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Resumo

A estrutura do solo € constituida de agregados pedogénicos e biogénicos, formados respectivamente pela hierarquizacao
de agregados e pela acdo da macrofauna, especialmente por minhocas. O comportamento destes organismos no solo
esta diretamente relacionado aos sistemas de manejo utilizado nos agroecossistemas, pois sdo sensiveis aos diferentes
manejos adotados em areas agricolas. O objetivo foi de comparar atributos quimicos do solo e de coprolitos de minhocas
nativas em subsistemas de producéo familiar com producéo agroecoldgico e convencional. As variaveis estudadas foram
analisadas utilizando-se o modelo estatistico, em delineamento inteiramente casualizado, com esquema fatorial (2x3x4),
dois sistemas de manejo (convencional e agroecoldgico), trés profundidades de coleta (superficial - coprdlitos, solo — 0
a 20 cm e 20 a 40 cm) e quatro agroecossistemas (banana, hortalicas, milho e mandioca de mesa), totalizando 24
tratamentos, com nove repeticdes. Houve efeito de interacdo tripla significativa nas caracteristicas quimicas dos
coprolitos de minhocas e do solo nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, entre sistemas de producdo (S),
profundidades (P) e subsistemas (A) em todas variaveis estudadas, exceto para o Ca?*, SB e CTC, as quais houve efeito
de interacGes duplas significativas. A atividade das minhocas no solo reflete maior eficiéncia na qualidade nos atributos
quimicos dos agregados biogénicos, expressa pelos maiores valores de pH, matéria organica, fésforo, potassio e
magnésio e menores de aluminio e acidez potencial. O sistema de manejo convencional promove maiores teores de
fésforo, potassio e magnésio, entretanto, maior teor de aluminio, sodio e acidez potencial que o sistema de manejo
agroecologico.

Palavras-chave: Agroecologia; Indicadores de qualidade do solo; Lumbricus terrestres.
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Abstract

The soil structure consists of pedogenic and biogenic aggregates, formed respectively by the hierarchy of aggregates
and the action of macrofauna, especially earthworms. The behavior of these organisms in the soil is directly related to
the management systems used in agroecosystems, as they are sensitive to the different managements adopted in
agricultural areas. The objective was to compare chemical attributes of soil and coprolites of native earthworms in
family production subsystems with agroecological and conventional production. The variables studied were analyzed
using the statistical model, in a completely randomized design, with a factorial scheme (2x3x4), two management
systems (conventional and agroecological), three collection depths (surface - coprolites, soil - 0 to 20 cm and 20 to 40
cm) and four agroecosystems (banana, vegetables, corn and cassava), totaling 24 treatments, with nine replications.
There was a significant triple interaction effect on the chemical characteristics of earthworm coprolites and soil at depths
of 0-20 cm and 20-40 c¢cm, between production systems (S), depths (P) and subsystems (A) in all variables studied,
except for Ca?*, SB and CTC, which had significant double interactions. The activity of earthworms in the soil reflects
greater efficiency in the quality of the chemical attributes of the biogenic aggregates, expressed by the higher values of
pH, organic matter, phosphorus, potassium and magnesium and lower values of aluminum and potential acidity. The
conventional management system promotes higher levels of phosphorus, potassium and magnesium, however, higher
levels of aluminum, sodium and potential acidity than the agroecological management system.

Keywords: Agroecology; Soil quality indicators; Lumbricus terrestris.

Resumen

La estructura del suelo esta formada por agregados pedogénicos y biogénicos, formados respectivamente por la jerarquia
de los agregados y la accion de la macrofauna, especialmente las lombrices. EI comportamiento de estos organismos en
el suelo estd directamente relacionado con los sistemas de manejo utilizados en los agroecosistemas, ya que son
sensibles a los diferentes manejos adoptados en las areas agricolas. El objetivo fue comparar atributos quimicos del
suelo y coprolitos de lombrices nativas en subsistemas de produccion familiar con produccién agroecolégica y
convencional. Las variables estudiadas se analizaron mediante el modelo estadistico, en un disefio completamente al
azar, con esquema factorial (2x3x4), dos sistemas de manejo (convencional y agroecoldgico), tres profundidades de
recoleccion (superficial - coprolitos, suelo - 0 a 20 cmy 20 a 40 cm) y cuatro agroecosistemas (banano, hortalizas, maiz
y yuca), totalizando 24 tratamientos, con nueve repeticiones. Hubo un efecto de interaccién triple significativo sobre
las caracteristicas quimicas de los coprolitos de lombriz y el suelo a profundidades de 0-20 cm y 20-40 cm, entre
sistemas de produccion (S), profundidades (P) y subsistemas (A) en todas las variables estudiadas, a excepcion de Ca?*,
SBy CTC, que tuvieron interacciones dobles significativas. La actividad de las lombrices en el suelo refleja una mayor
eficiencia en la calidad de los atributos quimicos de los agregados biogénicos, expresada por los mayores valores de
pH, materia organica, fosforo, potasio y magnesio y menores valores de aluminio y acidez potencial. El sistema de
manejo convencional promueve niveles més altos de fosforo, potasio y magnesio, sin embargo, niveles mas altos de
aluminio, sodio y acidez potencial que el sistema de manejo agroecolégico.

Palabras clave: Agroecologia; Indicadores de calidad del suelo; Lumbricus terrestres.

1. Introducéo

Nas Ultimas décadas, o espaco rural brasileiro passou por transformagdes de cunho social, politico, econémico e
ambiental por meio da insercdo de novas tecnologias na agricultura, principalmente a partir da década de 1970 com a Revolucédo
Verde!. Essas modificacdes no espago rural foram muito além das metas de aumento da producéo e da produtividade (Neumann
et al, 2017). A producéo de alimentos ficou em segundo plano e o principal objetivo foi a maximizacdo dos lucros (Mariani,
2015), baseado em inovagdes técnicas no campo da quimica agricola, mecénica e genética (Gongalves, 2008).

As funcdes do solo como elemento dindmico, complexo e vivo foram prejudicadas pelo processo de modernizacéo da
agricultura (Andrades & Ganimi, 2007). A degradacdo do solo esta intimamente relacionada as formas de manejo adotadas em
cada ambiente (Lal, 2009).

A medida que houve a intensificacio das atividades agricolas ocorreu a reducdo da diversidade bioldgica edéfica
provocando alterages nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo, que podem significar perda de qualidade,
comprometendo ndo so a sustentabilidade ambiental, como também a econdmica da atividade agricola (Niero, 2010).

O desmatamento deu inicio a esse processo de degradacdo, extensas areas de matas nativas foram derrubadas para dar

lugar ao monocultivo (Barreto & Ribeiro, 2008), ocorreu a perda progressiva da flora e fauna e da fertilidade do solo, provocado

“Revolugio Verde” refere-se a um programa de inovagdes tecnoldgicas no setor da agricultura. O objetivo é aumentar a produtividade por meio de modificagéo
em sementes, fertilizacdo do solo, utilizagdo de agrotdxicos e mecanizagdo no campo.
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pelas aplicagOes sucessivas de agrotoxicos, aos processos erosivos, levando a maior aplicagdo de produtos quimicos (Andrades
& Ganimi, 2007).

Segundo Romeiro e Abrantes (1981), a deficiéncia de nutrientes, ocasionada pela perda de atividade biolégica no solo,
afeta a qualidade fisiologica das plantas, tornando-as suscetiveis as pragas. Para garantir uma safra sem pragas e sem grandes
perdas, os solos férteis foram contaminados por agroquimicos (Andrades & Ganimi, 2007).

Processos biolégicos importantes para a manutencgéo da vida do planeta ocorrem nos solos, como a decomposic¢éo da
matéria organica, a producdo de himus, ciclagem de nutrientes, a formacao de agregados, a producdo de metabdlitos diversos,
bem como a producéo de alimentos e a macrofauna do solo é responsavel por diversos desses processos (Moreira et al., 2013).

Entre os organismos que constituem a fauna do solo, destacam-se as minhocas, que desempenham importantes fungdes
ecoldgicas e ambientais (Steffen, 2013), provocando alteraces nas propriedades fisicas e quimicas do solo. Brito-Vega &
Espinosa-Victoria (2009) destacam as minhocas como produtores de horménios de crescimento vegetal e solubilizadores de
fosfato e clcio, os quais estdo envolvidos em importantes processos no solo. Além de representarem um meio de incubagdo de
micro-organismos benéficos para a sustentabilidade dos ecossistemas, as minhocas atuam na dispersao destes micro-organismos
através da constante deposicédo de coprdlitos, ricos em nutrientes disponiveis para as plantas.

Entretanto, o comportamento destes organismos no solo esta diretamente relacionado aos sistemas de manejo utilizado
nos agroecossistemas, pois apresentam sensibilidade aos diferentes manejos adotados em éreas agricolas (Suthar, 2009; Lima &
Brussaard, 2010), desse modo é necessario conhecer os efeitos das atividades humanas sobre esses organismos e adotar um
sistema de manejo agricola que se contraponha aos modelos impostos pela revolucdo verde, visando a manutencéo da vida no
solo (Primavesi, 2016).

Nesse contexto, com o presente trabalho, objetivou-se comparar os valores dos atributos quimicos do solo e de coprolitos

de minhocas nativas em subsistemas de producéo familiar, sob sistemas de manejo agroecoldgico e convencional.

2. Material e Métodos

Para a realizacéo da pesquisa foram selecionadas oito unidades produtivas de agricultores familiares na Microrregido
do Brejo Paraibano, abrangendo as cidades de Bananeiras e Solanea. O clima dos municipios é do tipo As’ segundo Alvarez et
al (2014) com caracteristicas de quente e Umido e precipitacdo média entre os meses de abril a junho de 133,1 mm para o
municipio de Bananeiras e 117,7 mm para 0 municipio de Solanea (Aesa, 2017).

A forma de selecdo dessas unidades foi ndo probabilistica, a partir da localizacdo de informantes-chave, levando em
consideracéo dois critérios: os sistemas de manejo do solo e a similaridade dos subsistemas inseridos dentro dos sistemas. As
coordenadas geogréaficas de cada agroecossistema foram obtidas com um GPS, modelo Garmin Etrex® 10.

As amostras de solo foram coletadas nas profundidades 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, com auxilio de um trado tipo “calador”.
Os coprolitos foram coletados individualmente de forma manual na superficie do solo, evitando a mistura com serrapilheira ou
com solo de outras profundidades, totalizando 216 amostras simples. As amostras foram identificadas, colocadas em sacos
plasticos e levadas para o Laboratdrio de Solos do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), Campus Ill, Bananeiras, PB, secas a sombra, destorroadas e passadas em peneira de 2 mm de
abertura, para realizacdo das analises quimicas.

Os agroecossistemas do sistema de manejo agroecoldgico caracterizam-se pelo baixo revolvimento do solo com o uso
de enxada, adubos orgénicos (esterco bovino fresco e curtido), controle alternativo de pragas e doencas (biofertilizantes e caldas),
cobertura do solo com restos culturais, rotagdo ou consorciacdo de culturas e capina manual. Os solos dos subsistemas de manejo

agroecologico possuiam textura média a arenosa, de acordo com a classificagcdo Atterbeg os subsistemas banana e hortalicas
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foram classificados como Franco argilo arenoso e os cultivados com milho e macaxeira de mesa possuiam solo com textura
franco arenosa.

O subsistema cultivado com banana foi implantado ha dez anos, em area nao declivosa, sem pedregosidade e com boa
drenagem. Utilizou-se esterco bovino fresco ou curtido para a adubacdo de reposicdo. A quantidade utilizada variou entre 3a 5
kg por touceira (planta mae, filha e neta), o adubo foi aplicado no sulco no entorno das plantas. Os restos culturais resultantes
do desbaste e desfolha da bananeira e do rogo das ervas espontaneas da area de cultivo foram mantidos no local para o
fornecimento de matéria organica ao sistema de producdo. O rogo foi realizado manualmente com auxilio de foice, sem
revolvimento do solo.

O subsistema cultivado com hortaligas, foi implantado ha dois anos e localizado em area declivosa, sem pedregosidade
e com drenagem deficiente. O plantio das hortalicas foi realizado em curvas de nivel. Durante o revolvimento dos canteiros foi
realizado a adubagcéo, incorporando cerca de 5 kg m de esterco bovino curtido ao solo e biofertilizante para o controle de pragas
e doengas.

As plantas eram irrigadas duas vezes ao dia em dias amenos, € até trés vezes ao dia nos dias mais quentes. Anteriormente,
a area foi cultivada por dez anos com a cultura da banana. Para a implantacdo do subsistema atual, toda biomassa decorrente dos
restos culturais da banana foi incorporada ao solo para o fornecimento de matéria organica ao sistema.

O subsistema cultivado com milho, foi manejado a mais de quinze anos rotacionando com a cultura do feijdo (Phaseolus
vulgaris L.). A area ndo possuia declive, sem pedregosidade e com boa drenagem. As plantas foram cultivadas em sulcos, e a
adubacdo com esterco bovino ocorreu durante o preparo do solo, antes do plantio, duas vezes ao ano. Parte dos restos culturais
foram utilizados na alimentacéo animal e parte mantido na superficie da area.

O subsistema cultivado com macaxeira de mesa é cultivado ha aproximadamente quinze anos e consorciada com a
cultura do feijdo. A area esta localizada na parte baixa do terreno, ndo declivosa, sem pedregosidade, bem drenado. As plantas
foram cultivadas em leirGes e a adubacdo com esterco bovino ocorreu duas vezes ao ano. Os restos culturais resultantes dos
ciclos anteriores e do rogo das ervas espontaneas da area de cultivo foram mantidos no local.

Os agroecossistemas do sistema de manejo convencional fazem uso intensivo de maquinas e implementos agricolas no
preparo do solo, fertilizantes quimicos a base de nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K), usando a formulagdo comercial 20-
10-20, monocultivo e herbicida para o controle das ervas espontaneas.

Os solos dos agroecossistemas de manejo convencional possuem textura média a arenosa, de acordo com a classificagao
Atterbeg os agroecossistemas banana, hortali¢as, milho e macaxeira de mesa foram classificados como franco argilo arenoso,
areia franca e franco arenosa, respectivamente.

Entre os subsistemas do manejo de producdo convencional, apenas o cultivado com banana ¢ feita a anélise de solo
regularmente e utiliza 200 g de NPK comercial por touceira (planta mée, filha e neta) a cada 90 dias na adubacao de reposicéo,
0 adubo é depositado no sulco no entorno das plantas. Esse subsistema esta implantado a 10 anos, em éarea nao declivosa, com
pedregosidade e boa drenagem. Os restos culturais da banana resultantes do desbaste, desfolha sdo mantidos no local para o
fornecimento de matéria orgénica ao sistema de producédo. O herbicida é aplicado com o auxilio de pulverizador costal sempre
que necessario.

No subsistema cultivado com a hortaliga, as plantas sdo cultivadas em leiras e a adubacdo mineral ocorre aos 15 dias
apos o transplantio da alface, depositado nas linhas de plantio. No entanto, ndo é feita com regularidade e a quantidade utilizada
varia entre 100 a 150 g m de NPK comercial. Além disso, o subsistema incorpora esterco bovino curtido ao solo sempre que
ocorre o revolvimento das leiras, cerca de 5 kg m2.

O revolvimento das leiras é realizado com auxilio de um mini trator, com revolvimento intenso do solo. A preparagdo

dos canteiros é realizada de forma manual e possui area ndo declivosa, sem pedregosidade, bem drenado, possui sistema de
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irrigacdo, utilizado duas vezes ao dia em dias amenos, e até trés vezes ao dia nos dias mais quentes. Esse agroecossistema esta
sendo cultivado a oito anos, anteriormente mais espécies olericolas eram cultivadas no local, no entanto o aparecimento de pragas
limitou o agricultor ao cultivo de folhosas.

No subsistema cultivado com milho, adubagéo mineral foi aplicada aos 40 dias do plantio, 200 g m de NPK comercial.
Esse subsistema esta implantado a seis anos, a area é localizada em area de varzea, ndo declivosa, sem pedregosidade, com
drenagem deficiente. A area foi preparada com auxilio de trator e a confeccéo das leiras realizada de forma manual. As culturas
implantadas anteriormente no local foram olericolas (alface, couve, tomate, coentro, repolho, sendo os restos culturais dos ciclos
anteriores do milho mantidos nos canteiros para o fornecimento de matéria organica ao sistema.

O subsistema cultivado com macaxeira de mesa foi implantado ha quatro anos, com plantas cultivadas em leirGes, com
adubacdo mineral que ocorre cerca de sessenta dias da brotagéo, utilizando 200 g m? de NPK comercial. A preparacdo dos
canteiros é realizada de forma manual com auxilio de ferramentas. Esté localizada na parte baixa do terreno, ndo declivosa, sem
pedregosidade, bem drenado. A cultura implantada anteriormente no local foi o capim elefante, utilizado na alimentacgéo animal.

Os atributos quimicos avaliados foram pH em H,0 (1:2,5), sédio (Na), aluminio trocavel (Al*3), cations trocaveis (K*,
Ca*? e Mg*?), fésforo disponivel (P), acidez trocavel (H*+Al*®), matéria organica (MO) segundo metodologia descrita pela
Embrapa (2017).

As variaveis estudadas foram analisadas utilizando-se o0 modelo estatistico, em delineamento inteiramente casualizado,
com esquema fatorial (2x3x4), dois sistemas de manejo (convencional e agroecolégico), trés profundidades de coleta (superficial
- coprolitos, 0 a 20 cm e 20 a 40 cm - solo) e quatro agroecossistemas (banana, hortalica, milho e mandioca de mesa), totalizando
24 tratamentos, com nove repeticGes.

A analise estatistica foi realizada mediante o uso do Software “Statistical Analysis System” (Sas, 2012), adotando o
nivel de 5% de significancia. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F. Quando o efeito da
interacdo foi significativo, os graus de liberdade foram desdobrados.

Ao incluir um terceiro elemento, o estudo da interagdo torna-se mais complexo, pois, neste caso, os dados sdo
organizados em arranjos de trés entradas em que ndo é possivel aplicar a analise de componentes principais classica (ABREU,
2012).

A interagdo tripla SXPxA (Sistema de manejo x Profundidade x Agroecossistemas) pode ser considerada de 3 formas:
estudando o comportamento da interacdo S x A com o fator P; a interacdo S x P com o fator A e a interagdo A x P com o fator
S. Dos trés desdobramentos realizados na interacéo tripla pode ser utilizado qualquer um deles, dependendo apenas do interesse

do pesquisador (Banzatto & Kronka, 2006).

3. Resultados e Discusséo

As analises de variancias (Tabelas 1 e 2) apresentam os valores de F referentes aos efeitos dos fatores principais e suas
interagdes, a qual revelou efeito de interagdo tripla significativa nas caracteristicas quimicas dos coprélitos de minhocas e do
solo nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, entre sistemas de producéo (S), profundidades (P) e subsistemas (A) em todas

variaveis estudadas, exceto para o Ca?*, SB e CTC.
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Tabela 1. Quadro de anlise da variancia das caracteristicas quimicas (pH, MO, P, K*, Ca?*, Mg?*,) dos coproélitos de minhocas
e do solo nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, dos subsistemas cultivados com banana (Musa spp.), hortalicas?, milho (Zea

mays) e mandioca de mesa (Manihot esculenta) sob sistemas de producédo convencional e agroecologico.

Quadrado médio

Fontes de variacdo pH MO P K Ca** Mg?
GL H20 g kg? mg dm? cmolc dm
Sistemas (S) 1 0,337 0,353" 81,086 53,943 0,515™ 0,289™
Profundidades (P) 2 0,463 57,323 82,175 944,030 4,547 1,678
Subsistemas (A) 3 0,193 5,132 74,142" 90,803 2,502 1,478
SxP 2 0,003 1,316™" 3,5926™ 5,035" 0,143" 0,088"
SXA 3 0,108™" 16,783 13,339™" 34,073 0,689 0,013m
PxA 6 0,133 0,410™ 5,133 32,573 0,064 " 0,044 s
SXPxA 6 0,037 1,267 4,804™" 52,802 0,063™ 0,060"
Residuo 19 0,006 0,091 0,598 1,287 0,0329 0,026
CV% 3,411 6,835 9,129 11,410 11,533 10,898

Nivel de significancia pelo teste F: * 0,05 ™ 0,01 ™™ <0,0001. Hortaligas: Alface (Lactuca sativa), coentro (Coriandrum sativum), quiabo
(Abelmoschus esculentus), tomate (Solanum lycopersicum). Fonte: Autores.

Tabela 2. Quadro de analise da variancia das caracteristicas quimicas (Na, SB, H* + AIF*, AI¥*, CTC, v) dos coprélitos de
minhocas e do solo nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, dos subsistemas cultivados com banana (Musa spp.), hortaligas?,

milho (Zea mays) e mandioca de mesa (Manihot esculenta) sob sistemas de producdo convencional e agroecoldgico.

Quadrado médio

Fontes de variagéo Na SB (H*+AIRY AlR* CTC \
GL cmole dm3 %
Sistemas (S) 1 0,229 0,015 2,048 0,044" 1,133" 4,853**
Profundidades (P) 2 0,110™" 8,583 2,449 0,177 10,864™" 5,552
subsistemas (A) 3 0,255 3,849 3,483™" 0,047™ 4,402" 22,355™"
SxP 2 0,047 0,386 0,031m 0,000 0,192" 0,665"
SxA 3 0,293 0,756 0,817 0,028" 1,412™ 1,762™
PxA 6 0,090™" 0,127 0,474 0,011m™ 0,063™ 3,442™"
SXxPxA 6 0,017 0,061"s 0,137" 0,022 0,032"¢ 1,348™
Residuo 192 0,002 0,039 0,054 0,007 0,040 0,421
CV% 6,447 9,160 12,241 11,212 7,176 8,697

Nivel de significancia pelo teste F: * 0,05 ™ 0,01 ™ <0,0001. Hortaligas: Alface (Lactuca sativa), coentro (Coriandrum sativum), quiabo
(Abelmoschus esculentus), tomate (Solanum lycopersicum). Fonte: Autores.

Nas Tabelas 3 e 4 estdo descritos os resultados do desdobramento da interacdo tripla entre profundidades (P) e
subsistemas (A) com o fator sistemas de producdo (S), para as varidveis pH, matéria Organica (MO), fosforo disponivel (P) e
cations trocaveis (K*, Mg*? e Na*), acidez potencial (H+AI**) e aluminio trocavel (AI%*).

Em relacdo ao pH verifica-se que a interacdo com o fator sistemas de producdo apresenta diferengas em todas as
combinag@es, exceto no subsistema cultivado com hortalicas, de ambos sistemas de producéo, nos coprdlitos de minhocas e na
profundidade do solo de 0-20 cm.

O sistema de producao agroecoldgico, nos subsistemas cultivados com banana, milho e macaxeira de mesa, em todas
as profundidades estudadas, apresentaram valores de pH superior ao sistema de producdo convencional, exceto 0s cropolitos de
minhocas do subsistema cultivado com milho (Tabela 3).

Semelhantemente aos resultados obtidos nesse trabalho, Lazzari et al., (2015) comparando os atributos quimicos do
solo sob sistema de producdo convencional e agroecolégico, também observaram maiores valores de pH no sistema de producéo
de base ecoldgica. Os valores mais elevados de pH no solo do sistema de producéo agroecolégico podem ser atribuidos a presenca
do material vegetal decomposto oriundo da deposicdo dos restos vegetais na superficie do solo.

A alteracdo do pH, pela aplicacéo de residuos organicos, segundo Amaral et al., (2004), pode estar relacionada com o

alto poder tampao do material organico, a possivel neutralizagcdo do Aluminio, o efeito da saturagdo de bases, estimulando a
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manutencéo ou a formagdao de bases trocaveis, como calcio, magnésio, potassio e sodio, contribuindo para reducéao da acidez e aumento da alcalinidade e uma relagéo positiva com a capacidade
de troca catidnica, conforme observado nesse trabalho.

Além disso, o acréscimo de pH no solo do sistema de producéo agroecoldgico em relagdo ao convencional pode ter sido afetado pela aplicagdo de esterco ou biofertilizante. Whalen
et al., (2000) afirmam que modificagdes no pH de solos, com adicéo de esterco bovino, sdo devidas ndo s6 ao tamponamento por carbonatos e bicarbonatos, mas também a outros compostos,
como os 4cidos organicos com grupos carboxil e hidroxil fenélicos, os quais tém importante papel no tamponamento da acidez do solo e na variagdo do pH de solos acidos manejados com

esterco.

Tabela 3. Desdobramento da interacéo tripla do comportamento dos sistemas de producédo (S) em cada combina¢do de niveis de profundidade (P) e subsistemas (A) para as variaveis pH,

matéria organica do solo, fésforo, potassio e magnésio.

Profundidades x subsistemas

S:)srtgglzsége Banana Hortalicas Milho Macaxeira de mesa
Coprdlitos  0-20cm  20-40 cm Coprdlitos  0-20cm  20-40 cm Coprdlitos  0-20cm  20-40 cm Coprdlitos  0-20cm  20-40 cm
pH H20 (1:2,5)
Agroecoldgico 5,823 a 5,574 a 5,400 a 6,208 a 4,942 a 4,064 b 5,447 b 5456a  5,387a 5,396 a 5,042a 510la
Convencional 5374 b 4,976 b 4,952b 6,038 a 5,046 a 4,387 a 5,994 a 4841b  4,823b 4,174 b 4383b  4,382b
MOS (g kg™)
Agroecolégico  36,597a  24,767a 20,792a 33,721 a 15,710b  13,659a 19,296 b 6,880 b 5,703 b 32,487a 18656a 11,764Db
Convencional 27,088b 14,393 b 8,636 b 30,847 a 18,813a 12,695 a 26,285a 2108la 18464a 26,413b  17/480a 17,340a
P (mg dm?)
Agroecolégico 119,770b 68,553 b 45294 b 116,519a 65,751b 60,976 a 49522b 45,772b 27,102b 67,749a 51,487a 50,119a
Convencional 140,597 a 100,691a 96,642 a 113629a 111,777a 66,169a 88,781a 61,263a 66,717 a 64,759a 50,434a 52340a

K (Cmolc dm3)
Agroecoldgico 182,500b  63,332b 42,500 b 250,000a 120,000b 56,000 a 130,000b 70,000a 36,667 a 198,571a 45713b 21,111b

Convencional 411,668a 85556a 62,222a 172,500 b 153,333a 60,000 a 170,000a 43,333b 35,000 a 110,000b 97,142a 84,287 a
Mg (Cmolc dm3)

Agroecoldgico 2,962 a 2,212 a 2,038 a 2,378 a 1,000 a 0,971b 2,144 a 1411b 1,378 a 1,789 a 1,038 a 0,858 b

Convencional 3,244 a 2,333 a 2,126 a 1,944 a 1,188 a 1,676 a 2512 a 1,900 a 1,532 a 1,567 a 1,278 a 1,411 a

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: Autores.
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No subsistema cultivado com hortali¢as, o valor de pH na profundidade de 20-40 cm do sistema de producdo
convencional foi superior ao sistema de produgdo agroecolégico. O maior valor de pH observado nesse subsistema,
provavelmente pode ter sido ocasionado pelo constante revolvimento do solo adotado no sistema de producdo, promovendo o
deslocamento de residuos da superficie do solo para a camada mais profunda, além do uso do esterco bovino, proporcionando
aumento no valor de pH.

Os valores médios de matéria organica do solo no subsistema cultivado com hortalicas nos coprolitos de minhocas e na
profundidade de 20-40 cm e o subsistema cultivado com macaxeira na profundidade de 0-20 cm ndo diferiram entre os sistemas
de producéo.

Os estudos sobre o efeito de sistemas de producao tém demonstrado que as alteragdes no contetido de matéria organica
sdo lentas, necessitando de um periodo de tempo relativamente longo para serem detectadas (Bayer & Bertol, 1999).

No sistema de producéo agroecoldgico, o subsistema cultivado com banana, em todas as areas de coleta e o subsistema
cultivado com macaxeira nos coprolitos de minhocas possui teor de matéria organica superior ao sistema de producédo
convencional.

Silva et al., (2015) ao comparar os sistemas de produgédo do solo no Agreste paraibano, constatou que os solos sob
sistema de base ecoldgica, apresentam médias estatisticamente maiores para os teores de matéria organica em relagéo aos solos
submetidos ao sistema de cultivo convencional. Os autores destacaram que os sistemas de cultivo convencionais, caracterizados
pelo intenso revolvimento do solo e pelo uso de elevadas quantidades de fertilizantes minerais e pesticidas, contribuem mais
intensamente para as reducGes de matéria organica do solo comparado aos sistemas de cultivo orgénico.

Semelhantes aos resultados encontrados nesse estudo para o subsistema cultivado com banana, Freitas et al., (2013),
estudando o efeito do manejo de base agroecoldgica sobre a matéria organica do solo no Cariri Paraibano, revelou que a producéo
de base agroecoldgica apresenta maior teor de matéria organica em comparagao ao sistema de produgdo convencional.

A diminuicdo nos teores de Carbono organico, no sistema de produgdo convencional deve-se, principalmente, a
oxidagdo da matéria organica gerada pelo revolvimento do solo (Bayer et al., 2000). Silva et al. (2005) avaliando os atributos de
um solo sob diferentes sistemas de producdo encontrou resultados que corroboram com os encontrados neste trabalho, para eles
0s sistemas conservacionistas de preparo afetam o teor de carbono orgéanico, que consequentemente repercute na matéria organica
do solo.

No sistema de produgdo convencional, as amostras de coprdlitos de minhocas e de solo nas profundidades de 0-20 cm
e 20-40 cm em subsistemas com milho, o subsistema com hortali¢as na profundidade de 0-20 cm e o subsistema com macaxeira
na profundidade de 20-40 cm apresentaram teores de matéria organica superiores ao sistema de produgéo agroecoldgico. Apesar
dos subsistemas de produgdo convencional fazerem uso de adubag&o quimica e agroquimicos, toda matéria organica oriunda dos
restos culturais é incorporada ao solo.

Quanto ao comportamento do fésforo, verifica-se que existem diferencas em todas combinagdes, exceto no subsistema
cultivado com hortalicas, de ambos sistemas de produc¢do, nos coproélitos de minhocas e na profundidade do solo de 20-40 cm e
no subsistema cultivado com macaxeira em todas as areas de coleta.

O teor de fdsforo, no sistema de producéo convencional dos subsistemas cultivados com banana e milho, independente
das areas de coleta, e no subsistema cultivado com hortali¢as na profundidade de 0-20 cm, € superior ao sistema de producao
agroecologico. Esse resultado evidencia que o sistema de produgdo convencional e a adubagdo a base de fosforo utilizado no
sistema de producdo, eleva os teores desse elemento no solo.

Carvalho et al, (2007) estudando o efeito de sistemas de producdo sobre o teor de fésforo, também observaram teores

elevados ao sistema de producdo com revolvimento minimo do solo.
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Estudando a qualidade do solo sob diferentes sistemas de uso no Agreste paraibano Silva et al., (2015) encontraram
resultados diferentes, com teores de fosforo no cultivo de base ecoldgica superiores aos obtidos nos solos sob cultivo
convencional. Os autores atribuem esse resultado a forma de produgdo adotada em tais sistemas, com aplicagdo continua de
esterco e composto organico, nas areas cultivadas com hortalicas, as quais demandam grandes quantidades de nutrientes em
pequeno espago de tempo.

O baixo teor de fosforo no sistema agroecolégico comparado ao sistema de producdo convencional esta relacionado
apenas a utilizacao de fertilizante quimico, pois segundo a classificacdo quimica de Ribeiro, Guimaraes & Alvarez (1999), todos
os subsistemas, em ambos sistemas, possuem teor de fosforo disponivel satisfatdrios, acima de 30 mg dm-.

Ainda na Tabela 3, verifica-se que ndo existem diferencas no comportamento do potassio nos subsistemas cultivados
com hortali¢as e milho na profundidade do solo de 20-40 cm entre os sistemas de producéo.

O sistema de producéo convencional no subsistema com banana em todas as reas de coleta, o subsistema com hortalicas
na profundidade de 0-20 cm, o subsistema com macaxeira nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm e o subsistema com milho
nos coprolitos de minhocas, apresentaram teor de potassio superior ao sistema de producdo agroecoldgico. Os teores elevados
no sistema de produgdo convencional provavelmente sdo resultantes da adubacéo a base de potassio utilizado nesse sistema.

Diferente dos resultados encontrados, Santiago et al. (2013) avaliando os atributos do solo cultivados com hortaligas,
verificaram maiores valores de potéssio no sistema de produgdo agroecoldgico em relagdo ao convencional.

Os subsistemas com milho na profundidade de 0-20 cm e o subsistema com hortali¢as nos coproélitos de minhocas do
sistema de producdo agroecoldgico, o teor de potassio é superior ao sistema de producdo convencional. Esse fato pode ser
atribuido ao ndo revolvimento do solo e a deposi¢do de residuos vegetais na superficie do mesmo.

O teor de Mg?* nos subsistemas com banana em todas as areas de coleta, bem como os subsistemas com hortalicas e
macaxeiras nos coprolitos de minhocas e na profundidade de 0-20 cm e o subsistema com milho nos coprolitos de minhocas
também ndo diferiram entre os sistemas de produg&o.

No sistema de produgdo convencional, o teor de magnésio no subsistema com milho na profundidade de 0-20 cm e 0s
subsistemas com hortalicas e macaxeira na profundidade 20-40 cm é superior ao sistema de producdo agroecoldgico (Tabela 3).

Diferente dos resultados encontrados na presente pesquisa, Santiago et al. (2013), verificaram que o sistema de producéo
agroecolégico através da incorporagdo de composto orgéanico, cobertura morta, rotacao e diversificacdo de culturas apresentou
teor de magnésio superior a area com producédo convencional.

Na Tabela 4 pode-se verificar que os teores de sédio nos subsistemas com macaxeira em todas as areas de coleta, bem
como, o subsistema com banana na profundidade de 0-20 cm e o subsistema com hortalicas na profundidade de 20-40 cm néo
diferiram entre os sistemas de producéo estudados.

O subsistema cultivado com milho, do sistema de producdo convencional, em todas as areas de coleta estudadas
(coprélitos de minhocas, 0-20 cm, 20-40 cm) apresenta teor sédio superior ao sistema de producdo agroecoldgico.

O elemento sédio é importante na possibilidade de surgimento de fatores que conduzem a acumulagdo excessiva de sais
no solo podendo ser naturais ou antropogénicos. Os fatores naturais que influem na salinidade dos solos séo o clima, 0os materiais
de origem do solo, o tipo de vegetacdo e a topografia. Os fatores antrépicos da salinizagdo estdo ligados principalmente aos
sistemas de exploragdo agricola (a irrigagdo com aguas salinizadas, praticas de irrigagdo deficientes, drenagem inadequada,
utilizac&o de fertilizantes) muito utilizado na agricultura tradicional (Soco, 2009).

Dias et al. (2006) destacaram que um manejo inadequado ou excessivas aplicacfes de fertilizantes podem levar a
ocorréncia de salinizacdo dos solos, afetando assim, o desenvolvimento e producdo das culturas. Portanto, observar que os sais
fertilizantes sdo nutrientes e que parte destes serdo absorvidos pela cultura e a outra parte serdo acumulados no solo, isto se

somado a ciclos sucessivos, pode haver acimulos excessivos de sais no solo (Silva, 2014).
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O aumento nos teores de sodio no sistema de producdo convencional pode ser atribuido a dissolugdo deste elemento presente nos fertilizantes e pesticidas agricolas, durante a

realizacdo das adubacGes e dos tratos culturais. Se houver predominio dos fons de Na* no complexo de troca em relagdo a Ca?*, K* e Mg?* trocaveis, com a elevacéo da salinidade do solo os

cétions anteriormente adsorvidos podem ser substituidos, por cations com maior atividade na solucéo do solo, como neste caso especifico, o Na* (Santos et al., 2013).

Nota-se que inversamente aos valores encontrados para pH, os valores da acidez potencial nos subsistemas com banana e macaxeira em todas as areas de coleta, e o subsistema com

milho nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm do sistema de producdo agroecoldgico, apresenta acidez potencial inferior ao sistema de producdo convencional.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo tripla do comportamento dos sistemas (S) em cada combinacdo de niveis de profundidade (AC) e subsistemas (A) para as varidveis sddio, acidez
potencial, aluminio trocvel e saturagdo por bases.

Areas de coleta x Subsistemas

Sistemas Banana Hortalicas Milho Macaxeira de mesa
Coprdlitos 0-20 cm 20-40 cm Coprdlitos 0-20 cm 20-40 cm Coprdlitos 0-20 cm 20-40 cm Coprdlitos 0-20 cm 20-40 cm
Na* (Cmolc dm2)

Agroecolégico 0,087 a 0,005 a 0,000 b 0,768 a 0,106 a 0,043 a 0,043 b 0,034 b 0,034 b 0,039 a 0,010 a 0,014 a

Convencional 0,087 a 0,063 a 0,121 a 0,300 b 0,121 a 0,048 a 0,454 a 0,638 a 0,478 a 0,058 a 0,039 a 0,048 a
Acidez potencial (Cmolc dm)

Agroecoldgico 3,868 b 2,878 b 3,227b 2,365a 2,585a 3,007 a 3,942 a 1,192 b 1,173b 4,235b 3,263 b 3410b

Convencional 4,932 a 3,355 a 4,235 a 2,292 a 1,943 a 2,053 b 4,382 a 2,402 a 2,768 a 7,077 a 4,308 a 4,840 a
Aluminio trocavel (Cmolc dm3)

Agroecolégico 0,006 a 0,056 a 0,067 b 0,006 a 0,100 a 0,267 a 0,006 a 0,078 a 0,111a 0,044 b 0,078 a 0,306 a

Convencional 0,011a 0,078 a 0,328 a 0,000 a 0,022 a 0,172 a 0,000 a 0,156 a 0,167 a 0,289 a 0,206 a 0,250 a

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: Autores.
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Apenas o subsistema com hortaligas na profundidade de 20-40 cm, do sistema de produgdo agroecolégico apresentou
acidez potencial superior ao sistema de producéo convencional, as demais combinac¢fes ndo diferiramm entre os sistemas de
producéo (Tabela 4).

Os valores baixos de pH tém influéncia direta nos altos teores de acidez potencial, pois a acidez é medida pelo H*
dissociado na solucdo do solo, expressa em pH (Braga et al., 2010). Portanto, quanto mais baixo for o pH do solo, maior a
quantidade de ions H*. Esse resultado evidencia a influéncia do manejo agroecoldgico sobre a dindmica da acidez, e também é
aplicavel na interacdo com os demais fatores estudados (&reas de coleta e subsistemas).

Avaliando os efeitos causados na fertilidade do solo, devido aos diferentes manejos, Morais Filho et al. (2015) e Gomes
et al. (2015), observaram que no sistema de producdo convencional a acidez potencial é maior em relagdo a producéo de base
ecoldgica e mata nativa.

Os teores de aluminio ndo apresentaram diferengas significativas entre os sistemas de producédo (Tabela 4), exceto em
relagdo as amostras de coprdlitos de minhocas nativas coletadas no subsistema com macaxeira de mesa e 0 solo na profundidade
de 20-40 cm do subsistema com banana, do sistema de produgdo convencional, ambos possuem teor de aluminio superior ao
sistema de producéo agroecoldgico.

O alto teor de aluminio trocavel no sistema de produgdo convencional pode estar relacionado & maior acidez potencial
e menor valor de pH encontrado nessas areas. Além disso, a redu¢do de aluminio no sistema de producéo agroecol6gico ocorre
devido ao aumento dos teores de matéria orgénica no solo, reduzindo a solubilidade do desse elemento. A altera¢do no teor de
matéria orgéanica tem implicagdes graduais nas alteragdes do pH, na toxidez de aluminio e na dindmica de outros nutrientes
(Morais Filho et al., 2015). Theodoro et al. (2003) constataram auséncia de Al*3 trocavel, e atribuiram o resultado ao aumento
do pH e a provavel complexagdo desse elemento por compostos oriundos da matéria organica adicionada.

Conforme Alvarez et al. (1999), os valores obtidos nesse estudo em todos os subsistemas de ambos sistemas de produgao
para os teores de aluminio trocavel, estdo muito abaixo do nivel considerado toxico, indicando ndo haver perigo de toxidez para
as plantas (Freitas, 2015).

4. Concluséo

A atividade das minhocas nativas no solo reflete maior eficiéncia na qualidade dos atributos quimicos desses agregados
biogénicos, e expressa pelos maiores valores de pH, matéria orgénica, fosforo, potassio e magnésio e menores teores de aluminio
e acidez potencial.

O sistema de manejo convencional promove maiores teores de fosforo, potassio e magnésio, entretanto, aumenta os

teores de aluminio, sédio e acidez potencial, caracteristicas que ndo se encontram nos sistemas de manejo agroecologico.
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