4 6 196 |146(22| 00| 22 0,0 0,16 3,56 6,13 7,3 95| 7,3 0 77
Reserva 2 20-30 6,2 4 187 (43(20|01| 25 0,0 0,00 0,99 1,71 6,8 931 69 1 73
Reserva 2 30-40 6,2 5 145 (4,0(25(02| 24 0,0 0,00 1,58 2,72 6,9 93| 71 3 74
Reserva 2 0-20 0-20 6,1 45 [1025]4,7118| 00| 2,6 0,0 0,0 1,65 2,85 6,8 94 (68| 00| 724
9)
A Profundidade P* | K* | ca[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. | 7]t [ m]| v
rea pH d _
(cm) S R I— cmol, dm™ % cmolc dm-3--------- --%--
Reserva 3 0-5 6,2 4 107 |138(18| 00| 3,2 0,0 0,00 0,49 0,84 59 911 59 0 65
Reserva 3 5-10 6,0 3 74 (30]1,7|00]| 32 0,0 0,02 2,79 4,81 49 81| 49 0 61
Reserva 3 10-20 5,6 2 86 [2316]|02]| 36 0,0 0,01 2,41 4,16 4,1 77| 4,3 5 54
Reserva 3 20-30 53 2 67 [18]16]|04 | 43 0,0 0,00 1,46 2,51 3,6 79| 40 | 10 46
Reserva 3 30-40 6,1 26 67 [73110]|00]| 32 0,0 0,00 1,51 2,61 85 [11,7| 85 0 73
Reserva 3 0-20 0-20 6,0 30 ]183|30|17]01(| 3,3 0,0 0,0 2,12 3,66 5,0 83| 50 | 11| 59,8
g) Propriedade 7
1)
] Profundidade P* | k* | ca|mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. | T | t [ m v,
Area pH _ _
(cm) N0 R e — cmol, dm - % cmolc dm-3--------- -%--
Pimenta 0-5 6,4 20 38 [52]08]|00]| 24 0,0 0,21 4,10 7,08 6,1 85| 6,1 0 72
Pimenta 5-10 6,6 18 24 [40]106] 00| 1,8 0,0 0,00 0,84 1,44 4,7 6,5 | 4,7 0 72
Pimenta 10-20 6,8 19 19 (4,0]06|00| 1,5 0,0 0,04 1,63 2,82 4.7 6,2 | 4,7 0 76
Pimenta 20-30 6,6 28 22 [30]0,7]00( 15 0,0 0,00 1,11 1,91 3,8 53| 3,8 0 72
Pimenta 30-40 7,1 37 198 | 5211|100 1,7 0,3 0,00 0,88 1,52 7,1 88| 7,1 0 81
Pimenta 0-20 0-20 6,6 188 | 26,3 [4,3|0,7] 0,0 19 0,0 0,1 1,85 3,20 5,0 69| 50 [ 00| 73,0

139




2)

) Profundidade P* | kK* [ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T t [ m]| v
Area pH _
(cm) 0 R e — cmol, dm - % cmolc dm-3--------- -%--
Hortalicas 0-5 6,8 89 117 | 54(1,0] 00| 1,7 0,1 0,00 2,91 5,02 6,8 85| 6,8 0 80
Hortalicas 5-10 6,9 102 52 13,7(08[00] 12 0,0 0,01 2,20 3,79 4,7 59| 47 0 80
Hortalicas 10-20 6,7 100 50 128(0,7/00] 20 0,0 0,05 1,49 2,56 3,7 57| 3,7 0 65
Hortalicas 20-30 6,3 95 55 128(08|00] 20 0,0 0,00 0,91 1,57 3,8 58| 3,8 0 65
Hortalicas 30-40 6,7 76 148 141(0,8] 00| 20 0,0 0,00 0,95 1,64 5,3 73] 53 0 73
Hortalicas 0-20 0-20 6,8 983|678 (39]|08]| 00| 15 0,0 0,0 2,20 3,79 4,9 65| 49 [ 00| 759
3)
A Profundidade P> | K* [ ca|mg| Al [ H+AI[ Na N C MO sB. [Tt [ m]| v
rea pH - -
(cm) 1 R —— cmol, dm™® % cmolc dm-3--------- -%--
Quiabo + Limao 0-5 6,4 13 22 111]10,7(00| 24 0,0 0,03 1,39 2,39 1,9 431 19 0 44
Quiabo + Limao 5-10 6,3 21 67 [26]04(00(| 21 0,0 0,00 1,10 1,89 3,2 53| 3,2 0 60
Quiabo + Limao 10-20 6,0 19 50 126(04[00] 1,3 0,1 0,04 3,27 5,63 3,2 451 3,2 0 71
Quiabo + Limao 20-30 6,1 14 29 |25]|04(00| 1,7 0,0 0,00 1,04 1,79 3,0 471 3,0 0 64
Quiabo + Limao 30-40 55 13 76 |10]0,7(00| 2,7 0,0 0,00 0,75 1,29 19 461 19 0 41
Quiabo + Limé&o 0-20 0-20 6,3 185 51,5 (22(0,5] 00| 20 0,0 0,0 1,72 2,95 2,9 481 29 | 0,0 | 58,9
4)
; Profundidade P | k* [ ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [m] v
Area pH - -
(cm) L R — cmol, dm3--------- % cmolc dm-3--------- --%--
Pasto 1 0-5 5,3 2 33 110(0,7/0,2] 29 0,0 0,09 1,66 2,86 1,8 471 20| 10 38
Pasto 1 5-10 5,2 1 22 (1110803 28 0,0 0,00 1,24 2,15 2,0 48 2,3 | 13 41
Pasto 1 10-20 55 1 17 (1212|100 1,3 0,1 0,00 1,26 2,18 2,5 38| 25 0 66
Pasto 1 20-30 5,2 2 14 (1,2]11]102| 1,9 0,0 0,00 1,41 2,43 2,4 431 2,6 8 55
Pasto 1 30-40 4,8 6 17 [{06]03|09| 2,6 0,0 0,00 1,04 1,80 1,0 36| 1,9 | 48 27
Pasto 1 0-20 0-20 5,3 13 | 235 (11(09]|02]| 25 0,0 0,0 1,35 2,34 2,1 451 23 | 91 | 46,7
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5)

) Profundidade P* | kK* [ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T t [ m]| v
Area pH - X
(cm) 0 R e — cmol, dm - % cmolc dm-3--------- -%--
Pasto 2 0-5 4.8 5 14 [{06]03|08| 2,6 0,0 0,00 2,35 4,05 1,0 36| 18 | 45 27
Pasto 2 5-10 4,8 3 14 (05]0,2| 06| 2,7 0,0 0,00 1,32 2,28 0,8 35| 14 | 44 22
Pasto 2 10-20 4,7 2 12 ({0,4102| 08| 25 0,0 0,00 1,40 2,41 0,7 32| 15 | 55 21
Pasto 2 20-30 4,9 9 14 (03]0,1|105( 1,9 0,0 0,00 1,22 2,10 0,5 24 10 [ 52 19
Pasto 2 30-40 5,2 6 22 108]06(02 1,1 0,0 0,00 1,23 2,12 15 26| 1,7 | 12 57
Pasto 2 0-20 0-20 4,8 33 | 135[05(02|0,7]| 26 0,0 0,0 1,60 2,76 0,8 34| 15 [46,8] 23,2
6)
A Profundidade P> | K* [ ca|mg| Al [ H+AI[ Na N C MO sB. [Tt [ m]| v
rea pH - -
(cm) 1 R —— cmol, dm™® % cmolc dm-3--------- -%--
Pasto 3 0-5 6,1 3 110 | 31(0,6] 00| 0,9 0,0 0,14 1,73 4,70 4,0 491 4,0 0 82
Pasto 3 5-10 4,9 4 52 10,3(02|09]| 24 0,0 0,00 0,30 0,52 0,7 31| 16 | 58 21
Pasto 3 10-20 5.3 15 14 (14]13|102| 1,5 0,1 0,00 1,20 2,06 2,8 431 3,0 7 65
Pasto 3 20-30 51 12 14 (11]10]02| 1,7 0,0 0,00 1,06 1,82 2,1 38| 2,3 9 56
Pasto 3 30-40 5,6 10 22 1260800 24 0,0 0,00 1,06 1,83 3,5 591 35 0 59
Pasto 3 0-20 0-20 5,3 6,5 | 57,0 |1,3]|06| 05| 1,8 0,0 0,0 0,88 1,95 2,0 38| 25 [30,7| 47,4
7)
; Profundidade P | k* [ ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [m] v
Area pH - -
(cm) L R — cmol, dm3--------- % cmolc dm-3--------- --%--
Reserva 1 0-5 5,6 10 17 ({21]08| 00| 2,7 0,0 0,04 2,42 4,17 3,0 571 3,0 0 52
Reserva 1 5-10 54 8 10 {0,9]05]02( 1,9 0,0 0,00 1,59 2,74 1,4 33| 16 | 12 43
Reserva 1 10-20 54 10 7 05(04]00]| 1.2 0,0 0,00 1,13 1,95 0,9 211 09 0 44
Reserva 1 20-30 5,5 8 10 ({0,6]03| 00| 1,0 0,0 0,00 0,83 1,43 1,0 201 1,0 0 49
Reserva 1 30-40 4,8 6 38 108(04|06]| 3,6 0,0 0,00 0,75 1,29 1,3 491 19 | 31 27
Reserva 1 0-20 0-20 55 90 (110 |11]|06(01 | 1,9 0,0 0,0 1,68 2,90 1,7 36| 18 [ 6,1 | 45,6
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8)

) Profundidade P* | kK* [ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T t [ m]| v
Area pH - -
(cm) 0 R e — cmol, dm - % cmolc dm-3--------- -%--
Reserva 2 0-5 59 7 49 11,1(13(00]| 2,3 0,0 0,06 1,27 2,19 2,5 48 | 2,5 0 53
Reserva 2 5-10 5,8 6 54 11,4112(01] 25 0,0 0,00 1,19 2,04 2,7 52| 2,8 4 52
Reserva 2 10-20 5,8 7 47 1,718 04| 2,7 0,0 0,00 1,01 1,74 3,6 6,3 | 40 [ 10 57
Reserva 2 20-30 57 5 53 119119(03] 25 0,0 0,00 0,73 1,26 3,9 6,4 | 4,2 7 61
Reserva 2 30-40 57 | 7 | 54 [14]19]03] 23 [ 00| 000 | 072 | 124 | 34 [57[37] 8 | 60
Reserva 2 0-20 0-20 58 | 65 | 51,0 |1,4|14]02]| 25 | 00 | 00 | 1,17 | 200 29 | 54|31 42] 536
9)
A Profundidade P> | K* [ ca|mg| Al [ H+AI[ Na N C MO sB. [Tt [ m]| v
rea pH - -
(cm) 1 R —— cmol, dm™® % cmolc dm-3--------- -%--
Reserva 3 0-5 54 3 79 105|08(03]| 2,8 0,0 0,01 1,94 3,35 15 431 18 | 16 35
Reserva 3 5-10 49 17 74 102)06]09] 30 0,0 0,00 1,01 1,74 1,0 40 ( 1,9 | 47 25
Reserva 3 10-20 53 12 12 (14]110|00( 1,9 0,0 0,02 1,39 2,40 2,5 441 25 0 56
Reserva 3 20-30 4.8 13 26 [05|104(14]| 25 0,0 0,04 1,38 2,38 1,0 35| 24 | 59 28
Reserva 3 30-40 5,8 13 282 (14107100 20 0,0 0,09 2,63 4,53 2,8 48 | 2,8 0 59
Reserva 3 0-20 0-20 51 12,31 598 |06]08(| 05| 2,7 0,0 0,0 1,34 2,31 15 42| 2,0 |27,7| 355
h) Propriedade 8
1)
A Profundidade P* | K* | ca|Mg| Al | H+AI [ Na N C MO sB. [ Tt [ m]| v
rea pH - -
(cm) —-mg kgt | - cmol, dm3-------—- % cmole dm-3--------- --%--
Tomate+mandioca 0-5 57 2 29 12411203 30 0,2 0,24 3,13 5,40 3,9 6,9 | 4,2 7 56
Tomate+mandioca 5-10 4,8 2 16 (20(08|05| 3,0 0,1 0,00 1,84 3,17 2,9 59 34 | 15 50
Tomate+mandioca 10-20 49 2 10 (0,1|05(1,0] 3,3 0,0 0,00 1,63 2,81 0,7 40| 1,7 | 60 17
Tomate+mandioca 20-30 5,7 3 22 |27(115]02| 23 0,3 0,12 2,74 4,73 45 6,8 | 4,7 4 66
Tomate+mandioca 30-40 5,7 1 93 |34|16|00| 2,1 0,1 0,00 1,12 1,92 53 741 53 0 72
Tomate+mandioca 0-20 0-20 51 20 (178 (16]08( 06| 31 0,1 0,1 2,11 3,64 2,6 571 3,2 |24,1| 43,0
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2)

A Profundidade P* | K* [ca|mg| Al [ H+AI[ Na N C MO sB. [ Tt [ m] v
rea pH - -
(cm) L T IR— cmol, dm 3 % cmole dm-3--------- --%--
Abobora 0-5 5,6 1 55 [34]15[00]| 30 0,0 0,15 2,25 3,88 51 81|51 | 0 63
Abobora 5-10 5,8 2 31 [30(13[00]| 23 0,1 0,00 1,72 2,97 4,5 68| 45| O 66
Abobora 10-20 6,0 2 31 {34(16|00(| 19 0,1 0,00 0,76 1,31 5,2 71152 | 0 73
Abdbbora 20-30 6,2 2 24 [2,7(15(00| 1,8 0,1 0,00 1,45 2,49 4,4 6,2 | 4,4 0 71
Abobora 30-40 5,7 1 50 [2,7113]02| 28 0,1 0,00 0,94 1,61 4,2 70| 44| 5 60
Abdbora 0-20 0-20 5,8 18 | 37,0 (321400 | 24 0,1 0,0 1,61 2,78 4,8 72| 48 | 0,0 [ 67,0
3)
A Profundidade P* | K* [ca|mg| Al | H+AI[ Na N C MO sB. | Tt [ m]| v
rea pH : -
(cm) —-mgkgt- | - cmol, dm 3o % cmole dm-3--------- --%--
Banana 0-5 5,6 1 36 [25(12|03| 24 0,1 0,00 0,81 1,39 3,9 6,3 | 4,2 7 62
Banana 5-10 5,7 7 29 (261203 24 0,2 0,02 1,59 2,74 4,0 6,4 | 4,3 7 63
Banana 10-20 5,8 8 26 (22(11(03| 18 0,2 0,08 2,60 4,49 3,5 53| 38| 8 66
Banana 20-30 5,2 5 14 (102(01(05]| 1,0 0,0 0,07 1,92 3,31 0,4 14| 09 | 57 27
Banana 30-40 5,3 3 50 [25(11(03]| 20 0,1 0,00 0,31 0,53 3,8 58| 41| 7 66
Banana 0-20 0-20 5,7 58 13001(25(12|03| 23 0,2 0,0 1,65 2,84 3,9 6,1 | 42 | 7,2 | 63,4
4)
) Profundidade P* | K* | ca|mg| Al [ H+AI[ Na N C MO sB. | 7Tt [ m]| v
Area pH 5 -
(cm) ST B IR— cmol, dm3-------—- % cmole dm-3--------- --%--
Hortaligas 0-5 55 1 38 [18(08[03]| 16 0,1 0,00 1,63 2,80 2,8 44| 31 ] 10 64
Hortaligas 5-10 5,6 1 33 [1L7]0,7({04]| 20 0,2 0,04 1,89 3,27 2,6 46 | 3,0 | 13 57
Hortalicas 10-20 5,6 10 36 [20]/09(04]| 272 0,2 0,00 1,40 2,42 3,2 541 36 | 11 59
Hortaligas 20-30 5,8 5 29 121(11|103| 18 0,3 0,02 1,32 2,27 3,5 53| 38| 8 66
Hortalicas 30-40 5,4 4 133 [2,0109(03| 1,3 0,1 0,00 1,14 1,97 3,4 4,7 | 3,7 8 72
Hortaligas 0-20 0-20 5,6 33 [ 35,0(18|08]|04] 20 0,2 0,0 1,70 2,94 2,8 48 | 32 |11,8| 59,1
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5)

A Profundidade P* | K* [ca|mg| Al [ H+AI[ Na N C MO sB. [ Tt [ m] v
rea pH - -
(cm) L T IR— cmol, dm 3 % cmole dm-3--------- --%--
Pasto 1 0-5 4,8 5 12 {1004 11| 4,0 0,1 0,00 0,30 0,52 15 551 2,6 | 42 28
Pasto 1 5-10 4,7 4 7 09(03|09| 34 0,1 0,00 1,82 3,14 1,3 471 2,2 | 41 28
Pasto 1 10-20 4,8 2 5 1,1104(0,7| 3,7 0,0 0,04 1,15 3,70 15 521 22| 32 29
Pasto 1 20-30 50 4 5 1,010,312 31 0,0 0,04 1,31 2,26 1,3 441 25 | 48 30
Pasto 1 30-40 49 19 29 |105(0,1]109| 40 0,0 0,00 0,61 1,05 0,7 471 16 | 57 14
Pasto 1 0-20 0-20 4,8 3,8 78 (10]04(09]| 3,6 0,1 0,0 1,27 2,63 14 50| 2,3 |38,7| 28,1
6)
) Profundidade P* | K* [ca|mg| Al [ H+AI[ Na N c MO sB. [ Tt |[m v
Area pH d .
(cm) O R [— cmol, dm3-------—- % cmole dm-3--------- -%--
Pasto 2 0-5 49 21 14 103|101 10| 4.2 0,1 0,00 0,86 1,48 0,5 471 15 | 65 11
Pasto 2 5-10 4,6 11 7 03(01]18]| 3,6 0,1 0,01 0,88 1,52 0,5 411 2,3 | 78 13
Pasto 2 10-20 4,6 5 5 02(01|09| 43 0,1 0,00 1,57 2,71 0,4 471 1,3 | 69 9
Pasto 2 20-30 4,6 7 12 {0410,2(09]| 38 0,1 0,02 1,16 1,99 0,7 451 16 | 55 16
Pasto 2 30-40 4,6 7 19 {0210,1({09]| 4.2 0,1 0,00 0,60 1,03 0,4 46| 1,3 | 67 10
Pasto 2 0-20 0-20 4.7 120 83 (03(0,1|14 | 3,9 0,1 0,0 1,05 1,81 0,5 441 19 (72,2| 11,3
7
; Profundidade P* | K* [ ca|mg| Al | H+AI [ Na N C MO sB. [Tt [m] v
Area pH - -
(cm) O R [— cmol, dm3------—- % cmole dm-3--------- --%--
Pasto 3 0-5 55 2 90 |201(08|02]| 1,3 0,1 0,07 1,77 3,06 3,1 441 3,3 6 71
Pasto 3 5-10 55 2 93 22]09|02| 11 0,2 0,00 1,88 3,24 3,5 46 | 3,7 5 76
Pasto 3 10-20 5,7 2 91 |22]09|02| 2,8 0,2 0,00 0,79 1,36 3,5 6,3 | 3,7 5 56
Pasto 3 20-30 55 5 43 (2511,0(04 ] 3,0 0,1 0,00 0,59 1,02 3,7 6,7 41 | 10 55
Pasto 3 30-40 53 4 56 123(10|03| 3,1 0,1 0,00 0,53 0,91 3,5 6,6 | 3,8 8 53
Pasto 3 0-20 0-20 5,6 20 [ 918 (22]109(02]| 1,6 0,1 0,0 1,58 2,73 3,4 50| 36 | 56 | 69,6
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8)

A Profundidade P* | K* [ca|mg| Al [ H+AI[ Na N C MO sB. [ Tt [ m] v
rea pH - -
(cm) L T IR— cmol, dm 3 % cmole dm-3--------- --%--
Reserva 1 0-5 4,1 12 33 {0,2|0,1|12| 48 0,0 0,00 0,83 1,44 0,4 521 16 | 75 8
Reserva 1 5-10 4,2 3 33 {0,101 16| 49 0,0 0,22 3,30 5,68 0,3 52| 19 | 84 6
Reserva 1 10-20 4,2 2 22 (010112 44 0,0 0,06 2,88 4,96 0,3 471 15| 82 6
Reserva 1 20-30 4,2 2 24 (02(01|16| 4,0 0,0 0,00 2,22 3,83 0,4 441 20 | 81 8
Reserva 1 30-40 4,2 2 24 (02(01|16| 4,0 0,0 0,00 1,68 2,90 0,4 441 20 | 82 8
Reserva 1 0-20 0-20 4,2 50 ]1303(01|01|14| 48 0,0 0,1 2,58 4,44 0,3 51| 1,7 | 815 6,2
9)
) Profundidade P* | K* | ca|mg| Al [ H+AI[ Na N C MO sB. | 7Tt [ m]| v
Area pH _ _
(cm) O R [— cmol, dm3-------—- % cmole dm-3--------- -%--
Reserva 2 0-5 55 10 34 [23[10[07]| 31 0,0 0,12 3,29 5,67 3,4 65| 41| 17 52
Reserva 2 5-10 5,4 10 36 [22]10[07]| 30 0,0 0,09 2,97 5,12 3,3 6,3| 40 | 18 52
Reserva 2 10-20 5,6 11 38 [24]11[05]| 3,0 0,1 0,00 2,27 3,91 3,7 6,7 | 42 | 12 55
Reserva 2 20-30 5,3 11 37 [27]109(02]| 29 0,0 0,00 2,18 3,76 3,7 66| 39| 5 56
Reserva 2 30-40 5,2 11 39 [25]09(02] 1.2 0,0 0,00 1,10 1,90 3,5 4,7 | 3,7 5 74
Reserva 2 0-20 0-20 55 10,3 | 36,0 [ 23|10 0,7 | 3,0 0,0 0,1 2,88 4,96 3,4 6,5| 41 |16,0]| 53,1
10)
; Profundidade P* | K* [ ca|mg| Al | H+AI [ Na N C MO sB. [Tt [m] v
Area pH - -
(cm) O R [— cmol, dm3------—- % cmole dm-3--------- --%--
Reserva 3 0-5 5,4 4 86 [0,7/08[04]| 19 0,0 0,00 0,87 1,49 1,7 36| 21| 19 48
Reserva 3 5-10 4,3 5 80 [0,1|01[16]| 43 0,0 0,00 0,68 1,17 0,4 471 20| 79 9
Reserva 3 10-20 4,1 5 76 102(01|20| 44 0,0 0,00 2,08 3,58 0,5 49| 25| 80 10
Reserva 3 20-30 4,1 4 76 102(01]|22]| 52 0,0 0,00 1,88 3,24 0,5 57| 2,7 | 81 9
Reserva 3 30-40 4,2 4 60 |03(01] 10| 52 0,0 0,00 0,56 0,96 0,6 58| 16 | 64 10
Reserva 3 0-20 0-20 4,5 48 | 805 |03(03| 14| 37 0,0 0,0 1,08 1,85 0,8 45| 2,2 164,3| 19,0

145




i) Propriedade 9

1)
] Profundidade P* | K* [ca[mg| Al | H+AI[ Na N C MO sB. [ Tt [ m][ v
Area pH ! _
(cm) —-mgkgt-- | e cmol, dm - % cmolc dm-3--------- --%--
Hortalicas 0-5 6,2 81 72 124(109|00] 14 0,0 0,00 0,73 1,26 3,5 491 35| 0 72
Hortalicas 5-10 6,1 46 50 [19(09|00] 15 0,0 0,01 1,33 2,30 3,0 451 30| O 66
Hortalicas 10-20 55 12 50 [1,3(0,7/02]| 2,6 0,0 0,00 1,35 2,32 2,1 471 2,3 9 45
Hortalicas 20-30 4,7 7 45 110(05[03]| 26 0,0 0,00 0,93 1,60 1,6 421 19 | 16 39
Hortalicas 30-40 55 19 88 [1,7/0,7/00]| 3,6 0,0 0,00 0,82 1,41 2,7 6,3 | 2,7 0 43
Hortalicas 0-20 0-20 6,0 46,3 | 555 (19]09(0,1| 18 | 0,0 0,0 1,19 2,05 2,9 46 | 29 | 21 | 62,4
2)
) Profundidade P* | kK* [ca|[mg| Al | H+AI[ Na N C MO sB. [ T[]t [ m][ v
Area pH . X
(cm) —-mg kgt | e cmol, dm - % cmolc dm-3--------- --%--
Abdbora+ quiabo 0-5 5.2 8 26 110(04[02] 25 0,0 0,07 1,57 2,71 15 40| 1,7 | 12 37
Abdbbora+ quiabo 5-10 51 4 12 |09]|04]05| 20 0,0 0,00 0,30 0,52 14 34| 19 | 27 40
Abdbora+ quiabo 10-20 4,9 3 10 {05]0,2[0,7] 20 0,0 0,00 1,18 3,75 0,8 28| 15 | 48 28
Abdbbora+ quiabo 20-30 5,0 3 5 05]102]08| 22 0,0 0,00 0,53 0,91 0,7 29| 15 | 52 25
Abdbbora+ quiabo 30-40 5,8 104 89 [(33(08|00]| 23 0,0 0,00 0,52 0,89 4,4 6,7 44| O 66
Abdbora+ quiabo 0-20 0-20 51 48 | 150 10804 05| 21 0,0 0,0 0,84 1,88 1,2 34| 1,7 [283]| 36,5
3)
A Profundidade P | K* [ca|[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [ m] v
rea pH - X
(cm) VI R — cmol, 10| — % cmolc dm-3--------- --%--
Aromaticas 0-5 5,9 84 79 [22(06|00] 30 0,0 0,00 2,15 3,71 3,0 60| 30| O 50
Aromaticas 5-10 5,3 92 52 [1,7(05[02] 21 0,0 0,06 1,38 2,38 2,4 451 2,6 8 53
Aromaticas 10-20 4,9 44 52 114(05]07] 34 | 00 0,03 1,05 1,82 2,1 55| 28 | 25 38
Aromaticas 20-30 4,6 30 48 110(04(12]| 28 0,0 0,00 0,89 1,53 1,5 43| 2,7 | 44 36
Arométicas 30-40 4,8 18 81 [(08|04|03]| 35 0,0 0,00 0,80 1,37 1,4 49| 1,7 | 17 29
Aromaticas 0-20 0-20 5,4 780 | 588 (18|05 03| 27 0,0 0,0 1,49 2,57 2,5 51| 2,7 [10,3| 48,5
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4)

] Profundidade P* | K* [ca|[mg| Al | H+AI[ Na N C MO sB. [ T[]t [ m][ v
Area pH ! .
(cm) —-mgkgt-- | e cmol, dm - % cmolc dm-3--------- --%--
Acerola 0-5 4.7 14 57 10,7|104(06 ] 3,0 0,0 0,00 0,94 1,62 1,3 431 19 | 32 30
Acerola 5-10 4,6 9 38 |106(03[06] 29 0,0 0,00 1,16 2,01 1,0 39| 16 | 37 26
Acerola 10-20 4,6 11 19 [06]0,2(08]| 2,6 0,0 0,00 1,03 1,77 0,9 35| 1,7 | 48 25
Acerola 20-30 4,6 5 26 1060308 2,3 0,0 0,00 1,32 2,28 1,0 33| 18 | 45 30
Acerola 30-40 5,6 78 114 (2506|100 2.1 0,0 0,00 0,94 1,62 3,4 55| 34 0 62
Acerola 0-20 0-20 4,6 10,8 | 38,0 | 0,6 (0,3| 0,7 2,9 0,0 0,0 1,07 1,85 1,0 39| 1,7 | 38,8 26,5
5)
A Profundidade P> | K* | Ca | Mg | Al | H +Al | Na N C MO S.B. | T | t | m \Y
rea pH - -
(cm) B B I— cmol, dm3------—- % cmolc dm-3--------- -%--
Abacaxi 0-5 59 112 86 |29|06(00] 23 0,0 0,02 1,72 2,97 3,7 6,0 | 3,7 0 62
Abacaxi 5-10 5,8 81 60 |26|05(02] 21 0,0 0,00 1,52 2,62 3,3 541 35 6 61
Abacaxi 10-20 52 58 24 119103[05]| 2,6 0,0 0,00 0,97 1,67 2,3 491 2,8 | 18 47
Abacaxi 20-30 4.8 40 19 |14102(0,7| 2,3 0,0 0,00 0,75 1,30 1,7 40| 24 | 30 42
Abacaxi 30-40 49 7 26 |1,1|104( 10| 4,2 0,1 0,00 0,65 1,13 1,7 59| 2,7 | 37 29
Abacaxi 0-20 0-20 5,7 830 575 125(05]|02]| 23 0,0 0,0 1,43 2,47 3,1 54| 34 | 7,4 | 57,6
6)
. Profundidade P | k* [ca[mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. [Tt [m] v
Area pH - -
(cm) LR D — cmol, dm3-----—-- % cmole dm-3--------- -%--
Pasto 1 0-5 4.8 5 12 10|04 11]| 4,0 0,1 0,09 2,38 4,10 15 551 2,6 | 42 27
Pasto 1 5-10 4,7 4 7 09(03(09]| 34 0,0 0,00 1,13 1,95 1,3 47 | 2,2 | 42 27
Pasto 1 10-20 4,8 2 5 1,1104(0,7| 3,7 0,0 0,00 0,79 1,37 1,6 531 23 | 31 30
Pasto 1 20-30 50 4 5 1,010,312 3,1 0,0 0,00 0,60 1,04 1,4 45| 2,6 | 47 30
Pasto 1 30-40 49 19 29 10510,1(09] 4,0 0,1 0,00 1,23 2,12 0,7 471 1,6 | 55 16
Pasto 1 0-20 0-20 4.8 3,8 78 [10]/04) 09| 3,6 0,0 0,0 1,36 2,34 14 50| 2,3 |39,2| 27,7
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7)

] Profundidade P* | K* [ca|[mg| Al | H+AI[ Na N C MO sB. [ T[]t [ m][ v
Area pH _ _
(cm) —-mgkgt-- | e cmol, dm - % cmolc dm-3--------- --%--
Pasto 2 0-5 4,9 21 14 103|01|10( 4,2 0,1 0,00 1,13 1,94 0,5 47| 15 | 67 10
Pasto 2 5-10 4,6 11 7 03]01]18| 36 0,0 0,00 0,90 1,55 0,5 411 23 | 80 11
Pasto 2 10-20 4,6 5 5 0201|109 43 0,0 0,00 0,60 1,03 0,4 471 13 | 72 8
Pasto 2 20-30 4,6 7 12 {0,4102(09| 3,8 0,0 0,00 0,60 1,03 0,7 45| 16 | 57 15
Pasto 2 30-40 4,6 7 19 [02]0,1]09| 4.2 0,1 0,10 1,93 3,32 0,4 46| 1,3 | 68 9
Pasto 2 0-20 0-20 4,7 120] 83 |03(01]14] 39 | 00 0,0 0,88 1,52 04 |44 18 [746] 101
8)
A Profundidade P* | K* [ca|[mg| Al | H+AI[ Na N C MO sB. [ T[]t [m] v
rea pH = -
(cm) B B I— cmol, dm3------—- % cmolc dm-3--------- -%--
Pasto 3 0-5 4,7 5 10 [0,1]0,1]109| 4,0 0,0 0,00 1,46 2,52 0,3 431 1,2 | 78 6
Pasto 3 5-10 4,7 4 3 01(01] 13| 27 0,0 0,00 0,72 1,24 0,2 29| 15| 85 8
Pasto 3 10-20 4,5 4 5 02]01]19| 4.2 0,0 0,00 0,64 1,10 0,3 451 2,2 | 85 7
Pasto 3 20-30 4,4 4 5 010122 4.2 0,0 0,00 0,59 1,02 0,2 441 24 | 90 5
Pasto 3 30-40 4,0 7 36 |102(01|10]| 46 0,0 0,00 1,48 2,56 0,4 50| 14 | 71 8
Pasto 3 0-20 0-20 4,7 4,3 53 1010114 34 0,0 0,0 0,88 1,53 0,3 37| 16 [830]| 74
9)
) Profundidade P* | K* | ca[mg| Al [ H+AI [ Na N C MO sB. | T t [m]| v
Area pH - -
(cm) L T — cmol, dm3-----—-- % cmole dm-3--------- --%--
Reserva 1 0-5 4,1 12 33 102(01]12] 4,8 0,0 0,00 1,02 1,75 0,4 52| 16 | 75 8
Reserva 1 5-10 4,2 9 33 |101(01]16]| 49 0,0 0,00 1,89 3,26 0,3 52| 19 | 84 6
Reserva 1 10-20 4,2 2 22 101(01]12| 44 | 0,0 0,01 1,01 1,74 0,3 471 15| 82 6
Reserva 1 20-30 4,2 2 24 10,2(0,1]116]| 4,0 0,0 0,00 1,01 1,73 04 | 44| 20| 81 8
Reserva 1 30-40 4,2 17 64 10,2(01]11| 4,8 0,0 0,00 0,84 1,45 0,5 53| 16 | 70 9
Reserva 1 0-20 0-20 4,2 801303 (01(01[14] 48 | 00 0,0 1,45 2,50 03 |51 17 |8L5] 6.2
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10)

] Profundidade P* | K* [ca|[mg| Al | H+AI[ Na N C MO sB. [ T[]t [ m][ v
Area pH ! .
(cm) —-mgkgt-- | e cmol, dm - % cmolc dm-3--------- --%--
Reserva 2 0-5 4,2 40 6 03|0,1(15] 50 0,0 0,00 1,78 3,07 04 541 19 | 78 8
Reserva 2 5-10 4,3 42 4 01|0,1(16]| 4,3 0,0 0,00 1,08 1,86 0,2 451 1,8 | 88 5
Reserva 2 10-20 41 11 33 (0,2|0,1]20]| 44 0,0 0,00 0,77 1,33 0,4 48 | 24 | 84 8
Reserva 2 20-30 41 3 26 10,210,122 52 0,0 0,00 0,73 1,26 04 56| 2,6 | 85 7
Reserva 2 30-40 4,2 24 60 |03|0,1f 10| 52 0,0 0,00 0,75 1,29 0,6 581 16 | 64 10
Reserva 2 0-20 0-20 4,2 338111910201 1,7| 45 0,0 0,0 1,18 2,03 0,3 48 | 2,0 |184,3| 6,5
11)
A Profundidade P> | K* | Ca | Mg | Al | H +Al | Na N C MO S.B. | T | t | m \Y
rea pH - -
(cm) B B I— cmol, dm3------—- % cmolc dm-3--------- -%--
Reserva 3 0-5 4,3 36 45 10,2(01]| 12| 4,6 0,0 0,00 1,45 2,49 0,4 50| 16 | 74 8
Reserva 3 5-10 4.4 40 38 |102|0,1(15] 49 0,0 0,02 1,52 2,62 04 531 19 | 79 8
Reserva 3 10-20 4.4 19 36 |02|01(214] 39 0,0 0,03 1,15 1,98 0,4 43| 18 | 78 9
Reserva 3 20-30 4,3 13 29 10,210,114 40 0,0 0,00 0,83 1,43 0,4 441 18 | 78 9
Reserva 3 30-40 49 15 38 109(0,3(04]| 3,7 0,0 0,00 0,77 1,32 1,3 501 1,7 | 23 26
Reserva 3 0-20 0-20 4.4 3381 393102(01|14]| 4,6 0,0 0,0 1,41 2,43 0,4 50| 18 |77,2| 8,3
j) Propriedade 10
1)
A Profundidade P* | k* [ ca[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. | Tt [ m]| v
rea pH - -
(cm) Vo1 C R I—— cmol, dm E— % cmolc dm-3--------- --%--
Feijdo + mandioca 0-5 50 7 62 |11,2(05]02| 34 0,0 0,04 1,63 2,82 1,9 531 2,1 | 10 36
Feijdo + mandioca 5-10 4,6 3 45 (0,61(04| 09| 4,0 0,0 0,00 1,36 2,34 1,1 511 20 | 44 22
Feijdo + mandioca 10-20 4.4 2 36 (060312 39 0,0 0,00 0,99 1,70 1,0 49| 22 | 54 21
Feijdo + mandioca 20-30 4.4 1 24 106(03] 13| 4.2 0,0 0,00 0,73 1,26 1,0 52| 2,3 | 57 19
Feijdo + mandioca 30-40 5,6 26 112 (1,710,800 | 2,3 0,0 0,00 0,74 1,27 2,8 511 2,8 0 55
Feijdo + mandioca 0-20 0-20 4,7 38 | 470 (0804 08| 3,8 0,0 0,0 1,33 2,30 1,3 511 2,1 |38,1| 25,1
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2)

; Profundidade P* | k* | ca[mg| Al | H+AI| Na N C MO sB. [ Tt | m] v
Area pH d -
(cm) V10 R I—— cmol, dm3-----—-—- % cmolc dm-3--------- --%--
Hortalicas 0-5 5,6 6 105 (1,4]10,7( 00| 3,0 0,0 0,00 0,30 0,51 2,4 54| 24 0 44
Hortalicas 5-10 5,0 5 55 108(04]|04]| 36 0,0 0,00 1,46 2,52 14 501 1,8 | 23 28
Hortalicas 10-20 4,6 2 38 106(03|09]| 41 0,0 0,00 2,38 4,10 1,0 511 19 | 47 20
Hortalicas 20-30 4,5 2 24 [06(04|16| 4,6 0,0 0,00 0,90 1,54 11 57| 2,7 | 60 19
Hortalicas 30-40 57 8 210 {2,112 0,0| 3,0 0,0 0,00 0,73 1,27 3,9 6,9 39 0 56
Hortalicas 0-20 0-20 51 45 1633 ]09|05|04| 36 0,0 0,0 1,40 2,41 1,5 51| 2,0 |230| 29,8
3)
A Profundidade P* | K* [ ca[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [ m][ v
rea pH x -
(cm) B R N— cmol, dm®-------—- % cmolc dm-3--------- --%--
Prep. Plantio 1 0-5 5,8 6 190 (2,0)11(00| 3,8 0,0 0,12 2,30 3,97 3,6 741 3,6 0 49
Prep. Plantio 1 5-10 54 1 124 11,0]0,7| 04| 3,7 0,0 0,08 2,00 3,45 2,0 571 24 | 16 36
Prep. Plantio 1 10-20 5,0 1 124 (060412 | 3,3 0,0 0,00 0,98 1,70 1,3 46| 2,5 | 47 29
Prep. Plantio 1 20-30 5,0 1 166 (0604|109 | 39 0,0 0,00 0,79 1,36 15 541 24 | 38 27
Prep. Plantio 1 30-40 5,6 29 220 {19]10(00| 31 0,1 0,00 0,80 1,38 3,5 6,6 | 3,5 0 53
Prep. Plantio 1 0-20 0-20 54 2,3 [1405]12(0,7| 05| 3,6 0,0 0,1 1,82 3,14 2,3 59| 2,8 [20,0] 37,2
4)
< Profundidade P* | k* [ ca[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [ m] v
Area pH x -
(cm) L R R — cmol, dm3--------- % cmole dm-3--------- -%--
Prep. Plantio 2 0-5 4.8 7 162 (10|06 0,6 | 3,3 0,0 0,00 0,92 1,58 2,1 54| 2,7 | 23 38
Prep. Plantio 2 5-10 4,3 3 136 10,8|05| 14| 5,0 0,0 0,05 1,54 2,65 1,7 6,7 3,1 | 45 25
Prep. Plantio 2 10-20 4,2 2 91 106(05]|16]| 50 0,0 0,00 0,61 1,06 14 6,4 | 3,0 | 54 21
Prep. Plantio 2 20-30 4,1 1 86 |0,7(05]|18]| 54 0,0 0,00 0,89 1,53 14 6,8 | 3,2 | 55 21
Prep. Plantio 2 30-40 6,0 4 5 [16(0,7/00]| 26 0,0 0,00 0,86 1,48 2,4 50| 2,4 0 48
Prep. Plantio 2 0-20 0-20 4,4 38 [131,3|08(0,5| 1,3 | 4,6 0,0 0,0 1,15 1,99 1,7 6,3 29 [41,8]| 27,6
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5)

; Profundidade P* | k* | ca[mg| Al | H+AI| Na N C MO sB. [ Tt | m] v
Area pH d -
(cm) V10 R I—— cmol, dm3-----—-—- % cmolc dm-3--------- --%--
Pasto 1 0-5 5,8 2 24 (0,7/04(00]| 28 0,0 0,05 1,59 2,75 1,2 40 1,2 0 29
Pasto 1 5-10 5,0 2 17 106(03|0,7| 41 0,0 0,03 1,23 2,13 1,0 511 1,7 | 42 19
Pasto 1 10-20 4,6 1 17 105(04] 25| 6,2 0,0 0,00 1,07 1,85 1,0 721 35| 72 14
Pasto 1 20-30 4,5 1 10 |0,6]|04) 32| 66 0,0 0,00 1,07 1,84 11 77 43 | 75 14
Pasto 1 30-40 5,0 4 26 |10,7(04]03]| 47 0,0 0,00 0,59 1,02 1,2 59| 15| 20 20
Pasto 1 0-20 51 18 | 188 (06|04 10| 4,3 0,0 0,0 1,28 2,22 1,0 53| 2,0 {390 20,3
6)
A Profundidade P* | K* [ ca[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ Tt [ m][ v
rea pH x -
(cm) B R N— cmol, dm®-------—- % cmolc dm-3--------- --%--
Pasto 2 0-5 5,0 2 19 |0,7(04|0,7| 58 0,0 0,00 1,61 2,78 1,2 701 19 | 37 17
Pasto 2 5-10 4,8 1 10 |0,8|05])14| 51 0,0 0,08 1,71 2,95 1,3 64| 2,7 | 51 21
Pasto 2 10-20 4,7 1 7 0,7/04]| 16| 34 0,0 0,01 1,12 1,93 1,1 451 2,7 | 58 25
Pasto 2 20-30 4,6 1 5 0,7/05| 17| 34 0,0 0,00 0,90 1,56 1,2 46| 29 | 58 27
Pasto 2 30-40 4,8 2 31 106(03]|05| 28 0,0 0,00 0,65 1,13 1,0 38| 15| 33 26
Pasto 2 0-20 0-20 4,8 1,3 | 115 (08|05 13| 49 0,0 0,0 1,54 2,65 1,2 6,1 | 25 [495]| 20,9
7)
< Profundidade P* | k* [ ca[mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [ m] v
Area pH x -
(cm) L R R — cmol, dm3--------- % cmole dm-3--------- -%--
Pasto 3 0-5 4.7 1 14 10,7(/03| 08| 26 0,0 0,02 1,82 3,13 1,1 3,71 19 | 43 29
Pasto 3 5-10 4,9 1 10 [1,3|10,7) 12| 3,0 0,1 0,07 1,41 2,43 2,1 51| 33 | 37 41
Pasto 3 10-20 5,0 1 5 1,2109(12]| 34 0,1 0,02 1,05 1,82 2,2 56| 34 | 36 39
Pasto 3 20-30 51 1 5 1,0|10| 14| 3,0 0,1 0,00 0,80 1,38 2,1 51| 35 | 40 41
Pasto 3 30-40 4,8 2 55 108(04]08]| 25 0,0 0,00 0,71 1,22 1,4 39| 22 | 37 35
Pasto 3 0-20 0-20 4,9 1,0 98 (1,1]10,7(11| 3,0 0,0 0,0 1,42 2,45 1,8 481 29 |38,0] 37,4
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k) Propriedade 11

n Area Profundidade| P | K> | ca [Mg| Al H_+AI| Na N C MO sB. [ Tt [ m]| v

(cm) B T I—— cmol, dm3-------—- % cmolc dm-3--------- --%--
:e?jr;gie;rlga”diow 0 52 | 3 | 22 [09]06{03| 18 [ 00 | (oo | 140 | ,s | 16 |34] 19|16 47
:e?jr;gie;rlga”di““ - 10 51 | 2 | 12 (090503 14 |00 | oo | L0 | 15 [29] 18|17 51
:e?jrggiejirlga”diow 020 | 55 | 7 |50 |0s|0s[03] 22 [00 | (ool i, | apy | 10 |32] 13|24 %0
:e?jrggiejirlga”diow’ a0 | 47 | 2| 5 [o4afor{18] 15 |00 | (o o | 45, | 05 [20|23 (77| 2
:e?jr;‘:iejirlga”diow’ s0g0 | A7 | 8| 28 |0afoajo8| 23 |00 | (oo | sl 4g, | 08 |32] 17|47 | 28
Ie?jg‘jie]ﬁ},agfﬂ%c“ oo | 52 | 35 |240|08|05{03| 17 |00 | 00 | 133 | 230 | 14 |31| 17 |185| 447
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2)

; Profundidade P* | k* | ca|mg| Al [ H+AI| Na N C MO sB. | Tt [ m] v
Area pH 3
(cm) ---mgkg - [ - cmol, dm”--------- % cmolc dm-3--------- --%--

Mandioca + abacaxi
+limdo 05 4.8 4 12 (0,205 1,2 2,3 0,0 0,01 154 2,65 0,8 311 20 | 61 25
Mandioca + abacaxi
+limo 5-10 5,0 2 7 05106( 1,0 1,8 0,1 0,00 1.28 221 1,2 30| 2,2 | 45 41
Mandioca + abacaxi
+liméo 10-20 52 2 3 0,9106/( 0,7 1,7 0,2 0,00 119 205 1,7 341 24 | 30 49
Mandioca + abacaxi
+limao 90-30 5,2 2 3 09106/( 0,9 1,9 0,2 0,00 1,00 172 1,7 36| 26 | 35 47
Mandioca + abacaxi
+limao 30-40 54 9 38 106(0,3] 0,0 1,3 0,0 0,00 0,94 162 1,0 231 1,0 0 44
MR8 7 TR 50 | 25| 73 |o5|06]10| 19 |01 ] 00 | 132 | 228 | 12 |31]| 22 |450]| 390
+limao 0-20 0-20
3)

; Profundidade P | k* [ ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [m] v

Area pH T 3

(cm) —-mgkgT--- | -meee-- cmol, dm % cmolc dm-3--------- --%--

Prep. Plantio 0-5 5,0 5 12 (0,5]0,2] 0,6 1,6 0,0 0,00 1,18 2,04 0,8 241 14 | 44 32
Prep. Plantio 5-10 4.9 4 10 10,510,3] 1,1 1,7 0,0 0,00 1,19 2,05 0,8 251 19 | 57 33
Prep. Plantio 10-20 5,0 2 7 161(1,0] 0,6 2,0 0,0 0,00 1,10 1,89 2,6 46| 3,2 19 57
Prep. Plantio 20-30 51 1 7 14114111 1,9 0,0 0,00 0,95 1,63 2,8 471 39| 28 60
Prep. Plantio 30-40 5,0 1 6 141121 1,0 1,8 0,0 0,00 0,60 1,03 2,6 44| 36 | 28 59
Prep. Plantio 0-20 0-20 5,0 3,8 98 (0,8/0,5] 0,9 1,8 0,0 0,0 1,17 2,01 1,3 30| 2,1 |44,2( 38,7
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4)

) Profundidade P* | kK* [ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T t [ m]| v
Area pH _ _
(cm) 0 R e — cmol, dm - % cmolc dm-3--------- -%--
Pasto 1 0-5 4.8 3 5 01(01]119]| 35 0,1 0,00 0,54 2,65 0,3 38| 2,2 | 88 7
Pasto 1 5-10 4,9 3 17 [{0,5]03| 08| 2,7 0,0 0,00 0,56 0,97 0,9 36| 1,7 | 48 24
Pasto 1 10-20 5,0 1 5 03|04 11| 32 0,0 0,00 0,80 1,38 0,8 401 19 | 59 19
Pasto 1 20-30 5,0 4 26 {05]|04(05(| 3,0 0,0 0,00 0,69 1,19 1,0 401 15| 34 25
Pasto 1 30-40 51 6 60 [06]03[07]| 3,8 0,0 0,00 0,72 1,24 1,1 491 1,8 | 39 22
Pasto 1 0-20 0-20 4,9 25 | 110 (04(03| 12| 30 0,0 0,0 0,62 1,49 0,7 37| 1,8 [60,9] 18,6
5)
A Profundidade P* | K* [ca|[mg|] Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[] t [ m]| v
rea pH _ _
(cm) 1 R —— cmol, dm™® % cmolc dm-3--------- -%--
Pasto 2 0-5 4,7 1 19 (05]02| 17| 48 0,0 0,00 0,30 0,52 0,8 56 | 25 | 69 14
Pasto 2 5-10 4,7 2 12 10410220 21 0,0 0,00 0,76 1,30 0,7 28 | 2,7 | 75 24
Pasto 2 10-20 4,6 1 10 [{0,410,2| 22| 23 0,0 0,00 0,69 1,19 0,6 29| 28 | 77 22
Pasto 2 20-30 4,6 2 7 04(0,2]1 20| 21 0,0 0,00 0,68 1,17 0,6 2,7 26 | 76 23
Pasto 2 30-40 51 6 136 | 0,8(0,5]0,7| 2.3 0,1 0,00 0,61 1,05 1,7 401 24 | 29 43
Pasto 2 0-20 0-20 4,7 15 | 133 (04(0,2] 20| 28 0,0 0,0 0,63 1,08 0,7 35| 2,7 [743| 20,8
6)
; Profundidade P | k* [ ca|mg| Al [H+AI| Na N C MO sB. [ T[]t [m] v
Area pH - -
(cm) L R — cmol, dm3--------- % cmolc dm-3--------- --%--
Pasto 3 0-5 4,8 2 38 104(02|16]| 22 0,0 0,00 1,35 2,33 0,7 29| 2,3 | 68 25
Pasto 3 5-10 4,6 2 10 [0,5]0,1| 21| 2,5 0,0 0,00 0,86 1,49 0,7 32| 28 | 76 21
Pasto 3 10-20 4,6 2 5 04(01]20]| 15 0,0 0,00 1,56 2,70 0,5 201 25| 79 26
Pasto 3 20-30 4.7 2 5 04(01]18]| 15 0,0 0,00 0,61 1,04 0,5 20| 23 | 77 26
Pasto 3 30-40 4,7 6 26 [04104(08( 2,3 0,0 0,00 0,53 0,91 0,9 32| 1,7 | 47 28
Pasto 3 0-20 0-20 4,7 20 | 158 | 05|01 20| 2,2 0,0 0,0 1,16 2,00 0,6 28| 26 [750( 23,2
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