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RESUMO

A matéria organica do solo (MOS) ¢ um importante reservatorio de nutrientes e carbono (C) e
com importante participacao na estrutura e fungdes do ecossistema. No entanto, tal papel pode
ser modificado pelos diferentes sistemas de uso do solo, como o uso convencional e organico.
Avaliou-se quantitativa e qualitativamente, diferentes fra¢des fisicas da MOS: matéria organica
particulada (MOP), associada a minerais (MOAM) e dissolvida (MOD) em agroecossistemas
organicos {Bananicultura organica - BN, (12 anos) e Horticultura organica - HT, (23 anos)} e
convencional (Agricultura convencional - AGey) cultivados em Neossolos Quartzarénicos.
Também foi avaliada uma area de vegetagdo natural (VN) como referéncia. Comparativamente
a VN, HT,, BN, ¢ AG., reduziram os estoques de COT em 12,4%; 12,5% ¢ 7,1% ¢ C-MOAM
em 13,3%, 10,2% e 11,8%, respectivamente. HT, apresentou maiores estoques de C e N totais
e da MOAM, MOP e MOD em 0-15 c¢cm, no entanto, ha um elevado déficit de saturagdo de C
no solo subsuperficial (35-100 cm). Os estoques de N-Total foram menores em AGey. Os
estoques totais de C e N da MOAM, encontrados no solo subsuperficial (>15 cm até 100 cm)
da VN, foram decisivos para os maiores estoques de 0-100 cm frente aos sistemas agricolas.
Destaca-se em BN,, um menor estoque de N-MOP que os demais (0-100 cm). A MOD foi
alterada pelos manejos quanto as diferencas em relagdo a absorvancia no UV-Vis. Os sistemas
de uso reduziram a aromaticidade pelo FTIR com o aumento da profundidade do solo em todas
as fracdes da MOS, exceto para a MOD em VN. A andlise por termoquimolise mostrou a
abundancia relativa de compostos organicos e apresentou diferencas entre sistemas de uso,
predominando a presenca de suberina na MOAM, especialmente em VN no subsolo (>15 cm
até 100 cm). HT,, em superficie (0-15 cm) ¢ formada por uma matéria organica com compostos
mais diversificados tanto na MOP quanto MOAM, enquanto em BN, aumentou muito mais a
propor¢dao de m-alcanos na MOP com a profundidade. A abundancia de acidos graxos
fosfolipidicos (PLFAs) ndo apresentou diferencas significantes entre sistemas de uso, mas
apresentou entre profundidades em cada sistema, assim como ocorreu para fungos e bactérias,
nos sistemas organicos. BN, e AG¢y apresentaram menor abundancia de fungos (F) em 0-15
cm. A propor¢ao de fungos/bactérias foi maior em AGey (55-100 cm), enquanto G+/G- foi maior
em HT, e BN, (0-15 cm), e de 15-55 cm em BN, apenas. Quanto as propriedades fisicas,
observou-se que BN, apresentou a menor porcentagem de macroagregados estaveis,
especialmente em relagdo a VN. Sistemas de cultivo organico de hortali¢as ndo aumentaram ou

mantiveram a MOS no subsolo (>15 cm até¢ 100 cm) em Neossolos Quartzarénicos, mesmo



com uso continuo de compostos organicos, rotacdo de culturas e adubacao verde. Porém o
manejo organico melhorou os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo superficialmente
(0-15 cm). Avaliagdes futuras utilizando plantas com sistemas radiculares agressivos serao

importantes para aumentar o C ¢ N no subsolo (>15 cm até¢ 100 cm) para sistemas organicos.

Palavras-chave: ATR-FTIR; TMAH-GC-MS; praticas conservacionistas; composto organico;

solos arenosos.



ABSTRACT

Soil organic matter (SOM) is an important reservoir of nutrients and carbon (C) and plays an
important role in the structure and functions of the ecosystem. However, this role can be
modified by different land use systems, as conventional and organic use. The objective was to
evaluate, quantitative and qualitatively, different physical fractions of SOM: particulate organic
matter (POM), associated with minerals (MAOM) and dissolved organic matter (DOM) in
organic agroecosystems (Organic Banana Culture - BN, and Organic Horticulture - HT,) and
conventional (Conventional Agriculture - AGey) cultivated on Nessolos Quartzarénicos
(Entisols (Quartzipsamments)). An area of natural vegetation (VN) was evaluated with
reference. Compared to VN, HT,, BN, and AGey reduced C stocks by 12.4%; 12.5%, and 7.1%,
and C-MOAM by 13.3%, 10.2%, and 11.8%, respectively. HT, showed higher stocks of total
C and N and of MAOM, POM, and DOM at 0-15 cm, however, there is a high C saturation
deficit in the subsurface soil (35-100 cm). Total N stocks were lower in AGey. Total C and N
stocks from MAOM, found in the subsurface soil (>15 cm to 100 cm) of VN were decisive for
the higher stocks at 0-100 cm compared to agricultural systems. Noteworthy in BN,, a lower
N-POM stock than the others (0-100 cm). The chemical composition of DOM was altered by
the management systems in terms of differences in UV-Vis absorbance. The land use systems
showed a reduction of aromaticity (FTIR) with increasing soil depth in all SOM fractions,
except for DOM, where only VN showed an increase of aromatic compounds at depth. The
thermochemolysis analysis showed the relative abundance of organic compounds and presented
their percentage differences between use systems, with suberin predominating in MAOM,
especially in VN in the subsoil (>15 cm to 100 cm). HT,, at the surface (0-15 cm) is formed by
an organic matter with more diversified compounds in both POM and MAOM, while in BN,
increased much more the proportion of n-alkanes in POM with depth much more. The
abundance of phospholipid fatty acids (PLFAs) did not show significant differences between
use systems, but between depths did, as it occurred for fungi and bacteria, especially in the
organic management systems. BN, and AGcy showed a lower abundance of fungi (F) at 0-15
cm. The proportion of fungi/bacteria was higher in AGey (55-100 cm), while G+/G- was higher
in HT, and BN, (0-15 c¢m), and from 15-55 cm in BN, only. As for the physical properties, it
was observed that BN, showed the lowest percentage of stable macroaggregates, especially
with VN. Organic vegetable growing systems did not increase or maintain SOM in the subsoil

(>15 cm to 100 cm) in Entisols (Quartzipsamments), even with continuous use of organic



composts, crop rotation, and green manure. However, organic management improved the
physical, chemical, and biological attributes of the topsoil (0-15 cm). Future evaluations of
plants with more aggressive root systems will be important increase the C and N in the subsoil

(>15 cm to 100 cm) for organic farming systems.

Keywords: ATR-FTIR; TMAH-GC-MS; conservation practices; organic compost; sandy soils.
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1 INTRODUCAO

As praticas agricolas passam por modificagdes no espago € no tempo
(MAZOYER; ROUDART, 2010). As mudangas climaticas condicionam alteracdes nos
sistemas agricolas que parecem ser imperativas, uma vez que ha uma necessidade de alinhar
producdo de alimentos a conservagdo do solo para que os servigos ecossistémicos sejam
eficientes (LAL, 2004; SMITH et al., 2015).

Nesse contexto, a agroecologia € uma importante ciéncia com potencial de ajudar
na transicdo para uma agricultura sustentavel com agdes e enfoques que equilibram as
dimensdes econdmica, ecoldgica, social, cultural, politica e ¢&tica (CAPORAL;
COSTABEBER, 2002). A unidade de analise de sustentabilidade da produgdo ¢é o
agroecossistema e por meio dele muitas acdes podem ser direcionadas para avangar na busca
da sustentabilidade (GLIESSMAN, 2000). A transi¢do agroecologica implica na racionalizacao
produtiva especifica do agroecossistema e na mudanga ética em relagdo ao manejo e
conservagao dos recursos naturais (COSTABEBER; CAPORAL; WIZNIEWSKY, 2013).
Muitas das praticas aplicadas aos sistemas de produgdo consideram conceitos e teorias
ecoldgicas que podem ser adotadas, tais como: biodiversidade, sucessdo vegetal e ciclagem de
nutrientes, por exemplo (ALTIERI, 2012). Todos esses conceitos e teorias, além de outras, sdo
consideradas em maior ou menor grau em diversos grupos de técnicas que recebem
denominacgdes especificas, tais como: agricultura biodinamica, agricultura organica, agricultura
natural, permacultura, etc (MUHIE, 2022; PASINI, 2017). As diversas condi¢gdes em que estas
praticas/estratégias de base ecoldgica sdo aplicadas precisam ser estudadas em diferentes
ambientes, tanto para uma maior ciéncia dos seus efeitos como para a construgdo do
conhecimento cientifico que muitas vezes subjuga determinadas agdes (RIGOLOT;

QUANTIN, 2022).

O fluxo de matéria e energia podem ser otimizados ao considerar a ciclagem de
nutrientes nos diversos sistemas agricolas, pois métodos podem otimizad-la especialmente
aquelas ligadas ao manejo da matéria organica nos agroecossistemas (GLIESSMAN, 2000).
Atualmente, diversas praticas que visam melhorar a qualidade do solo se baseiam em estratégias
que favorecem a cobertura e o incremento de matéria organica, como as adubacdes verdes
(ESPINDOLA et al., 2005), a rotagao de culturas (ZHANG; MALTAIS-LANDRY; LIAO,
2021), o uso de residuos organicos (DAMATIRCA et al., 2023; GHIMIRE et al., 2017;
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SUKITPRAPANON et al., 2020), bem como a redug@o do revolvimento do solo como praticas
conservacionistas (CALEGARI; COSTA, 2010).

A matéria organica do solo (MOS) ¢ um importante reservatorio de carbono (C),
nitrogénio (N), fosforo (P) e enxofre (S) para os cultivos (SARKER et al., 2018), também esta
associada ao aumento da capacidade de troca cationica (CTC) e a disponibilidade de nutrientes,
seja pelas interacdes com a fase mineral do solo, como P e 4cidos organicos (ADHIKARI;
PANDEY, 2019; KOUR et al., 2021), ou a complexacao do Al soluvel, com consequentes
repercussoes para a nutricao vegetal (LI et al., 2022). Dentre outros atributos, a MOS pode
favorecer a uma melhor estruturacdo do solo (CHANEY; SWIFT, 1984), além de poder ser
fonte de energia para a microbiota (FROUZ, 2018). A MOS ¢ um importante reservatorio global
de C no ambiente terrestre (LAL, 2004). Nesse contexto, o manejo adequado da MOS ¢
fundamental para uma produgao sustentavel, pois favorece a conservagao e a qualidade do solo.

A matéria organica do solo (MOS) possui uma grande heterogeneidade quimica e
complexidade estrutural no solo, o que torna o seu estudo metodologicamente dificil
(MASOOM et al., 2016). Novos métodos trouxeram grandes avancos nessa tematica.
Historicamente o estudo da MOS focava no fracionamento quimico para compreensdo de seu
papel e persisténcia no solo (MINASNY et al., 2020). Teorias emergentes para a natureza
molecular (GAO et al., 2019; KLEBER; SOLLINS; SUTTON, 2007) e formagao da MOS
(CHENU; RUMPEL; LEHMANN, 2015; COTRUFO et al., 2015) abriram novas perspectivas

de pesquisa para o melhor manejo e representacdo da natureza da MOS.

Existem diversos métodos que classificam a MOS em compartimentos funcionais
que podem indicar tempos de ciclagem ou funcdes distintas no solo (VON LUTZOW et al.,
2007). O fracionamento fisico da MOS proporciona a divisdo desta em componentes que
diferem de maneiras contrastantes e apresentam fungdes distintas no solo (LAVALLEE;
SOONG; COTRUFO, 2020). O tempo de ciclagem, a estrutura, a composicao e tipos de grupos
funcionais e sua origem (derivados predominantemente de plantas ou de microrganismos)
(KOGEL-KNABNER; RUMPEL, 2018), ou a maior mobilidade no solo (KALBITZ et al.,
2000) também sdo propriedades pertencentes as fragdes fisicas. As fracdes fisicas da MOS sao
a matéria organica associada a minerais (MOAM < 0,053 mm, material de cardter mais
coloidal), a matéria organica particulada (2 mm < MOP > 0,053 mm, a matéria macrorganica)
e, também, a matéria organica dissolvida (MOD < 0,45um) (LAVALLEE; SOONG;
COTRUFO, 2020), essa ultima podendo fazer parte da MOAM ou MOP.
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A matéria organica dissolvida (MOD) ¢ conhecida por ser a fragdo da MOS mais
sensivel ao manejo do solo do agroecossistema (MARINARI et al., 2010a; SANTOS et al.,
2022a), sendo as principais fontes dessa fragdo os compostos lixiviados no perfil sob agao das
chuvas, a serrapilheira, as rizodeposicdes, os microrganismos ¢ exsudatos, as moléculas
organicas dissolvidas na agua da chuva e até a propria MOS (GMACH et al., 2020; KALBITZ
et al., 2000). A MOD faz parte dos processos de sor¢cdo e dessor¢do da matéria organica
associada a minerais (MOAM). Com a adic¢ao de C ao solo, ha a uma movimentagdo do C mais
antigo de camadas superiores do solo para as mais profundas — processo denominado de modelo
cascata (KAISER; KALBITZ, 2012). Devido a essa mobilidade/lixiviacdo e interagdo com a
matriz mineral, a MOD ¢ considerada uma das vias de aumento dos estoques de C em
profundidade no solo (LEINEMANN et al., 2018; SCOTT; ROTHSTEIN, 2014; STRAHM et
al., 2009). A MOD também ¢ um importante recurso para os microrganismos do solo,
considerada uma fonte prontamente disponivel (MARSCHNER; KALBITZ, 2003), sendo
continuamente consumida, transformada e formada no solo (ROTH et al., 2019). A qualidade
da MOD envolve grande quimiodiversidade de compostos organicos (DING et al., 2020).

Técnicas de caracterizagdo molecular da matéria organica do solo tém sido
adotadas para o melhor entendimento da dinamica da MOS e as implicagdes das praticas de
manejo nas perdas e ganhos de C e nutrientes. Analises por espectroscopia do infravermelho
com transformada de Fourier (FTIR) identificam grupos funcionais organicos bem como
possibilitam comparar suas abundancias pela absorvancia desses grupos presentes na amostra
(PARIKH et al., 2014). A quimolise da MOS, com posterior identificacdo dos fragmentos por
cromatografia ¢ outra técnica adotada, onde evita-se perdas de grupos COOH e OH durante o
processo de quebra, o que diminui a producao de artefatos quimicos por reacdes desses grupos
com a propria matéria organica. Porém, limita-se a uma melhor recuperacao de lipidios e lignina
(NOVOTNY; CANELLAS; COLNAGO, 2022). Técnicas de espectroscopia, como a
ultravioleta e luz visivel (UV-Vis) e/ou a matriz de emissao excitacdo (MEE) com posterior
analise fatorial paralela (PARAFAC), também sdo frequentemente utilizadas no estudo das
fragdes da MOS, especialmente a MOD. Por estar dissolvida em 4gua, ¢ possivel uma
caracterizacdo quimica da MOD pela espectroscopia, j4 que ao interagir com a radiacdo
eletromagnética na matriz aquosa, ¢ simples e rapida ao mostrar diferengas em sua composi¢ao

em sistemas de uso do solo como mostrado em Bartos; Szymanski; Klimek, (2020); Liu et al.,
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(2019); Romero et al., (2017); Schmidt; Martinez, (2019). Técnicas como essas tém

possibilitado a melhor compreensao de processos dos quais a MOS esta envolvida.

1.1 Sistemas agricolas e a horticultura em brejo de altitude do semiarido brasileiro

O semidrido brasileiro € caracterizado por uma variabilidade espacial e temporal de
chuvas, classificado pela precipitacdo anual inferior a 800 mm, indice de aridez de Thorntwaite
igual ou inferior a 0,50 e percentual didrio de déficit hidrico igual ou superior a 60%,
considerando todos os dias do ano (BRASIL, 2017). O semiarido brasileiro estd presente em
nove estados do Brasil, dominantemente no nordeste brasileiro.

No entanto, na realidade semidrida brasileira ha uma riqueza de solos e de paisagens
com formagodes geologicas e vegetais diversas, inclusive areas umidas e mais amenas chamadas
regionalmente de “brejos de altitude”. A elevada altitude proporciona um ambiente mais ameno
e umido (GOIS; CORREA; MONTEIRO, 2019), e por conseguinte, apresentam solos mais
desenvolvidos, o que os tornaram historicamente areas privilegiadas para alguns cultivos mais
exigentes. Porém, em contrapartida, as areas sao levadas a degradacdo dos recursos naturais
pelo uso inadequado (GOIS; CORREA; MONTEIRO, 2019). No municipio de Guaraciaba do
Norte, localizado num dos brejos de altitude do estado do Ceara, Brasil, h4d o predominio de
atividades de horticultura e floricultura na regido, sendo ambas responsaveis por 12% da
atividade economica do municipio (IBGE, 2017). Na atividade de horticultura, praticas
intensivas no uso do solo sdo utilizadas, como revolvimento da camada superficial para
formacao dos canteiros e o aporte de insumos para suprir a manutengdo da fertilidade do solo
(MADEIRA et al., 2013). Esse manejo, quando realizado sem o aporte de insumos organicos,
pode prejudicar a manutencdo dos estoques de C do solo, com efeitos na diminuicdo da
produtividade e restricdo de servigos ecossistémicos. Por isso, a adog¢do de praticas como as de
base ecologica e que compreendem um amplo e variado espectro de alternativas, igualmente
adaptaveis conforme a realidade local, e de acordo com principios bioldgica e ecologicamente
corretos deve ser a busca para uma agricultura sustentavel (IBD, 2018).

A érea de agricultura organica tem aumentado cada vez mais mundialmente por ser
uma alternativa de alcancar a sustentabilidade (LORENZ; LAL, 2016). Porém, a busca pela
dependéncia minima de insumos externos ¢ uma tarefa que demanda condi¢des fundiarias e
econOmicas que geralmente estdo distantes da realidade do pequeno agricultor
brasileiro.(LOBO, 2019). E necessario a construgio do conhecimento para a formagdo de

agroecossistemas sustentaveis a partir da escala local e suas especificidades (MUHIE, 2022).
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Assim como a area de agricultura organica, o uso de solos de textura arenosa também esta se
expandindo, haja vista o aumento de drea e da disponibilidade de informagdes do seu uso e
potencialidades (HUANG; HARTEMINK, 2020). Solos de textura arenosa sao caracteristicos
por apresentarem baixos teores de matéria organica do solo (SALVIANO et al., 2016), e pela
facilidade de sua perda frente ao revolvimento, comparativamente a solos argilosos, que
possuem menor protecao quimica (SOUZA et al., 2017). A falta de protecdo em superficie pode
favorecer presenga da matéria organica na solugdo do solo e sua movimentagao para camadas
mais profundas e posterior adsor¢ao a fase mineral, assim podendo aumentar os estoques de C

(KAISER; KALBITZ, 2012; LEINEMANN et al., 2018; MICHALZIK et al., 2001)

Nesse contexto, o presente trabalho avaliou as alteracdes da matéria organica do
solo (MOS) em agroecossistemas que fizeram uma transi¢do da agricultura convencional a
organica, comparativamente a pratica da agricultura convencional, além de um ecossistema
natural, englobando o solo superficial, que ¢ a camada de solo de 0-15 cm (OLIVEIRA; BELL,
2022), mas também o subsolo até 1 m de profundidade. Desta forma, as hipdteses levantadas
para este trabalho foram: (/) O manejo organico, mesmo com intenso revolvimento no cultivo
de hortalicas, ¢ capaz de aumentar os estoques de C e N das fracdes organicas da MOS, no solo
superficial (0-15 cm) e no subsolo (15-100 cm), em relagdo ao manejo convencional; (i7) as
formas de uso do solo mudam a composi¢ao quimica da MOS para formas mais recalcitrantes
em todas as fragdes e em profundidade; (ii7) organismos decompositores de materiais organicos
mais recalcitrantes sdo mais abundantes em solos sob manejo convencional. Os objetivos deste
estudo foram: (i) avaliar a influéncia de sistemas de manejo nos estoques de C e N na matéria
organica do solo, e (ii) avaliar a qualidade da matéria organica do solo em agroecossistemas de
cultivo organicos (horticultura e bananicultura) e convencional, ap6és 20 anos de manejo

organico.
2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Descricao das areas de estudo

Os sistemas de uso do solo selecionados para o presente estudo estdo localizados
no distrito de Limoeiro dos Pompeus, pertencente ao municipio de Guaraciaba do Norte — CE,
Brasil. O clima ¢, segundo a classificagdo de Koppen, tropical chuvoso de verdo seco (As), com
precipitacdo e temperatura médias anuais de 1.200 mm e 24 °C (FUNCEME, 2020),

respectivamente. O periodo do ano com maiores precipitagdes e temperaturas sao entre janeiro
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e maio e setembro e dezembro, respectivamente (Figura 1). A altitude média ¢ de 774 m

(ALVARES et al., 2013).

Figura 1 - Precipitagdo e temperatura médias mensais (A) e série histérica de precipitacao (B)
do municipio de Guaraciaba do Norte — CE, Brasil

2000
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Fonte: Alvares et al., (2013) e Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME, 2020).
Duas éreas de cultivo organico foram selecionadas para o presente estudo: uma area
com hortali¢as (HT,, 5,76 ha) e outra com banana (BN,, 1,3 ha). Além dessas, uma area com
praticas de agricultura convencional (AGeyv, 0,35 ha) e outra com vegetagdo natural (VN, 10 ha)
foram também avaliadas (Figura 2).
Figura 2 — Localizacdo das é4reas de estudo: a) bananicultura organica (BN,), b)
agricultura convencional (AGecv), ¢) horticultura organica (HT,) e d) vegetacdo nativa

(VN) no municipio de Guaraciaba do Norte — CE, Brasil
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.2 Antecedentes historicos das areas de estudo

O sitio Sao Francisco possui atualmente 17 ha destinados ao cultivo de hortaligas e
frutas, nos quais adotam-se praticas agroecologicas desde 1997. A transi¢ao agroecoldgica dos
agroecossistemas ocorreu diante da insatisfacdo com o modelo agricola convencional adotado

até entdo.

A familia agricultora do sitio Sdo Francisco participou da Associacdo para o
Desenvolvimento da Agropecuaria Organica (ADAO), criada em 1997. A ADAO ¢ uma
organizacdo sem fins lucrativos, tendo como finalidade a fomentagdo da produgdo e do
consumo de produtos organicos, por meio da associacdo de consumidores de Fortaleza (CE),
que interessados na alimentacdo organica, financiam, na perspectiva do comércio justo,
agricultores associados na producdo organica nas areas certificadas. De um lado, tem-se os
produtores que ficam responsaveis em cultivar as olericolas e frutiferas de interesse dos
associados, e do outro, existem os consumidores que pagam para que a producdo atenda em
qualidade e numa perspectiva de base ecoldogica (ALENCAR et al., 2013).

A comercializagdo da producdo organica do sitio Sdo Francisco era feita
incialmente por meio da ADAO (ALENCAR et al., 2013). Posteriormente, em 2009, a
comercializacao dos produtos passou a ser feita diretamente na capital do Ceara, Fortaleza, por
meio de ponto de venda direta e de contratos com o Servico Social do Comércio (SESC).

Também sdo feitas entregas de cestas de produtos em domicilio na capital do estado.

O historico de uso da area do sitio Sdo Francisco remonta a pelo menos 25 anos de
manejo convencional, iniciado com a retirada da vegetacdo natural, praticas com uso do fogo,
seguido de cultivos tradicionais de mandioca, milho e feijao consorciados, criagdao extensiva de
gado e, em alguns casos, plantio da cultura de fumo. Apos esse periodo de manejo convencional
no sitio S@o Francisco, praticas com o intuito de melhorar a qualidade dos solos passaram a ser
adotadas a partir do ano de 1997. Dentre as principais praticas de manejo adotadas, destacam-
se o controle biologico, a rotagdo de culturas, o uso de composto organico, utilizagao de bokashi
- condicionador de solo formado por farelo vegetal inoculado com microrganismos, que quando
submetido a uma fermentacdo controlada, resulta em um produto capaz de contribuir para a
melhoria do solo (SCOTTON et al., 2017) - e a adubag¢do verde multiespécies (coquetel).

Maquinas e implementos agricolas sdo utilizados rotineiramente no preparo do solo, sendo a


https://www.cpt.com.br/cursos-agricultura-organica/artigos/como-fazer-o-composto-organico-bokashi-e-qual-sua-funcao
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grade de discos utilizada para incorporar a biomassa da adubagdo verde apods a rocagem, bem

como a rotoencanteiradeira para formagdo dos canteiros de olericolas.

Mais detalhadamente, as praticas agroecologicas adotadas na propriedade
envolveram o preparo do solo com a sua correcdo utilizando calcario dolomitico (2 Mg ha™),
conforme analise de solo, seguido de adubagdo verde com uso de varias espécies de plantas
(coquetel). A adubagao verde adotada utilizou de 10 a 15 espécies de plantas, dentre elas: feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC. 1825), guandu (Cajanus cajan (L.) Huth), kudzu
(Pueraria sp.), milho (Zea mays L.), milheto (Cenchrus americanus (L.) Morrone), sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench), mamona (Ricinus communis L. 1753), girassol (Helianthus
annuus L.), lab-lab (Lablab purpureus (L.) Sweet, 1826), mucuna (Mucuna pruriens (L.) DC.
1825) e crotalaria (Crotalaria L.). Apos seis meses do plantio, por ocasido do florescimento de
grande parte das espécies, a biomassa foi incorporada ao solo (45-70 Mg ha™') utilizando
rogadeira e, posteriormente, a grade de discos, juntamente com adi¢io de mais 2 Mg ha™! de
calcério dolomitico e composto organico (8 kg m™ por ciclo de 90 a 100 dias). Apés 10 dias foi
iniciada a formagao dos canteiros para o plantio de mudas de hortaligas. A partir do quarto ano
foi realizada a Giltima incorporagio de calcario dolomitico na area (2 Mg ha™!). Desde entdo a
manuten¢do da fertilidade do solo tem sido feita com a aplicagdo de compostos organicos e
adubagdes verdes, sempre com varias espécies, porém de composi¢do variavel dependendo da
disponibilidade de sementes, ocorrendo geralmente a cada dois anos. A aplicagdao do composto
foi sendo reduzida ao longo do tempo, passando de 8 kg m™ iniciais para 3 kg m™ por ciclo de

90 — 100 dias atualmente.

O composto organico utilizado (Tabela 1) ¢ produzido com aproximadamente 40%
de esterco (bovino e caprino) ¢ 60% de residuos vegetais (principalmente cana-de-agucar e
carnatba) oriundos do proprio sitio ou adquiridos externamente. O enriquecimento do
composto também ¢ feito com adi¢cdo de alguns residuos como farinhas de pena e osso (2,5 a
5% dependendo da cultura e qualidade do solo), calcario dolomitico, fosfato de rocha e

leonardita.
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Tabela 1 — Composicao total de nutrientes do composto utilizado no sistema de cultivo organico

de olericolas (HT,), no municipio de Guaraciaba do Norte — CE, Brasil

N P K Ca Mg C C/N Fe Zn Mn Cu

% - mg kg!

0,85 0,34 1,64 0,75 0,49 20,10 23,72 3394,13 48,23 85,93 7,95

Fonte: Alencar (2005, p. 26) com adaptagdes.

Apo6s dois anos, ou seja, a partir de 1999 (ha 21 anos), o bokashi passou a ser
utilizado no cultivo orgénico. O bokashi ¢ aplicado tanto no composto organico produzido no
sitio, como pela sua aplicagdo no solo ou via foliar por meio de diluicdo em 4gua, sendo as
doses variaveis com o tipo de cultura. No caso do bokashi do sitio Sao Francisco, ocorre a
inoculacdo de eficient microrganism (EM 4 ¢ EM 5 Embiotic® utilizados no Sitio). Também
sao incluidas como substratos do bokashi: farinhas de osso, de peixe e de pena de aves, ¢
residuos de plantas oleaginosas, como tortas de mamona e algoddo. Recentemente, nos tltimos
2 anos, foi incluido na formulacao do bokashi, cinzas da queima de madeira, provinda das casas
de engenho, industrias e casas de farinha da regido.

O uso de irrigagdo pressurizada por aspersdo ocorre em toda a area de cultivo, em

média uma ldmina de 4gua de cerca de 10 mm dia™! no periodo mais seco do ano.

O cultivo de hortalicas que compde a producao, cerca de 15 a 20 culturas, sao
plantadas na area a cada trés meses, ou de acordo com o ciclo da cultura, sendo a rotagdo de
culturas realizada continuamente na 4area. Dentre as culturas plantadas, destacam-se
principalmente: abacate, acafrao, acelga, alecrim, alface-americana, alface-crespa, alface- roxa,
almeirdo, arruda, aspargo, banana, batata-doce-branca, batata-doce-comum, batata-doce-
laranja, batata-yacom, beterraba, brdcolis, café, -santo, cebolinha, cenoura, chicoria, chicoria-
crespa, coentro, couve-manteiga, couve-flor, erva-doce, feijao-verde, gengibre, goiaba, hortela,
inhame, laranja, limdo, milho, morango, orégano, pepino comum, pepino japonés, pimenta-
biquinho, pimenta-de-cheiro, pimentao-verde, quiabo, rabanete, repolho-roxo, racula, séalvia,

tomate-cereja, tomate, tomilho, urucum, manjericao, salsinha, salsdo, quiabo e berinjela.

A érea de banana (Musa paradisiaca L., 1753) sob cultivo organico (BN,) esta
sendo cultivada em fileiras duplas no espagamento 3 x 3 x 4 m, sendo 3 m a distancia entre

plantas e entre as fileiras e de 4 m entre fileiras duplas. Esta area foi implantada ha 12 anos por
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conta da demanda de mercado, sendo precedida de 11 anos de cultivo organico de hortaligas
em consorcio com M. paradisiaca. O cultivo de hortaligas foi interrompido com o maior porte
das plantas de M. paradisiaca, passando a ser conduzida em monocultivo e sem adubagao desde
seu estabelecimento. Os residuos culturais gerados pelas plantas de M. paradisiaca,
especialmente os oriundos da colheita, s3o mantidos na area, geralmente nas entrelinhas das
plantas, sendo também feita a rocagem do capim (uma espécie do género Panicum L.),
anualmente, pois esta planta ocupa entrelinhas. A colheita dos cachos de M. paradisiaca ¢é
manual, sendo a retirada da producdo da area feita com trator transitando nas entrelinhas das

fileiras duplas.

A érea de agricultura convencional (AGcy) esta sendo cultivada ha décadas, com
varios tipos de culturas ao longo do tempo. Inicialmente com cana-de-actcar (até 1990), sendo
também adotado o consdrcio mandioca (Manihot esculenta Crantz), milho (Zea mays L.) e
feijdo (Phaseolus vulgaris L.), um tipo de consoércio tradicional na regido, sem qualquer
aplicagdo de nutrientes externos. O consorcio consiste em linhas alternadas de plantas de
mandioca com milho ou feijdo, sendo a mandioca conduzida por 1,5 anos, em monocultivo apds
a colheita das culturas de ciclo curto (milho e feijao). O preparo do solo, at¢ mesmo para a
incorporagdo dos restos culturais e plantas espontaneas, sempre foi realizado com grade de
discos. Apos 1990 até 2009 o cultivo foi realizado apenas com o consércio mencionado.

De 2009 a 2011, nesta area (AGev), cultivos com olericolas (tomate e pimentdao
principalmente) foram implantados, sendo a adubacdo orgénica (esterco de aves) utilizada em
conjunto com mineral, em formula¢des NPK 20-10-20, ou, entdo mais raramente, como fontes
individualizadas (uréia, cloreto de potassio e superfosfato simples). A adubagdo de fundagao ¢
realizada em cada cova com incorporagdo de 2 kg de esterco, irrigando-se por 10 dias, com
adi¢dao de 50 — 100 g de fertilizante NPK. A adubacdo de manutengao ¢ realizada a cada 8 — 10
dias, sendo utilizados 20 — 25 g de fertilizante na formulagdo NPK (ALENCAR, 2005). Nao ha
relatos de aplicacao de micronutrientes. Fungicidas e inseticidas também eram aplicados, porém
de acordo com a necessidade, sendo muito variavel ao longo do tempo. Apds o periodo de
cultivo com olericolas, o consorcio de mandioca, milho e feijao foi cultivado visando o
aproveitamento da adubagao residual. No periodo de 2012 a 2014 a érea foi utilizada apenas
para este consorcio. Entre 2014 e 2018, a cultura da batata-doce passou a ser cultivada em
monocultivo. A cultura da M. paradisiaca sucedeu a batata-doce, adotando-se espagamento de

3 m x 3 m, tendo sido feita a aplicacdo de herbicida de contato na implantacdo das plantas de
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M. paradisiaca. Com o tempo, o manejo das plantas espontaneas constitui-se de capinas e
deposicdo de residuos das culturas nas entrelinhas de forma alternada, permitindo que a

tubulagao de irrigacao por microaspersao fosse implantada nas entrelinhas ausentes de residuos.

A éarea sob vegetacdo natural da regido (VN) escolhida ¢ formada por uma
vegetacdo primaria, originalmente da fitofisionomia denominada Carrasco e Floresta
Subperenifolia Tropical Pluvio-Nebular (IPEC, 2007). Esta vegetacao ¢ caracterizada por
fruticeto caducifolio alto, fechado, uniestratificado, com trepadeiras, dossel irregular e arvores
emergentes esparsas (ARAUJO; MARTINS, 1999). Nessa area ndo hé pastejo por animais e
pouquissimos recursos madeireiros sdo extraidos, podendo ser considerada como uma area

preservada.

Nas areas de estudo ocorre o Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (ALENCAR,
2005), cujas propriedades quimicas e fisicas das areas nas profundidades coletadas sao

apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Propriedades fisicas e quimicas de um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico sob sistemas de uso organico com olericolas (HT,) e banana
(BNo), convencional (AGey) e sob vegetacdo natural (VN) no municipio de Guaraciaba do Norte — CE, Brasil

Usos Horticultura organica - HT, Banana organica-BN, Agricultura convencional AGcv Vegetacio natural - VN
Profundidade (cm) | 0-15 | 15-35 | 3555 | 55100 | 0-15 | 15-35 | 3555 | 55100 | 0-15 | 15-35 | 3555 | 55100 | 0-15 | 1535 | 35-55 | 55-100
pH H:0 6,75 6,51 6,20 6,15 5,92 6,22 6,07 5,33 4,88 5,00 4,90 4,69 5,16 4,48 4,50 4,65
P (mg dm™) 327,80 102,00 50,40 22,40 113,50 76,30 36,50 2,80 5,52 2,20 0,90 0,30 7,90 1,00 0,20 0,00
P-rem (mg L' 57,90 57,60 54,80 49,20 52,20 52,60 46,70 42,00 45,70 43,30 31,50 30,40 48,30 37,90 38,20 35,30
K (mg dm=) 81,00 35,00 27,00 57,00 61,00 29,00 19,00 11,00 11,00 1,00 1,00 0,00 49,00 11,00 1,00 0,00
Ca*" (cmol. dm™) 4,72 2,59 1,75 1,63 3,41 2,85 2,04 1,00 1,18 0,72 0,26 0,21 0,85 0,11 0,07 0,05
Mg ** (cmole dm™) 1,48 0,77 0,62 0,59 0,91 0,65 0,67 0,48 0,24 0,16 0,08 0,07 0,46 0,08 0,05 0,04
AP (cmol. dm™) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,29 0,68 0,98 1,07 0,39 1,07 1,07 1,17
Al+H* (cmol. dm™) 1,00 1,00 1,30 1,10 1,60 1,30 1,60 2,60 3,20 3,70 3,90 3,40 3,80 4,30 40,00 4,50
m (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,70 16,70 43,60 74,20 79,30 21,30 82,90 89,90 92,90
t (cmol. dm™) 6,41 3,45 2,44 2,37 4,50 3,57 2,76 1,71 1,74 1,56 1,32 1,35 1,83 1,29 1,19 1,26
Tpu7 (cmolc dm™) 7,41 4,45 3,74 3,47 6,10 4,87 4,36 4,11 4,65 4,58 4,24 3,68 5,34 4,52 4,12 4,59
V (%) 86,50 77,50 65,20 68,30 73,80 73,30 63,30 36,70 31,20 19,20 8,00 7,60 27,00 4,90 2,90 2,00
SB (cmol. dm™) 6,41 3,45 2,44 2,37 4,50 3,57 2,76 1,51 1,45 0,88 0,34 0,28 1,44 0,22 0,12 0,09
Areia grossa (g kg) 572,95 598,19 589,88 535,04 527,77 494,22 410,57 374,61 421,34 432,89 388,75 324,16 624,12 597,73 538,15 502,02
Areia fina (g kg™) 24597 205,13 230,57 239,74 246,16 276,97 305,84 319,75 367,26 287,16 296,07 343,58 213,81 225,46 259,77 262,60
Silte (g kg™) 39,09 46,83 26,58 27,59 51,56 39,62 37,01 33,08 40,29 55,69 57,31 57,04 32,31 44,08 86,03 33,27
Argila (g kg™) 142,00 149,86 152,97 197,63 174,51 189,19 246,58 272,56 171,11 22427 257,87 27521 129,76 132,73 116,04 202,11

Nota: Potencial hidrogenionico (pH) em agua: determinado em solugdo 1:2,5 (solo-solugdo) por potenciometria; Prem: P remanescente extraido por CaCl, e determinado por
absor¢do molecular; K e o P disponiveis: extraidos com solugdo de Mehlich-1, sendo o P determinado por colorimetria e o K por fotometria de emissdo de chama; Ca’, Al e
Mg?: extraidos com KCI1 1 mol L', na propor¢do 1:10, com Ca?’e Mg?* e determinados por espectrometria de absor¢io atdmica e o Al*" por titulagio com NaOH 0,025 mol L~
I; H+ALl: extraidos com acetato de calcio 0,5 mol L', na relagdo 1:15 e determinada por titulagdo com NaOH 0,0606 mol L-'; SB = soma de bases trocaveis (Mg>" + K + Ca?"
cmole dm?); T = capacidade de troca cationica a pH 7,0 que é soma de Ca?*, Mg?", K** e AI3* e H*; t = capacidade de troca catidnica efetiva que € a soma de Ca?*, Mg?", K*" e
AI**; V = saturagio por bases V(%) = (100*SB) t'!; m = saturagio por aluminio em que m = (100*A13") (SB+AI**)’!; Areia, silte e argila determinados por dispersdo mecanica
por agitagdo orbital por 16 horas a 140 rpm e quimica com NaOH 1 mol L'!. P-rem e as demais andlises foram determinadas segundo (Alvarez et al. (2000) e EMBRAPA
(2017), respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3 Amostragem de solo, composto organico, planta e serapilheira

A coleta de solo em cada uma das areas selecionadas, HT,, BN,, AGey € VN, foi
realizada em trincheiras de 1 m x 1 m e 1 m, sendo que no caso de BN, ¢ AG.v, elas foram
abertas nas entrelinhas de M. paradisiaca. Em HT,, as trincheiras foram abertas nos canteiros
de cultivo de hortalicas e, em VN, ndo houve critério pré-estabelecido para a localizagdo das
trincheiras. Os locais de abertura foram escolhidos aleatoriamente em subareas dentro de cada
area de cultivo/vegetagao natural. Ressalta-se que, no momento da coleta das amostras de solo
e planta, HT, estava sob pousio ha 4 meses devendo ser posteriormente preparada para nova
adubacdo verde e aplicagdo de insumos organicos. Essa drea também apresentou algumas

arvores de abacate (Persea americana Mill.), porém bem distantes umas das outras

As amostras deformadas e indeformadas de solo foram coletadas nas profundidades
de 0-15, 15-35, 35-55 ¢ 55-100 cm, sendo estas definidas ap6s abertura de todas as trincheiras
e avaliagdo de critérios morfopedogenéticos de cor, estrutura e resisténcia do solo a penetragao
com uso de instrumento pontiagudo (faca). Dependendo das andlises a serem realizadas, as
amostras de solo foram secas ao ar, peneiradas < 2 mm e armazenadas para posterior analise.
Amostras deformadas também foram refrigeradas (~4 °C) ainda no campo e mantidas dessa
forma para posterior andlise, além de outras que precisaram de cuidados especiais de assepsia.

Detalhes serao apresentados na descricao das andlises especificas a seguir.

A amostragem do composto utilizado no cultivo organico foi realizada coletando-
se amostras de mesmo volume em vdrios pontos da pilha de compostagem. Posteriormente essas
amostras foram misturadas para formagdo da amostra composta, seca em estufa de circulagao

forgada a 60 °C até¢ umidade constante.

A serapilheira ocorrente nas areas de cultivo foi coletada utilizando um quadrado
de madeira de 1 m?. O material vegetal foi seco em estufa de circulacao for¢cada a 60 °C e logo
em seguida determinado seu peso seco. Apos essa afericdo, o material foi moido em moinho de
faca e, posteriormente, aliquotas compuseram uma amostra composta.

Por ultimo, amostras compostas de plantas, sejam das culturas cultivadas ou
ocorrentes nas entrelinhas, como folhas de M. paradisiaca e do Panicum sp. presentes no
sistema BN, foram coletadas em separado, especialmente por conta da dominancia no sistema
de cultivo. O material foi seco em estufa de circulagao forgada a 60 °C. Essas amostras passaram

pelo mesmo processo de moagem descrito para serapilheira.
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2.4 Fracionamento fisico da matéria organica do solo (MOS)

Amostras deformadas de solo (< 2 mm) foram utilizadas para o fracionamento
fisico da matéria organica (CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992), o qual separou as fragdes:
matéria organica particulada (MOP), que esta associada a fragdo areia (> 53 pum); e matéria
organica associada aos minerais (MOAM) (silte + argila, < 53 um). O procedimento consiste
na dispersdo de uma subamostra de solo (10 g) com 30 mL de solucdo de hexametafosfato de
s6dio (5 g L) em uma propor¢io (1: 3 m: v) por 15 h em um agitador horizontal. Em seguida,
realizou-se o peneiramento Umido com o auxilio de uma peneira com 53 um de malha. O
material retido ¢ denominado de MOP e a fragdo que passou pela peneira como MOAM. Essas
fragdes foram secas em estufa com circulagdo forgada a uma temperatura de 60 °C até peso
constante e em seguida, moidas e peneiradas com peneira de 250 um de malha para determinar

seus teores de C e N.

Para a extracdo da matéria orgénica dissolvida (MOD, fracdo < 0,45 pum), as
amostras, refrigeradas ainda no campo e mantidas a ~ 4 °C, acondicionados em sacos plasticos
de cor preta (para evitar foto-oxidacdo), foram padronizadas pelo peneiramento em malha de 4
mm, retirando raizes grossas presentes (CHANTIGNY et al., 2007). O solo foi pesado e
adicionada 4gua deionizada na proporg¢ao 1:1 (m:v), descontando-se a umidade gravimétrica. O
uso da agua deionizada como extrator objetivou preservar os compostos quimicos da MOD. A
seguir, as amostras de solo com a dgua deionizada foram agitadas suavemente com o auxilio de
um bastdo de vidro durante 1 minuto e, em seguida centrifugadas a 3450 rpm por 10 min. O
sobrenadante foi filtrado utilizando membranas de policarbonato de 0,4 pm de didmetro do
poro, ao abrigo da luz, sendo o volume aferido, seguido do armazenamento em freezer a -18
°C. O filtrado foi armazenado em potes plasticos e posteriormente liofilizado para andlise
elementar. Aliquotas do filtrado também foram armazenadas em microtubos de polipropileno

para analise espectrométrica.

2.5 Estoques de C e N das fracoes MOP, MOAM e MOD e Total

Os teores de C da MOP e MOAM foram determinados via imida pelo método
(WALKLEY; BLACK, 1934), tendo sido realizada a oxidagao do C com solucdo de K>Cr,0O7
0,167 mol L' e aquecimento externo em bloco digestor a 170 °C (YEOMANS; BREMNER,
1988), com posterior determinacio por titulagio com (NH4)2Fe(SO4)2-6H20 0,1 mol L. Os

teores de N das mesmas fracdes foram determinados por oxidagdo com H2SO4 concentrado em
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1 g de mistura digestora composta por 100 g Na2SO4 + 10 g CuSO4.5H20 e 1 g de Se em bloco
digestor at¢ 250 °C, seguido de mudanga de cor e posteriormente 350 °C por 30 min. Em seguida
a adi¢do de 4gua e NaOH 10 mol L, e destilagdo Kjeldahl em solu¢dio indicadora de 4cido
borico (BREMNER; MULVANEY, 1982) (TEDESCO et al., 1995) e titulagdo com HCI 0,01
M L. A determinagio do C e N da MOD foi feita a partir do filtrado liofilizado, utilizando um
analisador elementar CHNS, modelo Flash EA 1112 da marca Thermo Finnigan (Milan/Itélia).

Os estoques de C e N da MOP, MOAM e MOD foram calculados com base na
massa especifica do solo (ELLERT; BETTANY, 1995). Esse método leva em consideragdo a
massa de solo equivalente das areas de uso, sendo corrigida a espessura dos agroecossistemas
com as mudangas na densidade do solo (Ds), utilizando como referéncia a densidade média da
area de vegetacdo natural em sua respectiva profundidade. A massa do solo em cada
profundidade de cada tratamento ¢ determinada pela equagao:

Msolo = E X ha X Ds (1)

em que: M1 é a massa de solo por hectare em cada camada avaliada (Mg ha™'); Ds é a densidade
do solo em cada camada amostrada (g cm™); E ¢ a espessura do solo para cada camada em

metro (m); ha é a area empregada (1 ha = 10000 m?).

Em seguida, a espessura da camada a ser descontada ou acrescida nos

agroecossistemas em relacdo a vegetacao natural foi determinada pela equagao:
E(ad | sub) = (Mref — Msolo) X fha/Ds (2)

em que: Ewaq|sup) € a espessura da camada de solo a ser acrescida (+) ou descontada (-) da camada
do agroecossistema (m); M,.r€ a massa equivalente média do tratamento de referéncia (Mg ha
1); Mioio € a massa de solo equivalente de cada tratamento (Mg ha™!); fha ¢ o fator de conversio

de ha para m? (0,0001 ha m™); Ds ¢é a densidade do solo para a area da camada amostrada (Mg

m™).

Apos determinar a espessura os estoques de C e N foram calculados pela seguinte
equacao:
ES ={C XDs XE + E(ad | sub)} x 10 3)

em que: ES é o estoque de C ou N nas fragdes da MOS (Mg ha™!); E é a espessura da camada

de solo (m); Ds ¢ a densidade do solo do sistema de cultivo na camada escolhida (g cm™ = Mg
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m); C ou N sdo os teores de C ou N na fracio da MOS (g kg™!); e 10 é o fator de conversio de

kg m™ para Mg ha™!.

Os estoques da area de referéncia foram calculados apenas pelo produto do teor,
densidade e espessura da camada de solo, ou seja ES = C X Ds X E X 10. Em que: ES € o
estoque de C ou N nas fragdes da MOS (Mg ha-!); C ou N sdo os teores de C ou N na fragdo da
MOS (g kg!); Ds é a densidade da camada de solo; E ¢é a espessura da camada de solo (m); e

10 ¢ o fator de conversdo de kg m™ para Mg ha™.

2.6 Déficit de saturaciao de carbono

O déficit de saturacdo de C (DSC) (SOUZA et al., 2017) foi calculado para cada
profundidade dos solos das areas de uso com base nos modelos de nivel de saturacdo de C
(NSC) de Six et al., (2002), onde NSC (g kg'!) da fase mineral (silte + argila) é o valor esperado
de C, calculado pelo modelo, para solos de argila 1:1 dominada por filossilicatos, argilomineral

este encontrado no solo por Alencar (2005), pela equagdo:
NSC = 5,5+ 0,26 X (silte + argila) 4)
em que: NSC ¢ o nivel de saturacio de C (g de C por kg! de MOAM); (silte + argila) é o teor
de silte + argila (%).
O valor de NSC foi utilizado no célculo do DSC (%) pelo modelo:
DSC = {(NSC — C))/NSC} x 100 (5)

em que: DSC ¢ o déficit de saturacao de C (%); C ¢ o teor de C organico da MOAM dos
sistemas de uso (g kg™!).

2.7 Espectrometria do infravermelho com reflectancia total atenuada (ATR-FTIR)

As absorvancias obtidas na espectroscopia do infravermelho com reflectancia total
atenuada (ATR-FTIR) foi realizada em amostras das fragoes MOP, MAOM e MOD. No caso
da fracao MOP, com grande proporcao de particulas da classe areia, apos o fracionamento com
dispersante hexametafosfato de sddio, foi feita outra separagdo por densidade em agua, visando
a separacdo do material organico. Para tanto, a MOP foi transferida para um becker e agitada
em agua para suspender as particulas organicas e precipitar a areia. O material em suspensao
foi vertido novamente na peneira de 53 um, procedimento esse repetido até a remocao das

particulas de areia. Essa fra¢do foi seca em estufa com circulacdo for¢ada a uma temperatura
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de 60 °C até peso constante e, posteriormente, finamente moida para caracterizagao pela ATR-
FTIR. Esse procedimento possibilitou a melhoria da qualidade dos espectros no infravermelho,
pois permitiu a retirada das particulas de areia presentes na MOP, o que leva a ser denominada
de matéria organica particulada leve em agua (MOPieve > 53 pm) (ANDERSON; INGRAM,
1989).

As fracdes MOPjeve e MOAM foram moidas em almofariz de dgata e armazenadas
em recipiente para a analise espectrométrica. Para descontar o efeito matriz da fra¢cdo mineral,
amostras de MOAM das primeiras camadas, assim como das ultimas, foram calcinadas para
descontar a fase mineral (obtida com a oxidagdo da matéria organica em mufla a 500°C
colocando a amostra em cadinhos de porcelana) dos espectros, visando melhorar a qualidade

dos espectros obtidos e sua interpretagio (MARGENOT; PARIKH; CALDERON, 2019).

Amostras compostas de MOD (filtrado liofilizado) também foram analisadas por
ATR-FTIR, onde o material foi coletado com o auxilio de uma espatula inox, misturado e
realizada a leitura. J4 as amostras do material vegetal coletado e do composto organico foram
também moidas em moinho de bola e analisados. Os espectros de absorvancia foram obtidos
em um espectrofotometro (660-IR, Varian, USA) equipado com acessorio de reflectancia
atenuada (GladiATR, PIKE Technologies, USA) na regidio de 400-4000 cm™' com 16 varreduras
e 4 cm™! de resolucio espectral. Os espectros recolhidos foram corrigidos tendo o ar ambiente
como background utilizando o software Resolutions Pro e, com uso do software Origin 2018,
os espectros foram normalizados. Posteriormente as bandas foram corrigidas pelas linhas de
base minima e maxima (RANA et al., 2018) e, assim, identificadas as bandas correspondentes

aos grupos organicos de interesse, conforme ANEXO A, cujos resultados constam do

APENDICE D ao APENDICE G.

2.8 Espectrometria do ultravioleta e luz visivel (UV-Vis)

Espectros das amostras de MOD (m:v, 1:1) na faixa do ultravioleta e luz visivel
(UV-Vis) utilizando comprimentos de onda de 200 a 800 nm foram obtidos por meio do
espectrofotometro de matriz de diodo ultravioleta visivel modelo Cary 8454 (Agilent®) com
uso do software 845 UV — Visible System, utilizando cubeta de quartzo de 1 ml. Utilizou-se
agua deionizada como amostra-referéncia. As amostras que apresentaram valores superiores a
absorvancia (A) de 1A foram diluidas para absorvancias baixas (< 1A), sendo, posteriormente,

considerados os fatores de diluicdo.
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Os comprimentos de onda referentes a indicadores qualitativos da MOD foram
selecionados em cada espectro, sendo: 210 e 280 nm — aminas e grupos funcionais CO-NH e
compostos aromaticos ¢ conjugados de C=C em solugdo, respectivamente (KALBITZ et al.,
2003; SILVERSTEIN, 1977; WANG et al., 2021); arazao entre 253 e 203 nm (253/203) para
grupos funcionais de anéis aromaticos substituidos com hidroxila, carbonila, éster e grupos
carboxila (quanto maior o indice, mais grupos contém oxigénio na estrutura das cadeias laterais
do anel aromatico de C) (KORSHIN; LI; BENJAMIN, 1997); e o comprimento de 254 nm

associado a presenc¢a de compostos aromaticos.

O indice de absorvancia especifica do UV (SUVA2s4) foi calculado, em que se
normaliza o coeficiente de absorc¢do a, em 254 nm, pela concentracdo de C organico dissolvido
(COD). Esse indice indica o grau de aromaticidade da amostra (WEISHAAR et al., 2003;
CONSTANTINO, 2019), sendo determinado pela equagao:

SUVA = {a(254 nm)}/C (6)
em que: SUVA2s4 é o indice de absorvancia especifica do UV (L mg! m™); a(254 nm) é o
coeficiente dado pela absorvancia em 254 nm dividida pelo comprimento do caminho 6ptico

(cubeta) (m), C ¢ o teor de C dissolvido da amostra (mg L ™).

2.9 Composicao molecular das fracoes MOP, MOAM, serapilheira e de planta

Hidroélise e metilacdo termicamente assistida acoplado a cromatografia gasosa com
espectrometria de massa (TMAH-GC-MS), ou termoquimolise, foi a técnica de quimolise
utilizada para caracterizagdo de compostos organicos de amostras complexas, modificado de
Hatcher et al. (1995). As amostras compostas de planta e serapilheira (2 mg), MOP (200 mg) e
MOAM (100 mg), finamente moidas em almofariz de dgata, passaram pelo procedimento de
quebra por metilacdo com hidréxido de tetrametilamonio (TMAH) (200 pL). As amostras com
a solu¢do de TMAH em metanol (25% m:v) foram secas em concentrador de amostras sob fluxo
de Nz a 38 °C e levadas a mufla em temperatura de 300 °C por 30 min. Em seguida foram
ressuspendidas com 3 mL de diclorometano, coletado com seringa de vidro e filtradas com filtro
hidrofilico 0,45 um, sendo adicionados 50 pL de padrdo interno de nonadecanoato de metila.
Posteriormente, as amostras foram secas em evaporador de solventes e armazenadas a -18 °C.
Para analise, as amostras foram ressuspendidas com 200 pL de diclorometano.

Para leitura das amostras foi utilizado um cromatografo gasoso acoplado a um

espectrometro de massas (GC-MS) modelo Shimadzu QP 2010SE, equipado com uma coluna
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capilar Rtx — 5 MS (5% bifenil, 95% dimetilpolisiloxano) 30 m x 0,25 mm x 0,25 um, sendo
injetado um volume de 1 pL de amostra. As condi¢des cromatograficas para analise foram:
temperatura inicial de 60 °C, com taxa de aquecimento de 15 °C min™' até atingir 150 °C,
quando a taxa de aquecimento muda para 4 °C até a temperatura final de 300 °C, permanecendo
a 300 °C por 5 minutos; temperatura do injetor de 300 °C; temperatura da fonte de ions de 200
°C; utilizando hélio (He) como gés de arraste. O espectrometro de massa foi operado no modo
de impacto eletronico a 70 eV em faixa de varredura de 35-700 m/z. Os compostos foram
identificados com base na biblioteca National Institute of Standarts and Technology (NIST)
utilizando indice de similaridade de 85%.

No célculo da abundancia relativa dos compostos foram utilizadas as areas dos
picos identificados no espectrometro de massas (MS) correspondentes para cada amostra.
Grupos siloxanos e suas respectivas areas de pico foram descartados da anélise da abundancia

relativa dos compostos pois se originam da coluna Rtx.

Os compostos organicos foram classificados nos seguintes grupos organicos: (7)
derivados de lignina (CLIFFORD et al., 1995; DEL RIO et al., 1998); (ii) derivados de
carboidratos (FABBRI; HELLEUR, 1999); (ii7) derivados de cutina - éteres e ésteres metilicos
com 17 e 19 4atomos de C (16:0 e 18:0) (KOLATTUKUDY, 1981); (iv) derivados de suberina
- ¢steres metilicos com acima de 21 atomos de C (20:0 — 30:0), diésteres e o acido
nonahexacontanoéico (68:0) (KOLATTUKUDY, 1981); (v) outros fenolicos; (vi) outros lipidios
- alcoois graxos e vitaminas; (vii) terpenos e terpendides; (viii) dcidos graxos - dcidos de cadeia
curta (exceto cutina); (ix) hidrocarbonetos n-alcanos; (x) alceno; (xi) black carbon (BC) -
possivel origem de C negro; (xii) derivados de aminodcidos; e (xiii) outros, conforme

apresentado nos APENDICES A ao C.

2.10 Analise da estrutura da comunidade microbiana pelo perfil de acidos graxos
fosfolipidios (PLFA)

As coletas de amostras para a analise do perfil de acidos graxos fosfolipidios
(PLFA) foram feitas com cuidados de assepsia dos instrumentos utilizados (espatulas e
peneiras), utilizando alcool 70%, luvas de nitrila sem talco e armazenamento de amostras em
tubos tipo Falcon 50 ml esterilizados, refrigeradas ainda no campo (~ 4 °C). Em seguida, as
amostras foram liofilizadas utilizando equipamento FreeZone LABCONCO® 6 L, sendo

posteriormente armazenadas em temperatura ambiente. Para analises do PLFA utilizou-se
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procedimento modificado de Bligh e Dyer (1959); Fernandes e Chaer (2010); Frostegard e
Baath, (1996); Quideau et al. (2016).

Subamostras de 3 g do solo liofilizado das profundidades de 0-15, 15-35, 35-55 ¢
55-100 cm foram utilizadas para extracdo, sendo agitadas por 16 h a 140 rpm em recipiente
contendo 3 mL de tampdo fosfato 0,05 mol L, 4 mL de cloroférmio ¢ 8 mL de metanol.
Posteriormente, as amostras foram centrifugadas a 2500 rpm por 12 min e o sobrenadante
levado a filtragdo. O processo de extracdo foi repetido por mais duas vezes. Apds cada
centrifugacao, foi feita a filtragem com filtro de papel quantitativo, tendo sido adicionado 12
mL de NaCl 2 mol L para separacio de fases. A fase de maior densidade, aquela que contém
os lipidios totais do solo, foi coletada e seca em concentrador de amostras sob fluxo de N> a 38
°C. Posteriormente, com a ressuspensao em 1,5 mL de cloroférmio, os lipidios foram separados
em colunas de silica ambientadas com 2 mL de cloroformio. Os lipidios neutros eluidos em
cloroformio (6 mL adicionados) e os glicolipidios eluidos em acetona (6 mL adicionados) e que
passaram pela coluna foram descartados. Os fosfolipidios foram obtidos passando o solvente
metanol (6 mL adicionados) na coluna de silica e, entdo, coletados em tubos limpos e,
posteriormente, secos em evaporador de solventes. Em seguida, houve o processo de
transesterificacdo por metilacao alcalina branda. Os fosfolipidios secos foram ressuspendidos
com mistura de 1 mL de metanol e tolueno (1:1), 1 mL de KOH 0,2 mol L™ e adicionado 80
uL de padrao interno de nonadecanoato de metila, sendo aquecidos em seguida a 37°C por 15
min. Apos esse tempo, foram adicionados 2 mL de 4gua deionizada, 0,3 mL de 4cido acético 1
mol L' e 1,5 mL de hexano. A fase menos densa foi coletada e seca em evaporador de solventes
e, posteriormente, armazenadas a -18°C. Para a leitura das amostras, os €steres metilicos foram
ressuspendidos em hexano (250 pL), coletados e armazenados em vials com inserts e levados
ao cromatografo gasoso acoplado ao espectrometro de massas (GC-MS).

Para andlise das amostras foi utilizado um cromatdgrafo gasoso acoplado a um
espectrometro de massas (GC-MS), modelo Shimadzu QP 2010SE, equipado com uma coluna
capilar Rtx — 5 MS (5% bifenil, 95% dimetilpolisiloxano) 30 m x 0,25 mm x 0,25 um, sendo
injetado um volume de 1 pL. de amostra. As condi¢des cromatograficas para de analise foram:
temperatura inicial de 150 °C por 4 min; taxa de aquecimento de 4 °C, indo a 200 °C, quando,
entdo, a taxa de aquecimento muda para 2 °C até atingir 220 °C, permanecendo a essa
temperatura por 2 min, alterando novamente para uma taxa de aquecimento de 35°C até atingir

a temperatura final de 300°C, permanecendo a essa temperatura por mais 2 min; temperatura
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do injetor de 270°C; temperatura da fonte de ions de 200°C. Em todas as situacdes utilizou-se
hélio (He) como gés de arraste. O espectrometro de massas foi operado no modo de impacto
eletronico a 70 eV em faixa de varredura de 35-500 m/z. Os biomarcadores dos PLFAs dos
grupos taxondmicos de microrganismos foram identificados com base na biblioteca National
Institute of Standarts and Technology (NIST 2011), utilizando indice de similaridade de 85%.
O auxilio do software Postrum, que permite visualizar a estrutura, tempo de retencao e padroes
de Bacterial Acid Methil Ester (BAME, cddigo — 47080-U) e Fatty Acid Methyl Ester (FAME,
codigo- 47885-U), o que possibilitou a identificagdo mais precisa dos compostos.

Os biomarcadores de PLFAs de bactérias foram: 114:0, al5:0, 16:1w7z, 117:0,
al7:0,cyl17:0,18:0 10 Me, 18:1w8e, 19:1w9z, 19:1w9e (VEUM; LORENZ; KREMER, 2019),
adicionalmente 15:0, 17:0, 18:1w7e (FROSTEGARD; BAATH, 1996), e ainda 16:0, 18:0 (LIU
et al., 2022) (MYERS et al., 2001). As bactérias gram-positivas (G+) corresponderam aos
compostos com ramificacdo iso e anti-iso; as gram-negativas (G-) aos dacidos graxos
monoinsaturados e ciclicos; os actinomicetos corresponderam aos compostos com metil no C
10; e bactérias ndo especificas foram representadas por 15:0, 16:0, 17:0 e 18:0. Os
biomarcadores de fungos estabelecidos pelo biomarcador 18:2w6,9 (FROSTEGARD; BAATH,
1996), 18:1w9e, 18:1w9z (MYERS et al., 2001), todos encontrado no Fatty Acid Methy! Ester
(FAME), conforme o Apéndice D.

2.11 Densidade aparente e textura do solo

Amostras indeformadas foram coletadas para determinacdo da densidade aparente
do solo pelo método do anel volumétrico, também permitindo a determinacdo da umidade do
solo (EMBRAPA, 2017). Amostras deformadas compostas das camadas de cada area foram
utilizadas para a determinacdo da granulometria do solo por separagdo das fragdes areia fina e
grossa por peneiramento e argila e silte por densidade e sedimentagdo pelo método da pipeta

(EMBRAPA, 2017).

2.12 Agregados estaveis em agua

Para a andlise de agregados estaveis em agua procedeu-se conforme Amaro Filho;
Assis Junior e Mota (2008). As amostras de solo indeformadas, coletadas em caixas plasticas,
foram secas ao ar e agregados com tamanho entre 4,76-2,00 mm separados por peneiramento.
Posteriormente, 25g foram colocados em um vidro de relogio, foram borrifados com dgua com

o auxilio de uma bomba de ar a cada 10 min. Os agregados foram umedecidos até formar um
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filme de 4gua na superficie afim de evitar que a pressdo osmotica rompesse o agregado quando
entrasse em contato com a dgua no tamizamento. Os agregados umidos foram deixados em
repouso de 12-16 h para posterior tamisacao em agua utilizando o agitador tipo Yoder. As
classes de agregados separadas foram aqueles com didmetro entre 4,76-2,00; 2,00-1,00; 1,00-
0,50; 0,50-0,25 e 0,25-0,106 mm, sendo, apds o peneiramento em agua, secos em estufa a 105
°C, até massa constante, e, posteriormente, seus pesos aferidos. Apds a afericdo da massa dos
agregados aparentes, eles foram dispersos quimicamente com solu¢do de NaOH 1 mol L, e
vertidos em sua respectiva peneira para aferir a massa das particulas primarias de cada classe.
Para determinar de umidade residual nos agregados, foram secos em estufa 25 g de agregados
a 105°C.

A porcentagem de agregados em cada classe (%Ac) foi calculada de acordo com a
equagao:
%Ac = {(Ma — Mp)/(Mi — Mw — ¥pi)} x 100 (7)
em que:%Ac ¢é a porcentagem de agregados em cada classe (%); Ma ¢ a massa de agregados
aparentes (g); Mp € a massa das particulas primarias (g); Mi ¢ a massa amostral (g); Mw ¢é a
massa de dgua dos agregados (g); e Y pi ¢ a soma da massa de particulas primérias (g).

A porcentagem de agregados em cada amostra (%Am) ¢ dada pela equagao:
%Am = {(EMa — YMp)/(Mi — Mw — ¥pi)} x 100 (8)
em que:%Am ¢ a porcentagem de agregados totais (%); > Ma € o somatorio da massa de
agregados aparentes (g); >_.Mp € o somatorio das massas das particulas primdrias (g); Mi ¢ massa
amostral (g); Mw ¢ massa de agua dos agregados (g); € > pi € o somatdrio da massa de particulas
primarias (g).

O diametro médio ponderado (DMP) ¢ dado pela equacao:

DMP = Y (Xi x Wi) 9)
em que: DMP ¢ o diametro médio das particulas (mm); Xi € o centro da classe (média entre o

limite superior e inferior da classe) (mm); e Wi ¢ a fracao de agregados em cada classe (g).

2.13 Analises estatisticas

Os resultados foram analisados estatisticamente considerando um fatorial 4 x 4 com
restri¢des de aleatorizacdo em que as trincheiras foram sistematicamente distribuidas dentro das
areas de cultivo (HT,, BNo,, AGey € VN), caracterizando um delineamento sistematico

(ALVAREZ; ALVAREZ, 2013; CALZADA BENZA, 1964) sendo as profundidades dispostas
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em faixas. Utilizou-se quatro repeti¢des. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(Tabela 3) e o desdobramento das interagdes sistema de uso x profundidade foi realizado
independentemente da significncia pelo teste F, até 5% de probabilidade. As médias dos
tratamentos em cada profundidade foram comparadas pelo teste Tukey, até 10% de
probabilidade, utilizando-se os erros apropriados para cada tipo de comparacdo, usando os
SISVAR software (FERREIRA, 2011) e o software R versdao 4.1.2 com o pacote ExpDes.pt ¢
fun¢do tukey (FERREIRA; CAVALCANTIL; NOGUEIRA, 2021).

Tabela 3 - Quadro de analise de varidncia (ANOVA) do delineamento sistematico

Fontes de variaciao Graus de liberdade
Sistema de cultivo (i-1)=3
Erro A (-D*k-1)+(k-1)=3x3)+(3)=12
Profundidade j-1=3
Erro B G-1) * (k-1)=3x3=9
Sistema de cultivo * profundidade (i-1)*(-1)=3x3=9
Erro C 3x3x3 =27
Total 64-1 =63

Fonte: Elaborado pelo autor.

Também foi realizada uma analise de componentes principais (PCA) para melhor
relacionar a MOAM e MOP com a agregacao do solo. Para isso, os teores de C e N das fragdes
da matéria organica foram convertidos em g de C ou N por kg de MOP ou MOAM. Uma
correlagdo de Spearman também foi realizada entre varidveis qualitativas do UV-vis da MOD,
C e N das fragdes MOP e MOAM, relacionando também com os grupos microbianos dos

PLFAs no software R versao 4.1.2.

3 RESULTADOS

3.1 Estoques de C organico e N total e das fracdes da matéria organica do solo (MOS)

De modo geral, o C-MOAM foi a fragdo que apresentou os maiores estoques
observados entre os sistemas de uso (X_Geral = 69,58 Mg ha'), seguido de C-MOP
(X _Geral = 13,31 Mgha') e C-MOD (X _Geral = 0,18 Mg ha!), nesse caso considerando 0-
100 cm. C-MOP e C-MOD foram as fragdes que apresentaram médias com alto erro padrao,

entre 0,29 e 2,80 para C-MOP e entre 0,04 ¢ 0,11 para C-MOD (Figura 3).
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Figura 3 - Estoques de C organico total (COT) e da matéria organica particulada (C-MOP),
associada a minerais (C-MOAM) e dissolvida (C-MOD) de um Neossolo Quartzarénico Ortico
tipico sob sistemas de uso organico com olericolas (HT,) e banana (BN,), convencional (AGev)
e sob vegetacao natural (VN) nas profundidades de 0-15, 15-35, 35-55 e 55-100 cm, no

municipio de Guaraciaba do Norte CE, Brasil
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Nota: Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 10% de probabilidade. Letras
maitsculas comparam sistemas de uso para uma mesma profundidade e mintisculas comparam profundidades em
um mesmo sistema de uso. Barras verticais indicam o erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No perfil de solo analisado (0-100 cm), os estoques de C foram diferenciados
quanto as fragdes e sistemas de uso do solo. COT e C-MOAM foram maiores (P<0,10) em VN
(90,10 e 76,32 Mg ha'!, respectivamente) comparativamente as demais situacdes avaliadas (HT,
= 78,82 e 66,16 Mg ha'!, BN, = 78,90 e 68,52 Mg ha! ¢ AGcy = 83,72 e 67,30 Mg ha!,
respectivamente), as quais foram similares (P>0,10) entre si (Figura 3). Quanto a C-MOP, os
sistemas organicos, HT, (12,65 Mg ha') e BN, (10,38 Mg ha™'), apresentaram os menores
(P<0,10) estoques em relagdo a AGey (16,42 Mg ha''), enquanto, em VN (13,78 Mg ha™!), foi
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intermedidrio entre os sistemas organicos (HT, e BN,) € o convencional (AGey). Diferente das
outras fragdes da MOS, o C-MOD apresentou estoques similares (P>0,10) estatisticamente em
todos os sistemas de uso para 0-100 cm, a excecdo de AGey (0,11 Mg ha™'), menor, frente a HT,
(0,26 Mg ha!) (P<0,10) (Figura 3).

O comportamento verificado no perfil de 0-100 cm diferencia-se em todas as
fragdes da MOS, quando os sistemas de uso sdo considerados em cada profundidade. Os
estoques de COT e C-MOAM em VN foram maiores (P<0,10) que os sistemas de uso quando
considerou-se a profundidade de 55-100 cm. Na profundidade de 35-55 cm, VN e AGy
apresentaram os maiores (P<0,10) estoques de COT e C-MOAM em relacao a HT,, sendo BN,
semelhante (P>0,10) a todos os sistemas. No caso da profundidade de 15-35 cm, os sistemas de
uso ndo apresentaram diferencas (P>0,10) nos estoques de C-MOAM, porém COT foi maior
(P<0,10) em AG., comparativamente a HT,, sendo que, em BN, ¢ VN, os valores foram
intermediarios e semelhantes entre si (P>0,10). HT,, na camada superficial de 0-15 cm,
apresentaram os maiores (P<0,10) estoques em relagdo aos demais sistemas de uso. O mesmo
aconteceu com BN, em relagdo a AGey (P<0,10), com VN apresentando estoques intermedidrios
a esses dois ultimos (P>0,10). Quanto ao COT, nessa mesma profundidade (0-15 cm), os
estoques em HT, também foram maiores (P<0,10), no entanto, ndo houve diferengas (P>0,10)
entre BNo,, AGey € VN. C-MOP apresentou estoques semelhantes (P>0,10) para todas as
situagdes de estudo (BN,, HTo, AGev € VN) nas profundidades de 15-35 cm e 35-55 cm,
enquanto BN,, em 0-15 cm e 55-100 cm, foi o sistema agricola com os menores (P<0,10)
estoques. Os estoques de C-MOD nao apresentaram diferengas significativas (P<0,10) entre
sistemas de uso, quaisquer que sejam as profundidades avaliadas, a exce¢do dos comentarios

iniciais feitos para 0-100 cm.

Ao avaliar os estoques entre profundidades em cada um dos sistemas, constatou-se
que COT e C-MOAM apresentaram os maiores (P<0,10) estoques em 55-100 cm. A excegdo
ocorreu com HT,, quando a primeira profundidade (0-15 cm) apresentou estoques semelhantes
(P>0,10) a ultima profundidade (55-100 cm). Em relag¢do a 0-15 cm, 15-35 cm e 35-55 cm,
observaram-se semelhangas estatisticas (P>0,10) entre estas trés profundidades para COT e C-
MOAM em VN e AGey, exceto em relagao a 0-15 cm em VN (COT). Nas demais situagoes,
HT, possui estoques maiores em superficie, diminuindo com a profundidade (P<0,10), até 35-
55 ecm. BN, apresentou diferencas apenas em 35-55 cm em relagdo as camadas superficiais

(P<0,10) tanto para COT como C-MOAM. A semelhanca estatistica (P>0,10) foi o resultado
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comum a praticamente todas as comparagdes feitas entre os estoques de C-MOP e C-MOD para
BN, e AGey, nas diferentes profundidades. Tal condigdo ndo se repetiu para HT,, quando os
maiores (P<0,10) estoques de C-MOP observados ocorreram na superficie (0-15 cm), sendo as
demais semelhantes entre si. Nessa mesma situacdo de estudo, C-MOD apresentou-se
semelhante entre todas as profundidades. J4 VN apresentou os maiores (P<0,10) estoques de
C-MOP em 0-15 e 55-100 cm frente a 35-55 cm. VN também foi o Uinico sistema a apresentar
diferencas nos estoques de C-MOD entre as profundidades, sendo os estoques em 15-35 cm,
maiores (P<0,10) que 55-100 cm, com as demais camadas com estoques semelhantes entre si

(P>0,10) nas profundidades de 15-35 cm e 55-100 cm.

Os estoques de N-Total ou em fragdes da MOS (N-MOAM, N-MOP ou N-MOD),
observados na camada de 0-100 cm dos sistemas de uso do solo, apresentaram comportamentos
distintos. HT,, BN, € VN foram semelhantes entre si, mas maiores que AGecy, quanto a N-Total
e N-MAOM (P<0,10). Os estoques de N-MOP de HT, ¢ VN foram semelhantes entre si e
maiores (P<0,10) que BN,, sendo AG.y semelhante a BN, ¢ HT,. J4 N-MOD, os maiores
estoques estdo associados a HT, frente as demais situacdes de uso, com a seguinte sequéncia:

HT,>VN= BN,=AG.y (Figura 4, P<0,10).

Figura 4 - Estoques de N-Total e da matéria organica particulada (N-MOP), associada a
minerais (N-MOAM), dissolvida (N-MOD) de um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico sob
sistema de cultivo orgéanico com olericolas (HT,), banana (BN,) e convencional (AGcy) e sob
vegetacao natural (VN) nas profundidades de 0-15, 15-35, 35-55 € 55-100 cm, no municipio de
Guaraciaba do Norte CE, Brasil
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Nota: Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 10% de probabilidade. Letras
maidsculas comparam sistemas de uso para uma mesma profundidade e mintsculas comparam profundidades em
um mesmo sistema de uso. Barras verticais indicam o erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao avaliar o comportamento dos sistemas de uso em cada profundidade, constatou-
se que somente em O0-15 cm, N-Total apresentou os maiores estoques em HT,,
comparativamente aos demais sistemas de uso (P<0,10). Nas demais profundidades (15-35 cm,
35-55 cm e 55-100 cm), os sistemas de uso apresentaram estoques similares (P>0,10), com
excecao de VN com os maiores estoques (P<0,10) na camada de 55-100 cm em relagao a AGey,
sendo nesse caso, os sistemas organicos intermedidrios (P>0,10). N-MOAM apresentou
praticamente o mesmo comportamento de N-Total, esperado, pois, esta ¢ a fragdo de maior
participacdo no N-Total (5,44 de 5,83 Mg ha!, valores médios para todos os sistemas,
equivalendo a 93%). As tnicas diferengas em relacao a N-Total € que HT, apresentou estoques
de N-MOAM maiores (P<0,10) em 0-15 cm que os demais usos do solo. N-MOP ¢ N-MOD
também apresentaram diferencas estatisticas somente na profundidade de 0-15 cm. BN, e AGey
foram as situagcdes com menores (P<0,10) estoques de N-MOP em relacao a HT,, enquanto VN
intermediario e semelhante (P>0,10). HT, foi o sistema com maiores estoques N-MOD

(P<0,10) em relacdo a todos os sistemas de uso em 0-15 cm.

Entre profundidades, para cada sistema de uso, ndo houve diferengas em nenhuma
variavel analisada em AGey (P>0,10). VN, por outro lado, apresentou menores (P<0,10)
estoques de N-Total e N-MOAM na profundidade 35-55 cm, em relagdo a 55-100 cm e a 0-15
cm, respectivamente. HT, apresentou menores (P<0,10) estoques de N-Total em 35-55 cm em

relagdo a 0-15 cm e 55-100 cm. A camada de 15-35 cm foi intermediaria (P>0,10) a 35-55 cm
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e 55-100 cm. HT, também apresentou os maiores (P<0,10) estoques de N-Total na camada
superficial (0-15 cm). Os estoques de N-MOAM mantiveram o comportamento semelhante a
N-Total. BN, também possui menores (P<0,10) estoques de N-Total e N-MOAM em 35-55 cm
em relacao a 0-15 cm, sendo as demais camadas intermediarias (P>0,10) em N-Total, e em N-
MOAM a camada 15-35 cm foi semelhante a 0-15 cm (P>0,10) enquanto 55-100 cm foram
semelhantes entre 35-55 cm e as demais (P>0,10). Os estoques de N-MOP em HT, foram
maiores (P<0,10) em 0-15 cm comparativamente as demais profundidades, mas em N-MOD
nao foram maiores (P>0,10) que 55-100 cm, sendo esta intermediaria entre todas as camadas
(P>0,10). BN, foi maior (P<0,10) na profundidade 0-15 cm para N-MOP que 35-55 cm e 55-
100 cm, sendo 15-35 cm semelhante a todas (P>0,10). VN também mostrou maiores (P<0,10)
estoques de N-MOP em 0-15 cm em comparacdo com 35-55 cm, enquanto as demais camadas
foram intermediarias (P>0,10). Tanto BN, quanto VN ndo apresentaram diferencas para as

mudangas de N-MOD em profundidade.

As magnitudes das relagcdes C/N-Total do solo e MOAM foram semelhantes (14,37
e de 12,89, respectivamente) com tendéncia de estarem proximas em termos gerais. J& para as
relagdes C/N da MOP e da MOD, observaram-se amplas faixas de variagao entre os diferentes
sistemas e profundidades, repercutindo inclusive em um maior nimero de diferencas
estatisticas significativas. As relagcdes estimadas para todo o perfil de solo analisado (0-100 cm)
apontam os maiores valores de C/N de AG¢y (C/N-Total e C/N MOP) ou VN (C/N MOAM -
nesse caso com valores similares a AGey; P>0,10; e C/N MOD) enquanto BN, e HT, apresentam
os menores valores. Somente na MOP, as relagdes C/N sdo similares estatisticamente em HT,

e VN, onde BN, apresenta-se intermediario a esses sistemas e AGey (P<0,1; Figura 5).
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Figura 5 - Relagdes C/N do solo (C/N-Total) e da matéria organica particulada (C/N -MOP),
associada a minerais (C/N -MOAM) e dissolvida (C/N -MOD) de um Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico sob sistema de cultivo orginico com olericolas (HT,) e banana (BN,),

convencional (AGev) € sob vegetagdo natural (VN) nas profundidades de 0-15, 15-35, 35-55 ¢

55-100 cm, no municipio de Guaraciaba do Norte CE, Brasil
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Nota: Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 10% de probabilidade. Letras
maiusculas comparam sistemas de uso para uma mesma profundidade e mintsculas comparam profundidades em
um mesmo sistema de uso. Barras verticais indicam o erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As diferencas estatisticas das relacdes C/N do solo (C/N-Total) e da MAOM
ocorreram quando se compararam os sistemas de uso na profundidade de 35-55 cm. Destaca-
se que AGqy foi maior (P<0,10) frente a VN e HT,, mas BN, semelhante a todos. Na MOP, as
relacdes C/N sdo todas semelhantes estatisticamente em 0-15 cm e 55-100 cm (obs.: em HT,
os teores de N estavam abaixo do limite de deteccao do método em 55-100 cm). Nas demais
situagdes, como em 15-35 cm, VN, HT, e AGcv (semelhantes entre si, P>0,10) foram inferiores

a BN,, enquanto em 35-55 cm, HT, e AG.y apresentaram os menores (P<0,10) valores de
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relacdo C/N. Na MOD, as relagdes C/N (C/N MOD) apresentaram comportamento variavel
quanto aos sistemas de uso e com a profundidade. As maiores relagdes C/N sdo observadas em
VN nas duas primeiras profundidades, enquanto as menores estdo associadas aos sistemas
organicos, BN, (0-15 c¢cm) ou HT, (15-35 cm), com os demais sistemas de uso com valores
intermedidrios. Ja nas profundidades de 35-55 cm e 55-100 cm, BN, passa a ter os maiores
valores de relagdo C/N, com VN e AG.y apresentando os menores em 35-55 cm e AGey € HT,

em 55-100 cm, respectivamente.

As relagdes C/N do solo (C/N-Total) e da MOAM (C/N- MOAM) apresentam
valores crescentes (P<0,10) com a profundidade em HT,, AG¢y € BNy, com a excegdo de VN,
a qual apresentou valores semelhantes em todas as profundidades. Nos sistemas agricolas AGey
e BN,, apesar do aumento em profundidade, houve valores semelhantes (P>0,10) entre as duas
primeiras e as duas ultimas profundidades, 35-55 cm e 55-100 cm. O sistema BN, foi o tnico
a ter apresentado menores relagdes: C/N- MOP menores (P<0,10) em 0-15 cm que 15-35cm e
35-55 cm. Na profundidade de 55-100 cm de HT,, ndo foi possivel estimar a relagdo C/N por
conta dos baixos teores de N. Quanto a MOD, observou-se comportamentos distintos quanto as
relacdes C/N em profundidade: HT, e BN, apresentaram aumento crescente dos valores das
relagdes C/N com a profundidade, sendo os menores € maiores valores observados em 0-15 cm
e 55-100 cm (exceto em HT,, em que 35-55 cm foi significativamente maior, mas com valores
proximos). Em VN e AG.v, por outro lado, ocorreu o contrério, ou seja, os valores das relagdes
C/N da MOD tenderam a ser decrescentes com a profundidade, sendo maiores em 55-100 cm,
porém, com certa alternancia entre maiores ou menores valores na terceira profundidade em

relagdo a profundidade de 55-100 cm.

O porcentual de déficit de saturagdo de C (DSC) do solo foi menor em HT,, na
profundidade de 0-15 cm (P<0,10), em relagao aos demais usos, atingindo o valor de 1,44
+3,48, 0 que indica que nesta esta camada e com esse tipo de uso atingiu-se a saturagao de C.
BN, e AG.y apresentaram 33,48 e 38,93% de DSC, respectivamente, valores esses, maiores que
o0 DSC da VN (P<0,10), o qual esteve em torno de 20%. A camada de solo de 35-55 cm mostrou
maior déficit de saturacao de C nos sistemas organicos em relagao a VN (P<0,10), sendo AGcy
semelhante a todos os usos. Em 55-100 cm, AG., foi o sistema de maior DSC,
significativamente maior que VN (P<0,10), enquanto os usos com manejo organico nao

diferiram significativamente dos demais.
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Tabela 4 — Déficit de saturagio de C (DSC) de um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico sob
sistema de cultivo organico com olericolas (HT,) e banana (BN,), convencional (AGcy) e sob
vegetacao natural (VN) nas profundidades de 0-15, 15-35, 35-55 € 55-100 cm, no municipio de
Guaraciaba do Norte CE, Brasil

Profundidade do solo (cm)

Sistema de uso

0-15 15-35 35-55 55-100
HT, 01,44+3,48 Cc 55,44+8,01 Ab 70,23+3,54 Aa 71,74+0,48 ABa
BN, 33,48+1,86 Ac 56,14+3,11 Ab 67,87+£0,98 Aa 73,78+1,42 ABa
AGey 38,93+1,63 Ac 55,01+0,35 Ab 63,39+1,58 ABb 77,87+0,79 Aa
VN 20,03+4,08 Be 44,80+0,99 Ab 53,82+6,37 Bb 63,41+1,24 Ba

Nota: Valor médio do déficit de saturagdo de C (DSC) em %, seguido do erro padrdo da média (EP). Médias
seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 10% de probabilidade. Letras maitisculas
comparam sistemas de uso para uma mesma profundidade e minusculas comparam profundidades em um mesmo
sistema de uso.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As quantidades de serapilheira apresentaram diferengas significantes, sendo
BNo>VN>HT,>AG.y (11,21; 8,67; 5,26 ¢ 0,77 Mg ha’!, respectivamente). Adicionalmente, o
tempo de pousio no sistema de HT, possibilitou uma formagdo de mais de 5 Mg ha' de

serapilheira.

Figura 6 — Quantidade de serapilheira (Mg ha™') sobre um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
sob sistema de cultivo organico com olericolas (HT,) e banana (BN,), convencional (AGcv) €

sob vegetacao natural (VN) no municipio de Guaraciaba do Norte CE, Brasil

1
S
1

Serapilheira Mg ha”

HTo BNo AGcev VN

Nota: Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 10% de probabilidade. Letras
maitsculas comparam sistemas de uso para uma mesma profundidade e miniisculas comparam profundidades em
um mesmo sistema de uso. Barras verticais indicam o erro padrao da média.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2 Espectrometria ATR-FTIR das fragoes da MOS e de planta, composto organico e

serapilheira

Os espectros de ATR-FTIR das folhas de bananeira (M. paradisiaca) e Panicum sp.
apresentaram bandas semelhantes, porém com diferengas nas intensidades, sendo que, em
relagdo ao composto organico, essas foram menos intensas. A banda larga com pico proximo a
3313 cm’!, correspondente a grupos das aminas (N-H) e hidroxilas (O-H), apresentou forte
diminuic¢ao de intensidade no composto organico. As bandas dos compostos alifaticos (C-H,
2929 cm! e 2850 cm™!) foram mais conspicuas nas folhas de M. paradisiaca e menos intensas
nas de Panicum sp., exibindo a diminui¢ao da intensidade dessas bandas, as quais representam
abundéncia reduzida de compostos alifaticos no composto organico. A banda 1729 cm™,
correspondente as ligacdes C-O, comuns a amostras de material vegetal, mostrou-se mais fraca
na serapilheira em relagdo as folhas das culturas, desaparecendo completamente no composto
organico. Tanto as folhas de M. paradisiaca quanto de Panicum sp. apresentaram bandas bem
evidentes em 1618 cm™, o que corresponde a presenca de grupos aromaticos de C (C=C). O
composto organico também apresentou uma reducdo da intensidade desta banda (1618 cm™),
ou seja, menor presenca desses grupos organicos em sua composi¢ao em relacdo aos materiais
vegetais. A banda em 1510 cm’!, também associada a funcdo aromatica (C=C), mostrou-se
pequena nas amostras de folhas de M. paradisiaca, nao aparecendo nas folhas de Panicum sp.,
como também no composto organico. As bandas de 1033 cm™ e 1000 cm!, do estiramento (v)
C-0, associado a presenca de polissacarideos, apresentaram forte intensidade em todos aos
materiais vegetais e no composto organico. Por fim, a banda 777 cm™!, a qual pode estar
relacionada tanto as aminas (N-H) como a compostos aromaticos (C-H) com deformacao
angular () fora do plano bidimensional, mostrou-se bem evidente no composto organico, sendo

que, nas amostras de material vegetal, ndo foram observadas bandas nessa faixa (Figura 7).
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Figura 7 - Espectros ATR-FTIR de amostras vegetais Panicum sp., M. paradisiaca € composto
organico (A); e serapilheira (B) de sistema de cultivo organico com olericolas (HT,) e banana
(BN,), convencional (AGey) € sob vegetacao natural (VN), sobre um Neossolo Quartzarénico

Ortico tipico, no municipio de Guaraciaba do Norte - CE, Brasil
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os espectros de ATR-FTIR da serapilheira das areas dos sistemas de uso do solo
apresentaram poucas diferengas entre si, tanto em intensidade de bandas de absorvancia quanto
dos tipos de ligagcdes dos grupos funcionais. Constataram-se bandas referentes aos grupos
funcionais de aminas em 3313 cm™!, mas com menor intensidade que as folhas de Panicum sp.
e M. paradisiaca. Comportamento semelhante ocorreu quanto as bandas de compostos
alifiticos em 2929 cm™ e 2850 cm’!, onde todas as amostras apresentaram essas bandas,
contudo com menor intensidade que as folhas. As demais intensidades das bandas identificadas
em 1729 cm™, 1618 cm™!, 1510 cm™, 1033 cm™ e 1000 cm™ foram semelhantes as folhas de
plantas descritas anteriormente.

As fragdes da matéria orgénica do solo, MOP e MOAM, passaram por tratamentos
especificos para melhorar a qualidade dos espectros. A primeira passou por um fracionamento
densimétrico, enquanto a segunda teve seu espectro mineral descontado do espectro organico
por meio da calcinagdo (MOAMecari). Os espectros de MOAM ndo expressaram grandes
diferencas entre ser calcinado ou ndo, apenas algumas bandas ficaram levemente mais fortes
em intensidade. Outro ponto relevante foi o surgimento de bandas negativas na MOAM apds o

desconto do espectro mineral resultante da calcinagio, nas regides entre 1100 cm™ e 1200 cm’!
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e de 800 cm™ a 900 cm™, provavelmente devido a formacdo de 6xidos com a calcinagdo,
gerando artefatos. Deve-se ter, entdo, cautela com a interpretacdo do espectro nessas regioes.
Sendo assim, os espectros de MOAM que passaram pela calcinagdo sao aqui apresentados, pois
ha melhor qualidade de algumas bandas e poucas diferencas em relagdo a amostra natural. A
MOD liofilizada, por sua vez, foi utilizada sem tratamento adicional no ATR-FTIR (Figura 8).

A matéria organica particulada (MOP) e a MAOM apresentaram espectros
relativamente semelhantes, tendo em comum, as bandas em baixas intensidades na regido de
3303 cm™ (N-H e O-H), 2919 cm™ e 2850 cm™ (C-H alifatico), 1620 cm™ (C=C), 1415 cm™
(C-H alifatico), 1033 cm™ e 1000 cm™ (C-O e C-H, respectivamente). Diferengas existem

apenas em intensidades de bandas sendo a MOP mais distinta em 1620 cm™ que a MOAM.
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Figura 8 — Espectros ATR-FTIR da matéria orgénica particulada (MOP) (A), associada a minerais (MOAM) (B) e dissolvida (MOD) (C), em

Neossolo Quartzarénico Ortico tipico sob sistema de cultivo organico com olericolas (HT,) e banana (BN,), convencional (AGey) e sob vegetagio

natural (VN), nas profundidades de 0-15 (1), 15-35 (2), 35-55 (3) ¢ 55-100 (4) cm, municipio de Guaraciaba do Norte - CE, Brasil
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As mudangas dessas fragdes, em profundidade, sdo marcadas pela diminuigdo da
intensidade das bandas 3303 cm™ (N-H e O-H), 2919 cm™ € 2850 cm™! (C-H alifatico) na MOP.
Na MOAM. Tais mudangas nao seguem um padrdo entre os sistemas de uso. A banda de
compostos aromaticos em 1620 cm™! também ndo apresentou um padrio nas fragdes, mudando
sua intensidade, dependendo da sua profundidade e uso. As bandas em 1425 cm™, 1033 cm™' e
1000 cm™, na MOP e MOAM, ndo sofreram mudangas, a exce¢do de 1425 cm™! na MOAM,
praticamente ausente em 0-15, 35-55 ¢ 55-100 cm em AGey, bem como em 15-35 cm em HT,
e 55-100 cm em BNo.

A matéria organica dissolvida (MOD) apresentou bandas muito fortes em 3334 cm”
I (N-H e O-H). Essa fra¢do, no entanto, niio apresentou bandas de compostos alifaticos em 2919
cm™! e 2850 cm’!, como as demais fracdes da MOS. Houve maior intensidade das demais
bandas, como em 1620 cm’! e a formagio de bandas adjacentes, e em 1546 cm™' (aminas e
amidas) e em 1402 cm™! (C-H alifético e grupos O-H, C-O, C-H e O=CO") e 1349 cm™' (N-O,
0=C-O7, C-H e nitrocomposto). As bandas de 1546 cm™ e 1349 cm™ sdo encontradas
exclusivamente nessa fracdo. As bandas em 1033 cm™' e 1000 cm™ também esteve presente na
MOD, assim como os demais tipos de residuos orgéanicos e matéria organica do solo.

O estiramento aromatico em 1618 cm™! é uma banda importante para identificagio
de grupos aromaticos e aqui destaca-se a sua intensidade nas fragdes da MOS dos diferentes
usos (Figura 9). H4 uma clara tendéncia de diminui¢do da aromaticidade com o aumento da
profundidade do solo nas fragdes MOP e MOAM. VN foi o Ginico uso que apresentou maior
absorvancia de compostos aromaticos da MOP em 15-35 em relacdo a BN, (P<0,10) e em
relagdo as demais profundidades, embora nao significativa (P>0,10). Apenas AGev € HT,
apresentaram diferencas significativas na MOP em profundidade, sendo 0-15 cm maior que 35-
55 € 55-100 cm em ambos, e maior que 15-35 cm em HT,. A MOAM dos sistemas BN, e AGey
em 0-15 cm tiveram menos absorvancia de compostos aromdticos em relacdo a VN e HT,
(P<0,10). A diferenga de compostos aromaticos na MOAM diminuindo com a profundidade do
solo ocorreu em HT, e AG.y, sendo exce¢dao em VN, a camada de 35-55cm que ndo diferiu de
0-15 cm (P<0,10). A MOD, em VN, aumentou gradualmente com a profundidade, enquanto os
sistemas agricolas apresentam uma diminuicdo em relagdo a 0-15 cm com 15-55 cm. Outro

aspecto € o aumento da absorvancia em 35-55 cm nos sistemas BN, e HT,.
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Figura 9 — Absorvancias de ATR-FTIR em 1620 cm ! das fragdes da MOS: matéria organica
particulada (MOP) (A), associada a minerais (MOAM) (B) e dissolvida (MOD) (C) em
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico sob sistema de cultivo organico com olericolas (HT,) e
banana (BN,), convencional (AGey) € sob vegetacdo natural (VN), nas profundidades de 0-15,
15-35, 35-55 € 55-100 cm, municipio de Guaraciaba do Norte - CE, Brasil
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Nota: Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 10% de probabilidade.
Letras maiusculas comparam sistemas de uso para uma mesma profundidade e mintsculas comparam
profundidades em um mesmo sistema de uso. Barras verticais indicam o erro padrdo da média. A MOD
ndo dispunha de repeti¢des para teste estatistico.

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.3 Espectros UV-visivel da matéria organica dissolvida (MOD)

Os espectros de absorvancias no ultravioleta e visivel (UV-visivel) da MOD

apresentaram diferencas tanto entre situagdes de uso, quanto em profundidade, especialmente
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na faixa de 200 a 400 nm (Figura 10). Apesar do comportamento dos espectros semelhantes,
notou-se que, com o aumento da profundidade, hd uma nitida separagdo entre os sistemas
organicos, HT, ¢ BN,, e os demais, AGey € VN. Os espectros de UV-vis de HT, ¢ BN,

apresentam absorvancias maiores que AGey € VN em todas as profundidades.

Figura 10 — Espectros de absor¢ao da radiagdo ultravioleta e do visivel (UV-vis) da fragdo da
matéria organica dissolvida (MOD), de um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico sob sistema
de cultivo organico com banana (BN,) e olericolas ¢ (HT,), convencional (AGc) € sob
vegetacdo natural (VN) nas profundidades de 0-15 cm (A), 15-35 cm (B), 35-55 cm (C) e 55-
100 cm (D), no municipio de Guaraciaba do Norte CE, Brasil
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Aminas e¢ amidas da MOD representadas pela aborvancia em 210 nm, na

profundidade 0-15 cm, sd@o maiores (P<0,10) em HT,, seguido de BN, € AGev, sendo este tltimo
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semelhante a VN (P>0,10). Nas demais profundidades, os sistemas de uso ndo foram
estatisticamente diferentes (P>0,10) para 210 nm. Porém, ao comparar as profundidades entre
si, nos diferentes sistemas de uso, contatou-se as maiores absorvancias na primeira camada (0-
15 cm) frente a segunda camada (15-35 cm), para, entdo, serem semelhantes com as demais

camadas de solo (35-55 € 55-100 cm) (Figura 11, P>0,10).
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Figura 11 — Valores de absorvancia em unidade de area (u. a.) dos comprimentos de onda 210 nm, 280 nm, ¢ 254 nm; indice de oxigenagdo do anel benzénico
(Razdo 253/203) e grau de aromaticidade pela absor¢do especifica na regido do UV (SUVA) da matéria orgénica dissolvida (MOD) de um Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico sob sistema de cultivo organico com banana (BN,) e olericolas e (HT,), convencional (AG.,) e sob vegetagdo natural (VN) nas

profundidades de 0-15, 15-35, 35-55 ¢ 55-100 cm, no municipio de Guaraciaba do Norte CE, Brasil
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Nota: Médias seguidas por mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 10% de probabilidade. Letras
maiudsculas comparam sistemas de uso para uma mesma
profundidade e minusculas comparam profundidades em
um mesmo sistema de uso. Barras verticais indicam o
erro padrdo da média.

Fonte: Dados da pesquisa.
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A absorvancia em 280 nm, indicadora da presenca de compostos aromaticos (C=C),
apresentou valores que refletem comportamento diferenciado da superficie (0-15 c¢cm) em
relagdo as demais profundidades. Nessa profundidade (0-15 cm) em VN, observou-se valores
similares a HT,, ambos maiores que AGey, 0 qual, por sua vez, foram superiores a BN,. Nas
demais profundidades contatou-se, porém, que HT, e BN, foram semelhantes estatisticamente
e superiores (P<0,10) a AGey € VN. A excecdo € a profundidade de 35-55 cm, quando todos os
sistemas de uso sdo similares (P>0,10). Na profundidade de 15-35 cm e 55-100 cm, HT,
apresentou-se significativamente mais compostos aromaticos (280 nm) que os sistemas AGey €
VN (Figura 11, P<0,1). Quando as profundidades sdo avaliadas em cada sistema de uso,
constatou-se que, em BN,, a absorvancia em 280 nm nao teve diferencas estatisticas com a
profundidade, enquanto em VN e HT,, a profundidade de 0-15 cm apresentou absorvancias
maiores (P<0,10) em relacdao as demais profundidades, sendo estas semelhantes (P>0,10). No
caso de AGcy, em 0-15 cm, observou-se os maiores valores em relagdo a 35-55 ¢ 55-100 cm.
Adicionalmente, a profundidade de 15-35 cm foi semelhante (P>0,10) tanto em relagdo a

camada superficial quanto as duas mais profundas.

Nas profundidades de 0-15 cm e 55-100 cm, a absorvancia em 254 nm, também
utilizada para indicar a aromaticidade dos compostos organicos presentes na MOD,
apresentaram o mesmo comportamento dos sistemas de uso observados a 280 nm. As diferencas
entre os comportamentos dos sistemas de uso nos comprimentos de onda 254 nm e 280 nm
ocorreram nas profundidades de 15-35 cm e 35-55 cm. No primeiro caso (15-35 cm), HT,, VN
e BN,, semelhantes entre si, foram superiores a AGey (P<0,10), enquanto na segunda
profundidade (35-55 cm) observou-se a seguinte ordem decrescente de absorvancias: HT,
>AG=VN todas semelhantes a BN,. Quando as profundidades sdo avaliadas em cada sistema
de uso, também constatou-se comportamentos semelhantes dos valores de absorvancia a 254
nm, em relacdo 280 nm, para BN, HT, € VN. Em AGev, a profundidade de 0-15 cm os valores

foram superiores (P<0,10) as demais profundidades, sendo estas semelhantes entre si (P>0,10).

A substituicdo das cadeias carbonicas laterais em anéis aromaticos por grupos
oxigenados, representado pelo indice 253/203 nm, foi avaliado comparativamente entre
sistemas. VN foi similar estatisticamente a AGey em 0-15 cm, reduzindo até 55-100 cm, quando
ambos apresentaram os maiores indices 253/203 nm na MOD. A diminui¢do de compostos
aromaticos de C mais reduzidos e maior oxidagdo das cadeias laterais de anéis aromaticos

(contendo grupos funcionais oxigenados) ocorreu em AGey, frente aos sistemas agricolas
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organicos (HT, e BN,), também similares entre si (P>0,10). Na profundidade de 15-35 cm nao
foram observadas diferengas estatisticas significativas entre sistemas de uso, enquanto em 35-
55 cm, o comportamento observado foi exatamente o oposto daquele em 0-15 cm. BN, e HT,,
semelhantes (P>0,10) entre si, foram superiores (P<0,10) aos também similares AGey € VN
(P>0,10). HT, e BN,, na profundidade de 55-100 cm, apresentaram valores de indices maiores

que a AGey € VN (P<0,10).

Ao avaliar as profundidades em cada sistema de uso, verificou-se a nao existéncia
de diferencas estatisticas entre profundidades em BN,, AGey € VN (P>0,10). Por outro lado,
HT, mostrou diferencas de ordem decrescente de valores de indices da superficie do solo (0-15

cm) em relagdo as profundidades de 35-55 ¢ 55-100 cm (P<0,10).

O grau de aromaticidade da MOD avaliada pelo SUVA2s4 mostrou que em 15-35
cm e 55-100 cm ndo houve diferencas estatisticas entre as situagdes de uso, o que ndo ocorreu
com as demais (0-15 cm e 35-55 cm), as quais também ndo apresentaram comportamento
similar. Na primeira camada (0-15 cm), constatou-se a seguinte sequéncia crescente, numérica
e estatistica, de valores de indices: VN>BNy>AG=HT,, enquanto em 35-55 cm BN, foi maior
que os demais, os quais foram semelhantes (P>0,10) entre si. BN, apresentou indices SUV Axs4
nas profundidades avaliadas que expressam diferengas estatisticas das trés primeiras,
semelhantes estatisticamente (P>0,10), em relacdo a ultima delas (55-100 cm). AGey nao
apresentou diferencas entre profundidades e para HT,, a profundidade 15-35 cm foi a que
apresentou os maiores valores dos indices assim como 0-15 cm em VN. Nesses dois ultimos

sistemas de uso, as demais profundidades ndo foram diferentes estatisticamente entre si

(P>0,10).

3.4 Composicao molecular da MOS por TMAH-GC-MS

A composicdo molecular por TMAH-GC-MS foi avaliada ndo somente para a
MOS, mas também para materiais de planta dominantes na BN,, o composto organico,
produzido na propriedade como insumo para HT,, e a serapilheira coletada em cada sistema de
uso. Constatou-se que as folhas das plantas (Panicum. sp € M. paradisiaca) apresentaram
semelhanca bioquimica quantitativa e qualitativa. A maior proporc¢do foi de ésteres metilicos
de cadeias longas, classificados como suberina, outros lipidios e lignina, os quais apresentam
proporcoes para Panicum sp e M. paradisiaca de 32% e 27%, 18% e 18% e 16% e 19%,

respectivamente. Quanto ao composto organico utilizado no cultivo orgéanico, observou-se que
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87% da composi¢ao molecular desse material esta associada a lignina (43%) e suberina (44%),
ndo sendo constatada em sua composicao a presenca de derivados de carboidratos e outros

lipidios (Figura 12), comparativamente aos residuos de plantas comentados.

Figura 12 — Distribui¢do porcentual da composicao molecular identificados por TMAH-GC-
MS de amostras de Panicum sp. € M. paradisiaca, composto organico (A), serrapilheira dos
sistemas de cultivo organico com banana (BN,) e olericolas e (HT,), convencional (AGcy) € sob

vegetacdo natural (VN) (B), sobre um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, no municipio de

Guaraciaba do Norte - CE, Brasil
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A serapilheira dos sistemas de uso do solo apresentou composi¢do molecular
distinta quanto a presenca e distribuigdo relativa de certos grupamentos bioquimicos frente aos
materiais de planta e composto organico (Figura 12). BN, apresentou predominantemente
suberina (29%), lignina (26%) e cutina (24%), o que correspondeu a 79% dos grupos de
compostos identificados. Estes mesmos trés compostos dominam na composi¢ao molecular da
serapilheira de VN, porém totalizando 72%, sendo as maiores proporcdes de lignina (34%) e as
menores de suberina (15%). Um pequeno porcentual de acidos graxos presentes em BN, ndo
ocorreu em VN que, por sua vez, apresentou pequenas propor¢des de carboidratos e outros
fenois, os quais foram ausentes em BN,. HT, e AG.y apresentaram propor¢des de cutina e
suberina, respectivamente, maiores que 50% nas serapilheiras coletadas nesses sistemas
agricolas, proporgdes essas maiores (2,4 a 3,7 vezes menos) que as ocorridas em BN, e VN.

Quanto aos demais grupamentos bioquimicos observou-se certa semelhanca entre a
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composi¢cdes moleculares da serapilheira das situagdes estudadas, apesar das diferencas
proporcionais, a exce¢ao da ndo ocorréncia de acidos graxos em AGey € VN e a presenca de

terpeno e terpenodides em AGey € de alcanos em BN, e VN (Figura 12).

Na matéria organica particulada (MOP) constatou-se o maior porcentual de alcanos na
composi¢ao molecular avaliada em todos os sistemas de uso do solo, os quais aumentam com
a profundidade chegando a mais de 90% (BN,). Os valores crescentes com a profundidade sao
mais evidentes com BN, e HT,, pois, apesar de aumentarem em AGey € VN, tal comportamento
¢ quebrado pelos maiores valores na segunda profundidade (15-35 cm) em relagdo a 35-55 cm.
Cutina ¢ o segundo grupo de compostos moleculares presentes em todas os sistemas de uso e
profundidades, também com tendéncia de diminuir em profundidade, assim como os alcanos.
Tal comportamento ¢ evidente também em BN,, porém podendo ter valores menores nas duas
camadas intermedidrias, a mais superficial (0-15cm) e a mais profunda (55-100 cm),
comparativamente aos demais sistemas de uso (AGey, HT, € VN). Os acidos graxos estdo
presentes em proporgdes consideraveis em AGey € HTo,, onde ocorreram em todas as
profundidades, o que ndo aconteceu com BN, ¢ VN. As proporg¢des variam consideravelmente
nas diferentes profundidades, sem ser possivel associar um comportamento geral. Da mesma
forma dos acidos graxos, deve-se destacar também a ocorréncia de outros fenois em todas as
profundidades dos sistemas de uso avaliados, exceto 55-100 cm de BN,, os alcenos em BN,
HT, e VN e, outros lipideos em BN, (0-15 cm) e HT, (0-15 cm). Os demais compostos
moleculares apresentam propor¢des muito pequenas que permitam indicar algum tipo de

tendéncia/comportamento (Figura 13)
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Figura 13 — Distribui¢do porcentual da composi¢ao molecular identificados por TMAH-GC-
MS de amostras das fracdes da matéria organica particulada (MOP) e associada a minerais
(MOAM) em Neossolo Quartzarénico Ortico tipico sob sistema de cultivo organico com banana
(BN,) e olericolas e (HT,), convencional (AGc) e sob vegetagdo natural (VN) nas

profundidades de 0-15, 15-35, 35-55 e 55-100 cm, municipio de Guaraciaba do Norte - CE,
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os compostos predominantes na MOAM diferenciam-se dos observados na MOP.
Suberina ¢ o composto que passou a predominar proporcionalmente (24 a 72%) nas camadas
dos sistemas de uso, geralmente com maiores porcentuais na segunda camada (15-35 cm),
tendendo a diminuir com a profundidade, no caso de 35-55 cm para 55-100 cm. Os 4cidos
graxos, alcanos e cutinas sdo o segundo e/ou terceiro e/ou quarto grupos de compostos com
maiores proporgoes, dependendo do sistema de uso e da profundidade. Em BN,, as maiores
porcentagens de acidos graxos ocorreram nas camadas 15-35 cm e 55-100 cm ou, entdo, em
AGey de 0-15 cm. Os alcanos apresentam maiores porcentuais em BN,, nas profundidades de
35-55 cm (exceto em VN) para 55-100 cm, sendo maiores e crescentes, ou seja: alcanos maiores

em 55-100 cm comparativamente a 35-55 cm. Cutinas também ocorreram em todos os sistemas
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de uso, sendo superiores porcentualmente a 4cidos graxos em HT,, AGeyv € VN nas
profundidades 35-55 e 55-100 cm, enquanto, em relagdo alcanos, estes sdo menores nas mesmas
situagdoes. VN foi o sistema de uso com menores porcentuais de acidos graxos e alcanos de
todos os sistemas de uso, especialmente nas profundidades de 15-35 cm, 35-55 cm e 55-100
cm). Compostos de menores propor¢des foram os alcenos e outros fenois (com predominancia
do composto Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)), os quais ocorreram em todos os sistemas de

uso e profundidades, com a unica exce¢ao de alcenos em VN em 35-55 cm.

Comparativamente, as fragdes MOP e MAOM apresentaram composigoes
moleculares distintas entre si, sendo a composi¢do variada da MOAM mais semelhante aos
residuos e a serapilheira, com exce¢do de pequenas propor¢des de compostos como terpenos e

terpendides, BC (anel benzénico policiclico) na MOAM.

3.5 Estrutura das comunidades microbianas frente aos usos do solo orginico e
convencional

Entre as comunidades microbianas avaliadas pelo PLFA constatou-se que grande
parte foi composta por bactérias (B), correspondendo em média a 5,40 nmol g!, ou 89,63%,
dos PLFAs totais (6,03 nmol g!' em média). Deste total, 11,82% foram de bactérias gram
positivas (G+), 29,40% de bactérias gram negativas (G-), 4,42% de actinobactérias (Act) e
55,20% de bactérias ndo especificas (Bng). Fungos (F) apresentaram valores em torno de

10,36% dos PLFAs totais (Figura 14).

Figura 14 - Esteres metilicos de acidos graxos fosfolipidios (PLFA) de origem microbiana
extraidos de um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico sob sistema de cultivo organico com
banana (BN,) e olericolas e (HT,), convencional (AGc) € sob vegetacao natural (VN) nas
profundidades de 0-15, 15-35, 35-55 e 55-100 cm, no municipio de Guaraciaba do Norte CE,

Brasil



61

PLFAs Totais (nmol g solo) Bactérias (nmol g solo)
15 25 30 35 0 S 10 15 20 25 30
T T T T T T 1 T T

HTo HTo

AGev AGev

VN
VN
G + (nmol g™! solo)
14 0 1 3 4 S
1 T T T T T T T T T 1
HTo HTo
BNo BNo
AGev AGcev
VN VN
G - (nmol g"! solo) Actinobactérias (nmol g”! solo)
2 4 6 8 10 1i0
1
HTo HTo
BNo BNo
AGev AGcv
VN




Fungos (nmol g solo)
2 3

HTo

BNo

AGev

Razdo Fungo: Bactéria especifica
0,0 0.2 0.4 0.6

HTo

BNo

AGev

Razio Fungo: Bactéria
2 0.3

HTo

BNo

AGcev

Razao G +:G -

0,0 0.2 0.4 0.6 0.8
T

HTo

BNo

AGev

62

VN VN

B 015 oo [ 15-35 cm [ 35-55 oo [ 55-100 cm

Nota: Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 10% de probabilidade. Letras
maidsculas comparam sistemas de uso para uma mesma profundidade e mintsculas comparam profundidades em
um mesmo sistema de uso. Barras verticais indicam o erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Praticamente ndo existem diferencgas estatisticas significativas entre os sistemas de
uso e, em menor niumero de casos, entre profundidades do solo avaliadas, o que levou a andlise
de resultados considerando essa realidade, mas também os valores numéricos. Mesmo assim
foram observadas a existéncia de diferengas estatisticas entre sistemas de uso para fungos (F) e
razdes G+/G- e F/B, o que pode ressaltar as consequéncias dos diferentes sistemas de uso.
Também foram observadas diferengas significativas entre profundidades em um ou outro
sistema, predominando, no entanto, a similaridade (P>0,10) entre elas. Quando existiram, as
variaveis avaliadas apontam os maiores valores (P<0,10) nas primeiras profundidades (0-15 cm
e 15-35 cm) e em menor niimero de casos em 35-55 cm. Uma tinica exce¢do ao comportamento

geral citado anteriormente refere-se a razdo F/B, a qual foi maior (P<0,10) na profundidade de
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55-100 cm em relagdo a todas as outras profundidades subjacentes, todas similares entre si

(P>0,10).

Considerando os PLFAs totais das diferentes situacdes, constatou-se os maiores
valores das areas de cultivo organico (BN, ¢ HT,), em 0-15 cm e 15-35 cm, seguido de VN.
Em 55-100 cm, VN apresentou valores entre HT, e BN, todos superiores a AG¢y. Contudo, em
35-55 cm, houve uma inversdo entre os maiores ¢ menores valores observados, pois AGey passa
a ser o maior deles, enquanto HT, e BN, os menores, novamente com VN com valores
intermediarios. Esse comportamento se repete com outras varidveis, porém, os menores valores
de AGey em 0-15 cm e 15-35 cm, passam a ser maiores em 55-100 cm e em alguns casos também
em 35-55 cm. Esse comportamento foi observado para os PLFAs de B, F, Act, G+ e G-¢ a
razdo F/B. As razdes estimadas fungos/bactérias especificas (F/Be) e G+/G- ja ndo se
comportam da forma identificada anteriormente. Apesar da similaridade parcial com o
comportamento comentado anteriormente, especificamente quanto aos maiores valores de HT,
ou BN, nas duas primeiras profundidades, AGcy passa a apresentar os maiores valores em maior
numero de profundidades, como para F/B (55-100 cm) ou, entdo, os menores como F/Be (35-

55 cm).

Entre as profundidades, os PLFAs totais apresentaram valores decrescentes em
todos os sistemas de uso, sendo que no caso de BN, e HT,, os sistemas organicos, essas
diferencas foram significativas (P<0,10) para as duas primeiras profundidades, a exce¢ao das
duas ultimas profundidades (55-100 cm e 35-55 cm), nesses casos similares (P>0,10). AGey €
VN, apesar de ndo apresentarem diferengas estatisticas, numericamente os valores de PLFAs
totais apresentaram o mesmo comportamento de BN, e AG,. Quanto as demais varidveis, o
mesmo comportamento (valores numéricos decrescentes com a profundidade), observado para
PLFAs totais, foi constatado em BN, para todas varidveis (com algumas variaveis com
diferencas estatisticas, P<0,10: B, Act, G+ e Bng) e, também, em HT, (diferengas estatisticas,
P<0,10, em: F, Act, G-, G+/G-, ¢ Bng), também com algumas excecdes, como as razdes F/B,
F/Be e G+/G-. Nesses casos, em comum, essas variaveis apresentaram menores valores na
terceira profundidade, 35-55 cm. VN também apresentou o0 mesmo comportamento observado
com PLFAs totais, ou seja, ndo houve diferencas significativas entre valores de todas as
variaveis, porém estes decrescem com a profundidade, a exceg¢dao dos maiores (P<0,10) valores
de F em 0-15 cm. AG.y, por outro lado, foi o que apresentou comportamento diferenciado frente

ao observado em PLFAs totais € mesmo em relacdo aos demais sistemas de uso do solo. Ao
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invés dos menores valores da razdo F/B na profundidade 55-100 cm, observou-se os maiores.
Deve-se ressaltar que as magnitudes das redu¢des ou aumentos em AGy ndo sdo tao acentuadas
assim, especialmente entre as profundidades, tais como: 15-35 cm, 35-55 cm e 55-100 cm. As
relagdes F/B e F/Be, por outro lado, apresentaram menores valores nas profundidades

intermediarias (35-55 cm ou 35-55 cm).

3.6 Estabilidade de agregados e densidade do solo

Na camada de 0-15 cm, as areas VN e HT, apresentaram as menores densidades do
solo, sendo semelhantes entre si, enquanto em AGey foi menor que BN, (P<0,10) (Figura 15).
Nas demais profundidades, observou-se a semelhanga estatistica (P>0,10) entre as situa¢des de
estudo, tendo como Unica excecdo a segunda camada (15-35 cm), quando todos os sistemas
agricolas apresentaram valores de densidade do solo maiores que VN. Em cada sistema de uso,
as diferengas entre profundidades (P<0,10) ndo ocorreram para VN e em BN,, exceto os
menores valores de densidade do solo da ultima camada em BN,. AGcy apresentou os maiores
valores de densidade do solo na segunda profundidade (15-35 cm), enquanto 0-15 cm, 35-55
cm e 55-100 cm foram semelhantes estatisticamente entre si. J4 em HT,, houve uma ordem
crescente dos valores de densidade do solo até a terceira profundidade (0-15 cm,15-35 cm e 35-
55 cm, P<0,10), quando, entdo, passam a ser semelhantes a ultima camada (55-100 cm) (Figura

15, P>0,10).

Figura 15 — Densidade de um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico sob sistema de cultivo
organico com banana (BNy) e olericolas e HT,), convencional (AGcy) € sob vegetagdo natural
(VN) nas profundidades de 0-15, 15-35, 35-55 e 55-100 cm de profundidade no municipio de
Guaraciaba do Norte — CE, Brasil
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Nota: Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 10% de probabilidade. Letras

maidsculas comparam sistemas de uso para uma mesma profundidade e mintsculas comparam profundidades em
um mesmo sistema de uso. Barras verticais indicam o erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os agregados totais estaveis em agua foram maiores em VN em 15-35 cm que os
demais sistemas de uso (P<0,10), onde nessa profundidade todos os sistemas agricolas foram
iguais entre si (P>0,10). Na profundidade de 35-55 cm VN foi maior que HT, e BN,, sendo
BN, o sistema com menor porcentagem de agregados totais nessa profundidade (P<0,10),
enquanto AGey foi semelhante a todos os usos (P>0,10). Na profundidade de 55-100 cm BN,
apresentou menor porcentual de agregados que os demais usos (P<0,10), enquanto HT, e AGcy
foram semelhantes entre si (P>0,10), e VN o uso com maior porcentagem de agregados totais
(P<0,10) (Figura 16). Ao avaliar os agregados totais em a profundidade dentro de cada uso, VN
ndo apresentou diferengas, mas a profundidade de 55-100 cm foi a menor nos sistemas agricolas

em relagdo as demais (P<0,10).

Figura 16 — Diametro médio ponderado (DMP) dos agregados e porcentuais de agregados
estaveis total e das classes de didmetro de 4,76-2,00 mm, 2,00-1,00 mm, 1,00-0,50 mm, 0,50-
0,25 mm, 0,25-1,00 mm de um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico sob sistema de cultivo
organico com banana (BN,) e olericolas e (HT,), convencional (AG.y) e sob vegetacdo natural
(VN) nas profundidades de 0-15, 15-35, 35-55 e 55-100 cm, no municipio de Guaraciaba do
Norte — CE, Brasil
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Diametro Médio Ponderado (DMP) mm
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Nota: Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 10% de probabilidade. Letras
maidsculas comparam sistemas de uso para uma mesma profundidade e mintsculas comparam profundidades em
um mesmo sistema. Barras verticais indicam o erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A classe de agregados com didmetro entre 4,76-2,00 mm predominou
porcentualmente em relagdo as demais classes, equivalendo, em média a 68%. Tal condi¢ao
favoreceu o comportamento semelhante ao observado para a agregagao total quando os sistemas
agricolas foram comparados entre si. VN e BN, se destacam pelos valores extremos,
constatando-se os maiores € as menores porcentagens de agregados estaveis, respectivamente.
VN apresentou as maiores porcentagens quando se avaliou o somatorio de agregados estaveis
em cada classe de diametro (4,76-0,106 mm). Na profundidade de 0-15 cm, na classe de
agregados 4,76-2,00 mm, HT, foi o tnico sistema semelhante a VN (P>0,10), mas em 15-35
cm, apenas AGcy apresentou porcentagens de agregados estaveis semelhantes a VN (P>0,10).
Na profundidade de 35-55 cm, as porcentagens de agregados estaveis de HT, e BN, foram
menores que VN (P<0,10), sendo AG¢y semelhante a VN (P>0,10), semelhanga esta que se
repetiu em 55-100 cm (P>0,10), enquanto BN, apresentou menor porcentual de agregados
estaveis, diferindo significativamente de AGey. Na classe de agregados estaveis de 2,00-1,00
mm, VN na profundidade de 35-55 cm foi menor que BN, (P<0,10). Apenas AG.y apresentou
menos agregados em 0-15 cm (P<0,10) em comparacdo com as suas demais camadas de solo.
As diferengas também foram observadas na classe de agregados estaveis de 1-0,5 mm, nas
profundidades 35-55 cm (HT, > BN, = AGey = VN) (P<0,10)) e 55-100 cm com VN menor que
BN, (P<0,10). Apenas os sistemas com manejo organico (HT, e BN,) apresentaram diferengas

entre profundidades, sendo a maior em 15-35 cm em HT, e em 55-100 em BN,
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As classes de agregados estaveis de 0,5-0,25 mm e 0,25-0,11 mm obtiveram
comportamentos mais semelhantes. Entre os sistemas ha diferengas entre o maior porcentual de
agregados estaveis em BN, em relagdo a VN a partir de 15 cm no primeiro caso, ¢ em todas as
profundidades no segundo (P<0,10). Destacou-se que na classe de 0,25-0,11 mm VN teve
menor porcentual que todos os sistemas agricolas a partir de 15 cm de profundidade (P<0,10).
Quanto a diferencas entre as profundidades, nos agregados de 0,5-0,25 mm, HT, ¢ BN, foram
0s Unicos a apresentar menores porcentuais em 0-15 cm, enquanto na classe de 0,25-0,11 mm

0 maior porcentual em 55-100 cm ocorreu em todos os usos (P<0,10).

O didmetro médio ponderado (DMP) também apontou VN com maiores valores
em relagcdo aos sistemas de uso nas duas primeiras profundidades, quando todos os demais
foram semelhantes (P<0,10), o que ndo aconteceu com as profundidades subsequentes, quando
diferengas ocorreram. AGey foi maior que HT, em 35-55 cm (P<0,10) e semelhante em 55-100
cm (P>0,10). BN, apresentou os menores valores de DMP dentre as situagdes avaliadas na
ultima camada, comparado com AG. e VN, sendo essas semelhantes entre si, mas HT,

diferindo de VN.

A analise dos componentes principais (PCA) da matéria organica particulada
(MOP) e associada a minerais (MOAM) junto com a agregacdo o solo, em diferentes
profundidades do solo das areas de uso, revelou que a macroagregacao (agregados > 2 mm) do
solo esteve mais relacionada com a matéria organica associada a minerais, € em menor grau
com a MOP. Meso (2,0-0,25 mm) e microagregados (0,25-0,106 mm) foram menos
relacionados com a matéria organica e exerceram mais influéncia em maiores profundidades
do solo de todas as areas de uso, especialmente em BN, (Figura 17). Os componentes principais
1 e 2 explicaram 82,6% da variancia total dos dados, sendo o componente 1 com 57,2%,
enquanto o componente 2 comportou 25,4% da variancia. Os teores de C ¢ N da MOAM
(autovetores: 0,836 e 0,772 do componente 1) e a classe de agregados de 4,76-2 mm (1)
(autovetor 0,880 do componente 1), estiveram positivamente correlacionados entre si, enquanto
C e N da MOP (autovetores: 0,720 e¢ 0,730 do componente 2) também o foram, embora em
menor grau que C-MOAM. As classes de agregados 2-1 mm (2), 1-0,5 mm (3), 0,5-0,25 mm
(4), 0,25-0,11 mm (5) (autovetores: -0,641; -0,758 -0,851, -0,847 do componente 1,
respectivamente), estiveram positivamente correlacionadas entre si, mas negativamente

correlacionadas com o C e N da MOP e MOAM, e com a macroagregacgao (Figura 17).
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Figura 17 — Dispersao grafica com as varidveis: classes de agregados do solo : 4,76-2 mm (1),
2-1 mm (2), 1-0,5 mm (3), 0,5-0,25 mm (4), 0,25-0,11 mm (5); estoques de C e N das fragdes
da matéria organica particulada (MOP) e associada a minerais (MOAM), de um Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico sob sistema de cultivo orgénico com olericolas (HT,) e banana
(BNo), convencional (AGy) e sob vegetacdo natural (VN) nas profundidades de 0-15, 15-35,
35-55 € 55-100 cm, no municipio de Guaraciaba do Norte CE, Brasil
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Todas os pontos superficiais (0-15 cm) das areas de uso foram mais influenciados
pela macroagregacao e pelo C e N da MOAM e MOP, sendo VN o uso que comportou pontos
de 0-15 cm tanto para a macroagregagao quanto para C e N da MOAM e MOP, porém, BN,
apresentou menor associagcdo com estas variaveis. BN, (35-100 cm), HT, (35- 100 cm) e AGey
(55-100 cm) estiveram negativamente relacionadas ao componente 1, ndo sendo fortemente
influenciadas pela macroagregacao e fragdes da MOS. Quanto ao componente 2, BN, (55-100
cm) foi positivamente relacionado com sua varidncia, sendo todos os pontos fortemente
influenciados por meso e microagregados. VN até a profundidade de 55 cm, por outro lado, foi
negativamente relacionado, mostrando menor influéncia das menores classes de agregados

nessa profundidade (Figura 17).

Correlagdes positivas significativas (P<0,05) ocorreram entre C-MOAM e os
estoques de N-MOAM, N-Total, C-MOP e N-MOP (Figura 18). N-MOAM e N-Total foram
positivamente correlacionados com as mesmas varidveis, incluindo os grupos microbianos
compostos de Actinobactérias, G+, G-, B e F, incluindo também PLFA e razdo G+/G- (P<0,01).

C-MOP e N-MOP também foram positivamente correlacionados, exceto por G+/G- para C-
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MOP, mas foram com Bng e F/B apenas com N-MOP (P<0,05). Todos os grupos microbianos
foram positivamente correlacionados entre si, inclusive com a razao G+/G- (P<0,01). No
entanto, nao houve correlagdo de nenhum grupo microbiano ou indice com F/B ou F/B
especificas, sendo estes positivamente correlacionados entre si (P<0,01). As absorvancias da
MOD em 203 e 210 nm foram positivamente correlacionadas com todos os grupos microbianos
e com N-MOAM e N-Total (P<0,05). Correlagcdes positivas, embora mais fracas, mas
significativas (P<0,01) também ocorreram entre os grupos microbianos e 250, 254 ¢ 280 nm da

MOD (Figura 18).

Figura 18 — Coeficientes de correlacdo e significancias do teste de Spearman entre as
absorvancias do UV-Vis da MOD, estoques de C e N da MOP e MOAM e PLFAs dos grupos
microbianos, nas profundidades de 0-15, 15-35, 35-55 e 55-100 cm de um Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico com cultivo de olericolas (HT,), banana (BN,), agricultura
convencional (AGey) e vegetagao natural (VN), no municipio de Guaraciaba do Norte — CE,

Brasil
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4 DISCUSSAO

4.1 Estoques de C e N nas fracoes da MOS e as implicagdes dos usos do solo

Os maiores estoques de COT e C-MOAM nas areas de VN em Neossolos
Quartzarénicos ocorrem devido a auséncia de agdo antrdpica e ao constante aporte de residuos
organicos (MEDEIROS; SOARES; MAIA, 2022). Em média, os estoques de C e N do solo (0-
35 cm) de VN apresentam-se 23% e 30% superiores a areas de regides de menor altitude e
mesma classe de solo (0-40 cm) no semiarido do Brasil (BERNARDI et al., 2007). As areas,
do presente estudo se encontrarm em um enclave umido (Brejos de Altitude),
caracteristicamente de maior pluviosidade e menores temperaturas que seu entorno (BASTOS;
CORDEIRO; SILVA, 2017), o que favoreceu a produtividade primaria ¢ o acimulo de C no
solo e na vegetacdao (DU et al., 2014; OLIVEIRA FILHO et al., 2022; TASHI et al., 2016).
Neossolos Quartzarénicos podem perder a MOS devido ao aumento de temperatura, facilitando

a mineraliza¢do do C (MAIA et al., 2019).

A hipdtese de que os estoques de C seriam maiores em areas sobre manejo organico
(HT, e BNo,) ndo foi confirmada, pois foram semelhantes a0 manejo convencional (AGey) em
0-100 cm (Figura 3). Todos os sistemas agricolas organicos apresentaram menores estoques de
C que VN, o que geralmente ocorre com a conversao da floresta em cultivos (MENEZES et al.,
2021), com destaque para solos de textura arenosa como ¢ o caso deste trabalho (YOST;
HARTEMINK, 2019). Nos solos de textura arenosa, o componente arbdreo e arbustivo
contribui para maiores estoques de C em superficie e em profundidade (LI et al., 2019a), o que
explica os valores em VN. Em sistemas intensivos de uso do solo, o uso de insumos organicos,
adubagdo verde e rotacao de culturas t€ém se mostrado capaz de aumentar os estoques de C e N
frente ao convencional, especialmente em camadas superficiais (REN et al., 2014; SANCHEZ-
NAVARRO et al., 2019). No entanto, sistemas de manejo organico, em um longo prazo, podem
reduzir os estoques de C em profundidades abaixo de 30 cm, quando nao ha aporte adicional
de esterco e composto (BELL et al., 2012), sendo destacada por Bell et al. (2012), a necessidade
de aporte desses insumos organicos para o aumento do estoque de C nesses sistemas. Destaca-
se, entdo, que em HT,, mesmo com incrementos de composto, 0 manejo organico aumentou 0s
estoques de N mas foi incapaz de aumentar os estoques de C em maiores profundidades, sendo
necessarias estratégias para o aporte de C no subsolo. Embora AGcy ndo apresente diferencas
significantes em relacdo aos demais usos, outras comparagdes com manejo intensivo do solo

mostraram que, em longo prazo, hd reducdo dos estoques de C até 100 cm em manejo
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convencional (FIGUEREDO et al., 2020). Como os estoques de C-MOAM foram semelhantes
aos sistemas de uso organico, mas C-MOP foi superior em AGcy (e muito menor em BN,). O
saldo de C em C-MOP compensou a diferenga necessaria para os estoques totais desta fracao
se assemelharem a VN em 0-100 cm, ao mesmo tempo que possibilita a diferenciagao em

relacdo a BN, (Figura 3).

Os maiores estoques de C na camada superficial (0-15 cm) em HT, em relagao aos
demais usos nao supriram o déficit de C do subsolo nesse sistema (Tabela 4). Conclusdes
insuficientes seriam formadas, caso se avaliassem apenas camadas superficiais do solo, como
ocorre frequentemente em avaliagdes nessa classe de solo (BERNARDI; TAVARES;
MACHADO, 2004; BERNARDI et al., 2007; FRAZAO et al., 2010; LUCA et al., 2008;
OLIVEIRA FILHO; PEREIRA; AQUINO, 2017; SILVA et al.,, 2020), evidenciando a
necessidade de investigar os estoques até 100 cm para avaliagdo dos servigos ecossistémicos
(DON; SCHUMACHER; FREIBAUER, 2011; OTTOY et al., 2017). Em uma avaliacdo de
conversdao do cultivo de cereais para hortalicas, sob manejo intensivo do solo, a olericultura
aumentou os estoques de C solo em um periodo médio de 8 anos, em 0-30 cm, devido ao uso
de esterco (YAN et al., 2012) o que resultou em um aumento significante em 0-90 cm. Mas
Yan et al. (2012) ndo encontraram diferencas significantes dos estoques de C em 30-90 cm, ou
seja, o aporte de esterco repercutiu apenas no solo superficial nesse periodo. Como a taxa de
mineralizacdo do C no subsolo é lenta (BALESDENT et al., 2018; CHABBI; KOGEL-
KNABNER; RUMPEL, 2009), a avaliagao ap6s 23 anos de uso (longo prazo) em HT, e BN,
permitiu evidenciar a diminuicdo do COT do subsolo (Figura 3). Além disso, em HT,, a
reposi¢do do COT no subsolo ficou comprometida pela baixa contribuicdo que as raizes das
hortali¢as apresentam e pelo estimulo a mineralizagdo da MOS nativa, conforme destacado por
Kuzyakov et al. (2002). A diminui¢do ndo ocorreu em VN, devido ao aporte de C pelas raizes
da flora nativa, como ocorreu outros solos de textura arenosa, conforme Li et al. (2019a).
Adicionalmente, o manejo em HT, utilizando insumos e uso a cada 2 anos com plantas de
cobertura multiespécies (ver histérico), ndo tem suprido ou aumentado os estoques de C em
maiores profundidades (Figura 3). Relatos semelhantes em estudos sobre agricultura de
conservagao (manejo semelhante ao organico) mostram diferencas significantes em 0-30 cm,
mas nao em 0-90 cm (espessura total) para o aumento do estoque de C (YANG; WANDER,
1999).
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Os estoques de C da area de olericultura (HT,) mantiveram-se elevados na camada
superficial (0-15cm) (Figura 3), quando comparado a uma avaliacdo das mesmas areas em 2003
(ALENCAR, 2005), porém o cultivo com banana BN,, posterior a olericultura organica (ver
histérico), levou a uma redugdo quando avaliado o mesmo periodo (2003 e 2021). Alencar
(2005) também observou que a area de cultivo convencional (AG.y) apresentou maiores
estoques de C que as areas organicas no ano de 2003 quando avaliou-se a profundidade de 30-
40 cm de (ALENCAR, 2005), comportamento também observado em 2021 (Figura 3).
Avaliagdes entre agroecossistemas organico e convencional, ambos de cultivo de hortaligas,
mostraram que o manejo organico aumenta os estoques de C no solo superficial (0-30 cm)
(BAIANO; MORRA, 2017; CAMPANELLI; CANALI, 2012), o que também esta de acordo
com o comportamento em HT,. Os maiores estoques em AGey, nas profundidades de 15-35 e
35-55 cm (Figura 3), que se mantiveram ao longo do tempo, supostamente decorreram do C
advindo dos residuos do cultivo de milho, de alta relagio C/N (TRINSOUTROT et al., 2000),
produzindo uma MOP mais recalcitrante (MARRIOTT; WANDER, 2006). Como a area
convencional, assim como VN, possuem baixos teores de nutrientes (Tabela 2), como P e K, a
atividade bioldgica nessa condigdo fica limitada, minimizando a perda de C (DENARDIN et
al., 2022). Os maiores estoques de C no subsolo de VN também devem estar associados a
diversidade de espécies arboreas e variedade de raizes de dificil degradacao (NAIR et al., 2009)
de algumas espécies, o que favorece o aumento dos estoques de C em profundidade (Figura 3)
(LORENZ; LAL, 2005), especialmente para solos arenosos em profundidades abaixo de 20 cm,
como destacado por Li et al. (2019b).

E sabido que o intenso revolvimento do solo rompe os agregados expondo matéria
organica e promove a perda de C pela emissdo de CO> com a mineraliza¢do, favorecendo
menores estoques de C (JASTROW, 1996; LI et al., 2020). No entanto, no presente estudo,
observou-se que, mesmo com intenso revolvimento do solo em HT,, o manejo e adicdo de
residuos organicos manteve elevados os estoques de C e N, porém somente em superficie (0-
15 cm) (Figura 3, Figura 4). Por outro lado, em BN, ndo houve revolvimento do solo nos
ultimos 12 anos e os estoques de C também foram reduzidos, mas o mesmo ndo aconteceu com
o N. Quanto ao C nesse sistema, pode ser associado ao menor aporte de insumos organicos uma
vez que nao houve aporte adicional de insumos organicos externos (ver historico). Ja, em
relagdo a N, houve uma estabilizacdo desse elemento MOAM (Figura 4) mantendo os seus

maiores estoques. Esse resultado levanta a necessidade de estratégias para manuten¢do de C em
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BN,, como o aporte de composto organico. Outros aspectos seriam o fato de, mesmo com um
grande aporte de residuos de M. paradisiaca e Panicum sp. (Figura 6), a pouca diversificacao
de plantas na area nos ultimos anos, especialmente leguminosas, como destacado por
Bohoussou et al. (2022) e Zhang et al. (2022), e a falta de utilizagdo de composto organico,
acabam por reduzir os estoques de C e N.

Para um detalhamento dos efeitos das acdes humanas sobre a ciclagem de C e N
no ambiente, a avaliagdo das fragoes fisicas da MOS também permitiu observar diferengas que
ndo seriam possiveis caso fosse apenas dos estoques de C e N totais. Diferencas significativas
nos estoques de C e N das fragdes da MOS, tanto entre os usos do solo quanto em profundidade
(Figuras 3 e 4) foram encontradas. Em todos os sistemas agricolas houve reduc¢ao dos estoques
de C-MOAM em relagdo ao ambiente natural (VN), o que se deve a mudangas causadas em um
longo prazo pelo uso agricola, j& que se trata de uma fragdo mais estdvel em termos de mudangas
com a forma de uso do solo (COTRUFO et al., 2015).

Os sistemas organicos de produgdo (HT, e BN,) possuem menores estoques de C-
MOP que AG.y (Figura 3), 0 que se deve ao aporte de insumos ricos em N que ocasiona maior
mineralizacdo do componente menos protegido (MARRIOTT; WANDER, 2006). Nao s6
houve maiores estoques de N nos sistemas organicos (Figura 4), como também maiores teores
de outros nutrientes (Tabela 2), o que permite que a microbiota mineralize mais matéria
organica (COTRUFO et al., 2013; KIRKBY et al., 2014). Uma baixa variedade de tipos de
residuos ndo proporciona aumentos nos estoques de C-MOP (ZHANG et al., 2022). Esse
aspecto € estritamente importante em BN,, pois os residuos aportados sdo apenas de duas
espécies de plantas nao-leguminosas hd quase 10 anos (ver historico), ndo havendo
variabilidade de recursos para a microbiota. Se os residuos formam MOP com altas relagdes
C/N-MOP e ha pouco N no sistema, hd preservacdo pela recalcitrancia (MENDHAM et al.,
2004). Os estoques de N em AGey, diferentemente de BN,, foram muito baixos, o que
proporcionou altas relacdes C/N, especialmente na MOP (Figura 5), o que levou a sua maior
preservacao e maiores estoques (Figura 3).

A matéria organica particulada (MOP) possui caracteristicas bioquimicas que
refletem o material original relativamente decomposto, sejam fragmentos de plantas, de carvao,
exoesqueletos de artropodes e demais compostos organicos particulados no solo
(CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992). Essa fragcdo, mesmo que ndo possua uma composi¢ao
bioquimica QUE A TORNA susceptivel a degradacdo devido a alta relacdo C/N, ¢ ausente de
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prote¢do quimica por ndo estar ligada a minerais, predominando a protecao fisica por oclusao
em agregados, persistindo por menos tempo no solo que a MOAM (LAVALLEE; SOONG;
COTRUFO, 2020). Nesse sentido, ¢ plausivel que HT, tenha proporcionado uma MOP mais
rica em N facilitando sua ciclagem e reducdo dos estoques em profundidade, comprometendo
os estoques totais (NIU et al., 2022). Os menores estoques de C-MOP em BN, (0-15 cm) (Figura
3) ocorreram pelo fato dessa fragdo, nessa profundidade, apresentar menores relacdes C/N-
MOP (Figura 5) facilitando sua mineralizagdo (KIM et al., 2022). Mas houve algumas
profundidades com estoques baixos de C-MOP nesse sistema de uso (BN,), o que coincide com
os menores estoques de N-MOP (Figura 4) e elevada relacdo C/N devido a mineraliza¢ao das
particulas ricas em N resultando em estoques remanescentes com baixos teores de N
(AVERILL; WARING, 2018). A necessidade de N das culturas nao-leguminosas em BN,
levou-as a adquirir a maior parte do N necessario ao seu crescimento € desenvolvimento a partir
da reserva desse elemento quando realizado o manejo organico de hortaligas, reciclando-o na
camada superficial (0-15 cm). Nessa camada, hd maiores estoques de C-MOP de baixa relagao
C/N. Os processos de decomposi¢do no solo superficial com disponibilidade de N para a
comunidade microbiana também permitiram maiores estoques de C ¢ N na MOAM em HT, e
BN,, visto que a disponibilidade desses nutrientes, especialmente na MOP, proporciona maior
eficiéncia na formagdo da MOAM (MOSIER et al., 2021). Esses resultados refor¢am a
necessidade de estratégias de cultivo que incluam leguminosas, visando o aumento de C na
MOAM e MOP (LI et al., 2023) em profundidade.

Os maiores e menores estoques de C-MOD observados em HT, e AGey,
respectivamente (Figura 3), sdo relatados em outras situagdes semelhantes como as observadas
por Marinari et al. (2010) e Martinez-Garcia et al. (2021). O incremento de insumos organicos
em HT,, a partir da aplicagdo de composto organico, rotacdo de culturas e adubagdo verde,
acarreta aumento de C-MOD no solo (BARTOS; SZYMANSKI; KLIMEK, 2020; ZHAO et
al., 2021), especialmente na camada superficial (0-15 cm). Sendo o COT uma das fontes de C-
MOD, seu aumento também se mostrou em HT, (GMACH et al., 2020; KALBITZ et al., 2000).
Como no sistema de manejo de AGey ndo estdo previstas praticas que aumentem a quantidade
de compostos organicos dissolvidos, os estoques de C-MOD foram menores O aporte de
residuos organicos em HT, aumentou numericamente os estoques de C-MOD em maiores
profundidades. O uso de composto organico foi relatado como fonte de C-MOD para aumentar

os estoques de C em solos arenosos em maiores profundidades devido a natureza aromatica de
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compostos dissolvidos (SEDDAIU et al.,, 2023). No entanto, HT, n3o aumentou a
aromaticidade de C-MOAM e C-MOD em profundidade, ao contrario, reduziu (Figuras 9 e 11).
Nao ocorreu diferencas entre as profundidades de cada agroecossistema, mas em VN houve
maiores estoques de C-MOD em 15-35 cm. Esse resultado esta em acordo ao encontrado em
plantagdes de Acacia auriculiformis A.Cunn. ex Benth., nos quais foram observados aumentos
de estoques de C-MOD a partir de 20 cm em relag@o as demais profundidades. Provavelmente
os maiores estoques nessa profundidade estejam associados a maior dominancia de exsudados
radiculares e a fixacdo de N nessa camada (YE et al., 2020).

Os sistemas agricolas organicos (HT, e BN,), assim como a vegetagao nativa (VN),
possuem mais N-total que AGy (Figura 4). Campanelli e Canali (2012) mostraram que o uso
de insumos orgénicos e adubagdo verde em cultivo de hortalicas organicas sdo eficientes em
aumentar os teores de N organico em longo prazo comparando com a fertilizacdo mineral, pois,
ha um aciimulo de N orgénico devido a adi¢ao continua e menor perda de N na forma orgénica.
Embora os sistemas agricolas organicos tenham aumentado os estoques de N, semelhante a VN
em 55-100 cm (Figura 4), o mesmo nao aconteceu com os estoques de C nessa profundidade
(Figura 3). Este resultado difere dos encontrados por Bohoussou et al. (2022) e Pullens et al.
(2021), onde relatam que as praticas com o minimo de revolvimento, rotacdo e diversificagcdo
de culturas, incluindo leguminosas e cobertura permanente do solo aumentam ambos os
estoques de C e N no solo, ou seja, hd excegdes para camadas mais profundas do solo quanto a
esse comportamento de aumento.

Os estoques de N-Total e N-MOAM em VN e nos sistemas organicos (HT, e BNo)
foram maiores (Figura 4). A vegetacao natural (VN) possui leguminosas capazes de realizar a
fixacdo bioldgica do N> a partir da simbiose com bactérias fixadoras de N. Além disso, algumas
espécies que compunham a adubagdo verde, praticada durante o uso com olericolas, também
realizam esse processo, aliado ao aporte de insumos organicos (Tabela 1), favorecendo o
aumento dos estoques, levando a constru¢do de uma reserva de N pré-instalagdo de BN,. A
fertilidade construida em sistemas organicos pode se estender por décadas (PULLENS et al.,
2021). No entanto, o os estoques N-MOP em BN, foram reduzidos em cerca de 2/3.
Provavelmente a ciclagem de N foi favorecida, pois ndo houve aporte de N desde o
estabelecimento da cultura da banana na area. A M. paradisiaca € Panicum sp. ndo sao
fixadoras de nitrogénio como as leguminosas, € suas demandas por este nutriente levaram a

ciclagem do N na MOP (menos estavel), mantendo elevados os estoques de N-MOAM (fracao
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mais estavel) em relagdo ao uso convencional (AGev), como ocorreu nos sistemas avaliados por
Kim et al. (2022). Como a MOP ndo possui mecanismos de persisténcia mais fortes, seu tempo
de residéncia ¢ menor que a da MOAM (COTRUFO et al., 2013; WITZGALL et al., 2021).

A matéria organica dissolvida (MOD) também apresentou maiores estoques de N
no sistema de olericultura organica (HT,) (Figura 4) devido a contribui¢do do manejo para o
aporte de N em formas orgéanicas em superficie (ver histérico). Sistemas organicos tém
aumentado N-MOD comparativamente aos sistemas de manejo convencional (MARTINEZ-
GARCIA et al., 2021). Os teores de N tanto dessa fragdo, quanto da MOAM estiveram
fortemente correlacionados (Figura 18) com os resultados da absorvancia 210 do UV-Vis, as
quais estdo associadas com compostos aminas ¢ amidas (fungdes nitrogenadas). Tal condig¢ao
pode ser indicativo da interdependéncia entre a MOD e a MOAM com processos de sor¢do e
dessor¢do (KAISER; KALBITZ, 2012), tanto de compostos de C quanto N (Figura 11, Figura
18), tamponando o N dissolvido retirado da solugao.

A relagdo C/N aumentou com a profundidade do solo para todos os usos do solo
avaliados (Figura 5). Esse resultado ¢ incomum, pois a tendéncia geral ¢ que a relacdo C/N do
solo diminua com a profundidade, refletindo em uma MOS mais decomposta e mais antiga em
maiores profundidades do solo em relagdo a superficie (BATJES, 1996). No entanto, a razao
C/N pode aumentar em profundidade, mas as respostas ainda nao sdo claras, havendo a
justificativa de que compostos soluveis de alta relacio C/N sdo lixiviados para maiores
profundidades, sendo adsorvidos nos argilominerais (DIEKOW et al., 2005), passivel de
acontecer em Espodossolos (SCHNEIDER; AMELUNG; DON, 2021). Mas essa explicacao,
no entanto, nao € coerente com os resultados do presente estudo, pois a C/N-MOD aumentou
com a profundidade apenas em HT, e BN,, diminuindo em AG¢y € VN. Também ¢ sugerido
que o aumento da relagdo C/N ¢ reflexo da composicdo da vegetagdo, com razdes C/N
aumentando com a profundidade em solos com gramineas em relacdo aos arbustivos
(PETRENKO et al., 2016). No caso do presente estudo, a cobertura vegetal ¢ distinta em todos
os usos, predominando M. paradisiaca e gramineas nas entrelinhas em BN, e arvores e arbustos
em VN. Por fim, o que pode ser mais provavel ¢ que a disponibilidade de N nas camadas
superficiais € maior do que em profundidade, levando a ciclagem desse nutriente nas camadas
superficiais do solo.(SA et al., 2001).

As maiores relacdes C/N-Total de AGey (Figura 5) ocorreram pelo baixo aporte de

N nesse sistema, no caso ha 9 anos (ver historico), enquanto nos sistemas organicos (HT, e
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AGg) tiveram um aporte de N via composto organico ¢ adubos verdes que permitiu que a
relagdo C/N fosse menor, especialmente devido ao N da MOAM, mais estavel a longo prazo
(COTRUFO et al., 2013). A relagdo C/N-MOAM assim como a C/N-Total aumentou em
profundidade, C/N-MOP era variavel, especialmente em BN, a qual possuia camadas de solo
intermedidrias com alta relacdo C/N, enquanto as superficiais apresentavam menores relagdes
C/N (Figura 5). Devido ao aporte de material organico recente sobre o solo (Figura 6) havia um
material mais rico em N, ou seja, abundancia relativa de aminoacidos em Panicum sp. (Figura
12). A relagdo C/N-MOD aumentou nos sistemas organicos em profundidade, enquanto em VN
e AGey diminuiram (Figura 5). Provavelmente o aumento de C/N-MOD ocorreu tanto com os
insumos organicos ricos em N na superficie, no caso de HT,, quanto com a serapilheira
recentemente depositada no caso de BN,, mantendo maiores teores de N-MOD na superficie.
O contrario ocorre em AGey, visto que a diminui¢do da razdo C/N-MOD ocorreu pelo baixo
aporte de residuos e a limpeza das plantas espontaneas (ver historico), o que limitou o C-MOD.
Em VN ha uma grande deposicdo de material organico sobre o solo, o que efetivamente
contribui com o aumento dos compostos de C dissolvidos e sua maior relagdo C/N em
superficie, similar a0 que acontece em solos sob plantio direto (SCHMIDT; MARTINEZ,
2019). Porém, como N-MOD apresenta uma maior mobilidade no perfil comparativamente a
C-MOD (SCOTT; ROTHSTEIN, 2014), a lixiviagao preferencial reduziu a razao C/N dessa
fracdo nesse uso. Esse comportamento mostra que a dindmica da relacio C/N — MOD nao
depende apenas da presenga ou quantidade de cobertura adicionada ao solo, mas também da

qualidade dos residuos que sdo aportados.

Um dos objetivos do trabalho foi investigar as contribuicdes da MOD para os
estoques de C em maiores profundidades do solo arenoso, visto ser uma das vias
(LEINEMANN et al, 2018; SCOTT; ROTHSTEIN, 2014; STRAHM et al., 2009),
especialmente quando compostos organicos sdo adicionados na superficie (KAISER;
KALBITZ, 2012). Os solos das areas de uso (HT,, BNo, AGev € VN) possuem menos de 15%
de argila na camada superficial, sendo que este aumenta paulatinamente em maiores
profundidades, mas nao atinge 30% (Tabela 2). A caulinita ¢ o argilomineral predominante
nesse solo (ALENCAR, 2005), sendo possivel estimar o DSC para todas as profundidades. Em
HT,, na camada de 0-15 cm, praticamente todos os sitios de ligacao dos argilominerais estavam
saturados. A saturacdo de C ocasiona potencial lixiviacdo do C dissolvido e sua adsor¢do em

maiores profundidades. No entanto, na segunda profundidade (15-35 cm), houve 55% de
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déficit, o que demonstra que em maiores profundidades o potencial das argilas em adsorver C
aumenta devido a disponibilidade de sitios de ligagdo dos argilominerais, conforme
demonstrado em diferentes solos a partir de 25 cm de profundidade (SCOTT; ROTHSTEIN,
2014) e potencial formagao de MOAM (COTRUFO et al., 2022). Mesmo com C-MOD
numericamente superior em HT, nas profundidades 15-100 cm, provavelmente a sua natureza
mais hidrofilica (grupos carboxilicos em 1402 cm™) (Figura 8 C) ndo ocasionou uma associagio
forte com argilominerais. Por outro lado, VN apresentou menor DSC em profundidade, sendo
os compostos de carater hidrofobico em maior abundancia relativa em profundidade (Figura
13), aqueles que se associam fortemente a fase mineral (SCOTT; ROTHSTEIN, 2014). Como
a suberina dominou porcentualemente. Avaliando a contribuicdo de MOD para a saturagao das
camadas de solo mais profundas Seddaiu et al. (2023) mostraram subsaturagdo em todas as
profundidades avaliadas, resultados que diferem de HT,, mas que corrobora com a

disponibilidade de sitios para associa¢des organominerais..

As menores quantidades de serapilheira ocorreram em AGey, pois, ndo sao
aportados residuos da parte aérea das culturas nas entrelinhas da tubulagao de irrigacao (apenas
em entrelinhas adjacentes), caracterizando o menor aporte de serapilheira nas faixas analisadas
(Figura 6), sendo algumas ervas adventicias responsaveis pela pequena quantidade de
serapilheira nesse sistema. O sistema (BN,) possui maior abundancia de serapilheira devido a
alta produgao de restos culturais da bananeira e sua manutencao em toda area, além de graminea
(Panicum sp.) que ocupa o sistema. A vegetagdo nativa tem o menor erro padrdo, possuindo

abundancia e uniformidade nas quantidades de serapilheira pelo seu aporte constante.

4.2 Composicio bioquimica da matéria organica nos sistemas de uso do solo

Os valores de absorvancia pela espectrometria do infravermelho permitem inferir
sobre a abundancia de grupos funcionais presentes na matéria organica (PARIKH et al., 2014).
Os cuidados tomados na obtencdo dos dados de ATR-FTIR (espectro da fase mineral da
MOAM, separagdo com agitacdo em agua da MOP e liofilizagdo da MOD) permitiram obter
bandas de absorvancia mais evidentes. Além da MOS, também foi importante a caracterizagao
da serapilheira coletada nas diferentes situagdes de uso (HTo, BNo, AGev € VN), pois
apresentaram diferencas na intensidade das bandas e complementaram a avaliacdo da dinamica

da MOS. A andlise de ATR-FTIR também complementou a andlise qualitativa pela
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termoquimolise, ja que a espectrometria do infravermelho consegue dados de toda a amostra
organica, embora com menor nimero de informagdes.

As bandas de absorvancia ATR-FTIR do composto organico apresentaram menor
intensidade em 3313, 2919, 2850 ¢ 1618 cm™ quando comparado com o espectro de esterco
equino/suino (CAPORALE et al., 2023). O composto organico também ndo apresentou bandas
bem evidentes em 1414 cm™! (carboidratos) em relagdo ao espectro de esterco equino/suino,
mas manteve a banda intensa em 1033 cm' (CAPORALE et al., 2023). O processo de
compostagem levou entdo a uma reducgdo relativa de compostos O-H, N-H, alifaticos e
aromaticos, e reduziu fortemente grupos C-Hz e C-H (1414 cm™) de celulose (MARECHAL;
CHANZY, 2000). No entanto a compostagem manteve a maior abundancia relativa de
polissacarideos (1033 cm™), o que também se evidencia quando comparado aos espectros das
folhas de M. paradisiaca e Panicum sp. e serapilheira (Figura 7). Também os espectros de
ATR-FTIR permitiram constatar a diminui¢do da intensidade das bandas da serapilheira, pela
sua parcial de decomposicao.

As folhas de Musa paradisiaca e Panicum sp. apresentaram diferencgas sutis quanto
a intensidade de bandas do ATR-FTIR, sendo, no primeiro caso, as bandas de compostos
alifaticos (2919 e 2850 cm™!) mais intensas, enquanto no segundo estas o foram em 1510 cm’!
(Figura 7). As espécies de plantas (Musa paradisiaca € Panicum sp.) apresentaram diferengas
em intensidades de bandas, nos espectros ATR-FTIR, por conta das diferengas bioquimicas que
as plantas apresentaram (RANA et al., 2018). Esses resultados sugerem uma maior abundancia
de compostos alifaticos presentes nas folhas de bananeiras, e maior abundancia de compostos
de N-H e C-N (1510 cm™) de proteinas (KONG; YU, 2007) nas folhas de Panicum sp., o que
que também ficou evidente quando se avaliou a abundancia de aminoacidos na analise de
TMAH-GC-MS (Figura 12).

A hipdtese, levantada para este trabalho, de que os diferentes sistemas de uso do
solo mudam a composicao quimica da MOS para formas mais recalcitrantes em todas as fragoes
e em profundidade ndo foi confirmada pelo ATR-FTIR. O nimero de onda em 1620 cm’!
corresponde a compostos constituidos por ligagdes duplas de C (C=C) que formam estruturas
aromaticas, como também preditiva de biomassa carbonizada (DE LA ROSA et al., 2019).
Apenas a MOD de VN aumentou a absorvancia em 1620 cm™ em profundidade, enquanto HT,,
BN, e AGey apresentaram reducao em alguma profundidade (Figura 8). A MOP e MOAM

tenderam a reduzir a absorvancia em 1620 cm™', em profundidade, em todos os usos de solo.
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Discussdes questionam a importancia da recalcitrancia bioquimica para a persisténcia da MOS
alongo prazo (MARSCHNER et al., 2008), atribuindo a propriedades do ecossistema (controles
ambientais e bioldgicos) como os maiores responsaveis pela sua persisténcia (SCHMIDT et al.,
2011). O maior tempo médio de residéncia dos compostos aromaticos ¢ um indicativo de que
sua composi¢do exerce influéncia sobre sua decomposicdo. Na MOP, VN foi o uso que
apresentou a maior absorvancia de1620 cm™!, em maiores profundidades que os demais, o que
indica que ha uma reposi¢ao de compostos dessa natureza (nao necessariamente pirogénica) em
profundidade. Esta reposicao de compostos aromaticos também ¢ corroborada pelo aumento da
MOD com a profundidade do solo em VN e com maior absorvéancia de 1620 cm™ em 35-100
cm na MOAM, provavelmente devido a sor¢do de compostos aromaticos dissolvidos que se
encontram na solugao do solo nessa camada (KALBITZ et al., 2005).

A matéria organica dissolvida (MOD) ndo apresentou bandas de compostos
alifaticos como a MOAM e MOP em 2919 e 1349 cm™', mas uma banda de alifaticos em 1402
cm’! (Figura 8), revelando que os compostos alifiticos da MOD apresentam naturezas distintas
das outras fragdes, o que também aconteceu com os as bandas de compostos alifaticos dos
materiais vegetais (serapilheira e folhas de M. paradisiaca e Panicum sp.). A banda em 1620
cm’!' também foi maior na MOD do que nas outras fra¢cdes, mostrando uma proporgio relativa
de compostos de natureza aromatica em relagdo a MOP e MOAM. As bandas conspicuas na
MOD em 1546 cm™ indicam a maior abundancia de compostos nitrogenados, o que corrobora
com sua baixa relagdo C/N ¢ a absorvancia em 210 nm.

As diferengas entre o grau de aromaticidade mensurada pela absorvancia especifica
do UV (SUVA) da MOD (Figura 11) entre os sistemas de uso ndo ocorreu devido aos maiores
teores de areia e maior aeracdo como destacado por Tong et al. (2021). Devido ao baixo aporte
de insumos organicos em AGey, houve maior grau de decomposicio da MOD, perdendo o
carater aromatico e reducdo da sua relagdo C/N em profundidade, como ocorreu em areas de
uso do solo conforme Liu et al. (2019b); Rinot et al. (2021) e Santos et al. (2022b). O aporte de
serapilheira na superficie do solo ocasionou a liberacdo de compostos aromaticos como a
lignina, que podem despolimerizar e ficam dissolvidos na camada superficial do solo, como
ocorre em ecossistemas florestais, aumentando a aromaticidade nessa camada (ASSUNCAO et
al., 2019) como em VN (0-15 cm). Os agroecossistemas organicos apresentaram um aumento
substancial da aromaticidade SUVA em maiores profundidades, o que indica que a MOD em

HT, e BN, apresenta menor grau de decomposi¢cdo em maiores profundidades, corroborando
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com a relacdo C/N-MOD, maior com a profundidade nos sistemas organicos (HT, e BN,). Alta
relacdo C/N indica menor decomposi¢ao dos componentes organicos (SANTOS et al., 2022b).
Quando se avalia o SUVA em sistemas de manejo, pode-se observar uma relagdo inversa com
a profundidade do solo (MARTINEZ-GARCIA et al, 2018a; ROMERO et al., 2017;
SCHMIDT; MARTINEZ, 2019). No presente estudo, somente VN e AGey apresentaram tal
comportamento. Também ¢ relatado que praticas que aumentam a quantidade de compostos
alifaticos de pouca mobilidade na superficie do solo, podem aumentar o SUVA em
profundidade, comparativamente a superficie (LI et al., 2019c; SHARMA et al., 2017). Tal
condi¢do pode ter contribuido para que HT, apresentasse menores valores de SUVA na
profundidade de 0-15 cm.

A razao de absorvancia 253/203 aumentou com a profundidade em HT, e BN,, mas
diminuiu em AGey € VN (Figura 11). Este parametro esta associado ao grupo organico ligado a
anéis aromaticos de C. A presenca de grupos funcionais polares como carbonila, carboxila e
grupos éster em anéis aromaticos aumenta a propor¢ao com o aumento desse indice e diminui
quando grupos alifaticos apolares estdo ligados lateralmente no anel aroméatico (KORSHIN; LI;
BENJAMIN, 1997). He et al. (2014), avaliaram a razdo 253/203 ao longo do processo de
compostagem e concluiram que o aumento do valor do indice estava relacionado ao grau de
oxidagdo das cadeias laterais dos anéis aromaticos da matéria organica dissolvida dos residuos
organicos. Tais resultados indicam que o processo de decomposicao da MOD, nos sistemas
agricolas organicos (HT, e BNy), tem levado a um aumento da oxidagdo das cadeias laterais
dos compostos aromaticos dissolvidos, enquanto VN e AGey apresentam anéis laterais com
cadeias laterais alifaticas em profundidade. Cabe destacar que o comportamento de aumento de
transformagdao da MOD como um todo, representado pela C/N-MOD, foi contrario a
decomposi¢do das cadeias laterais de aromaticos, sugerindo vias de degradagdo distintas de
componentes especificos sendo alteradas pelo manejo e que podem ser mascaradas na
observacao geral.

Os residuos vegetais de Panicum sp. € M. paradisica e a serapilheira das areas de
uso, bem como MOP e MOAM, foram analisadas por TMAH-GC-MS (Figura 12). A
termoquimolise ¢ uma técnica com boa recuperagao de lipideos, biopoliésteres e lignina devido
as ligacdes de alguns grupos oxigenados criando produtos menos polares € mais volateis pela
derivatizacdo (SHADKAMI; HELLEUR, 2010), mas de baixa eficiéncia em recuperar
derivados de carboidratos e proteinas (NOVOTNY; CANELLAS; COLNAGO, 2022). A maior
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recuperagdo dos compostos de lignina, cutina, suberina e acidos graxos de todos os materiais
analisados revela um conjunto rico de informagdes, mas uma variedade de outros compostos
que ndo sdo totalmente recuperados, como no caso dos aminoacidos, recuperados em um
pequeno porcentual em Panicum sp., indicando uma abundancia real de aminoacidos ¢ N nesse
material. Além dessa limitagdo, a reagdo no processo de termoquimolise gera produtos n-
alcanos que ndo se conhece o mecanismo quimico da reacdo para sua origem (CHALLINOR,
2001), além do fato do ajuste de temperatura e do reagente para metilagdo recuperarem
preferencialmente determinados compostos (NOVOTNY; CANELLAS; COLNAGO, 2022).
Ha limitagdes em conhecer sobre os n-alcanos gerados na reacdo daqueles que compdem a
amostra, conforme mostrado na dominancia desse composto nas amostras de MOP. Mesmo
assim ¢ uma técnica poderosa para caracterizagdo da avaliacdo de amostras orgénicas
complexas, especialmente em solos arenosos que possuem baixa protecdo quimica das argilas
(SPACCINI et al., 2013).

Os compostos de lignina eram relativamente altos na serapilheira oriunda dos
diferentes tipos de usos do solo (HTo, BNo, AGey € VN), mas a abundancia relativa foi reduzida,
apresentando baixos porcentuais na MOAM, especialmente nas camadas superficiais de HT,,
BN, e AGey, € na MOP apenas em HT, e BN, nas camadas superficiais (Figura 13). Essa rapida
degradacao da lignina provavelmente se deve ao fato de que em solos arenosos ha a maior
aeracao e baixa protecao quimica (SONG et al., 2013). Em solos mais argilosos e oxidicos por
exemplo, proporcdes de lignina sdo relativamente altas na MOP e MOAM sob cultivo intensivo
de hortalicas (FIGUEREDO et al., 2020). Mesmo em baixos teores em Neossolo Quartzarénico,
as argilas protegeram um pouco da lignina aportada aos solos na MOAM nos agroecossistemas
em 0-15 cm. No sistema HT,, a presenca de lignina na MOP se deve ao fato de um grande
porcentual desta estar presente no composto organico, insumo este utilizado na adubagao desse
sistema.

A baixa propor¢ao de n-alcanos na serapilheira e nos residuos (folhas de Panicum
sp. € M. paradisiaca e composto organico) aportados aos solos das areas de uso nao ocorreu
com MOP e MOAM, aumentando sua propor¢ao, especialmente na MOP, com clara tendéncia
de aumento em profundidade (Figura 13). Como a MOP ¢ predominantemente composta por
residuos de origem vegetal (COTRUFO et al., 2022), uma proporcao alta de n-alcanos como
esta ¢ esperada na MOP (WIESENBERG et al., 2004). No sistema BN,, com uma MOP

formada dominantemente por n-alcanos em 55-100 cm, observou-se, que, em maiores



85

profundidades, houve uma decomposi¢do preferencial de outros compostos. Nas camadas
subsuperficiais hda uma menor disponibilidade de O, limitando a atividade de enzimas
oxigenases que degradam n-alcanos (VAN BEILEN; FUNHOFF, 2007) aumentando sua
abundancia relativa.

Na matéria organica associada a minerais (MOAM), os acidos graxos, cutinas e
alcanos foram mais abundantes nos sistemas agricolas (HT,, BN, ¢ AGev) do que em VN,
especialmente a partir de 35 cm (Figura 13). Por outro lado, VN apresentou dominancia de
suberina em relagdo aos demais entre 15 ¢ 100 cm de profundidade. Acidos graxos de cadeia
curta aumentam com a decomposi¢do da MOS devido a contribui¢do microbiana (YANG et al.,
2022), o que esta relacionado com baixo aporte de C no subsolo de HT,, BN, e AGcy € aumento
do porcentual de acidos graxos de cadeia curta, resultado da degradacdo. Suberina ¢ um
componente organico estrutural das raizes (NIEROP, 1998) e, de modo geral, tanto a suberina
quanto cutina, alcanos e acidos graxos sdo moléculas menos recalcitrantes que os aromaticos
(LORENZ; LAL, 2005), porém desenvolvem associagdes com os minerais do solo (SONG et
al., 2013) e persistem por um longo prazo (KLEBER; SOLLINS; SUTTON, 2007; PICCOLO;
MBAGWU, 1999). Devido a essas interagdes, moléculas derivadas de plantas podem ser
preferencialmente protegidas em solos como j4 observado em experimentos de incubagao
(ANGST et al., 2017) e em condigdes de campo, como no presente estudo e o caso da suberina
presente em maiores propor¢des no subsolo de VN. Acidos graxos de cadeia curta sdo relatados
como dominantes na MOAM (YANG et al., 2020) e em maiores profundidades em areas que
passaram por mudancas de uso (NADAL-ROMERO et al., 2021). O presente estudo reforga
que, para maiores estoques de COT no subsolo (em VN especialmente, Figura 3), ¢ importante
a utilizacao de plantas com enraizamento mais profundo e que contribuam com rizodeposicoes
(SOKOL; SANDERMAN; BRADFORD, 2019), cuja a composicao rica em suberina favorece
uma maior associacdo com a fragdo mineral do Neossolo Quartzarénico, aumentando os

estoques em profundidade, como visto em VN.

4.3 Comunidades microbianas do solo das areas de usos organicos e convencional e do
ecossistema natural

Houve mudancas dos PLFAs totais em profundidade, assim como de bactérias e
fungos, nos sistemas de cultivo organicos: HT, e BN, (Figura 14). Como foram os sistemas que
apresentaram os menores estoques de C no solo subsuperficial (>15 cm de profundidade), a

menor disponibilidade de recursos exerceu um efeito redutor dos grupamentos microbianos,
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diminuindo a abundancia e consequente baixa abundancia de 4cidos graxos desses grupos,
havendo inclusive diferencas significativas entre profundidades. Mesmo que praticas de aporte
de insumos organicos como compostos organicos, adubagao verde e a rotacdo de culturas, o
que favorece a atividade microbiana do solo em superficie (DICK, 1992), em profundidade
constatou-se a redu¢do da populagdo microbiana com a menor disponibilidade de recursos
organicos (FIERER; SCHIMEL; HOLDEN, 2003).

A hipdtese de que decompositores de materiais mais recalcitrantes sdo mais
abundantes sob manejo convencional em solos arenosos e irrigados nao foi confirmada. As
bactérias G- sdo decompositoras de compostos recentemente adicionados ao sistema, mais
labeis, enquanto as G+ sdo decompositoras de materiais mais processados (FANIN et al., 2019;
KRAMER; GLEIXNER, 2008). A razao de bactérias G+/G-, um indicador da prevaléncia de
um grupo ou outro, foi menor em AGey € VN, e maior nos sistemas de cultivo organicos,
destacando na superficie em HT, (0-15 cm) e nas trés profundidades até 55 cm em BN, (Figura
14). Como maiores valores desse indice representam maiores proporgdes de decompositores de
materiais mais recalcitrantes, evidencia-se que manejos organicos podem contribuir para a
abundancia de grupos bacterianos G+ em superficie com o manejo orgénico, diferentemente
dos organicos avaliados por Ge et al. (2013). Outro ponto ¢ que a razao G+/G- aumenta com a
profundidade (FIERER; SCHIMEL; HOLDEN, 2003), porém esse padrdao nao foi confirmado
nessa situagao de estudo, pois os sistemas de uso do solo diminuiram as proporgdes de bactérias
G+ em relagdo as G- com o aumento da profundidade do solo. Destaca-se que a relagdo C/N do
solo e C/N-MOAM aumentou com a profundidade, incomum para a maioria dos solos, isso
sugere ter contribuido para a diminui¢do das propor¢des de G+ com a profundidade.

Baixas proporcdes de biomassa estimada de fungos (F) nos sistemas de cultivo BN,
e AGcv na camada superficial foram apresentadas (Figura 14). BN, se caracteriza por um aporte
elevado de serapilheira, mas baixo teor de lignina em comparagdo a serapilheira de VN e o
composto organico, por exemplo. AGey possui um pequeno aporte de serapilheira nas
entrelinhas avaliadas (Figura 6) e raramente incrementa insumos organicos (ver historico),
diferentemente de HT, que aporta o composto organico com alto teores de lignina (Figura 13).
Alguns tipos de fungos sdo responsaveis pela decomposicdo da lignina aportada ao solo
(THEVENOT; DIGNAC; RUMPEL, 2010). Van Beneden et al. (2010) mostraram um aumento
de PLFAs de fungos ao aumentar o aporte de lignina no solo. Como os residuos em BN, sdao

relativamente pobres em lignina (Figura 12), ndo ocasionou em um aumento dos acidos graxos
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de fungos (Figura 14). De modo semelhante, o pequeno aporte de serapilheira com pouca
abundancia de lignina, e o reduzido aporte de insumos organicos em AG., promoveu a
diminui¢ao significativa dos PLFAs de fungos, e reduziu numericamente os PLFAs dos demais
microrganismos. A adi¢do de insumos organicos, de modo geral, leva ao aumento de fungos
(FANIN et al., 2019; ZHANG et al., 2012) ¢ bactérias (MARTINEZ-GARCIA et al., 2018b).
Tal condi¢do explica as maiores propor¢des de fungos em HT, em superficie (0-15 cm), pois €
um sistema com grande aporte de C via composto organico (com elevada abundancia relativa
de lignina) e adubagao verde (ver historico).

Desse modo, o menor estoque de C em maiores profundidades em HT, e BN,
(Figura 3) reduziram os grupos microbianos (Figura 14). Além da quantidade, a qualidade da
matéria organica nos sistemas, aumento da relacdo C/N com a profundidade (Figura 5) e
abundancia de lignina nos residuos aportados (Figura 12), aumentaram decompositores de
materiais recalcitrantes (G+) e reduziram a abundancia de fungos, respectivamente (Figura 14).
Ou seja, os manejos organicos levaram a diferentes mudangas na estrutura da comunidade
microbiana especialmente devido a qualidade distinta de residuos aportados, mas reduziram de
modo semelhante os grupos microbianos no subsolo pois ambos apresentaram maior diferenga
de C com VN. Essa alterag@o na estrutura da comunidade microbiana pelo manejo orgéanico, no
sistema com hortalica ¢ com banana, deixa evidente a importancia de aportar C ndo s6 na
superficie do solo, mas também estratégias para o aumento no subsolo para a manutencao das
comunidades microbianas. Além disso, o aporte de residuos que contribuam com o aumento de
lignina no sistema com banana deve ser considerado para ndo reduzir a abundancia de fungos

no sistema.

4.4 Estruturacao do solo resultante dos manejos orgéanicos e convencional

O elevado porcentual de macroagregados em HT, em 0-15 cm ocorreu frente a um
manejo com intenso revolvimento do solo (Figura 16, ver historico). O revolvimento do solo
diminui os agregados estaveis do solo (SIX et al.,, 2004) e aumenta o porcentual de
microagregados (XU et al., 2021). Na camada de HT, ha elevados estoques de C na MOAM,
MOP e MOD (Figura 3), assim como mais PLFAs (Figura 14). Em solos arenosos, a matéria
organica do solo é o agente cimentante mais importante (SIMANSKY et al, 2019),
especialmente os compostos liberados por bactérias e fungos (GUHRA; STOLZE; TOTSCHE,
2022). Desse modo, o manejo organico em HT, favoreceu a agregacdo do solo na camada

superficial (0-15 cm), como ¢ destacado por (BAIANO; MORRA, 2017; KUMAR; NATH,
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2019), em que praticas de rotagdo de culturas, adubacdo verde e aporte de composto organico
aumentam a agregacao do solo. Assim, HT, apresentou um estado de agregagdo semelhante a
VN (uso sem revolvimento) em 0-15 cm, devido a um alto estoque de C-MOP nessa camada,
além de uma elevada abundancia de biomassa bacteriana e fungica (Figura 14) e compostos de
C dissolvidos (Figura 3), que atuam como agentes estabilizantes dos agregados do solo
(GUHRA; STOLZE; TOTSCHE, 2022; GUPTA; GERMIDA, 2015; REDMILE-GORDON et
al., 2020; TANG et al., 2011).

A matéria organica participa efetivamente da maior agregagcdo em superficie, haja
vista que os maiores teores de argila observados em profundidade ndo implicaram em maiores
porcentagens de agregados estaveis (Tabela 2). A constitui¢do argilomineral 1:1 dominante
(ALENCAR, 2005), nao favorece esta condicdo como ¢ sabido ocorrer nos solos oxidicos
(HUANG et al., 2016; THOMAZ et al., 2022). Como as camadas mais profundas possuem
menos matéria organica (Figura 3), a macroagregagao também diminuiu com a profundidade
(Figura 16), o que, entretanto, ndo ¢ tao evidente em VN. Este foi o sistema que possui mais
matéria organica nas camadas mais profundas e, consequentemente, também maior porcentual
de macroagregados (Figura 3, Figura 16).

A macroagregac¢ao dos solos das areas de uso avaliadas (HT,, BNo, AGey € VN) foi
mais influenciada pela MOAM, embora a MOP também estivesse associada em menor grau
(Figura 17). Sistemas de uso reduzem os estoques de C e a agregacdo por praticas de
revolvimento do solo, rompendo os agregados e oxidando a matéria organica (BARRETO et
al., 2009). Solos arenosos apresentam maior sensibilidade as perdas de COT e diminui¢do dos
agregados estaveis com as mudancas de uso do solo, sendo o manejo da matéria orgénica,
especialmente o aumento da MOP, importantes para a estabilidade agregada do solo
(MAHMOODABADI; AHMADBEIGI, 2013). Estudos tém mostrado que o uso da palhada de
culturas tem aumentado a agregacao do solo (LIU et al., 2023; ZHAO et al., 2018). Em BN,,
todos os residuos da cultura e da graminea das entrelinhas sdo depositados sobre o solo (ver
histérico), no entanto nao levou ao aumento da agregacao (Figura 16). Como BN, passou por
intenso revolvimento no uso anterior (ver histérico) e ndo houve aumento do COT, e em
especial da MOP (Figura 3), os macroagregados estaveis ndo puderam se formar (Figura 16).
Comparativamente, AGcy apresentou mais macroagregados estaveis (Figura 16) e mostrou
maiores estoques de C-MOP (Figura 3). Esse resultado refor¢a a hipotese de que a MOP atua

como um nucleo para formacdo de macroagregados, onde os microrganismos decompdem
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parcialmente a MOP, produzindo polissacarideos extracelulares e ligando os microagregados

em torno da particula organica (BRONICK; LAL, 2005; BUCKA et al., 2021).

5 CONCLUSAO

Esse estudo forneceu informagdes sobre a quantidade e a qualidade da MOS por
meio das avaliagdes das fragdes fisicas da MOS, no caso MOAM, MOP e MOD em sistemas
de cultivos de hortalicas (HT,) e bananicultura (BN,) organicas e agricultura convencional
(AGev) em um Neossolo Quartzarénico ap6s 23 anos de uso. Também apresentou respostas das
comunidades microbianas, por PLFAs, e a estrutura do solo, pela estabilidade de agregados do
solo.

Ap6s 23 anos de uso, os sistemas organicos reduziram os estoques de C mas ndo o
de N (0-100 cm). O manejo adotado na horticultura (HT,) levou a um aumento dos estoques de
C e N, incluindo das demais fracdes da MOS, além de aumento de PLFAs e agregacdo no solo
superficial (0-15 cm).

Os beneficios para a satide do solo pelo manejo organico nao se mantiveram em
profundidades >15 cm. O sistema organico com banana (BN,) ndo favoreceu melhor estrutura
do solo e ndo aumentou os estoques de C, especialmente na MOP. O manejo em BN, também
reduziu a biomassa de fungos, assim como a diminuicdo dos estoques de N em fragdes
particulada e dissolvida da MOS, mas semelhante ao que ocorreu em HT,, contribuiu para os
estoques de C e N na superficie do solo.

Nesse sentido, estratégias de manejo para o aumento da matéria organica em
maiores profundidades sdo extremamente importantes para os sistemas organicos, como
também ¢ relevante o aporte de residuos de qualidade variada e que aportem N no sistema com
banana organica para formas menos protegidas, como na MOP.

O manejo convencional do solo em (AGey) demonstrou uma melhor estruturagao
devido a maior macroagregacao, no entanto, apresentou limita¢des de ordem biologica (reducao
da abundancia dos 4cidos graxos fosfolipidicos), organica (reducdo do C de MOAM e MOD) e
nutricional (redu¢ao do N na MOP, MOAM e MOD). Diante desse cenario, a hipotese (i) de
que o manejo em HT, aumentaria os estoques de C e N da MOP, MOAM e MOD em relacao a
AGcy se confirmou apenas para o solo superficial (0-15 cm), sendo que abaixo dessa
profundidade, apenas os estoques de N-MOAM (55-100 cm) foram maiores que o

convencional.
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Encontrou-se uma grande variedade de compostos organicos nos sistemas de uso,
gerando informacdes inéditas sobre os efeitos dos manejos organicos € convencional para a
qualidade da MOS e suas fragdes. A partir dessas observagdes a hipotese (i7) nao se confirmou,
pois as formas de uso do solo mudaram a composi¢ao quimica da MOS para formas mais
recalcitrantes em profundidade apenas em na MOD em VN (aumento da absorvancia 1620 cm’
! por ATR-FTIR), aumento da relagio C/N com a profundidade na MOAM para todos os
sistemas e na MOD apenas nos sistemas organicos (HT, e BN,). Além disso, os compostos
aromaticos da MOD nos sistemas organicos aumentaram o indice 253/203 nm com o aumento
da profundidade. VN e AG.y o reduziam com a profundidade do solo, indicando que a atividade
biologica em HT, e BN, oxidou determinadas estruturas de anéis aromaticos modificando a
qualidade da MOD.

Por meio da analise TMHA-GC-MS, houve baixissimos porcentuais de lignina em
maiores profundidades, sendo os compostos derivados dessa molécula mais abundantes no solo
superficial. Em maiores profundidades, grandes cadeias alifaticas (suberina) dominaram
porcentualmente em relagdo aos demais compostos na MOAM, indicando um mecanismo de
persisténcia da MOS para o Neossolo Quartzarénico que difere de outros tipos de solo.
Adicionalmente, a maior abundancia relativa de suberina em maiores profundidades em VN
condiz com seu maior estoque de C nessas profundidades, revelando que para este tipo de solo,
o aumento da matéria organica mais estavel (MOAM) deve estar aliada ao enraizamento
profundo e a essa classe de compostos em maiores profundidades de solo.

Contrariamente as expectativas da hipotese (iii), a abundancia de organismos
decompositores de compostos organicos mais recalcitrantes (G+) ndo apresentou diferengas
significantes entre os manejos. No entanto, a razao G+/G- foi especialmente maior em BN, em
muitas camadas de solo, mostrando que a comunidade bacteriana foi mais afetada sob nesse
sistema em relagdo ao convencional (AGey). Junto a essa mudanga, a biomassa de fungos foi
reduzida tanto em AGcy quanto em BN,, fato que reforca a necessidade de que, além da
quantidade de residuos aportados ao solo (baixa em AG.y e alta em BN,), qualidade (baixo
porcentual de lignina em BN,) ocasiona em redu¢do dos fungos no sistema.

Estudos futuros para avalia¢do de outras técnicas para aumento da MOS no subsolo
em sistemas organicos (consorcios e uso de plantas de sistema radicular agressivo por exemplo)

serdo necessarios para o melhor manejo da matéria organica do solo.
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APENDICE A - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA SERAPILHEIRA DAS AREAS DE
USO ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO
NATURAL (VN), E FOLHAS DE M. paradisiaca, Panicum sp. E COMPOSTO ORGANICO, NO MUNICIPIO DE GUARACIABA

DO NORTE, CEARA, BRASIL
Residuos Serapilheira
Nome da molécula
M. paradisiaca Panicum sp. Composto HT, BN, AGey VN
Lignina

2-Propenoic acid, 3—(4-msz}t3h)(_)xyphenyl)—, methyl ester, 11,548 11,541 % 11,554 11,544 11,569 "

1,2-Dimethoxy-4-(1,2-dimethoxyethyl)benzene * 8,89 13,72 * * * *

2-Propenoic acid, 3-(3,4-dimethoxyphenyl)-, methyl ester 15,647 15,607 15,525 15,62 15,601 15,648 *
Benzaldehyde, 3,4,5-trimethoxy- 10,328 10,31 10,235 10,311 10,307 10,332 10,324
Benzaldehyde, 3,4-dimethoxy- * 8,502 8,43 8,502 8,494 * 8,524

Benzene, 1-ethenyl-4-methoxy- 8,495 * 4,987 * 7,047 * *

Benzene, 4-ethenyl-1,2-dimethoxy- * 7,061 6,985 7,044 * * *
Benzeneacetic acid, 3,4-dimethoxy-, methyl ester 10,653 10,64 10,57 10,65 * 10,669 10,664
Benzoic acid, 3,4,5-trimethoxy-, methyl ester 12,357 12,336 12,263 12,346 12,343 12,378 12,357
Benzoic acid, 3,4-dimethoxy-, methyl ester 10,099 10,08 10,008 10,084 10,08 10,105 10,092

Ethanone, 1-(3,4,5-trimethoxyphenyl)- 11,64 11,621 11,553 11,631 11,624 11,655 *

Suberina

1-Docosanol, methyl ether 35,517 43232 41,5625 * 43,131 38,60775 *

Docosanoic acid, methyl ester * 28,444 * * 28,46 28,508 *

Eicosanoic acid, methyl ester * 16,229 16,13 * * 24,6 *
Hexacosanoic acid, methyl ester * 35,528 35,434 * 35,547 35,592 35,551

Continua

113



Continuagao

114

APENDICE A - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA SERAPILHEIRA DAS AREAS DE
USO ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO
NATURAL (VN), E FOLHAS DE M. paradisiaca, Panicum sp. E COMPOSTO ORGANICO, NO MUNICIPIO DE GUARACIABA

Nome da molécula

Nonanedioic acid, dimethyl ester
Octacosanoic acid, methyl ester
Tetracosanoic acid, methyl ester
Triacontanedioic acid, dimethyl ester
Triacontanoic acid, methyl ester
Tricosanoic acid, methyl ester

Hexadecanedioic acid, dimethyl ester

7-Hexadecenoic acid, methyl ester, (Z)-
8,11-Octadecadienoic acid, methyl ester
9-Octadecenoic acid, methyl ester, (E)-
Hexadecanoic acid, methyl ester
Octadecanoic acid, 10-methyl-, methyl ester, (R)-
Oleyl alcohol, methyl ether
17-Octadecynoic acid, methyl ester

.alpha.-D-Glucopyranoside, phenyl 2,3,4,6-tetra-O-
methyl-

Continua

DO NORTE, CEARA, BRASIL
Residuos
M. paradisiaca Panicum sp. Composto
9,258 9,26 *
* 44,708 38,653
* 32,1 32,011
37,782 * *
41,915 41,769 44,9615
30,345 * *
* * 23,029
Cutina
25,19 * *
* 21,722 *
19,89 * 19,782
*k * %
*k * %
*k * %
* * 24,468
Carboidrato
* 23,567 *

HT,

16,218
22,573

Serapilheira
BN, AGw

* 9,27
38,757 38,81
32,125 32,166

* *
41,778 41,828

* *

% %

* *

* *

* 19,912
16,218 *

% %
30,864 30,896

VN
38,76
32,121
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APENDICE A - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA SERAPILHEIRA DAS AREAS DE
USO ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO
NATURAL (VN), E FOLHAS DE M. paradisiaca, Panicum sp. E COMPOSTO ORGANICO, NO MUNICIPIO DE GUARACIABA

DO NORTE, CEARA, BRASIL
Nome da molécula Residuos Serapilheira
M. paradisiaca Panicum sp. Composto HT, BN, AGey VN
2,4,5,6,7-Pentamethoxyheptanoic acid, methyl ester 8,314 8,316 * * * * *
Benzene, 1,3,5-trimethoxy- 7,55 * * * * * 7,563
n-alcanos
2-methylhexacosane * 38,14 * * 29,695 * 11,859
Eicosane * * * * * 15,524 34,934
Heneicosane 30,83667 28,71125 29,579 30,25467 * 29,186 8,444
Heptadecane 8,446 * * * * 8,446 29,691
Hexacosane * * * 25,899 * * *
Hexadecane * * * * * * 9,062
Nonane, 5-(2-methylpropyl)- * * * * * 6,074 6,07
Tetratetracontane * 36,4555 * 34,934 * 34,954 *
Docosane 33,268 * * * * * *
Outros lipidios
(+)-.alpha.-Tocopherol, O-methyl- 37,439 * * * * * *
1,30-Triacontanediol 4541 * * * * * *
1-Heptacosanol 46,355 43,179 * * 40,21 * 40,213
1-Octadecanol * 19,525 * * * * *

Continua
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APENDICE A - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA SERAPILHEIRA DAS AREAS DE
USO ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO
NATURAL (VN), E FOLHAS DE M. paradisiaca, Panicum sp. E COMPOSTO ORGANICO, NO MUNICIPIO DE GUARACIABA

DO NORTE, CEARA, BRASIL
Residuos Serapilheira
Nome da molécula
M. paradisiaca Panicum sp. Composto HT, BN, AGey VN
Stigmasta-5,22-diene, 3-methoxy-, (3.beta.,22E)- 39,92 39,864 * * * 39,921 *
1-Hentetracontanol * * * * * * 37,106

Acido graxo
6-Octadecenoic acid, methyl ester, (Z)- * 19,871 * 19,889 * * *
Methyl 18-methylnonadecanoate 24,588 * * * * * *
Methyl stearate * 20,426 * * * * *
n-Hexadecanoic acid * 17,133 17,043 17,137 17,126 * *

Outros fenois

Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- * 8,834 8,763 8,842 * 8,871 8,846
Phenol, 3,5-bis(1,1-dimethylethyl)- 8,846 * * * * * *
Terpenos e terpenoides
.alpha.-Amyrin * 41,319 * * * * *
.psi.,.psi.-Carotene, 7,7',8,8',11,11',12,12',15,15'- % % % " " 47,544 "
decahydro-

9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, (3.beta.)- * * * * * 41,446 *

Aminoacidos
1-Proline, N-methoxycarbonyl-, isohexyl ester * 7,292 * * * * *

Outros

Continua
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Conclusao

APENDICE A - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA SERAPILHEIRA DAS AREAS DE
USO ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO
NATURAL (VN), E FOLHAS DE M. paradisiaca, Panicum sp. E COMPOSTO ORGANICO, NO MUNICIPIO DE GUARACIABA

DO NORTE, CEARA, BRASIL
Residuos Serapilheira
Nome da molécula
M. paradisiaca Panicum sp. Composto HT, BN, AGey VN
2' 4'-Dimethoxyacetophenone 9,704 9,706 9,636 * * 9,72 9,735
2-Pyrrolidone-5-carboxylic acid, N-methyl, methyl ester * 6,857 6,801 6,85 6,849 * 6,872
4-Methoxycarbonyl-4-butanolide 8,571 * * * * 5,855 *
Benzoic acid, 3-methoxy-, methyl ester * 6,82 * 6,803 * * *
Olean-12-en-28-oic acid, 2.beta.,3.beta.,23-trihydroxy-,
methyl ester
Oxirane, hexadecyl- 30,962 * * * * 43,67 *
Pyrrolin-2-one-5-methanol, N-methyl- 6,851 * * * * 6,863 *
Tetrahydro-3,4,5-trimethoxy-6-methoxymethyl-2H-pyran- * " « " " 9.97 "
2-one ’
Bis(2-ethylhexyl) phthalate * 28,851 * * * * *

Nota: Valores correspondentes ao tempo médio de retengdo da molécula. HT,: horticultura organica, BN,: bananicultura organica, AGc.: agricultura convencional, VN:
vegetacdo natural. * indica auséncia da molécula na composigéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE B - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA
PARTICULADA (MOP) DOS USOS ORGANICOS COM OLERiCOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BN, AGe VN
0-15 cm
Lignina
Benzaldehyde, 3,4,5-trimethoxy- 10,315 * * *
Benzaldehyde, 3,4-dimethoxy- 8,525 * * *
Benzoic acid, 3,4,5-trimethoxy-, methyl ester 12,339 * * *
Benzoic acid, 3,4-dimethoxy-, methyl ester 10,082 * * *
Suberina
13-Docosenoic acid, methyl ester, (Z)- * * * 27,858
1-Docosanol, methyl ether * * 36,994 35,325
Docosanoic acid, methyl ester * * * 28,339
Eicosanoic acid, methyl ester * 24,546 * *
Octacosanoic acid, methyl ester 38,74 * * 38,629
Tetracosanoic acid, methyl ester 32,115 * * 32,003
Cutina
14,17-Octadecadienoic acid, methyl ester * * * 24,471
1-Octadecanol, methyl ether * * 18,225 *
9-Octadecenoic acid, methyl ester, (E)- * 19,941 19,785 *
Hexadecanoic acid, methyl ester 16,219 15,8235 16,122 16,11

Continua

Carboidrato (*)

118



Continuacao

119

APENDICE B - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA
PARTICULADA (MOP) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BN, AGe VN
0-15 cm
n-alcanos
2-methylhexacosane 15,24933333 12,5065 16,514 23,163
2-methyloctacosane 36,522 30,2285 29,64 36,429
2-methyltetracosane * * 21,854 25,7805
Eicosane 14,017 13,99028571 13,55471429 14,164
Heneicosane * * 26,39771429 29,15742857
Heptacosane * * * 27,82
Heptadecane 9,063 * 12,9775 14,3325
Heptadecane, 2,6,10,15-tetramethyl- 9,954 * 11,59 *
Hexacosane 24,895 24,498 23,904 25,892
Hexadecane 7,031 9,959 8,989 8,1945
Hexatriacontane * * * 23,904
Nonadecane * 11,669 * 10,082
Nonane, 5-(1-methylpropyl)- * * 6,028 *
Octadecane * * 13,483 *
Pentacosane * * 34,816 *
Pentadecane * 8,495 * *
Continua
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Continuacao

APENDICE B - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIM('?LISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA
PARTICULADA (MOP) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TIiPICO, NAS

PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

120

Nome da molécula HT, BN, AGey VN
0-15 cm
Pentatriacontane 36,55 38,131 35,725 *
Tetracosane 8,481 21,404 20,425 21,276
Tetradecane, 4-methyl- 6,508 * * *
Tetratetracontane 30,55175 32,332 33,51325 38,014
Tritetracontane 19,784 * 25,885 *
Outros lipidios
1-Eicosanol * * * 19,446
1-Heptacosanol 40,133 * * *
1-Octadecanol * 19,541 * *
Outros fenois
Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 8,811 8,819 8,773 8,792
Acido graxo
11-Octadecenoic acid, methyl ester * * * 19,778
6-Octadecenoic acid, methyl ester, (Z)- 19,876 * * *
Heptadecanoic acid, 10-methyl-, methyl ester * 18,381 * *
Alceno
9-Tricosene, (Z)- ® * * 15,197

Continua
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APENDICE B —- PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIM(?LISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA
PARTICULADA (MOP) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA

CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL
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Nome da molécula HT, BN, AGe VN
0-15 cm
* * * * *
BC
* * * * *
Outros
2' 4'-Dimethoxyacetophenone 9,734 * ® *
Butanenitrile * 5,072 * 5,2595
Diisooctyl phthalate * 28,868 * *
Dodecanal * 7,452 * *
1-(+)-Ascorbic acid 2,6-dihexadecanoate 17,11 ® ® *
Oxalic acid, diallyl ester * 5,636 * *
Oxirane, hexadecyl- 43,605 * * *
Sulfurous acid, dodecyl pentyl ester * * * 8,566
Undecanal, 2-methyl- * 8,576 * *
15-35 cm
Lignina

Continua

*

Suberina (*)
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Continuacao

APENDICE B - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA
PARTICULADA (MOP) DOS USOS ORGANICOS COM OLERiCOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BN, AGe VN
0-15 cm
Cutina
1-Octadecanol, methyl ether 18,212 * * *
Hexadecanoic acid, methyl ester 16,111 16,21 16,206 *
Pentadecanoic acid, 14-methyl-, methyl ester * * * 16,227
1-Octadecanol, methyl ether * 18,219 * 18,223
Hexadecanoic acid, methyl ester * 16,11 16,119 *
* * 22,447 *

Octadecanoic acid, 10-methyl-, methyl ester, (R)-
Carboidrato (*)

n-alcanos
2-methylhexacosane 18,20375 20,7072 19,2198 27,54778
2-methyloctacosane 33,221 23,901 * *
2-methyltetracosane 23,902 * * 23,844
Dodecane, 2,6,11-trimethyl- 9,88 * * *
Dodecane, 4,6-dimethyl- 8,985 * * *
Eicosane 17,311 12,1467 15,25377 13,8245
Heneicosane 27,57914 * 21,3925 28,7255
Heptacosane * * 17,685 *
Continua
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APENDICE B - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA
PARTICULADA (MOP) DOS USOS ORGANICOS COM OLERiCOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BN, AGe VN
Heptadecane 11,7525 * 8,4555 *
Heptadecane, 2,6,10,15-tetramethyl- 19,669 * * *
Hexacosane 27,811 18,749 24,899 16,33
Hexadecane 8,7155 9,94 9,21 9,209
Hexadecane, 2,6,11,15-tetramethyl- * * 8,979 *
Nonadecane * 8,466 9,9155 *
Octacosane 13,484 * 9,508 *
Pentadecane * * * 8,488
Pentatriacontane * * 38,134 39,669
Tetracosane 19,57133 * * 25,692
Tetradecane * * 7,27 *
Tetrapentacontane * 21,394 * *
Tetratetracontane 33,143 29,8238 29,22543 35,0848
Tritetracontane 27,7845 * 19,777 *
Z-5-Nonadecene * 9,833 * *
Outros lipidios
1-Dodecanol * 5,239 * *

Continua

Outros fenois
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Continuacao
APENDICE B - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIM(')LISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA
PARTICULADA (MOP) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZAREN ICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICIPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BN, AGe VN
Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 8,816 8,794 8,812 8,814
Acido graxo

n-Hexadecanoic acid 17,044 * 17,161 *
Octadecanoic acid 21,248 * * *

Alceno
1-Heptadecene * 11,532 ® ®
1-Pentadecene * 7,161 * *
1-Tetradecene 7,136 * * *
9-Tricosene, (Z)- * 19,529 * *

Bioativos (*)

BC (%)

Outros
9-Octadecenal, (Z)- * 15,27 * *
Butanenitrile 5,2555 * * *
Dodecanal * * 7,445 *
1-(+)-Ascorbic acid 2,6-dihexadecanoate * 17,146 * *
Octatriacontyl pentafluoropropionate ® * 16,712 *

Oxalic acid, diallyl ester ® * * 5,418
Continua
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Continuacao
APENDICE B - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIM()LISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA
PARTICULADA (MOP) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZAREN ICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICIPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BN, AGe VN
Tetrapentacontane, 1,54-dibromo- * * 37,066 *
Triacontane, 1-bromo- ® 38,119 * *
35-55 cm
Lignina
* % * * *
Suberina
1-Docosanol, methyl ether * * * 35,331
Nonahexacontanoic acid * 16,6 * *
Cutina
1-Octadecanol, methyl ether * 18,219 * 18,223
Hexadecanoic acid, methyl ester * 16,11 16,119 *
Octadecanoic acid, 10-methyl-, methyl ester, (R)- * * 22,447 *
Carboidrato (*)
n-alcanos
2-methylhexacosane 22,023 * 16,44675 *
2-methyloctacosane 27,821 * 31,484 *
2-methyltetracosane 21,869 * 19,781 *
Dodecane, 2,6,11-trimethyl- * * 9,06 *

Continua
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APENDICE B - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA
PARTICULADA (MOP) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BN, AGe VN
Dodecane, 4,6-dimethyl- * * * 8,364
Eicosane 12,896 14,91083 14,76013 14,64657
Heneicosane * 24,71233 28,08343 25,66914
Hentriacontane 31,491 * * *
Heptadecane * 10,28 * *
Heptadecane, 8-methyl- * 9,123 * *
Hexacosane 24,901 * 21,868 *
Hexadecane * 8,4225 * 10,146
Nonacosane * 36,439 * *
Nonadecane * 17,58 * *
Nonane, 5-methyl-5-propyl- * 12,916 * *
Pentatriacontane * * 34,0685 *
Tetracontane * 31,385 * *
Tetratetracontane 29,2126 33,955 28,7638 33,965
Undecane * 8,409 * *
Outros lipidios
* % % % %
Outros fenoéis (*)
Continua
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127

APENDICE B - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA
PARTICULADA (MOP) DOS USOS ORGANICOS COM OLERiCOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BN, AGey VN
Acido graxo
n-Hexadecanoic acid * 17,035 17,039 17,03
Octadecanoic acid * * 21,245 21,279
Alceno
1-Tetradecene * * * 9,765
1-Tridecene * * * 7,122
Bioativos
* % %* * *
BC (%)
Outros
9-Octadecenal, (Z)- 15,285 * * *
Acetonitrile 5,207 * * *
Butanenitrile 4,903 * * 3,65
1-(+)-Ascorbic acid 2,6-dihexadecanoate 17,125 * * *
Oxalic acid, diallyl ester 4915 * * *
Oxirane, tetradecyl- 19,547 * * *
55-100 cm
Lignina

Continua
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APENDICE B - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA
PARTICULADA (MOP) DOS USOS ORGANICOS COM OLERiCOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BN, AGe VN
* * * * *
Suberina
* * * * *
Cutina
1-Octadecanol, methyl ether 18,218 * * *
Hexadecanoic acid, methyl ester * 16,202 16,116 16,206
Carboidrato (*)
n-alcanos
2-methylhexacosane 11,86 28,101 25,1518 19,82557
2-methyloctacosane * 32,5495 27,816 *
2-methyltetracosane 29,679 27,1915 20,8295 31,69
Eicosane 14,0929 14,9668 13,897 14,791
Heneicosane 26,60225 27,7622 26,60175 28,7515
Heptadecane * * * 8,447
Hexacosane * 19,774 25,891 24,901
Nonacosane * * 20,423 21,714
Nonadecane * * * 10,8215
Octadecane 17,58 * * *
Continua
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APENDICE B - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA
PARTICULADA (MOP) DOS USOS ORGANICOS COM OLERiCOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BN, AGe VN
Pentadecane, 8-hexyl- * * 11,772 *
Pentatriacontane * 38,42667 * *
Tetracosane * * * 25,68
Tetratetracontane 34,812 32,845 33,772 30,85243
Triacontane, 11,20-didecyl- * 27,1625 * *
Outros lipidios
* * % % *
Outros fenoéis
Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 8,765 8,818 8,786 *
Acido graxo
n-Hexadecanoic acid 17,03 * 17,049 *
Octadecanoic acid 21,249 21,298 21,24 *
Bioativos
* % %* * *
BC (*)
Outros
Acetonitrile 4,185 * * *
1-(+)-Ascorbic acid 2,6-dihexadecanoate * 17,118 * 17,139
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Conclusao

APENDICE B - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA
PARTICULADA (MOP) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BN, AGey VN
Oxalic acid, diallyl ester * * * 3,86
Tetrapentacontane, 1,54-dibromo- * * 3,904 16,706

Nota: Nota: Valores correspondentes ao tempo médio de retencdo da molécula. HT,: horticultura organica, BN,: bananicultura organica, AG.,: agricultura convencional, VN:
vegetacdo natural. * indica auséncia da molécula na composicao.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE C - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA ASSOCIADA
A MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERiCOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BNo AGev VN
0-15 cm
Lignina
2-Propenoic acid, 3-(3,4-dimethoxyphenyl)-, methyl ester * 15,595 * *
2-Propenoic acid, 3-(4-methoxyphenyl)-, methyl ester * 11,537 * *
Benzaldehyde, 3,4-dimethoxy- * 8,494 * *
Benzeneacetic acid, 3,4-dimethoxy-, methyl ester * 10,642 * *
Benzoic acid, 3,4,5-trimethoxy-, methyl ester 12,323 12,365 12,338 *
Benzoic acid, 3,4-dimethoxy-, methyl ester 10,062 10,097 10,084 10,087
Benzoic acid, 4-methoxy-, methyl ester * * 7,225 *
Ethanone, 1-(3,4,5-trimethoxyphenyl)- 11,612 11,627 * *
Ethanone, 1-(3,4-dimethoxyphenyl)- * 9,701 * *
Suberina
13-Docosenoic acid, methyl ester, (Z)- 27,963 27,971 27,961 27,964
1-Docosanol, methyl ether 37,023 37,04567 39,33325 36,8545
Docosanoic acid, methyl ester 28,45 28,462 28,448 28,451
Eicosanoic acid, methyl ester * * 24,549 *
Hexacosanoic acid, methyl ester 35,532 35,559 35,531 35,536
Hexadecanedioic acid, dimethyl ester * * 23,122 *
Nonanedioic acid, dimethyl ester * 9,262 9,259 *
Continua
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APENDICE C - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA ASSOCIADA
A MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERiCOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BNo AGev VN
Octacosanoic acid, methyl ester 38,737 38,767 38,74 38,738
Tetracosanoic acid, methyl ester 32,109 32,133 32,105 32,11

Triacontanedioic acid, dimethyl ester * 40,794 * *
Triacontanoic acid, methyl ester 43,2245 44,11 43,2205 43,217

Tricosanoic acid, methyl ester 30,292 30,307 * *

Cutina

9-Octadecenoic acid, methyl ester, (E)- * * 19,875 *

Hexadecanoic acid, methyl ester 16,203 16,224 16,212 16,208
Carboidrato
1,2,4-Trimethoxybenzene * * 7,109 *
n-alcanos
2-methylhexacosane 32,941 * 11,855 16,597
2-methyloctacosane 27,814 * 34,902 *
Dodecane, 4,6-dimethyl- * * 6,073 *
Eicosane 13,48075 13,9745 15,185 18,80875
Heneicosane 33,1085 24,6686 28,564 33,227
Heptadecane 8,42 * * *
Heptadecane, 2,6,10,15-tetramethyl- * * 7,99 23,904
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APENDICE C - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA ASSOCIADA
A MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BNo AGev VN
Heptadecane, 8-methyl- * * * 8,432
Hexacosane 24,8945 * 21,856 19,7225
Hexadecane 6,041 * * 6,065
Nonacosane 17,0265 36,537 16,959 *
Nonadecane, 9-methyl- * * 25,884 *
Tetradecane, 4-methyl- 6,473 * * *
Tetratetracontane 35,7784 37,206 34,637 33,86083
Outros lipidios
1-Heptacosanol 43,112 44,7135 43,114 41,6485
Ethanol, 2-(9,12-octadecadienyloxy)-, (Z,Z)- * * * 20,665
Oxacycloheptadec-8-en-2-one, (8Z) * * * 16,5815
Outros fenois
Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 8,792 8,845 8,805 8,803
Bioativos
13-Docosenamide, (Z)- * 33,08 * *
13-Heptadecyn-1-ol * * ® 16,559
BC (¥)
Outros

Continua
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APENDICE C - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA ASSOCIADA
A MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERiCOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BNo AGev VN
1H-Isoindole-1,3(2H)-dione, 2-methyl- * 7,848 * *
2' 4'-Dimethoxyacetophenone 9,693 * * *
2-Pyrrolidone-5-carboxylic acid, N-methyl, methyl ester 6,826 * 6,874 *
Butanenitrile * * 3,745 *
Oxalic acid, diallyl ester ® * 3,592 *
15-35 cm
Lignina
1,2,3-Trimethoxybenzene * 6,48 * *
Benzoic acid, 3,4,5-trimethoxy-, methyl ester * 12,327 * *
Benzoic acid, 3,4-dimethoxy-, methyl ester 10,059 10,069 10,075 10,107
Suberina
13-Docosenoic acid, methyl ester, (Z)- 28,042 27,969 27,97 *
1-Docosanol, methyl ether 32,77086 36,186 31,93525 33,5708
Docosanoic acid, methyl ester 28,454 28,455 28,459 28,447
Eicosanoic acid, methyl ester * 16,229 * *
Hexacosanoic acid, methyl ester 35,547 35,543 35,554 35,533
Hexadecanedioic acid, dimethyl ester * * 23,122 *
Octacosanoic acid, methyl ester 41,737 41,73 38,761 38,74
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APENDICE C - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA ASSOCIADA
A MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERiCOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BNo AGev VN
Tetracosanoic acid, methyl ester 32,123 32,121 32,126 32,109
Triacontanedioic acid, dimethyl ester * 43,767 40,7475 *
Triacontanoic acid, methyl ester 41,79 41,778 38,3365 43,215
Cutina
7-Octadecenoic acid, methyl ester * * 19,877 *
9-Octadecenoic acid, methyl ester, (E)- 19,873 19,874 * *
Hexadecanoic acid, methyl ester * * * 16,203
Oleyl alcohol, methyl ether 30,846 35,7865 39,179 *
Carboidrato
* * %* * *
n-alcanos
2-methylhexacosane 11,846 * 11,864 13,9615
2-methyloctacosane * * * 33,224
5,5-Diethylpentadecane * * 21,4 *
Docosane 33,239 28,57 23912 *
Dodecane, 2-methyl-6-propyl- * * 8,484 *
Dodecane, 4,6-dimethyl- * 6,291 * 6,07
Eicosane 14,62775 12,513 12,6446 11,78025
Continua
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APENDICE C - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA ASSOCIADA
A MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BNo AGev VN
Nonacosane * * * 34911
Tetratetracontane 37,575 35,50925 38,073 35,1085
Heneicosane 28,17071 29,0948 29,50886 *
Heptadecane, 8-methyl- * 21,4 * *
Hexadecane * * 6,511 6,502
Outros lipidios
1,30-Triacontanediol 43,619 * 43,616 40,707
1-Heptacosanol 46,274 40,21 43,198 43,107
Outros fenois
Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 8,802 8,814 8,814 *
Bioativos
13-Docosenamide, (Z)- 33,134 * * *
BC
* % %* * *
Outros
1H-Isoindole-1,3(2H)-dione, 2-methyl- * 7,853 * *
2-Pyrrolidone-5-carboxylic acid, N-methyl, methyl ester * 6,846 6,854 *
N-Methyldodecanamide 33,622 * * *
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APENDICE C - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA ASSOCIADA
A MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TIPICO, NAS

PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BNo AGev VN
Oxirane, hexadecyl- 40,727 * * *
Pentadecanal- * 37,642 30,865 *
35-55 cm
Lignina
Benzoic acid, 3,4-dimethoxy-, methyl ester 10,1 * * *
Suberina
13-Docosenoic acid, methyl ester, (Z)- 27,964 * 27,866 27,865
1-Docosanol, methyl ether 36,85225 33,715 35,99514 32,65671
Docosanoic acid, methyl ester 28,451 * 28,345 28,351
Hexacosanoic acid, methyl ester 35,536 35,52 35,436 35,44
Hexadecanedioic acid, dimethyl ester * * * 23,034
Octacosanoic acid, methyl ester 41,7055 41,6955 38,641 38,65
Tetracosanoic acid, methyl ester 32,107 32,102 32,011 32,016
Triacontanedioic acid, dimethyl ester 43,759 * * 42,334
Triacontanoic acid, methyl ester 41,752 41,744 4311 44,16733
Cutina
1-Octadecanol, methyl ether * * 38,57 *
* * 19,774 19,779

9-Octadecenoic acid, methyl ester, (E)-

Continua
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APENDICE C - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA ASSOCIADA
A MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TIPICO, NAS

PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BNo AGev VN
Hexadecanoic acid, methyl ester 16,21 16,21 16,113 16,113
Oleyl alcohol, methyl ether 40,71 * 35,78475 36,29533
Carboidrato
%* % * * *
n-alcanos
2,4-Dimethyldodecane * 5,936 * *
2-methylhexacosane * 8,577 21,397 36,5985
2-methyloctacosane 41,154 30,577 31,3655 28,7045
Docosane * * 36,448 25,787
Dodecane, 2,6,11-trimethyl- * 6,4185 * *
Dodecane, 4,6-dimethyl- 6,073 6,185 * 6,017
Eicosane 13,3955 12,51633 13,39954 19,1295
Heneicosane 28,7465 * 26,44729 30,21488
Heptadecane * * 23,249 *
Heptadecane, 2,6,10,15-tetramethyl- * 21,4565 * *
Hexacosane 24,898 18,0725 27,705 *
Hexadecane 6,504 6,525 8,122167 8,673
* 25,884 34,889 *

Hexatriacontane
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APENDICE C - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA ASSOCIADA
A MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERiCOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BNo AGev VN
Nonacosane * * * 34,812
Nonane, 5-butyl- * * 6,021 *
Pentatriacontane 39,664 * * *
Tetradecane * 7,893 * *
Tetratetracontane 30,32257 35,67 34,27208 33,6815
Triacontane, 11,20-didecyl- * * 25,894 *
Outros lipidios
1,30-Triacontanediol * * 43,5 *
1-Heptacosanol 41,652 43,182 40,195 43,501
Behenic alcohol * 26,498 * 46,122
n-Pentadecanol * 7,212 * *
Outros fenois
Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 8,809 8,823 8,806
8,761
Bioativos (*)
BC (%)
Outros
2-Pyrrolidone-5-carboxylic acid, N-methyl, methyl ester * * * 6,855

Continuacao
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APENDICE C - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA ASSOCIADA
A MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BNo AGev VN
9-Octadecenamide, (Z)- * * * 33,001
Butanenitrile * 3,71 * *
Diisooctyl phthalate * 28,854 * *
N-Methyldodecanamide * * 33,491 33,492
Oxalic acid, diallyl ester * 3,615 * *
Oxirane, hexadecyl- * 40,704 * *
55-100 cm
Lignina (*)
Suberina
13-Docosenoic acid, methyl ester, (Z)- 27,974 27,969 27,869 *
1-Docosanol, methyl ether 32,126 36,46567 35,05517 34,785
Docosanoic acid, methyl ester 28,455 * 28,358 28,445
Hexacosanoic acid, methyl ester 35,542 35,532 * 35,528
Octacosanoic acid, methyl ester 38,742 38,741 38,631 41,7085
Tetracosanoic acid, methyl ester 32,111 32,115 32,005 32,111
Triacontanoic acid, methyl ester 43,2245 41,758 41,641 41,76
Cutina
1-Octadecanol, methyl ether * * 28,393 *
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APENDICE C - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA ASSOCIADA
A MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TIPICO, NAS

PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BNo AGev VN
Hexadecanoic acid, methyl ester 16,215 16,212 16,116 16,204
Oleyl alcohol, methyl ether 40,716 * 37,528 40,713
Carboidrato
1,2,4-Trimethoxybenzene 7,094 * * *
2-methylhexacosane * * 16,079 11,856
2-methyltetracosane * * 21,864 *
Docosane * * 36,447 *
Eicosane 13,8587 18,3048 14,52363 11,78175
Heneicosane 25,8235 23,902 27,51533 *
Heptadecane 8,48 11,668 16,1685 *
Heptadecane, 8-methyl- * * 11,766 *
Hexacosane 32,34933 22,891 27,792 25,86633
Hexadecane 6,2855 * 17,586 6,504
Nonacosane * 34,92 * *
Nonadecane * 13,569 8,48 *
Nonane, 5-(1-methylpropyl)- * * * 6,15
* * 6,072

Nonane, 5-butyl-

Continua
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APENDICE C - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA ASSOCIADA
A MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BNo AGev VN

Octane, 2,6-dimethyl- 4,07 * * *
Tetradecane, 5-methyl- 5,919 * * *
Tetrapentacontane * 21,4 * *

Tetratetracontane 34951 33,75767 36,03538 35,01814

Outros lipidios
1,30-Triacontanediol * * 43,504 *
1-Heptacosanol 44,699 * 46,115 41,6555
Octacosanol * 30,28 * *
Outros fenois
Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 8,807 8,807 8,806 *
Bioativos
1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-methylpropyl) ester * * 15,055 *
BC
* % %* * *
Outros

1,3,5-Triazine-2,4,6(1H,3H,5H)-trione, 1,3,5-trimethyl- 7,297 * * *
9-Octadecenamide, N,N-dimethyl- * * 26,584 *
Acetic acid, chloro-, octadecyl ester * * 33,796 *
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APENDICE C - PRODUTOS DA ANALISE DE TERMOQUIMOLISE (TMAH-GC-MS) DA MATERIA ORGANICA ASSOCIADA
A MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA

CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS

PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Nome da molécula HT, BNo AGev VN
Bis(2-ethylhexyl) phthalate * * 28,765 *
Butanenitrile * * 5,23 *
N,N-Dimethyldodecanamide * * 23,063 *
N-Methyldodecanamide * * 33,504 *
Oxirane, heptadecyl- 43,612 * * 37,643
Sulfurous acid, hexyl octyl ester * * * *
trans-2-Dodecen-1-ol, trifluoroacetate * 15,278 * *
Triacontane, 1-bromo- * * 38,13 *

Nota: Nota: Valores correspondentes ao tempo médio de retengdo da molécula. HT,: horticultura organica, BN,: bananicultura organica, AG.,: agricultura convencional, VN:

vegetacdo natural. * indica auséncia da molécula na composigao.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE D - ABSORVANCIAS DE BANDAS DE ATR-FTIR DA

144

SERAPILHEIRA DAS AREAS DE USO ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo),
E BANANA (BNo), AGRICULTURA CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO
NATURAL (VN), E FOLHAS DE M. paradisiaca, Panicum sp. E COMPOSTO
ORGANICO, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Serapi- | 3313 2929 2850 1729 1618 1510 1033 1000 777
lheira cm’! cm’! cm’! cm’! cm’! cm’! cm’! cm’! cm’!
HT, 0.18 0.25 0.21 0.11 0.35 0.23 0.92 0.87 0.43
HT, 0.17 0.22 0.18 0.11 0.39 0.19 0.89 0.85 0.44
HT, 0.16 0.24 0.20 0.12 0.31 0.20 1.00 0.88 0.41
HT, 0.19 0.25 0.20 0.13 0.52 0.23 0.87 0.82 0.51
Média 0.17 0.24 0.20 0.12 0.39 0.21 0.92 0.86 0.45
BN, 0.13 0.18 0.15 0.06 0.31 0.23 0.80 0.72 0.40
BN, 0.15 0.22 0.18 0.10 0.33 0.22 0.90 0.80 0.42
BN, 0.13 0.19 0.16 0.08 0.29 0.19 0.82 0.73 0.39
BN, 0.11 0.15 0.13 0.05 0.23 0.16 0.82 0.72 0.35
Média 0.13 0.18 0.15 0.07 0.29 0.20 0.83 0.74 0.39
AGe 0.15 0.24 0.19 0.11 0.35 0.22 0.86 0.80 0.43
AGe 0.08 0.12 0.10 0.05 0.18 0.12 0.71 0.67 0.45
AGe 0.09 0.13 0.10 0.06 0.21 0.13 0.72 0.68 0.41
AGey 0.16 0.26 0.21 0.11 0.36 0.21 0.91 0.82 0.42
Média 0.12 0.19 0.15 0.08 0.27 0.17 0.80 0.74 0.43
VN 0.14 0.20 0.16 0.10 0.32 0.20 0.81 0.76 0.39
VN 0.15 0.22 0.18 0.13 0.35 0.25 0.88 0.80 0.42
VN 0.16 0.22 0.18 0.13 0.38 0.28 0.77 0.70 0.45
VN 0.10 0.12 0.10 0.06 0.24 0.16 0.77 0.75 0.33
Média 0.14 0.19 0.16 0.10 0.32 0.22 0.81 0.75 0.40
P ”’;:f_””’ 0.19 0.27 0.23 0.12 0.41 0.28 0.99 0.84 0.44
C"T{f"’s' 0.06 0.08 0.06 0.01 0.12 0.12 0.70 0.69 0.42
Musa
paradisia  0.17 0.34 0.27 0.15 0.41 0.22 1.00 0.90 0.48

ca

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE E - ABSORVANCIAS DE BANDAS DE ATR-FTIR DA MATERIA ORGANICA PARTICULADA (MOP) DOS USOS

ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO
NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-
100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Usos 1000 cm™! 1033 cm™! 1415 cm™! 1620 cm™! 2850 cm! 2919 cm™! 3303 cm!
0-15 cm
HT, 0.73 0.73 0.15 0.19 0.09 0.11 0.15
HT, 0.75 0.74 0.08 0.11 0.05 0.06 0.10
HT, 0.70 0.70 0.14 0.17 0.08 0.09 0.13
HT, 0.71 0.71 0.16 0.18 0.08 0.09 0.12
Média 0.72 0.72 0.13 0.16 0.07 0.09 0.12
BN, 0.71 0.73 0.12 0.15 0.07 0.08 0.12
BN, 0.61 0.66 0.04 0.05 0.03 0.03 0.05
BN, 0.72 0.73 0.04 0.06 0.03 0.04 0.06
BN, 0.55 0.61 0.03 0.05 0.03 0.03 0.04
Média 0.65 0.68 0.06 0.08 0.04 0.05 0.07
AG.y 0.76 0.76 0.06 0.09 0.05 0.06 0.08
AGey 0.73 0.75 0.09 0.11 0.07 0.08 0.10
AG.y 0.73 0.74 0.10 0.13 0.08 0.09 0.11
AGey 0.71 0.73 0.14 0.17 0.10 0.11 0.14
Média 0.73 0.74 0.10 0.13 0.07 0.08 0.11
VN 0.72 0.71 0.07 0.09 0.04 0.04 0.07
VN 0.61 0.64 0.10 0.12 0.06 0.07 0.08
VN 0.69 0.70 0.08 0.10 0.05 0.06 0.08
Contiua
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APENDICE E - ABSORVANCIAS DE BANDAS DE ATR-FTIR DA MATERIA ORGANICA PARTICULADA (MOP) DOS USOS

ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO
NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-
100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Usos 1000 cm™! 1033 cm™! 1415 cm™! 1620 cm™! 2850 cm! 2919 cm™! 3303 cm!
VN 0.78 0.75 0.06 0.09 0.05 0.06 0.10
Média 0.70 0.70 0.08 0.10 0.05 0.06 0.08
15-35 cm
HT, 0.76 0.74 0.06 0.10 0.04 0.05 0.09
HT, 0.62 0.67 0.07 0.09 0.05 0.05 0.07
HT, 0.56 0.64 0.03 0.05 0.02 0.03 0.04
HT, 0.64 0.68 0.06 0.08 0.06 0.07 0.08
Média 0.65 0.68 0.06 0.08 0.04 0.05 0.07
BN, 0.64 0.67 0.10 0.12 0.06 0.06 0.09
BN, 0.67 0.70 0.07 0.08 0.04 0.04 0.05
BN, 0.50 0.57 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02
BN, 0.53 0.59 0.03 0.04 0.02 0.02 0.03
Média 0.59 0.63 0.05 0.07 0.03 0.04 0.05
AGey 0.75 0.76 0.05 0.07 0.04 0.05 0.07
AGey 0.63 0.66 0.05 0.07 0.04 0.04 0.05
AGe 0.72 0.73 0.03 0.04 0.03 0.03 0.05
AGey 0.58 0.63 0.10 0.13 0.06 0.07 0.08
Média 0.67 0.69 0.06 0.08 0.04 0.05 0.06
Continua
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APENDICE E - ABSORVANCIAS DE BANDAS DE ATR-FTIR DA MATERIA ORGANICA PARTICULADA (MOP) DOS USOS

ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO
NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TIiPICO, NAS PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-
100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Usos 1000 cm™! 1033 cm™! 1415 cm™! 1620 cm™! 2850 cm! 2919 cm™! 3303 cm!
VN 0.65 0.70 0.15 0.18 0.10 0.11 0.13
VN 0.63 0.67 0.11 0.14 0.07 0.08 0.09
VN 0.53 0.60 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04
VN 0.64 0.70 0.21 0.26 0.14 0.17 0.17
Média 0.61 0.67 0.12 0.16 0.09 0.10 0.11
35-55 cm
HT, 0.50 0.56 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
HT, 0.57 0.65 0.02 0.04 0.02 0.03 0.04
HT, 0.63 0.70 0.05 0.07 0.04 0.04 0.06
HT, 0.62 0.70 0.07 0.09 0.05 0.07 0.08
Média 0.58 0.65 0.04 0.06 0.03 0.04 0.05
BN, 0.46 0.53 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
BN, 0.57 0.65 0.07 0.09 0.04 0.04 0.05
BN, 0.48 0.57 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
BN, 0.42 0.51 0.04 0.05 0.02 0.02 0.03
Média 0.48 0.57 0.03 0.04 0.02 0.02 0.03
AGey 0.77 0.75 0.04 0.07 0.03 0.04 0.07
AGey 0.67 0.67 0.03 0.04 0.02 0.03 0.04
Continua
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Continuacdo

APENDICE E - ABSORVANCIAS DE BANDAS DE ATR-FTIR DA MATERIA ORGANICA PARTICULADA (MOP) DOS USOS
ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO
NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-
100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Usos 1000 cm™! 1033 cm™! 1415 cm™! 1620 cm™! 2850 cm! 2919 cm™! 3303 cm!
AGey 0.57 0.62 0.02 0.04 0.02 0.02 0.03
AGe 0.61 0.70 0.05 0.07 0.04 0.05 0.06
Média 0.65 0.69 0.04 0.05 0.03 0.04 0.05
VN 0.61 0.70 0.08 0.11 0.06 0.07 0.09
VN 0.71 0.73 0.06 0.08 0.04 0.05 0.06
VN 0.66 0.70 0.08 0.11 0.06 0.06 0.08
VN 0.76 0.75 0.05 0.08 0.04 0.05 0.08
Média 0.68 0.72 0.07 0.10 0.05 0.06 0.08
55-100 cm
HT, 0.48 0.54 0.09 0.11 0.05 0.05 0.06
HT, 0.56 0.64 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03
HT, 0.67 0.74 0.06 0.09 0.04 0.05 0.07
HT, 0.60 0.65 0.02 0.04 0.02 0.03 0.03
Média 0.58 0.64 0.05 0.07 0.03 0.04 0.05
BN, 0.49 0.58 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
BN, 0.45 0.53 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
BN, 0.61 0.66 0.02 0.04 0.02 0.02 0.03
BN, 0.48 0.55 0.05 0.07 0.03 0.03 0.04
Continua
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APENDICE E - ABSORVANCIAS DE BANDAS DE ATR-FTIR DA MATERIA ORGANICA PARTICULADA (MOP) DOS USOS

ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO
NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-
100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Usos 1000 cm™! 1033 cm™! 1415 cm™! 1620 cm™! 2850 cm! 2919 cm™! 3303 cm!
Média 0.51 0.58 0.03 0.04 0.02 0.02 0.02
AGe 0.71 0.73 0.02 0.04 0.02 0.03 0.05
AGe 0.46 0.53 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
AGe 0.53 0.59 0.07 0.08 0.04 0.04 0.05
AGey 0.67 0.69 0.01 0.02 0.01 0.02 0.03
Média 0.59 0.64 0.03 0.04 0.02 0.02 0.03
VN 0.79 0.78 0.03 0.05 0.02 0.03 0.06
VN 0.80 0.77 0.03 0.04 0.02 0.02 0.07
VN 0.58 0.66 0.10 0.14 0.06 0.07 0.08
VN 0.55 0.61 0.09 0.11 0.06 0.07 0.07
Média 0.68 0.70 0.06 0.09 0.04 0.05 0.07

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE F — ABSORVANCIAS DE BANDAS DE ATR-FTIR DA MATERIA ORGANICA PARTICULADA ASSOCIADA A
MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Usos 1000 cm™! 1033 cm™! 1415 cm™! 1620 cm™! 2850 cm! 2919 cm™! 3303 cm!
0-15 cm
HT, 0.15 0.14 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03
HT, 0.14 0.13 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02
HT, 0.12 0.11 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
HT, 0.09 0.09 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
Média 0.13 0.12 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
BN, 0.09 0.08 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
BN, 0.13 0.12 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
BN, 0.11 0.10 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
BN, 0.19 0.18 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Média 0.13 0.12 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
AG.y 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AGey 0.21 0.19 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
AGey 0.20 0.18 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
AGey 0.25 0.23 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02
Média 0.18 0.16 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
VN 0.10 0.09 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
VN 0.11 0.10 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
VN 0.16 0.15 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02
Continua
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APENDICE F - ABSORVANCIAS DE BANDAS DE ATR-FTIR DA MATERIA ORGANICA PARTICULADA ASSOCIADA A

MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA

CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS

PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

151

Usos 1000 cm™! 1033 cm™! 1415 cm™! 1620 cm™! 2850 cm! 2919 cm™! 3303 cm!
VN 0.16 0.15 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03
Média 0.13 0.12 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02
15-35 cm
HT, 0.15 0.14 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
HT, 0.14 0.14 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
HT, 0.13 0.13 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
HT, 0.11 0.11 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Média 0.14 0.13 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
BN, 0.11 0.10 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01
BN, 0.13 0.12 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
BN, 0.22 0.20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
BN, 0.25 0.23 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
Média 0.18 0.16 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
AGey 0.26 0.24 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
AGey 0.24 0.22 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
AGe 0.21 0.20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
AGey 0.28 0.26 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
Média 0.25 0.23 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Continua
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APENDICE F - ABSORVANCIAS DE BANDAS DE ATR-FTIR DA MATERIA ORGANICA PARTICULADA ASSOCIADA A

MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA

CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS

PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICIiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

152

Usos 1000 cm™! 1033 cm™! 1415 cm™! 1620 cm™! 2850 cm! 2919 cm™! 3303 cm!
VN 0.16 0.15 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
VN 0.15 0.14 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
VN -0.03 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VN 0.15 0.14 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
Média 0.11 0.10 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
35-55 cm
HT, 0.16 0.15 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
HT, 0.12 0.11 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
HT, 0.14 0.13 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
HT, 0.14 0.12 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Média 0.14 0.13 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
BN, 0.15 0.14 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
BN, 0.22 0.20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
BN, 0.22 0.20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
BN, 0.34 0.32 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
Média 0.23 0.22 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
AGey 0.25 0.23 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
AGey 0.22 0.20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Continua
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APENDICE F — ABSORVANCIAS DE BANDAS DE ATR-FTIR DA MATERIA ORGANICA PARTICULADA ASSOCIADA A
MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

Usos 1000 cm™! 1033 cm™! 1415 cm™! 1620 cm™! 2850 cm! 2919 cm™! 3303 cm!
AGey 0.23 0.21 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
AGe 0.28 0.25 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Média 0.25 0.22 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
VN 0.16 0.15 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
VN 0.20 0.18 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
VN 0.17 0.16 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
VN 0.20 0.18 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
Média 0.19 0.17 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
55-100 cm
HT, 0.18 0.17 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
HT, 0.13 0.11 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
HT, 0.14 0.13 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
HT, 0.14 0.13 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Média 0.15 0.14 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
BN, 0.18 0.17 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
BN, 0.19 0.19 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
BN, 0.22 0.21 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
BN, 0.20 0.19 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Continua
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Conclusdo

APENDICE F - ABSORVANCIAS DE BANDAS DE ATR-FTIR DA MATERIA ORGANICA PARTICULADA ASSOCIADA A

MINERAIS (MOAM) DOS USOS ORGANICOS COM OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA
CONVENCIONAL (AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS
PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-55 E 55-100 CM, NO MUNICiPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA, BRASIL

154

Usos 1000 cm™! 1033 cm™! 1415 cm™! 1620 cm™! 2850 cm! 2919 cm™! 3303 cm!
Média 0.20 0.19 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
AGe 0.06 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AGe 0.28 0.25 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
AGe 0.27 0.24 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
AGey 0.22 0.20 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Média 0.21 0.19 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01
VN 0.17 0.15 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
VN 0.20 0.18 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
VN 0.18 0.17 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
VN 0.05 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Média 0.15 0.14 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE G — ABSORVANCIAS DE BANDAS DE ATR-FTIR DA MATERIA

ORGANICA DISSOLVIDA (MOD) DOS USOS ORGANICOS COM

OLERICOLAS (HTo), E BANANA (BNo), AGRICULTURA CONVENCIONAL

(AGcv), VEGETACAO NATURAL (VN), SOBRE NEOSSOLO

QUARTZARENICO ORTICO TiPICO, NAS PROFUNDIDADES 0-15, 15-35, 35-
55 E 55-100 CM, NO MUNICIPIO DE GUARACIABA DO NORTE, CEARA,

155

BRASIL
Usos prof. 100_(1) 103_? 134_51? 140_% 154_? 162_(1) 285_(1) 291_? 330_21*’
(cm) cm cm cm cm cm cm cm cm cm
HT, 0-15 0.41 0.48 0.67 0.56 043 0.32 0.06 0.08 0.45
HT, 15-35 0.75 0.71 0.31 031 0.28 0.21 0.05 0.07 0.26
HT, 35-55 0.77 0.74 0.30 029 0.24 0.24 0.06 0.08 0.27
HT, 55-100 0.68 0.67 0.15 0.17  0.18 0.16 0.04 0.06 0.15
BN, 0-15 0.47 0.55 0.61 0.41 0.14 0.28 0.05 0.07 0.38
BN, 15-35 0.69 0.72 0.26 0.27 0.25 0.24 0.07 0.09 0.21
BN, 35-55 0.75 0.73 0.25 0.23  0.17 0.21 0.06 0.07 0.25
BN, 55-100 0.71 0.71 0.25 0.28 0.26 0.28 0.05 0.07 0.30
AGe 0-15 0.61 0.65 0.26 0.31 0.32 0.31 0.06 0.09 0.34
AGey 15-35 0.70 0.70 0.34 0.32  0.26 0.25 0.05 0.07 0.30
AGey 35-55 0.58 0.62 0.29 0.31 0.28 0.31 0.05 0.08 0.38
AGey 55-100 0.59 0.68 0.31 0.29 0.16 0.33 0.05 0.07 0.44
VN 0-15 0.60 0.66 0.33 0.33 0.23 0.33 0.07 0.09 0.35
VN 15-35 0.54 0.62 0.40 0.37 0.20 0.37 0.10 0.13 0.38
VN 35-55 0.61 0.68 0.31 0.35 0.29 0.38 0.10 0.14 0.44
VN 55-100 0.68 0.73 0.41 0.41  0.30 0.39 0.09 0.13 0.42

Fonte: Elaborado pelo autor.
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ANEXO A — QUADRO DE REFERENCIAS PARA FAIXAS DE ABSORCAO DE
LIGACOES ORGANICAS PELO INFRAVERMELHO MEDIO ATR-FTIR PARA
IDENTIFICACAO DE GRUPOS FUNCIONAIS NA MATERIA ORGANICA.

Faixa de

absorcio Ligacdo Composto ou grupo funcional Referéncias
3400-3200 (m,]) Alcoois e fenois associados por ligagio de
3400, 2500 vO-H . N -
(m.l) hidrogénio; Acido carboxilico
3500-3100 (m), WN-H
1640-1550 . o - .
(F.m) O N-H Aminas primarias e secundarias, amidas
900-650 (f) v N-H
3300 (F, a) v=C-H Apenas no caso de alquino terminal
3100-3000 v=CH Estiramento de ligacdo C-H do C sp2.
(m.a), C-H =deformagdo angular fora do plano Barbosa (2017)
1000-650 (F,m) Y ¥ faoang prano.
1350 N-O, COO-e¢ CH Nitrocomposto
1400-1390 Cc):g Deformagdo O-H e estiramento de O-H fendlico,
C-H C-H deformacédo de C-H2 e grupos C-H3,
estiramento COO- de estiramento assimétrico
COO-
1610 N-H Estiramento de amina
1620-1600 C=C; COO C=C aromatico, estiramento COO
1404 C-H C-alifatico
[ Tivet et al.
1632 C-aromatico (2013)
2852 e 2922 C-Alifatico
Estiramento
1160-1000 Ester, fenol, C-O- . . , ]
C. Estiramento de grupos polissacarideos Parikh et al.
Cc-0 (2014)
975-700 C-H Aromatico fora do plano
Giinzler e
1698 - 1740 c-0 Gremlich (2003)
_ . Szymanski
1518 Cc=C Aromatico de C (2017)
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