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avaliagao da saude do solo
Use of Pfeiffer’s Circular Chromatography as an agroecological tool as an
agroecological tool for evaluating soil health
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Eixo tematico: Manejo de Agroecossistemas de Base Ecolégica

Resumo: A Cromatografia Circular de Pfeiffer tem sido utilizada como ferramenta de
avaliagao da saude do solos em sistemas agroecoldgicos, € um método com procedimentos
simples e barato que traz informagodes qualitativas sobre atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo de maneira integrada. Com o objetivo de compreender, discutir e divulgar
0 avango da aplicagdo da cromatografia reuni-se aqui trabalhos cientificos realizados na
ultima década sobre a tematica. Os resultados demonstram que a América Latina tem se
destacado no uso da cromatografia, em especial o Brasil; e que o método pode ser eficaz na
distingdo de usos e manejos do solo, sistemas de produgdo e em comparagdo com
metodologias convencionais de analise do solo. Nos ultimos anos tem crescido os estudos
sobre o tema o que pode contribuir para sua popularizacdo auxiliando agricultores em
transicdo agroecoldgica na avaliagdo de seus agroecossistemas.

Palavras-chave: cromatografia circular de pfeiffer; saide do solo; qualidade do solo.
Keywords: pfeiffer’s circular chromatography; soil health; soil quality.

Introducgao

Com a finalidade de monitorar agroecossistemas, bem como a qualidade do solo e
sua saude, buscam-se instrumentos tecnologicos que sejam baratos e acessiveis,
que permitam a compreensao e o0 acompanhamento das operagdes vivas do manejo
agroecologico. Ha um instrumento que permite determinar variaveis informagoes
sobre o estado do solo em curto tempo, como: a evolugao geobioldgica dos solos, o
estado da dinamica e a presenga da matéria organica, os efeitos da compactagao do
solo, humus, o bloqueio dos minerais, a expressao da atividade enzimatica do solo,
esse instrumento é a analise da Cromatografia de Pfeiffer, que também é conhecida
como cromatografia sobre superficie circular plana de papel. Ehrenfried Pfeiffer
(1899 - 1961), através de seus estudos sobre biologia e bioquimica conseguiu
determinar a intensidade da vida por meio da agdo dos microorganismos presentes
no solo (RESTREPO e PINHEIRO, 2011)

Sendo a vida do solo diretamente afetada pelo manejo adotado, seu resultado que é
expresso na cromatografia através da harmonia de cores e desenhos oferece uma
avaliagao que permite poder alterar positivamente a situagdo encontrada para
alcancar um solo saudavel. Trata-se de uma ferramenta que por sua facil e rapida
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aplicagao pode envolver os agricultores em um processo participativo, promovendo
dialogos de saberes.

Por essas razdes pretende-se entdo com o presente artigo averiguar como a
cromatografia tem sido utilizada para diferenciar usos e manejos do solo e de
sistemas de producdo, a partir dos trabalhos publicados na ultima década em
eventos cientificos, teses, dissertagdes e artigos em peridédicos. Com a finalidade de
compreender e discutir os avangos ja alcangados e assim também divulgar
popularizando para que hajam novas abordagens.

Metodologia

Para o levantamento dos artigos cientificos que utilizaram a Cromatografia Circular
de Pfeiffer (CCP) na ultima década foram consultadas as seguintes bases de dados:
Scopus da Elsevir, Web of Science, Scielo - Scientific Eletronic Library Online,
CAPES - Portal Periédicos e Google Académico - Scholar Google. A pesquisa se
deu através da utilizacdo das seguintes palavras-chave: cromatografia de pfeiffer,
saude do solo, cromatografia circular e qualidade do solo em portugués, inglés e
espanhol. A escolha por essas bases de dados bibliograficas justifica-se por serem
os mais utilizados pela comunidade cientifica nacional e internacional. Foram
selecionados os trabalhos associados aos usos e manejos do solo e de sistemas de
producao para discussao.

Resultados e Discussao

Na busca foram encontrados 20 trabalhos cientificos que utilizaram a cromatografia
de Pfeiffer, 9 eventos cientificos, 5 monografias, 2 dissertacbes de mestrado e 4
artigos em periddicos. Desses, 10 apresentam diretamente os resultados da
cromatografia associados aos usos e manejos, serdo esses os trabalhos que
discutiremos . Foram 7 trabalhos com areas amostrais no Brasil, 1 no México, 1 no
Equador, 1 no Peru e 1 na Italia.

Kehl e Del Soglio (2014) utilizaram a técnica para indicar a qualidade do solo em
sistemas agroflorestais, os resultados possibilitaram concluir que a CCP é um
instrumento que permite verificar a interagdo entre os diferentes elementos que
constituem o solo, na ocasido os desenhos, formas e cores revelados no papel filtro
foram sensiveis ao alagamento presente nas areas estudadas. Com a finalidade de
compreender o estado da degradacdo da terra em uma microbacia no México,
Martinez Santiago et al. (2015) realizaram a CCP combinado a alguns parametros
quimicos em 42 locais de amostragem. Os resultados mostraram que tanto analise
quimica quanto os cromatogramas indicaram quais eram as parcelas mais
degradadas, coincidindo também nas areas menos degradadas. Assim, a
cromatografia serviu como ferramenta complementar na analise integral da condig&o
de solo permitindo a avaliacdo de seu uso.
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Sanchez Castro (2012), trabalhou com amostragem em diferentes usos do solo e
através de analise estatistica correlacionou os resultados de analise quimica com a
quantidade de flechas presentes nos cromatogramas, ndo encontrando correlagéao
significativa entre os resultados dos cromatogramas e as analises fisico-quimicas
nem com a macrofauna do solo. Resultado diferente do encontrado por Kokornaczyk
et al. (2017), que realizaram analises de solos por meio da CCP e de analise de
rotina (quimica e granulométrica) os resultados obtidos indicaram fortes correlagdes
dos padrdes obtidos dos cromatogramas com o conteudo de matéria orgénica,
nitrogénio total e fosforo e bromo assimilaveis, colaborando que a CCP pode
fornecer uma vis&o geral e confiavel do estado do solo. Além de demonstrar que é
um método de baixo custo e com procedimentos simples que pode substituir
parcialmente a analise quimica do solo.

Recentemente Bezerra (2018) analisou a qualidade do solo por meio da CCP em
sistemas agroflorestais implantados em areas de agricultura familiar, onde observou
que os cromatogramas foram sensiveis ao teor de matéria organica determinada por
metodologias convencionais, assim como para os resultados da fisica do solo,
relacionando com a aeracdo do solo. Considerou-se entdo a CCP como
economicamente viavel , que permite analise integral do solo, sendo ainda acessivel
para realizagdo pelos proprios agricultores. Apesar de ter realizado a cromatografia
em laboratério e ndo em campo, a autora afirmou que os agricultores conseguiram
compreender os padrdes e zonas de interpretacdo dos cromatogramas. Havendo
estes demonstrado interesse em realizar as analises em campo e utiliza-las como
ferramenta na avaliacdo da saude do solo.

A proposicao de Siqueira (2018) foi a criagcdo de uma chave de interpretacdo da
qualidade do solo para auxiliar na compreensao e padronizacdo da analise,
realizando amostragens em diferentes usos, analisou cada zona formada nos
cromatogramas separadamente, atribuindo-lhes notas quanto a sua coloragéo,
forma e integragdo. Desta forma, a cromatografia circular de Pfeiffer, se mostrou
como técnica eficiente para analisar a qualidade do solo, integrando as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo. Com a chave de interpretagcéo
tornou-se mais sensivel as diferencas encontradas nos diferentes usos, permitindo
estabelecer uma escala da qualidade do solo. O que permitiu a ela concluir, por
exemplo, que o solo com o cultivo de milho convencional transgénico tinha qualidade
péssima, o da mata ciliar qualidade boa e o SAF qualidade regular.

Comparando resultados da qualidade do solo fornecido pela CCP com as analises
convencionais Graciano (2018) correlacionou a zona central com resisténcia a
penetracdo encontrando correlagdo negativa, a zona interna com parametros
quimicos, com correlagdo positiva com o conteudo organico total (COT), a zona
média com  bioindicadores, com forte correlagdo com carbono da biomassa
microbiana do solo (CBMS), e a zona enzimatica (externa) com enzimas, com forte
correlagao positiva com as enzimas fosfatase acida e arilsulfatase. O que garante a
validacdo da cromatografia como método capaz de indicar o estado da saude do
solo integrando os atributos quimicos, fisicos e biolégicos de maneira qualitativa com
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custos baixos e procedimentos simples. Com o objetivo de determinar a
funcionalidade da cromatografia na interpretacdo da vida e da saude do solo Abad
(2014) trabalhou com solos submetidos a manejos agroecoldgicos e convencionais,
avaliando conjuntamente através de analises convencionais fisico-quimicas (analise
de rotina, densidade aparente e condutividade elétrica) e biolégicas (multiplicagéo de
microorganismos em Agar Batata Dextrose - BDA). Encontrando através de
regressao linear influencia nos padrdes da cromatografia principalmente nos
atributos biolégicos, na matéria organica e na condutividade elétrica, concluindo que
a cromatografia se trata de uma ferramenta util que permite a compreensédo do
estado da saude dos solos. Em cultivo de cana-de-agucar e mata nativa em
diferentes profundidades, Novaes et al. (2018) observaram que a cromatografia foi
sensivel aos teores de matéria organica, apresentando variagado de formas e cores
decorrentes do uso. Defendem a cromatografia como uma alternativa para analise
de solo laboratorial, por ter menor custo e por poder ser realizada pelo préprio
agricultor. Melo et al. (2019) obtiveram resultados parecidos, encontrando também
sensibilidade nos padrdes formados pela cromatografia com a matéria organica, os
autores utilizaram categorias qualitativas visuais observando as zonas expressas
através de semaforos (verde, amarelo e vermelho) constatando assim também a
eficéncia do método.

Destaca-se a utilizagdo da CCP por paises da América Latina e principalmente do
Brasil, houve apenas um trabalho realizado na Europa. Constata-se que nos ultimos
trés anos houve um crescimento do numero de estudos sobre a cromatografia, 7 de
11 sdo desse periodo, culminando na publicacdo de Pilon, Cardoso e Medeiros
(2018) pela Embrapa. Além disso, os trabalhos afirmam a metodologia como de
baixo custo, de procedimentos simples que podem ser aplicadas diretamente com os
agricultores. Dos trabalhos apresentados apenas um n&o encontrou correlagédo com
atributos quimicos, fisicos ou biolégicos do solo. Trazendo confianga na aplicagéo da
metodologia, que tem se correlacionado com atributos quimicos, principalmente
matéria organica, fisicos, principalmente aeracao, e biolégicos, com a atividade e
presenca da microbiota do solo.

Conclusoes

Com base na revisao de literatura feita, a Cromatografia Circular de Pfeiffer tem se
demonstrado eficaz como ferramenta de avaliacdo e diferenciagado de sistemas de
producado, uso e manejo do solo permitindo a compreenséo do estado da saude dos
solos. Neste sentido devido ao seu potencial, os estudos precisam avangar no
sentido de promover sua utilizagdo como metodologia integradora de atributos da
qualidade do solo, principalmente entre os agricultores devido a facilidade na
obtencao dos resultados com poucos equipamentos e o baixo custo de realizagao.
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