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RESUMO

Este estudo teve como objetivo compreender a fertilidade dos solos em areas de producao de
base agroecologica no estado de Sergipe, por meio da andlise de indicadores quimicos e da
aplicacdo de estatistica descritiva. Foram avaliadas 22 amostras de solo, coletadas em
diferentes regides do Estado, considerando parametros como pH, fosforo, potassio, calcio,
magnésio, aluminio, capacidade de troca catidnica (CTC), saturagdo por bases (V%), saturacao
por aluminio (m%), percentual de sddio trocavel (PST) e matéria organica. Os resultados
revelaram que a maior parte dos solos apresentam condigdes quimicas favoraveis ao
desenvolvimento das culturas, com pH proximo a neutralidade, baixa acidez potencial e teores
adequados de célcio, magnésio e potassio, refletindo-se em niveis satisfatorios de saturagdo por
bases. Por outro lado, observou-se alta variabilidade nos teores de fosforo e matéria organica,
com parte das areas apresentando baixa disponibilidade de fosforo e estoques reduzidos de
carbono organico, evidenciando a necessidade de estratégias de manejo diferenciadas. A anélise
detalhada dos indicadores permitiu compreender o estado atual dos solos e apontar suas
potencialidades e limitacdes, fornecendo informagdes inéditas sobre a realidade sergipana.
Esses resultados dialogam com pesquisas recentes sobre sistemas agroecoldgicos no Brasil e
contribuem para subsidiar praticas conservacionistas, apoiar a assisténcia técnica e orientar a
formulacdo de politicas publicas voltadas a gestdo sustentdvel dos agroecossistemas em

Sergipe.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia. Agricultura organica. Indicadores quimicos do solo.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ......eceeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 10
2. REFERENCIAL TEORICO......uoueeeeeeesesssssessessessessessessessssssssssessessessessesssssessssssesses 13
2.1 Agroecologia em Sergipe: fundamentos, contextualizacio e relevancia................. 13
2.2 Fertilidade do Solo em sistemas tropicais: dinAmicas e desafios........ccecereeveerercnnces 14
2.3 Solos de Sergipe: funcoes, potencialidades e limitacoes........ccoveeeevercrsurrcscnricscnrrcsnns 15
2.4 Fertilidade do solo em sistemas agroecolOgiCos.........ccoeeruersrurisuenssercsaesssancsnecsssnesannes 15
2.5 Indicadores quimicos da fertilidade do SOI0......cccceereierrueicssanicssarcssseressnresssesesssssosanns 17
2.6 Avaliacao da fertilidade quimica em sistemas de base agroecoldgica.............c....... 20
2.6.1 Analise estatistica descritiva aplicada a fertilidade do S0lo.........ccceereruercrvurecnnes 21
2.7 Efeitos das praticas agroecologicas nos atributos quimicos do solo........................ 22
2.8 Desafios e caminhos para o manejo sustentavel dos solos em Sergipe..............c..... 24
2.9 Estudos de caso e experiéncias regionais com énfase em indicadores quimicos.....26
3. MATERIAL E METODOS.....c.cnnsiumernmermsesssssnssssssessssessssessens 28
3.1 Areas de STUAO.......everrerresressessessessessessssssssssessessessessessessessessessesssssssessessessessessessessessasens 28
3.2 Coleta e preparo das amostras 29
3.3 Analises 1aDoratoriais.......cceeeeevceeeiinercisseicssnicssnicssnecsssnecsssnesssscssssnssssssessssssssssesssssecs 30
3.4 Tratamento e interpretacio dos dadoS........cccevvcuericssvnerecsssnnrccsssnsnecsssnssessssssssssssnsnns 30
3.5 Apresentacao dos reSultados.......ccceeeicciisnricsssnnecssssnnressssssncssssssssssssssssssssssssssssssssns 31
4. RESULTADOS E DISCUSSAO 32
4.1 Caracterizacao geral dos atributos quimicos dos s0los.........ceveeerueessunsnecseeesnecanne 32
4.2 Distribui¢io percentual por classes dos atributos qUIMICOS.......ccceevversueeireeesenecneene 33
N U o) = 6 (oI T ) [ TSRS 33
4.2.2 ATuminio troCAVEL (A1) .c.ueieeiieeeee ettt e e 33
4.2.3 Cations basicos (Ca?*, Mg € KT).oooiiriieieeiieiiece ettt 34
4.2 4 FOSTOTO (P).ccurieieiiieeie ettt ettt e e e st e st a e e aba e e sabeeeeaseeeareeenans 35

4.2.5 Matéria Organica (MO).......c.ceouiiiiiieiieeiieiie ettt ettt et teesite bt e s sae s saeeseesasaens 36



4.2.6 Capacidade de Troca Cationica (CTC): efetiva e potencial...........cceecveeevieniieniennn. 37

4.2.7 Saturagao POT DASES (VY0)..eeueeeieeiieeiieeiie ettt ettt 40
4.2.8 Saturagao por aluminio (NY0).......eeeueerueerieeiie ettt 40
4.2.9. Percentual de s6dio troCAVEl (PST)....c.coviiiiiiiiieiieeieeeece e 41
4.2.10 Sintese geral da fertilidade............ccoeeeieiiiiiiiiniicieee e 41
5. CONCLUSOES......ciirncnmisnsssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 44
6. REFERENCIAS......ocuureumrinmeensesmssessssessssessssesssssssssssssesssssssssssssssssssssssassassssssssssssssssssss 45
APENDICE A - Localizacao das 22 areas analisadas 49

APENDICE B - Valores individuais dos atributos quimicos das 22 amostras de



1. INTRODUCAO

A crescente busca por sistemas produtivos sustentaveis tem impulsionado o avango da
agroecologia como abordagem cientifica, pratica agricola e movimento sociopolitico.
Fundamentada na integragdo entre conhecimento cientifico e saberes tradicionais, a
agroecologia propde estratégias para conciliar produg@o de alimentos, conservacao ambiental
e valorizagdo da diversidade sociocultural (ALTIERI, 2012; GLIESSMAN, 2014; CAPORAL;
COSTABEBER, 2004). Nesse contexto, o manejo adequado dos solos assume papel central,
uma vez que sua qualidade quimica, fisica e bioldgica define os limites e as potencialidades dos

agroecossistemas.

No estado de Sergipe, onde predominam unidades de producdo familiares e
camponesas, a adog¢do de praticas agroecoldgicas tem se expandido nos ultimos anos,
impulsionada por programas de incentivo e pelo fortalecimento de redes locais de
comercializacdo e assisténcia técnica (SEAGRI-SE, 2021). Contudo, a diversidade
edafoclimatica do estado — abrangendo litoral, tabuleiros costeiros, agreste e sertdao — impoe
desafios distintos para o manejo da fertilidade dos solos, especialmente considerando as
variagdes nos atributos quimicos e as pressoes historicas de degradagdo ambiental (SANTOS

etal., 2018; LOBO FILHO et al., 2022a).

A fertilidade do solo ¢ um dos principais fatores determinantes da produtividade
agricola e da sustentabilidade dos sistemas de cultivo. Em ambientes tropicais, no entanto, os
solos frequentemente apresentam baixa disponibilidade de nutrientes, alta acidez e capacidade
limitada de retengdo de cations (RALJ, 2011; MEURER, 2012). Essas caracteristicas exigem
estratégias de manejo adaptadas a realidade local, baseadas na ciclagem de nutrientes, na
conservagao da matéria organica e no uso racional de insumos, especialmente em areas onde

predominam praticas de base agroecologica.

Nesse cenario, os indicadores quimicos do solo constituem ferramentas essenciais para
compreender a dinamica dos nutrientes, avaliar a qualidade dos agroecossistemas e orientar
decisOes técnicas. Parametros como pH, fosforo, potdssio, calcio, magnésio, aluminio,
capacidade de troca cationica (CTC), saturacao por bases (V%), entre outros, permitem
diagnosticar o estado atual dos solos, identificar limitagcdes e propor praticas conservacionistas

mais eficientes (FERREIRA et al., 2021; MENDES et al., 2023; FRANCA, 2024).
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Apesar da relevancia desses indicadores, ha uma lacuna de estudos sistematicos sobre
a fertilidade dos solos sob manejo agroecoldgico em Sergipe. Grande parte das pesquisas
concentra-se em outras regioes do Nordeste, como demonstram os trabalhos de Franca (2024),
Mendes et al. (2023) e Lobo Filho et al. (2022a), que evidenciam os impactos positivos das
praticas agroecologicas sobre a qualidade quimica dos solos. Entretanto, no contexto sergipano,
sdo escassas as andlises detalhadas que correlacionem os atributos quimicos do solo com a

potencialidade produtiva e a sustentabilidade dos sistemas.

Diante disso, este estudo tem como objetivo caracterizar a fertilidade dos solos em
areas de producao de base agroecologica no estado de Sergipe, a partir da analise de indicadores
quimicos e da utilizacdo de estatistica descritiva para sintetizar os resultados. Além de gerar
dados inéditos, espera-se que este trabalho contribua para subsidiar estratégias adaptadas de
manejo, apoiar a assisténcia técnica e fortalecer politicas publicas relacionadas a agroecologia

e a sustentabilidade dos agroecossistemas sergipanos.
Objetivo geral

Caracterizar a fertilidade dos solos em areas de produgdo de base agroecologica no
estado de Sergipe, por meio da analise de indicadores quimicos e da aplica¢do de estatistica
descritiva, a fim de subsidiar estratégias de manejo sustentavel e fortalecer praticas produtivas

adaptadas as diferentes realidades edafoclimaticas do estado.
Objetivos especificos

e Avaliar os principais indicadores quimicos do solo, incluindo pH, fésforo, potassio,
calcio, magnésio, aluminio, capacidade de troca cationica (CTC), saturagdo por bases
(V%), saturacdo por aluminio (m%), percentual de sodio trocavel (PST) e matéria

organica;

o Identificar padrdes, variagdes e limitagdes relacionadas a fertilidade dos solos nas

diferentes regides do estado de Sergipe;
e Organizar e sintetizar os resultados obtidos por meio de estatistica descritiva, utilizando

parametros como média, valores minimos e maximos, desvio-padrao e distribuicdo

percentual;
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e Integrar os resultados obtidos aos referenciais teodricos e estudos recentes sobre

fertilidade dos solos em sistemas de base agroecologica;
e Fornecer subsidios técnicos e cientificos que orientem estratégias de manejo

sustentavel, apoiem a assisténcia técnica e fortalecam politicas publicas voltadas a

agroecologia em Sergipe.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agroecologia em Sergipe: fundamentos, contextualizacao e relevancia

A agroecologia ¢ compreendida como uma abordagem cientifica, pratica agricola e
movimento sociopolitico que busca articular o conhecimento ecolégico com os saberes
populares na construcdo de sistemas alimentares sustentaveis. Trata-se de um campo
transdisciplinar que integra a ecologia, a agronomia, a sociologia ¢ a economia politica,
propondo uma ruptura com os paradigmas da agricultura convencional baseada no uso intensivo

de insumos quimicos, mecanizagdo ¢ monocultivos (ALTIERI, 2012; GLIESSMAN, 2014).

Segundo Caporal e Costabeber (2004), a agroecologia nao se restringe a substitui¢ao
de insumos quimicos por insumos organicos, mas implica a reorganizacdo dos sistemas de
producdo com base na diversidade, na sinergia entre os componentes bidticos e abidticos, € na
valorizacdo da autonomia dos agricultores. O solo, nesse contexto, deixa de ser tratado como
substrato inerte e passa a ser considerado organismo vivo, dindmico, interligado aos processos
ecologicos, como defendido por Primavesi (2002b). Essa visdo holistica vem sendo refor¢ada
por estudos recentes que apontam a saude do solo como elemento central na resiliéncia
agroecologica, vinculando atributos fisicos, quimicos e biologicos a estabilidade produtiva

(FERREIRA et al., 2021; SILVA et al., 2022).

No Brasil, o avango da agroecologia esta fortemente vinculado a agricultura familiar,
aos movimentos sociais do campo e as politicas publicas voltadas a soberania alimentar.
Experiéncias como o Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA), o Programa Nacional de
Alimentacdo Escolar (PNAE) e a Politica Nacional de Agroecologia e Produgdo Organica
(PNAPO) tém sido fundamentais para fomentar praticas sustentaveis, gerar renda e preservar o
meio ambiente (BRASIL, 2012). Mais recentemente, estudos t€ém destacado o papel das
politicas territoriais e dos mercados institucionais como vetores para a consolidacdo de circuitos
curtos de comercializagdo e da transi¢ao agroecoldgica (OLIVEIRA et al., 2021; ALMEIDA et
al., 2023).

Em Sergipe, a agroecologia tem ganhado for¢a como alternativa viavel a agricultura
convencional, especialmente em territorios de base camponesa, indigenas e quilombolas. O
estado apresenta uma variedade de contextos ambientais — litoral, tabuleiros costeiros, agreste
e sertdo — que favorecem a diversidade de estratégias de transicdo agroecoldgica. Iniciativas

como feiras agroecologicas, cooperativas de producdo e redes de agroecologia vém se
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articulando para fortalecer a comercializacdo soliddria e o intercimbio de saberes entre

agricultores e técnicos (SEAGRI-SE, 2021; NASCIMENTO; SANTOS, 2022).

O Plano Estadual de Agroecologia e Produgao Organica de Sergipe (PLANAPO-SE),
langado em 2021, estabelece diretrizes para o fomento da agroecologia no estado, integrando
acoes de assisténcia técnica, pesquisa participativa, capacitagcdo e apoio a comercializa¢dao. O
plano reconhece a importancia da agroecologia para a resiliéncia climdtica, a seguranca

alimentar e o uso sustentavel dos recursos naturais, em especial os solos (SERGIPE, 2021).

Dessa forma, compreender a agroecologia em Sergipe exige um olhar contextualizado,
que considere a pluralidade de praticas, os desafios socioterritoriais € 0s avangos na construgao
de politicas publicas. O solo, como eixo estruturante dos agroecossistemas, ocupa papel central
nessa dinamica, sendo a sua conservacdo ¢ manejo sustentdvel elementos essenciais a
viabilidade técnica e ecoldgica da produgdo agroecologica (PRIMAVESI, 2002b; LIMA et al.,
2023).

2.2 Fertilidade do solo em sistemas tropicais: dindmicas e desafios

4

A compreensdo da fertilidade dos solos tropicais € essencial para interpretar os
resultados de andlises quimicas e orientar praticas de manejo sustentavel. Em ambientes
tropicais, o clima quente e umido favorece um intenso intemperismo quimico, promovendo
transformagdes profundas na estrutura e composi¢do dos solos. Esses processos resultam em
caracteristicas marcantes, como baixa capacidade de troca catidnica (CTC), alta acidez
potencial, lixiviacdo de nutrientes e fixacao de fosforo, o que impde desafios significativos a

producdo agricola (RALJ, 2011; MEURER, 2012).

Segundo Primavesi (2002a), a fertilidade do solo deve ser compreendida como a
capacidade do ambiente de sustentar vida vegetal e atividade bioldgica, indo além da simples
presenca de nutrientes. Nos tropicos, o equilibrio entre atributos quimicos, fisicos e biologicos
¢ ainda mais determinante, uma vez que a perda de matéria organica — comum em sistemas de

uso intensivo — compromete a reten¢ao de nutrientes e a estabilidade estrutural dos solos.

Estudos recentes refor¢gam que os solos tropicais apresentam alta variabilidade espacial
de fertilidade, influenciada por fatores como o material de origem, a posi¢ao na paisagem € o
historico de manejo (CARDOSO et al., 2022; ALMEIDA et al., 2023). Em regides com

cobertura vegetal preservada, observa-se maior acimulo de matéria organica e teores mais
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equilibrados de calcio, magnésio e potassio, enquanto areas sob monocultivos extensivos

frequentemente apresentam degradagdo quimica e biologica.

A fixacdo do fosforo em formas pouco disponiveis para as plantas ¢ uma das limitagdes
mais criticas em solos tropicais. Os altos teores de 6xidos de ferro e aluminio promovem a
adsor¢ao desse nutriente, exigindo estratégias especificas de manejo para aumentar sua
disponibilidade (MEURER, 2012; OLIVEIRA et al., 2023). Entre as alternativas recomendadas
destacam-se o uso de adubos verdes, a aplicagdo de compostos organicos enriquecidos ¢ a

promogao da atividade de microrganismos solubilizadores de fosforo (SILVA et al., 2023).

Por outro lado, a elevada diversidade biologica dos tropicos oferece grande potencial
de regeneragdo. Pesquisas recentes mostram que praticas agroecologicas, como consorcios
agroflorestais, cobertura permanente do solo e integragdo de residuos organicos, t€ém potencial
para restaurar atributos quimicos e melhorar a CTC, especialmente em solos arenosos e

degradados (FERREIRA et al., 2021; MENDES et al., 2023).

Assim, compreender as dindmicas dos solos tropicais e suas limitagdes permite
contextualizar os fatores que influenciam a disponibilidade de nutrientes e os desafios para a
sustentabilidade produtiva. Essa visdo geral serve de base para analisar a diversidade

edafocliméatica encontrada em Sergipe.
2.3 Solos de Sergipe: fung¢des, potencialidades e limitacoes

Os solos de Sergipe, inseridos no contexto dos tropicos Umidos, apresentam
caracteristicas edafoclimaticas diversas, resultado da interagdo entre relevo, material de origem,
regime hidrico e cobertura vegetal. Essa diversidade gera tanto potencialidades produtivas

quanto desafios para o manejo agroecologico.

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (SANTOS et al., 2018), o
estado abriga diferentes classes, com destaque para Latossolos, Argissolos, Neossolos,
Planossolos, Vertissolos, Luvissolos e Gleissolos, distribuidos entre litoral, tabuleiros costeiros,
agreste e sertdo. Essa variacdo de ambientes contribui para uma ampla diversidade de fertilidade

natural, mas também imp0de limitagdes que exigem estratégias adaptadas.

Nos tabuleiros costeiros e areas litoraneas, predominam solos de textura arenosa a
média, geralmente bem drenados e com potencial de uso agricola, especialmente quando

manejados com cobertura permanente e incremento de matéria organica. Ja nas regides do
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agreste e sertdo, observa-se a ocorréncia de solos com baixa fertilidade natural, elevada acidez
e, em alguns casos, riscos de salinizacdo, especialmente sob uso intensivo e manejo inadequado

(IBGE, 2019; SEAGRI-SE, 2021).

Estudos recentes tém demonstrado que a degradagdo do solo em Sergipe esta associada
a fatores como desmatamento, monocultivos, uso excessivo de agroquimicos e preparo
convencional, que resultam em compactacdo, erosdo, perda de matéria organica e
empobrecimento da microbiota edafica (FRANCA, 2024; LOBO FILHO et al., 2022; SILVA
et al., 2021).

Por outro lado, experiéncias agroecoldgicas desenvolvidas no estado mostram que
praticas conservacionistas tém elevado potencial de restaurar a fertilidade e a qualidade dos
solos. O uso de adubacdo verde, sistemas agroflorestais, cobertura permanente do solo,
compostagem e manejo integrado da biodiversidade tem promovido melhorias significativas
nos atributos quimicos e fisicos, mesmo em areas anteriormente degradadas (MENDES et al.,

2023; ALMEIDA et al., 2023).

Portanto, conhecer as caracteristicas dos solos de Sergipe ¢ essencial para orientar a
escolha das praticas agroecologicas mais adequadas a cada territorio. A leitura dos solos,
conforme defendido por Primavesi (2002a), nao deve se limitar a anélise técnica, mas envolver
o dialogo entre os saberes locais e cientificos, construindo um manejo do solo mais sensivel as

condigdes ecoldgicas e sociais do lugar.

2.4 Fertilidade do solo em sistemas agroecologicos

A fertilidade do solo, na perspectiva agroecologica, ¢ entendida como a capacidade do
ambiente de sustentar sistemas produtivos equilibrados e resilientes, indo além do simples
suprimento de nutrientes minerais. Trata-se de um conceito ampliado, que integra atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos e considera as interagdes ecoldgicas responsaveis pela
manutencdo da qualidade do solo e pela ciclagem natural de nutrientes (PRIMAVESI, 2002a;
GLIESSMAN, 2014).

Diferentemente da agricultura convencional, que frequentemente associa a fertilidade
a aplicacdo de insumos externos, a agroecologia propode a construg¢ao da fertilidade a partir do
manejo integrado da biodiversidade, da adigdo continua de matéria organica e da diversificagao

de espécies cultivadas (ALTIERI, 2015; CAPORAL; PETERSEN, 2012). Nessa perspectiva, o
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solo ¢ visto como um organismo vivo, cuja saude depende da interagdo entre fauna edéfica,

raizes, microrganismos e processos fisico-quimicos (PRIMAVESI, 2002a).

Estudos recentes mostram que os sistemas agroecoldgicos promovem melhorias
significativas nos atributos de fertilidade dos solos tropicais, como o aumento da capacidade de
troca cationica (CTC), a elevacao dos teores de célcio, magnésio e potassio e a reducao da
acidez ativa e potencial (FERREIRA et al., 2021; ALMEIDA et al., 2023; OLIVEIRA et al.,
2023). Essas melhorias estdo associadas, principalmente, ao aporte continuo de biomassa, a

cobertura permanente do solo e ao uso de compostos organicos enriquecidos.

A matéria organica exerce papel central nesse processo, atuando como agente
estabilizador da estrutura do solo, fonte de nutrientes e promotora da atividade microbiana. Em
sistemas agroecoldgicos, a manutencdo de altos niveis de MO esta diretamente ligada a
diversificacao dos sistemas produtivos, que favorece a ciclagem interna de nutrientes e reduz a

dependéncia de adubagdes externas (MENDES et al., 2023; MELO et al., 2021).

Além dos ganhos produtivos, os beneficios da fertilidade construida
agroecologicamente também se estendem a resiliéncia ambiental. Solos mais equilibrados e
com maior complexidade bioldgica tendem a apresentar maior capacidade de sequestro de
carbono, melhor retengdo de agua e resisténcia a degradagao, fatores essenciais para enfrentar
eventos climaticos extremos e garantir a sustentabilidade dos agroecossistemas (CARDOSO et

al., 2022; LIMA et al., 2023).

Nessa perspectiva, analisar os atributos quimicos do solo permite compreender como
as praticas agroecologicas influenciam a constru¢do da fertilidade. Esses indicadores serdo

fundamentais para avaliar a efetividade do manejo nas areas estudadas.
2.5 Indicadores quimicos da fertilidade do solo

A avaliagdo da fertilidade do solo requer o uso de indicadores quimicos que sintetizam
sua capacidade de fornecer nutrientes e sustentar a atividade bioldgica. Tais indicadores sdo
amplamente utilizados para orientar praticas de manejo agricola, mas, em uma perspectiva
agroecologica, sua interpretacdo deve estar associada a processos ecoldgicos mais amplos,
como a ciclagem de nutrientes, a atividade bioldgica e a qualidade da matéria organica

(PRIMAVES]I, 2002a; GLIESSMAN, 2014).

e pH do solo
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O pH regula a solubilidade e a disponibilidade de nutrientes, além de influenciar a
atividade microbiana e a mobilidade de elementos potencialmente toxicos, como o aluminio.
Em solos tropicais, valores entre 5,5 € 6,5 sdo considerados ideais, pois favorecem a absor¢ao
de macro e micronutrientes e reduzem riscos de toxicidade (RAIJ, 2011; SOBRAL et al., 2007).
Em sistemas agroecoldgicos, a manutencao do pH estavel estd associada ao aporte continuo de

matéria organica e a ciclagem biologica de nutrientes (FERREIRA et al., 2021).
e Aluminio trocavel (AP**)

O aluminio trocavel ¢ um fator limitante para a fertilidade de solos acidos, pois sua
presenga em niveis elevados pode prejudicar o desenvolvimento radicular, reduzir a absor¢ao
de fosforo e afetar a dinamica da microbiota edafica (MEURER, 2012). Em sistemas
agroecologicos, a manutengdo de baixos teores de AI** € estratégica para a sustentabilidade
produtiva (PRIMAVESI, 2002a), o que ocorre naturalmente quando o pH ¢ mantido proximo a
neutralidade, condicdo favorecida pelo uso de compostos organicos e pela cobertura

permanente do solo (ALMEIDA et al., 2023).
o Cilcio (Ca*) e Magnésio (Mg*)

Os teores de célcio e magnésio, avaliados individualmente ou em conjunto, constituem
indicadores da fertilidade base, por estarem diretamente associados a estabilidade estrutural do
solo, a formagao de agregados e a neutralizagdo da acidez. A relacdo Ca:Mg ¢ particularmente
importante, pois desequilibrios podem afetar a absor¢do desses nutrientes (RAIJ, 2011).
Estudos recentes tém mostrado que o aumento da disponibilidade de Ca e Mg em sistemas
agroecologicos esta ligado ao uso de compostos organicos € ao manejo diversificado da

vegetacdo (MENDES et al., 2023; LIMA et al., 2023).
e Potassio (K")

O potéassio ¢ essencial para processos fisiologicos das plantas, como regulagio
estomatica e translocagdo de agucares e outros compostos organicos. Em solos arenosos, tipicos
de parte de Sergipe, ¢ frequentemente limitante, devido a baixa capacidade de retencao na CTC,
exigindo manejo que assegure sua reposicdo (MEURER, 2012). Contudo, praticas
agroecologicas, como consdrcios vegetais e adubagdo verde, tém mostrado eficiéncia na
manuten¢do de niveis adequados de K, promovendo maior estabilidade de teores (FERREIRA

etal., 2021).
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e Fosforo (P)

O fosforo €, historicamente, um dos nutrientes mais criticos em solos tropicais, pois
apresenta alta fixacdo aos 6xidos de ferro e aluminio, reduzindo sua disponibilidade para as
plantas (MEURER, 2012). A baixa disponibilidade de P pode comprometer o desenvolvimento
radicular e a produtividade, sendo necessaria a adogdo de estratégias como o uso de
microrganismos solubilizadores, adubacao orgénica enriquecida e manejo de residuos culturais,
as quais podem aumentar a disponibilidade de P, reduzindo a dependéncia de fontes externas

(CARDOSO et al., 2022; OLIVEIRA et al., 2023).
e Capacidade de Troca Cationica (CTC)

A CTC reflete a capacidade do solo de reter e disponibilizar nutrientes as plantas. Em
solos tropicais, a CTC potencial estd fortemente associada ao teor de matéria organica,
tornando-a um parametro essencial para diagnosticar a fertilidade (RALJ, 2011). Sistemas
agroecologicos tendem a aumentar a CTC devido a maior adigdo de biomassa e a um manejo

que preserva a complexidade coloidal do solo (SOBRAL et al., 2015a; ALMEIDA et al., 2023).
e Saturacio por Bases (V%)

O indice de saturagdo por bases expressa a propor¢ao da CTC ocupada por cations
basicos (Ca, Mg, K e Na). Valores elevados de V% indicam solos com boa fertilidade quimica,
enquanto valores baixos sugerem necessidade de manejo corretivo (SOBRAL et al., 2015a).
Em agroecossistemas, altos niveis de V% sdo alcangados principalmente pela reciclagem de

nutrientes mediada pela matéria organica (ALMEIDA et al., 2023).
e Saturacido por Aluminio (m%)

O m% indica a propor¢do da CTC ocupada por AI**. Valores elevados podem
comprometer a absorc¢ao de nutrientes e limitar o crescimento radicular. A baixa saturagdo por
aluminio observada em sistemas agroecologicos reflete tanto o aporte de matéria organica

quanto o equilibrio quimico do solo (FERREIRA et al., 2021).
e Percentual de Sodio Trocavel (PST)

O PST avalia o risco de salinizag¢do e sodificagao do solo, problemas relevantes em
ambientes tropicais semiaridos. Valores acima de 15% indicam risco elevado de degradacao

estrutural e devem ser monitorados (MELO et al., 2020). Ainda que os valores de PST
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encontrados em areas agroecoldgicas tendam a ser baixos, sua avaliagdo ¢ necessaria para
identificar possiveis riscos, especialmente em solos manejados sob irrigacdo (MELO et al.,

2020; LIMA et al., 2023).
e Matéria Organica (MO)

A matéria organica constitui indicador-chave em sistemas agroecoldgicos, por
desempenhar funcdes estruturais, quimicas e bioldgicas. A MO atua como fonte de nutrientes,
aumenta a reten¢ao de agua, eleva a CTC e estimula a atividade biologica do solo. Seu acimulo
devido ao uso continuo de praticas como compostagem, adubagdo verde e rotacao de culturas
¢ reconhecido como o principal fator de diferenciacdo entre sistemas agroecoldgicos e

convencionais (PRIMAVESI, 2002a; FERREIRA et al., 2021; MENDES et al., 2023).
2.6 Avaliacao da fertilidade quimica em sistemas de base agroecolégica

A avaliacdo da fertilidade do solo constitui etapa essencial no planejamento e
monitoramento da producdo agricola, sendo ainda mais estratégica em sistemas de base
agroecologica. Nesses contextos, ndo se trata apenas de identificar deficiéncias nutricionais,
mas de compreender como as praticas de manejo afetam a dindmica dos nutrientes, a atividade

biologica e o equilibrio do solo ao longo do tempo (PRIMAVESI, 2002a; GLIESSMAN, 2014).

A andlise quimica do solo, geralmente realizada por meio de amostragem em
profundidades de 0—20 cm ou 0—40 cm, fornece dados sobre elementos quimicos disponiveis,
além de parametros como pH, capacidade de troca catidnica (CTC), saturagao por bases (V%)
e acidez potencial (EMBRAPA, 2011; SOBRAL et al., 2015b). Contudo, em agroecossistemas,
a interpretacdo desses resultados deve considerar variaveis como o historico de uso da area, a
diversidade de cultivos, a presenca de cobertura vegetal e o tempo de ado¢do das praticas

ecoldgicas (ALTIERI, 2012; CAPORAL; COSTABEBER, 2004).

Primavesi (2002a) ressalta que a leitura do solo ndo deve restringir-se a numeros
laboratoriais, mas também a observag¢ao da estrutura fisica, da coloragdo, do cheiro, da presenca
de raizes e da atividade biologica (minhocas, fungos micorrizicos € outros organismos).
Gliessman (2016) complementa que a compreensdo do solo em seu contexto agroecoldgico
requer reconhecer suas interagdes com plantas, microrganismos e fatores ambientais. Nesse
sentido, diversos autores contemporaneos defendem a necessidade de integrar métodos
laboratoriais e participativos para um diagnostico mais completo da fertilidade do solo

(CARDOSO et al., 2022; ALMEIDA et al., 2023).
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A literatura recente tem mostrado que o monitoramento continuo da fertilidade, aliado
a praticas conservacionistas como a adubagdo verde, o uso de compostos organicos € 0s
consorcios agroflorestais, contribui para restaurar a vitalidade do solo € aumentar sua resiliéncia
(MENDES et al., 2023; OLIVEIRA et al., 2023). Experiéncias brasileiras evidenciam que a
participagdo ativa dos agricultores no processo de diagnostico amplia a apropriagdo do
conhecimento e fortalece a autonomia no manejo agroecologico dos solos (FERREIRA et al.,

2021).

Estudos comparativos, como o de Franca (2024), realizado em comunidades
agroecologicas no Rio Grande do Norte, demonstraram diferencgas significativas nos teores de
sodio, pH e CTC entre areas cultivadas e areas de caatinga preservada, revelando o potencial
regenerativo dos solos sob manejo sustentavel. Coelho et al. (2024), em pesquisa conduzida em
Seropédica-RJ, reforcam a necessidade de monitoramento periédico dos atributos quimicos,
recomendando inclusive o uso de analises estatisticas simples, como a estatistica descritiva,
pela sua facilidade de interpretagdo tanto para pesquisadores quanto para técnicos €

agricultores.

No caso de Sergipe, a avaliagdo da fertilidade quimica dos solos sob manejo
agroecologico representa uma oportunidade de gerar dados inéditos, apoiar politicas publicas
emergentes e orientar praticas sustentaveis de uso da terra. Além de contribuir para a
sistematizacdo cientifica, esse processo fortalece o manejo autdnomo e participativo,

dialogando com os saberes locais e com as demandas dos agricultores familiares.
2.6.1 Analise estatistica descritiva aplicada a fertilidade do solo

A estatistica descritiva constitui ferramenta fundamental para organizar e interpretar
resultados provenientes de analises quimicas de solos. Por sua simplicidade e objetividade, tem
sido amplamente utilizada em estudos agroecolégicos como forma de caracterizar padrdes de
fertilidade e subsidiar discussdes técnicas e participativas (PIMENTEL-GOMES, 2009;
SILVA; AZEVEDO, 2009).

Esse método permite calcular medidas como média, mediana, amplitude,
desvio-padrao e coeficiente de variagdo, oferecendo uma visao clara da centralidade, dispersao
e variabilidade dos atributos quimicos avaliados (RAIJ, 2011; MEURER, 2012). Em solos

tropicais, especialmente em regides diversas como Sergipe, essas medidas sdao particularmente
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uteis, ja que as propriedades edaficas podem variar de acordo com fatores climaticos,

geologicos e de uso do solo (FRANCA, 2024; LIMA et al., 2023).

Em estudos agroecoldgicos recentes, Mendes et al. (2023) demonstraram que a
estatistica descritiva aplicada a atributos como fosforo, potassio e carbono organico total foi
suficiente para evidenciar a superioridade do manejo agroecoldgico sobre o convencional na
conservagdo da fertilidade. De forma semelhante, Cardoso et al. (2022) apontam que a analise
descritiva, ao revelar padrdes regionais, possibilita identificar limitagcdes nutricionais

especificas e orientar estratégias adaptadas a cada agroecossistema.

Segundo Banzatto e Kronka (2013), a estatistica descritiva ndo busca realizar
inferéncias populacionais, mas sim oferecer um retrato fiel dos dados coletados, subsidiando
interpretagdes qualitativas e praticas. Essa perspectiva dialoga diretamente com os principios
da agroecologia, que valorizam a singularidade de cada territorio e reconhecem a diversidade

como elemento estruturante.

No presente estudo, a estatistica descritiva foi aplicada aos resultados das anélises
quimicas de 22 amostras de solo coletadas em diferentes localidades de Sergipe, abrangendo
propriedades familiares de base agroecoldgica. Foram calculados valores médios, minimos,
maximos e desvios-padrdo para cada atributo, permitindo identificar a variabilidade entre as

areas e relacionar os resultados as praticas de manejo adotadas.

Essa abordagem, ao mesmo tempo técnica e adaptada ao contexto agroecoldgico,
contribui para consolidar o conhecimento sobre a fertilidade dos solos sergipanos, fortalecendo
praticas sustentaveis e subsidiando recomendagdes mais sensiveis as condi¢des ecologicas e

sociais dos agricultores.

2.7 Efeitos das praticas agroecologicas nos atributos quimicos do solo

As praticas agroecologicas t€ém como fundamento o manejo do solo baseado em
processos ecologicos, na ciclagem de nutrientes e na valorizacdo da matéria organica como
fonte primaria de fertilidade. Ao contrario do modelo convencional, que se apoia na aplicagao
frequente de fertilizantes soluveis e corretivos quimicos, os sistemas agroecologicos buscam
regenerar € manter os atributos naturais do solo a partir de uma logica de cuidado, integragao e

sustentabilidade (ALTIERI, 2012; PRIMAVESI, 2002a; FERREIRA et al., 2021).
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Uma das praticas centrais na construgdo da fertilidade ¢ a adubacdo organica, realizada
por meio do uso de esterco curtido, compostagem, humus de minhoca, residuos vegetais e
biofertilizantes liquidos. Além de fornecer nutrientes, essa pratica estimula a atividade
microbiana, reduz o aluminio trocavel, melhora a capacidade de troca cationica (CTC) e

contribui para a estruturagdo do solo (PRIMAVESI, 2002a; MENDES et al., 2023).

A cobertura do solo, seja por plantas vivas (adubagao verde, consoércios de culturas)
ou por cobertura morta (palhadas, restos culturais), ¢ outro componente estratégico para a
sustentabilidade. Essa pratica reduz perdas de nutrientes por lixivia¢do, protege contra erosao,
regula a temperatura e promove a mineralizacdo gradual da matéria organica, impactando
positivamente os teores de fosforo, potassio e carbono organico total (GLIESSMAN, 2014;

LOBO FILHO et al., 2022a).

A adubagdo verde, em especial com leguminosas como feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis) ou mucuna-preta (Mucuna pruriens), desempenha papel essencial na fixacao
bioldgica do nitrogénio e na mobilizacdo de nutrientes como o fosforo e o calcio. Essas
espécies, quando bem integradas ao sistema produtivo, contribuem para elevar o pH do solo,
melhorar a saturagdo por bases e favorecer o equilibrio quimico, conforme apontam Luz &

Altieri (2016), Mendes et al. (2023) e Franca (2024).

A rotacao e o consorcio de culturas também se destacam por ampliar a diversidade de
exsudatos radiculares, estimulando diferentes grupos de microrganismos e favorecendo
sinergias nutricionais entre espécies. Sistemas consorciados apresentam maior estabilidade dos
niveis de nutrientes e acimulo progressivo de carbono organico, fundamentais para a

manuteng¢ado da fertilidade a longo prazo (GLIESSMAN, 2016; ALMEIDA et al., 2023).

Em regides de maior vulnerabilidade climatica, como o Semiarido nordestino, praticas
adaptadas — como o pousio com cobertura espontanea, o uso de plantas nativas € o manejo
minimo do solo — tém se mostrado eficazes na recuperacdo de areas degradadas e na
preservacao dos atributos quimicos, mesmo em contextos de baixa pluviosidade e solos

naturalmente menos férteis (FRANCA, 2024; SILVA et al., 2023).

Em estudo conduzido por Lobo Filho et al. (2022a), verificou-se que, quanto maior o
tempo de adogdo das praticas agroecoldgicas, melhores sdo os indicadores quimicos,
especialmente para matéria organica, potassio e pH. Esses resultados corroboram a concepgao
de Primavesi (2002a) sobre a fertilidade como um processo de construgdo continua, € ndo como

mera corre¢ao pontual.
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Altieri (2015) e Caporal & Costabeber (2004) refor¢am que a ldgica agroecoldgica
rompe com a visdo reducionista do solo como substrato quimico. Ao respeitar a dindmica
natural dos agroecossistemas, essas praticas transformam o solo em elemento ativo e

regenerativo, promovendo resiliéncia e estabilidade.

Portanto, os efeitos das praticas agroecologicas sobre os atributos quimicos do solo
vao além da simples reposicao de nutrientes: tratam-se de processos ecoldgicos que restauram
a funcionalidade do solo, aumentam a biodiversidade edafica e favorecem a estabilidade

produtiva dos sistemas agricolas.

Embora o presente estudo ndo disponha de informagdes diretas sobre as praticas de
manejo nas areas analisadas, os padrdes observados nos atributos quimicos podem ser
interpretados a luz da literatura existente. A relagdo entre esses atributos e as praticas
agroecologicas descritas oferece subsidios tedricos para compreender possiveis dindmicas de

fertilidade e apoiar estratégias futuras de manejo sustentavel.

2.8 Desafios e caminhos para o manejo sustentavel dos solos em Sergipe

A sustentabilidade da fertilidade dos solos em sistemas agroecoldgicos depende, em
grande parte, da capacidade de adaptagdo as condi¢cdes edafoclimaticas locais, bem como do
acesso a meios técnicos, sociais e institucionais que permitam sua efetiva gestdo. No estado de
Sergipe, a diversidade de regides fisiograficas — como o litoral, os tabuleiros costeiros, o
agreste e o sertdo — impde diferentes desafios ao manejo do solo, exigindo estratégias

especificas para cada territorio (SANTOS et al., 2018; SEAGRI-SE, 2021).

Um dos principais entraves identificados na realidade sergipana ¢ a baixa
disponibilidade de matéria organica nos solos, consequéncia do historico de degradacgao
ambiental, da reducao da cobertura vegetal nativa e da predominancia de sistemas produtivos
pouco diversificados. Esse quadro compromete atributos essenciais, como a capacidade de troca
cationica (CTC), a reten¢do de 4dgua e a atividade biologica, resultando em menor resiliéncia
dos agroecossistemas (LOBO FILHO et al., 2022b). Soma-se a isso a ocorréncia de solos com
pH elevado, salinidade localizada e acidez potencial, que reduzem a disponibilidade de fosforo,
dificultam o enraizamento e limitam a resposta produtiva, mesmo em sistemas de base

agroecologica (FRANCA, 2024; ALMEIDA et al., 2023).

Além dos desafios ambientais, existem barreiras de ordem socioecondmica e

institucional. Muitas unidades familiares de producao agroecologica ndo realizam analises
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periodicas de solo, seja por falta de conhecimento técnico, seja por limitagdes financeiras e
logisticas. Essa caréncia compromete o planejamento do uso de insumos e o monitoramento da
fertilidade a longo prazo, dificultando a adog¢ao de medidas preventivas para evitar a degradagao
quimica dos solos (PETERSEN; CAPORAL, 2013; CARDOSO et al., 2022). Também se
verifica uma fragilidade na assisténcia técnica e extensao rural, especialmente no que se refere
a agroecologia. Muitos técnicos ainda operam sob uma logica convencional, com
recomendacdes padronizadas e voltadas a adubacao mineral, sem a devida valorizagdo do saber
local, das praticas de manejo ecoldgico e da leitura integrada dos agroecossistemas

(CAPORAL; COSTABEBER, 2004; ALTIERI, 2012).

Diante desse cenario, o fortalecimento das politicas publicas voltadas a agroecologia
representa um caminho promissor. Programas como o Plano Nacional de Agroecologia e
Producdo Organica (PNAPO) e o Plano Estadual de Agroecologia de Sergipe (PLANAPO-SE)
tém como objetivos fomentar redes locais de producdo sustentdvel, capacitar agricultores e
técnicos, e estimular praticas conservacionistas de uso do solo (SEAGRI-SE, 2021; BRASIL,

2012).

Além disso, diversas experiéncias no estado demonstram que o protagonismo das
organizagdes sociais, cooperativas e associagoes de agricultores familiares tem sido decisivo
para promover o manejo sustentavel dos solos. A mobilizagdo comunitaria permite o
compartilhamento de saberes, a organizacdo de mutirdes agroecoldgicos € o acesso coletivo a

recursos para compostagem, adubacdo verde e compra de bioinsumos (FRANCA, 2024).

Outro aspecto essencial para o avango da sustentabilidade ¢ a construgdo participativa
do conhecimento. Metodologias que envolvem os agricultores na leitura da paisagem, na
identificacdao de bioindicadores e na interpretacdo coletiva dos resultados das analises de solo
possibilitam um manejo mais eficiente, adaptado e autonomo (PETERSEN; CAPORAL, 2013).
A integracdo entre saberes cientificos e populares potencializa a adogdo de praticas
agroecologicas mais adequadas, fortalecendo a autonomia produtiva e a conservacao dos

recursos naturais.

Os desafios para o manejo sustentavel dos solos em Sergipe sdo complexos e
multifatoriais, abrangendo aspectos técnicos, ambientais, sociais e politicos. Entretanto, as
experiéncias locais, associadas ao fortalecimento de politicas publicas e a valorizagao dos

saberes tradicionais, apontam caminhos vidveis para a constru¢do de sistemas produtivos
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resilientes. O reconhecimento da diversidade edafoclimatica do estado e o uso sistematico de
ferramentas como a andlise quimica do solo sdo fundamentais para orientar estratégias de

manejo que aliem conservacao ambiental e sustentabilidade da produgao.
2.9 Estudos de caso e experiéncias regionais com énfase em indicadores quimicos

O uso de indicadores quimicos do solo tem se consolidado como uma ferramenta
estratégica para compreender os efeitos das praticas agroecoldgicas, comparar sistemas
produtivos e orientar tomadas de decisdo para o manejo sustentdvel. Diversos estudos
desenvolvidos no Brasil, especialmente no Nordeste, t€m demonstrado que os sistemas de base
agroecologica promovem melhorias consistentes na fertilidade dos solos, mesmo em areas
caracterizadas por baixa aptidao agricola natural ou com historico prolongado de degradagao

(MENDES et al., 2023; FRANCA, 2024; LOBO FILHO et al., 2022b).

Em Mossord, no Rio Grande do Norte, Franca (2024) realizou um estudo comparativo
dos atributos fisico-quimicos do solo em comunidades agroecologicas, com destaque para
indicadores como sddio trocavel, pH, CTC e saturagdo por bases. As areas conduzidas com
praticas agroecologicas, como adubacdo organica e cobertura permanente do solo,
apresentaram teores mais equilibrados de nutrientes e menores indices de acidez potencial,
refletindo melhores condigdes para o desenvolvimento das culturas. A andlise estatistica
descritiva aplicada ao estudo permitiu identificar tendéncias regionais e associar os efeitos

observados ao histérico de manejo das areas.

Em Minas Gerais, Mendes et al. (2023) analisaram sistemas de cultivo de alface
conduzidos sob manejo convencional e agroecologico. Foram avaliados atributos como fosforo,
potassio, calcio, magnésio e carbono organico total (COT). Os resultados apontaram maior
concentracdo de nutrientes e maior estabilidade dos niveis de matéria orgéanica nas areas
agroecologicas, além de menor variabilidade entre amostras. O estudo conclui que a adogdo
continua de praticas conservacionistas favorece um ambiente edafico mais equilibrado e

resiliente.

No Ceard, Lobo Filho et al. (2022a) investigaram sistemas agroecologicos de
policultivo, avaliando areas com diferentes tempos de adocdo de praticas sustentaveis. Os
resultados demonstraram que a fertilidade do solo evolui de forma progressiva com o aumento
do tempo de manejo agroecologico, refletido em ganhos nos teores de carbono organico, fésforo

disponivel e pH. Os autores destacam que a diversificacdo produtiva, o uso de biofertilizantes
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e a manutencdo de residuos vegetais foram determinantes para a recuperacao das propriedades

quimicas.

Em Seropédica, no Rio de Janeiro, Coelho et al. (2024) compararam solos sob manejo
organico com sistemas convencionais da mesma regido. O estudo evidenciou melhorias
significativas nos teores de matéria organica, fosforo disponivel e pH nas areas com histdrico
de transi¢do agroecologica, além de reforgar a importancia do monitoramento continuo dos
atributos quimicos do solo. A pesquisa também salienta a necessidade de integracdo entre
analises laboratoriais e diagndsticos participativos, permitindo que agricultores compreendam

os resultados e os utilizem no planejamento de manejo.

Esses estudos reforgam a consisténcia das evidéncias cientificas de que os sistemas
agroecologicos favorecem a construgcdo gradual da fertilidade, promovendo a estabilidade
quimica do solo e reduzindo a necessidade de insumos externos. A aplicagao de analises
laboratoriais associadas a estatistica descritiva tem se mostrado eficiente para mapear padroes

regionais e subsidiar estratégias adaptadas as diferentes realidades produtivas.

No caso de Sergipe, entretanto, hd uma lacuna significativa de estudos amplos com
foco nos indicadores quimicos do solo em dareas de producdo de base agroecologica. A
diversidade edafoclimatica, o predominio da agricultura familiar e a presenca crescente de
iniciativas agroecologicas tornam o estado um espago estratégico para a geracao de dados
aplicados. Ao consolidar e organizar essas informagdes, o presente trabalho contribui para
preencher essa lacuna, fornecendo subsidios para o planejamento agricola regional e para a

gestao sustentavel da fertilidade dos solos nos agroecossistemas sergipanos.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no estado de Sergipe, localizado na regido Nordeste do
Brasil, caracterizado por uma diversidade edafoclimatica que inclui quatro grandes unidades
fisiograficas: litoral, tabuleiros costeiros, agreste e sertdo. Essa variabilidade de ambientes
influencia diretamente as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos, refletindo em
diferentes potencialidades e limitagdes para o uso agricola (SANTOS et al., 2018; SEAGRI-
SE, 2021). O predominio da agricultura familiar na regido e o crescimento recente de
experiéncias agroecoldgicas tornam o estado um cenario relevante para a analise da fertilidade

dos solos em sistemas de base sustentavel.

As coletas foram realizadas em seis municipios, contemplando diferentes ambientes
produtivos de base familiar e agroecoldgica no estado.: Estincia, Indiaroba, Lagarto, Malhador,

Nossa Senhora do Socorro e Sdo Cristovao.

A Figura 1 apresenta a localizagdo desses municipios amostrados no territorio
sergipano, com destaque para as areas incluidas no estudo. A localizagao detalhada de cada area

analisada encontra-se no Apéndice A.
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Figura 1 — Localizacio dos municipios amostrados no estado de Sergipe

Municipios Amostrados — Estado de Sergipe

Hl Municipios Amostrados 2
Demais Municipios

Fonte: Elaboracdo propria a partir de malha municipal do IBGE (2024).

3.2 Coleta e preparo das amostras

As amostras foram coletadas na camada superficial, considerando a profundidade de
0 a 20 cm, por ser a faixa mais diretamente influenciada pelas praticas de manejo e onde ocorre
a maior concentracdo de raizes e atividade bioldgica (EMBRAPA, 2017). Foram obtidas 22
amostras compostas, oriundas de unidades produtivas familiares com historico de adogao de

praticas agroecologicas/organica.

O procedimento consistiu na retirada de subamostras simples em pontos
representativos de cada darea, posteriormente homogeneizadas para formar uma amostra
composta por unidade de produgdo. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos,

devidamente identificadas e encaminhadas para o laboratorio.

No laboratoério, os solos foram secados ao ar, destorroados e peneirados em malha de
2 mm para a obtengdo da terra fina seca ao ar (TFSA), utilizada para as analises quimicas
(TEIXEIRIA et al., 2017). As analises foram realizadas no Laboratorio de Remediagao do solo
do DEA, e os resultados foram disponibilizados pela equipe técnica do Projeto PROFOR -EXT
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(Programa de Formacao em ATER), Executado pelo DEA e coordenado por professores do

respectivo departamento.
3.3 Analises laboratoriais

No contexto das andlises laboratoriais da presente pesquisa, foram avaliados os

seguintes atributos:

e pH: determinado em 4gua destilada na propor¢ao de 1:2,5;

o Fosforo (P), potassio (K) e Sodio (Na): extraidos por Mehlich-1 e quantificados por
espectrofotometria (P) e fotometria de chama K* e Na*);

e Calcio (Ca?), magnésio (Mg?*) e aluminio trocavel (AP*): extraidos com solugdo de
KCI1 1 mol L™ e determinados por titulagio;

e Matéria organica (MO): obtida pelo método da oxidagdo imida;

e Capacidade de troca cationica (CTC): calculada a partir da soma de bases (Ca*,
Mg*, K*, Na") e da acidez potencial (H+Al), considerando valores de CTC efetiva e
CTC potencial;

e Saturacio por bases (V%): estimada pela relagdo entre a soma de bases e a CTC
potencial;

e Saturacio por aluminio (m%): determinada pela propor¢ao entre o aluminio trocavel
e a CTC efetiva;

e Percentual de sodio trocavel (PST): calculado com base na relagdo entre o sodio e a

CTC potencial.

Os calculos de relacdo Ca**:Mg?" e de percentuais de saturacdo foram obtidos a partir
dos dados primarios das analises, de acordo com os métodos descritos em Teixeira et al. (2017),

e classificados conforme Sobral et al. (2007, 2015b).

Esses parametros foram selecionados por representarem indicadores-chave da
fertilidade quimica dos solos, permitindo identificar tanto a disponibilidade de nutrientes

quanto possiveis restri¢gdes ao desenvolvimento das culturas.
3.4 Tratamento e interpretacio dos dados

Os dados laboratoriais foram organizados em planilhas eletronicas para tabulagdo e
andlise. Inicialmente, procedeu-se a analise estatistica descritiva, com célculo de valores de

média, minimo, maximo e desvio-padrao de cada atributo. Essa abordagem foi adotada por
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permitir sintetizar tendéncias e variagdes sem recorrer a inferéncias populacionais, respeitando
as especificidades dos agroecossistemas estudados (PIMENTEL-GOMES, 2009;
BANZATTO; KRONKA, 2013).

Para complementar a interpretacao, os atributos foram classificados em classes (baixo,
médio e alto), seguindo os critérios estabelecidos por Sobral et al. (2007, 2015b), conforme

tabela 1.

Tabela 1 — Critérios de interpretacio de analises de solo, adotados como referéncias para os

diagnosticos de fertilidade do solo.

Indicadores Interpretacao

Analiticos Unidades Baixo Médio Alto
pH em agua <5 5-6 >6
Matéria Organica % <1,5 1,5-3 >3
P extraivel mg.dm <7 7-15 > 15
K trocavel mgdm?® <30 30-60 >60

Al trocavel cmole.dm™® <0,5 0,5-1 > 1
Ca trocavel cmole.dm™® < 1,6 1,6 -3 >3
Mg trocével cmole.dm™® <04 04-1 > 1
CTC (efetiva) cmole.dm™® <2 2-4 > 4
CTC (pH 7) cmol..dm? <5 5-15 > 15
Saturacdo por bases (V) % <50 50-70 > 70
Saturacdo por Al % <30 30 - 50 > 50
PST % <6 6-15 > 15

Fonte: Sobral et al. (2007, 2015b)

Essa classificacdo permitiu quantificar a distribuigcdo percentual das amostras em cada
classe, fornecendo uma leitura pratica sobre a adequacgao ou limitagdo dos atributos quimicos

avaliados.
3.5 Apresentacao dos resultados

Os resultados foram apresentados em forma de tabelas e graficos de distribuigdo
percentual por classes, com vistas a facilitar a interpretacdo visual e comparativa dos dados.
Essa abordagem buscou oferecer uma visdo integrada dos atributos de fertilidade, destacando
tanto os valores médios e variagdes estatisticas quanto a situacdo das amostras em relacao as
faixas de interpretagdo agronomica. A andlise dos resultados foi fundamentada em literatura
classica e estudos recentes sobre fertilidade do solo e sistemas agroecoldgicos, permitindo

contextualizar os achados no cendrio regional e nacional.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacao geral dos atributos quimicos dos solos

A analise dos indicadores quimicos dos solos, obtidos a partir de 22 amostras coletadas
em areas de produgdo agroecologica/organica no estado de Sergipe, possibilitou avaliar a

condicdo atual de fertilidade dos solos. Os resultados foram organizados em duas etapas:

e Valores individuais por amostra (Apéndice B);

e Estatisticas descritivas gerais apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas dos atributos quimicos do solo em areas de producio agroecolégica/

organica no estado de Sergipe (0-20 cm)

Atributo Média Minimo Maiximo DP
pH em agua 6,18 5,54 7,19 0,41
AP*cmolc.dm™ 0,05 0,00 0,22 0,06
Ca2*+Mg*cmolc.dm 8,20 1,86 36,84 7,63
Ca?* cmole.dm™ 6,63 1,47 35,19 7,05
Mg?* emole.dm™ 1,57 0,23 4,69 1,09
Pmg.dm 30,66 0,71 230,0 48,39
K" mg.dm™ 80,84 17,0 310,6 74,64
Na“ mg.dm™ 0,10 0,01 0,35 0,09
H+Al cmol.dm™ 1,35 0,35 3,24 0,71
Ca?":Mg** 4,80 1,57 11,63 2,36
CTCef (t) cmolc.dm™ 8,95 2,10 37,18 7,67
CTCpot (T) cmolc.dm-3 9,68 3,24 37,41 7,49
V% 80,32 55,59 99,37 11,03
m% 1,22 0,00 8,57 2,18
PST% 2,92 0,23 10,91 2,82
MO% 2,13 0,68 5,80 1,19

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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4.2 Distribui¢do percentual por classes dos atributos quimicos

Para facilitar a interpretagdo dos resultados, foram elaborados graficos com a

distribui¢do percentual das amostras por classes (baixo, médio e alto), conforme recomendagdes

de Sobral et al. (2007, 2015b).

4.2.1 pH do solo

Os valores de pH encontrados nas amostras variaram de 5,54 a 7,19, com média de
6,18 e desvio padrao moderado. Das 22 amostras, 59% foram classificadas como de pH alto,

41% como médio e nenhuma como baixo (Figura 2).

Figura 2 — Distribuicio percentual do pH das amostras
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80

60

41%
40

Percentual (%)

20

0 0% |
Baixo Médio Alto

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Os resultados indicam que a maior parte dos solos se encontra em faixa de leve acides
ativa, criando condi¢des favoraveis para a disponibilidade de elementos essenciais e para a
reducdo da toxidez por aluminio (PRIMAVESI, 2002a). Estudos recentes, como Mendes et al.
(2023) e Franga (2024), confirmam que solos sob manejo agroecoldgico tendem a apresentar

pH mais equilibrado, quando comparados a 4reas com manejo convencional.

4.2.2 Aluminio trocavel (AI*")

O aluminio trocavel apresentou média de 0,05 cmolc.dm™, com valores variando entre
0,00 cmolc.dm™ e 0,22 cmolc.dm™. Todas as 22 amostras (100%) apresentaram niveis baixos, o

que indica baixa presenca de aluminio trocavel na solugao do solo.
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Segundo Meurer (2012), em solos tropicais, altos teores de Al** podem limitar o
crescimento radicular e reduzir a absor¢do de fosforo, além de provocar toxicidade direta para
muitas espécies cultivadas. No presente estudo, os valores baixos sugerem condi¢des favoraveis

ao desenvolvimento das plantas, ja que a atividade do aluminio esta minimizada.

A literatura aponta que praticas agroecologicas contribuem para reduzir a
disponibilidade de AI** no solo. Mendes et al. (2023) e Cardoso et al. (2022) destacam que o
aporte continuo de matéria organica por meio de compostagem, cobertura vegetal e adubagao

verde favorece a complexacao do aluminio e eleva o pH, diminuindo sua solubilidade.
4.2.3 Cations basicos (Ca*, Mg* e K*)

A boa disponibilidade dos cétions basicos (Figura 3) reflete um bom historico de
manejo e contribui diretamente para os elevados valores de saturagdo por bases (V%),

refor¢ando o potencial produtivo dos solos.

Figura 3 — Comparacio entre teores adequados de Ca*", Mg* e K*
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O célcio apresentou média de 6,63 cmolc..dm™, com variagdo entre 1,47 cmol..dm™ e
35,19 cmole.dm™. Das amostras analisadas, 55% foram classificadas como altas, 36% médias e
9% baixas. Esses resultados indicam que a maioria dos solos analisados possui boa
disponibilidade de calcio, o que favorece a estabilidade da estrutura do solo e o crescimento
radicular, mas a presenga de solos com valores baixos de Ca** sugere a necessidade de

monitoramento continuo, especialmente em locais com maior potencial de lixiviagao.
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O magnésio apresentou média de 1,57 cmolc.dm™, variando entre 0,23 cmolc.dm™ e
4,69 cmolc.dm™. Em relacdo a distribuicdo por classes, 59% das amostras apresentaram teores
altos, 32% médios e 9% baixos. Esses resultados indicam que a maior parte dos solos avaliados
apresenta boa disponibilidade de magnésio, o que favorece processos fisiologicos importantes,

como a fotossintese e a formagao de clorofila.

O potassio apresentou média de 80,84 mg.dm™, variando de 17 mg.dm™ a 310,60
mg.dm>. Cerca de 55% das amostras foram classificadas como altas, 27% médias e 18% baixas.
Esses resultados indicam que a maioria das areas avaliadas apresenta boa disponibilidade de

potassio, mas também ha variabilidade entre as amostras.

Em solos tropicais arenosos, como os encontrados em parte de Sergipe, o calcio, o
magnésio e o potassio tendem a ser facilmente lixiviados devido a baixa capacidade de retencao
na CTC, exigindo aten¢do quanto a reposi¢cdo desses elementos essenciais aos processos

fisiologicos das plantas (RAIJ, 2011; MEURER, 2012).

Diversos estudos destacam que praticas agroecoldgicas, como a adubagdo verde, a
rotagdo de culturas, o uso de compostagem e a manutencdo de cobertura vegetal permanente,
contribuem para a manutencao e a reciclagem desses nutrientes no solo. Ferreira et al. (2021) e
Mendes et al. (2023) apontam que tais praticas aumentam a disponibilidade de K*, Ca*" e Mg**,

reduzindo as perdas por lixiviagdo e consequentemente a dependéncia de fontes externas.

Franca (2024) observou incrementos de até 28% nos teores de Ca** e aumentos
significativos de Mg?" em areas com maior aporte de biomassa vegetal e sistemas agroflorestais,
evidenciando que a diversificagcdo de cultivos e a presenca de residuos vegetais sobre o solo

favorecem a estabilidade desses nutrientes ao longo do tempo.

4.2.4 Fosforo (P)

Os teores de fosforo disponivel variaram de 0,71 a 230,0 mg.dm™, com média de 30,66
mg.dm™ e alta variabilidade. Entre as amostras, 54% apresentaram teores baixos, 5% médios e

41% altos (Figura 4).
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Figura 4 — Distribui¢ao percentual do fésforo
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Esse quadro evidencia heterogeneidade acentuada entre areas, com parcela expressiva
de solos em condi¢do limitante para esse nutriente. Em solos tropicais, o P ¢ frequentemente o
fator mais limitante por conta da fixacdo em oOxidos de ferro e aluminio, reduzindo sua
disponibilidade para as plantas (MEURER, 2012; RAIJ, 2011). A presenga de valores muito
baixos nas amostras confirma essa tendéncia regional, com potenciais implicagdes sobre o
crescimento radicular e a eficiéncia fotossintética. Por outro lado, a ocorréncia de valores
elevados em 41% das amostras sugere aportes localizados (fontes organicas e/ou minerais) e/ou
acumulo histérico em determinados pontos do sistema (ANDRADE et al., 2022; ALMEIDA et
al., 2023).

Do ponto de vista agroecoldgico, a literatura indica que praticas como adubagao verde,
compostagem e estimulo a biota solubilizadora (bactérias e fungos) podem elevar gradualmente
a disponibilidade de P e mitigar a fixagdo (CARDOSO et al., 2022; SILVA et al., 2023).
Embora nao haja informagdo de manejo para as areas deste estudo, a leitura dos resultados a
luz desses referenciais sugere que estratégias baseadas em ciclagem de biomassa e integra¢ao
de residuos tendem a favorecer a estabilidade do P no médio prazo. A alta variabilidade
observada refor¢a a pertinéncia de monitoramento localizado e de diagnosticos
complementares, como fragdes de P e P-rem (Fésforo remanescente) quando o objetivo for

afinar recomendacdes (OLIVEIRA et al., 2023).

4.2.5 Matéria Organica (MO)
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Os teores de matéria organica variaram de 0,68% a 5,80%, com média de 2,13% e
desvio padrao moderado. Das amostras analisadas, 36% apresentaram baixos teores, 50%
médios e 14% altos (Figura 5). Isso demonstra que parte expressiva dos solos analisados
apresenta estoques médios de carbono organico, compativeis com areas sob uso agropecuario

moderado.

Figura S — Distribui¢do percentual da matéria orginica
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A matéria organica desempenha papel central na fertilidade do solo: aumenta a
capacidade de troca catidnica (CTC), melhora a retencdo de agua, estimula a atividade
microbiana e contribui para a liberagdo gradual de nutrientes (PRIMAVESI, 2002a;
GLIESSMAN, 2014).

Estudos recentes destacam que praticas agroecologicas, como compostagem,
adubacdo verde e rotagdo de culturas, elevam significativamente os teores de MO. Franca
(2024) demonstrou aumento de até 40% na matéria organica em areas sob manejo
agroecologico consolidado, enquanto Lobo Filho et al. (2022a) verificaram maior estabilidade

dos niveis de carbono organico total quando ha cobertura vegetal continua.

No presente estudo, embora as informagdes sobre manejo nao estejam disponiveis, a
distribuicdo dos teores de MO sugere diferentes estdgios de conservagdo dos solos,

possivelmente associados a variagdes nas condi¢des locais, uso do solo e praticas adotadas.

4.2.6 Capacidade de Troca Cationica (CTC): efetiva e potencial
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A CTC efetiva variou de 2,10 a 37,18 cmolc.dm™, com média de 8,95 cmol..dm™; 73%
das amostras foram altas e 27% médias (Figura 6). J4 a CTC potencial oscilou entre 3,24 e

37,41 cmolc/dm?, com média de 9,68 cmolc/dm?; 32% baixas, 50% médias e 18% altas.

Figura 6 — Comparativo entre CTC efetiva e CTC potencial por amostra
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O grafico comparativo mostra que, para a maior parte das amostras, os valores de CTC
efetiva e CTC potencial sdo proximos, o que indica que esses solos ja expressam boa parte de
sua capacidade méaxima de reten¢do de nutrientes. No entanto, em algumas areas observa-se
uma diferenga consideravel, com a CTC potencial superando a efetiva, evidenciando espago

para melhorar a ocupagdo dos sitios de troca cationica.

e Relacio entre CTC e matéria organica (MO)

Figura 7 — Relacio entre CTC efetiva e matéria organica
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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A figura 7 revela uma relagdo direta positiva entre os teores de matéria organica e a
CTC efetiva: amostras com maior aporte de MO apresentam melhor aproveitamento da
capacidade de reten¢dao de nutrientes. Essa tendéncia confirma o papel central da matéria
organica na formagao de complexos coloidais € no aumento da quantidade de cargas negativas

disponiveis no solo (GLIESSMAN, 2016; ALTIERI, 2015).

e Relacio entre CTC e saturacao por bases (V%)

Figura 8 — Relacdo entre CTC efetiva e saturacio por bases (V%)
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Fonte: Dados da pesquisa (2025),

A figura 8 revela que as amostras com maiores valores de V% tendem a apresentar
CTC efetiva mais elevada. Isso ocorre porque a ocupacao dos sitios de troca por cations basicos
— célcio (Ca*’), magnésio (Mg?*") e potassio (K*) — aumenta a eficiéncia da CTC,
potencializando a disponibilidade desses nutrientes para as plantas (RALJ et al., 2011; NOVAIS
et al., 2016).

A andlise integrada entre CTC efetiva, os teores de matéria organica (MO) e a
saturacdo por bases (V%), demonstra que as areas com maior discrepancia entre CTC potencial
e efetiva sdo justamente aquelas com menor teor de matéria orgénica e baixa saturagdo por
bases. Essa abordagem evidencia que a capacidade de troca catidonica ndo ¢ um parametro fixo,

mas um indicador dinamico, fortemente influenciado pelo manejo agroecoldgico adotado.

A literatura sugere que incrementos progressivos de MO por compostagem, adubagao

verde e consorcios favorecem a elevagdo da CTC e a retengdo de Ca**, Mg e K*, com reflexos
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positivos na eficiéncia nutricional (MENDES et al., 2023; ALMEIDA et al., 2023). Dessa
forma, a fertilidade pode ser elevada por praticas agroecoldgicas que aumentem o teor de MO
e promovam a reposicao equilibrada de calcio, magnésio e potassio, maximizando o uso da

capacidade de troca do solo.
4.2.7 Saturacao por bases (V%)

A saturagdo por bases (V%) apresentou média de 80,32%, variando de 55,59% a
99,37%; 86% das amostras situaram-se em niveis altos e 14% em niveis médios. Em termos
agrondmicos, trata-se de um quadro favordvel, que denota predominancia de cations basicos
(Ca?", Mg?*, K*) sobre os sitios de troca, coerente com os teores elevados de Ca*" e Mg** e com

a baixa acidez potencial observada (SOBRAL et al., 2015b).

Valores elevados de V% costumam estar associados a melhor disponibilidade de
nutrientes ¢ menor presenca de AI** em solugcdo (RAIJ, 2011). Em sistemas sob principios
agroecologicos, a literatura aponta que a reciclagem de biomassa e a manuten¢do de MO
contribuem para sustentar V% alto sem dependéncia de correcdes frequentes (PRIMAVESI,

2002a; FERREIRA et al., 2021).

Cabe destacar, porém, que V% elevado ndo elimina outras limitagdes — como a baixa
disponibilidade de P verificada em 55% das amostras. Assim, a interpretacdo integrada ¢
essencial: pH adequado + V% alto oferecem base quimica estavel, mas o P permanece como
gargalo em parte dos solos, demandando abordagem especifica (adubacdo verde, fontes
fosfatadas naturais, solubilizadores) conforme a literatura (CARDOSO et al., 2022; SILVA et
al., 2023; OLIVEIRA et al., 2023). Além disso, em contextos de Ca?":Mg?" muito altos, convém
atencao ao equilibrio entre bases, para evitar antagonismos de absor¢do, especialmente de Mg?*

(SOBRAL etal., 2015a; ALMEIDA et al., 2023).
4.2.8 Saturacio por aluminio (m%)

A saturacdo por aluminio apresentou valores variando entre 0 e 8,57%, com média de
1,22%. Todas as amostras (100%) apresentaram niveis baixos. Isso refor¢ca o bom equilibrio
quimico dos solos, associado ao pH proximo da neutralidade e aos elevados teores de calcio e

magnésio.

Segundo Raij (2011) e Meurer (2012), valores de m% inferiores a 30% sdo desejaveis

na maioria das culturas, pois reduzem o risco de toxicidade por AI** e favorecem a
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disponibilidade de fosforo. Em solos tropicais 4cidos, esse indicador ¢ crucial para a escolha de
praticas corretivas, mas os resultados aqui encontrados mostram um cendrio quimicamente

estavel e favoravel ao cultivo agricola.

Pesquisas recentes, como as de Mendes et al. (2023) e Franga (2024), demonstram que
a adi¢do continua de matéria organica e a cobertura permanente do solo tendem a reduzir a
saturagdo por aluminio, ao promover a complexag¢do do Al** e a elevacdo gradual do pH. Os
niveis baixos de m% sugerem um quadro sem limitagdes quimicas relevantes para esse

parametro.
4.2.9 Percentual de sédio trocavel (PST)

O percentual de sédio trocavel (PST) variou entre 0,23% e 10,91%, com média de
2,92%. A maioria das amostras (86%) apresentou valores baixos, enquanto 14% situaram-se na

faixa média e nenhuma amostra indicou niveis altos.

O PST ¢ um indicador importante para avaliar o risco de sodificagdo do solo. Valores
superiores a 15% comprometem a estrutura fisica, favorecendo a dispersdo de argilas e redugao
da permeabilidade a agua (MELO et al., 2020). Os resultados obtidos demonstram que, em

geral, ndo ha risco elevado de sodificacdo nas 4reas analisadas.

Contudo, Franca (2024) ressalta que, em regides semiaridas, como parte do territorio
sergipano, o uso de irrigacdo mal manejada pode aumentar progressivamente o PST. Praticas
agroecologicas, como a cobertura permanente, o uso de plantas tolerantes a salinidade e a
aplicacdo de compostos organicos, podem reduzir esses riscos ao melhorar a estrutura fisica do
solo e aumentar a retencdo de cdlcio e magnésio, que competem com o sodio pelos sitios de

troca.

4.2.10 Sintese geral da fertilidade

A figura 9 permite observar, de forma integrada, a distribui¢cdo percentual das amostras

de solo analisadas em relacdo aos principais atributos quimicos.
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Figura 9 — Distribui¢ao percentual por classes dos principais atributos quimicos
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A andlise integrada dos indicadores demonstra que as areas de produgao agroecoldgica
analisadas apresentam bom potencial produtivo e condigdes favoraveis para a manutencao da
fertilidade do solo, mas também revelam desafios importantes que reforcam a necessidade de

estratégias de manejo adaptadas a realidade de cada unidade produtiva. De maneira geral,

observou-se:

e pH equilibrado, com 59% das amostras apresentando valores altos, proximos a
neutralidade;

e CTC efetiva elevada em 73% das amostras, evidenciando alta capacidade de reten¢do
de nutrientes;

e Saturacdo por bases (V%) acima de 70% em 86% das areas, refletindo uma boa
ocupacao dos sitios de troca por célcio, magnésio e potéssio;

e Teores adequados de cations basicos — célcio e magnésio — presentes na maioria
das amostras, favorecendo o equilibrio quimico do solo;

e Baixa disponibilidade de fosforo em 55% das amostras, representando o principal
fator limitante para a produtividade;

e Teores reduzidos de matéria organica em 36% das areas, impactando a retengao de
nutrientes, a atividade biologica e a estabilidade da estrutura do solo;

e Em menor escala, observa-se potassio baixo em 18% das amostras.

Os resultados dialogam com a literatura cientifica que trata da fertilidade dos solos

tropicais (RAIJ,2011; MEURER, 2012; SOBRAL et al., 2015a) e, a0 mesmo tempo, se alinham
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com pesquisas recentes que destacam o potencial da Agroecologia para a constru¢do de
sistemas produtivos mais sustentaveis (MENDES et al., 2023; FRANCA, 2024; CARDOSO et
al., 2022). Apesar da auséncia de informacdes diretas sobre as praticas de manejo adotadas, a
comparagdo dos resultados com dados da literatura possibilita interpretar os padrdes

encontrados a luz de processos ecologicos discutidos amplamente pela ciéncia do solo.

Por outro lado, a elevada variabilidade em parametros como fosforo, matéria organica
e, em menor medida, potassio, sinaliza a necessidade de um monitoramento continuo ¢ de
abordagens adaptadas a realidade de cada area. A anélise regionalizada desses atributos pode
subsidiar a formulagdo de estratégias de manejo mais eficientes, potencializando a regeneragao

da fertilidade e a sustentabilidade dos sistemas agroecologicos no estado.

Por fim, este trabalho fornece uma base solida para compreender as condig¢des
quimicas atuais dos solos nas areas avaliadas e aponta caminhos para o planejamento técnico e
cientifico da gestdo da fertilidade do solo. Os resultados reforcam a importancia de integrar
analises laboratoriais, conhecimento cientifico e principios agroecoldgicos para embasar

politicas publicas e praticas de manejo adaptadas aos diferentes territorios de Sergipe.

43



5. CONCLUSOES

O presente estudo permitiu compreender a fertilidade dos solos em areas de producao
de base agroecologica no estado de Sergipe, a partir da avaliagao de indicadores quimicos e da
aplicacdo de estatistica descritiva. Os resultados obtidos possibilitaram tragar um diagndstico
detalhado, revelando tanto o potencial produtivo quanto as limitagdes existentes nas diferentes

areas estudadas.

De forma geral, verificou-se que os solos analisados apresentam condig¢des quimicas
favoraveis ao desenvolvimento das culturas, com pH préoximo a neutralidade, baixa acidez
potencial e teores adequados de célcio, magnésio e potdssio em grande parte das amostras,
refletindo-se em niveis satisfatorios de saturacdo por bases. Essas caracteristicas indicam que
muitas das areas avaliadas possuem bom potencial para sustentar sistemas produtivos mais

diversificados e resilientes.

Por outro lado, os resultados evidenciaram também variagdes expressivas nos teores
de fosforo e matéria organica, apontando para a necessidade de maior ateng¢do no planejamento
do manejo em determinadas localidades. A heterogeneidade encontrada entre as areas reforga
a importancia de abordagens adaptadas as condi¢des especificas de cada regido, com estratégias

que priorizem a reciclagem de nutrientes e o aumento da matéria organica no solo.

Os achados deste estudo dialogam com a literatura recente e com evidéncias de
pesquisas conduzidas em diferentes regides do Brasil, confirmando que a adogdo de praticas
agroecologicas pode favorecer a melhoria dos atributos quimicos e a manutencao da fertilidade
dos solos. Além disso, ao sistematizar dados inéditos sobre a realidade sergipana, este trabalho
contribui para preencher lacunas existentes no conhecimento cientifico, oferecendo subsidios
técnicos para a formulagdo de estratégias de manejo sustentavel e para o fortalecimento de

politicas publicas voltadas a Agroecologia no Estado.

44



6. REFERENCIAS

ALMEIDA, R. A.; SANTOS, J. R.; PEREIRA, M. C. Dinamica da matéria organica do
solo em sistemas agroecologicos no semiarido brasileiro. Revista Brasileira de
Agroecologia, v. 18, n. 2, p. 45-62, 2023.

ALTIERI, M. A. Agroecologia: a base cientifica da agricultura sustentavel. 7. ed. Sao
Paulo: Expressao Popular, 2012.

ALTIERI, M. A. Agroecology: the ecology of sustainable food systems. 3. ed. Boca Raton:
CRC Press, 2015.

ANDRADE, L. F.; OLIVEIRA, D. S.; MELO, G. A. Fertilidade do solo e qualidade
quimica em sistemas orginicos e convencionais de producfo. Scientia Agraria, v. 23, n. 4,
p. 157-170, 2022.

BANZATTO, D. A.; KRONKA, S. N. Experimentacio Agricola. 4. ed. Jaboticabal:
FUNEP, 2013.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Agrario. Politica Nacional de Agroecologia e
Producio Organica — PNAPO. Brasilia, 2012.

CAPORAL, F. R.; COSTABEBER, J. A. Agroecologia: alguns conceitos e principios.
Brasilia: MDA/SAF, 2004.

CAPORAL, F. R.; PETERSEN, P. Agroecologia e politicas publicas na América Latina: o
caso do Brasil. Revista Agroecologia, n. 6, p. 63—74, 2012.

CARDOSO, I. M.; FERNANDES, J. M.; PEREIRA, A. F. Microrganismos solubilizadores
de fosforo: potencial para a agricultura sustentavel. Revista Brasileira de Agroecologia, v.
17,n. 2, p. 41-58, 2022.

CARVALHO, A. A.; SOUSA, J. R. M. Solos do Nordeste: vulnerabilidades e
potencialidades. Revista Verde, 2015.

COELHO, L. C. et al. Analise de atributos quimicos do solo sob manejo organico em
Seropédica-RJ. Brazilian Journal of Agricultural and Environmental Research, v. 5, n. 2, p.
77-94, 2024.

COSTA, L. A.; SOUZA, F. M.; BARBOSA, J. R. Capacidade de troca cationica em solos
tropicais sob diferentes manejos agroecolégicos. Ciéncia do Solo e Sustentabilidade, v. 1,
n. 2, p. 101-115, 2021.

EMBRAPA. Manual de métodos de analise de solo. 2. ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos,
2011.

FERREIRA, J. P.; SOUZA, M. A.; LIMA, D. R. Saturacio por bases e dinamica de cations

em sistemas agroecologicos do Nordeste. Revista Verde de Agroecologia e
Desenvolvimento Sustentavel, v. 16, n. 3, p. 75-84, 2021.

45



FRANCA, E. S. Caracterizacdo dos parametros fisico-quimicos de solos de comunidades
agroecologicas de Mossoro-RN. 2024. Monografia (Graduagdo em Agronomia) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoro, 2024.

GLIESSMAN, S. R. Agroecology: ecological processes in sustainable agriculture. 2. ed.
Boca Raton: CRC Press, 2001.

GLIESSMAN, S. R. Agroecology: the ecology of sustainable food systems. 3. ed. Boca
Raton: CRC Press, 2014.

GLIESSMAN, S. R. Transforming the food system with agroecology. Agroecology and
Sustainable Food Systems, v. 40, n. 3, p. 187-189, 2016.

HOWARD, A. Um testamento Agricola. Tradug¢ao Prof. Eli Lino de Jesus. 2. Ed. Sdo
Paulo: Expressdao Popular, 2012.

IBGE. Provincias estruturais, compartimentos de relevo, tipos de solos, regioes
fitoecoldgicas e outras areas. Série Solos — Mapas tematicos do ambiente. Rio de Janeiro:
IBGE, 2019.

LIMA, R. S.; SANTOS, E. S.; BARRETO, F. A. Contribuicoes da ciclagem de nutrientes
em sistemas agroecologicos do semiarido. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 53, n. 1, p. 1-11,
2022.

LIMA, T. O.; PEREIRA, A. P.; NUNES, H. R. Fertilidade do solo em areas de agricultura
familiar agroecologica no Nordeste do Brasil. Agroecologia e Desenvolvimento Rural
Sustentéavel, v. 44, n. 2, p. 89-105, 2023.

LOBO FILHO, L. G. et al. Qualidade quimica do solo em sistemas de producio
agroecoldgicos. Biodiversidade Brasileira, v. 12, n. 1, p. 65-74, 2022a.

LOBO FILHO, I. G.; MELO, J. F.; ARAUJO, C. R. Evolucao dos atributos quimicos em
solos sob manejo agroecologico no semiarido cearense. Revista Brasileira de Agroecologia,
v. 17, n. 3, p. 89-107, 2022b.

LOPES, A. S.; GUILHERME, L. R. G. Interpreta¢ao de analises de solo. Vicosa: UFV,
2002.

LUZ, P. H. da; ALTIERI, M. A. Praticas agroecolégicas e manejo da fertilidade.
Agroecologia Hoje, 2016.

MALAVOLTA, E. Manual de nutri¢cdo mineral de plantas. Sao Paulo: Agrondmica Ceres,
2006.

MELO, C. A.; SILVA, A. C.; TORRES, J. P. Matéria organica como indicador de
qualidade do solo em agroecossistemas. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 16, n. 4, p.

25-39, 2021.

MEURER, E. J. Fundamentos de quimica do solo. 3. ed. Porto Alegre: Evangraf, 2012.

46



MENDES, P. G. M. et al. Comparacio de atributos de fertilidade do solo em cultivos de
alface nos sistemas convencional e agroecoldégico. Brazilian Journal of Agroecology and
Environmental Research, v. 4, n. 1, p. 1-14, 2023.

MENDES, R. F.; ARAUJO, A. P.; SANTOS, A. C. Efeitos de diferentes sistemas de
manejo sobre a fertilidade quimica do solo. Scientia Agricola, v. 80, p. 1-12, 2023.

MOURA, F. L.; OLIVEIRA, G. A.; SANTANA, M. R. Manejo da fertilidade e salinidade
em sistemas agroecologicos irrigados. Agroecology International Journal, v. 5, n. 1, p. 15-
27,2024.

NASCIMENTO, C. A. C. et al. Adubacgao verde e qualidade do solo em sistemas
agroecologicos. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 6, n. 3, p. 23-31, 2011.

NOVAIS, R. F. et al. (Org.). Fertilidade do Solo. Vicosa: SBCS, 2007.

NUNES, E. A. et al. Agroecologia e politicas publicas: experiéncias em Sergipe. Brazilian
Journal of Agroecology and Environmental Research, v. 4, n. 1, 2024.

OLIVEIRA, I. A. de et al. Indicadores de fertilidade de solos sob manejo agroecolégico no
Semiarido. Ciéncia Agronomica, 2019.

OLIVEIRA, P. H.; BARBOSA, A. D.; SOARES, F. C. Potencial da CTC em sistemas
organicos e agroecologicos: implicacées para a sustentabilidade. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v. 47, 023009, 2023.

PETERSEN, P.; CAPORAL, F. R. Construcao do conhecimento agroecologico no Brasil:
avancos a partir da Politica Nacional de Assisténcia Técnica e Extensao Rural. Revista

Agriculturas, v. 10, n. 1, 2013.

PIMENTEL-GOMES, F. Curso de estatistica experimental. 15. ed. Piracicaba: FEALQ,
2009.

PRIMAVESI, A. Manejo ecolégico do solo: a agricultura em regides tropicais. 21. ed. Sao
Paulo: Nobel, 2002a.

PRIMAVESI, A. Manual do solo vivo. 21. ed. Sao Paulo: Expressao Popular, 2002b.

RAIJ, B. van. Fertilidade do solo e manejo de nutrientes. Piracicaba: Instituto Internacional
de Nutri¢do de Plantas (IPNI), 2011.

RODRIGUES, J. A.; FREITAS, M. E.; CASTRO, L. F. Dinamica do calcio e magnésio em
solos manejados sob principios agroecoldgicos. Revista Solo e Sustentabilidade, v. 3, n. 1,

p. 44-58, 2023.

SANTOS, H. G. dos et al. Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos. 5. ed. Brasilia:
Embrapa, 2018.

SEAGRI-SE. Plano Estadual de Agroecologia e Produciao Organica de Sergipe
(PLANAPO-SE). Aracaju: SEAGRI, 2021.

47



SILVA,F. A.S.; AZEVEDO, C. A. V. de. ASSISTAT: Software estatistico de analise de
dados para agricultura. Campina Grande: UFCG, 2009.

SILVA, P. A.; ANDRADE, L. A.; GOMES, R. A. Eficiéncia de microrganismos
solubilizadores de fosforo em sistemas agroecologicos. Revista Agroecologia e
Desenvolvimento Rural Sustentavel, v. 19, n. 3, p. 54-67, 2023.

SOBRAL, L. F.; VIEGAS, P. R. A. V.; SIQUEIRA, O. J. W_; et al. (org.). Recomendacdes
para o uso de corretivos e fertilizantes no estado de Sergipe. Aracaju: Embrapa Tabuleiros
Costeiros, 2007. 249 p.

SOBRAL, L. F.; SOUZA, A. P.; CAVALCANTE, L. F. Dinamica da fertilidade do solo no
semiarido brasileiro: aspectos quimicos e recomendacdes de manejo. Agropecudria

Cientifica no Semiéarido, v. 11, n. 2, p. 77-91, 2015a.

SOBRAL, L. F.; et al. Guia Pratico para Interpretacio de Resultados de Analises de Solo.
1. ed. Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2015b.

TEIXEIRA, P. C. et al. Manual de métodos de analise de solo. Embrapa. 3. ed. rev. e ampl.
— Brasilia — DF: 2017.

48



APENDICE A - Localizaciio das 22 areas analisadas

Tabela Al — Localizacio das 22 areas analisadas

Classificagdo da amostra Localizagdo
1 Nossa Senhora do Socorro
2 Nossa Senhora do Socorro
3 Indiaroba
4 Indiaroba
5 Indiaroba
6 Nossa Senhora do Socorro
7 Malhador
8 Malhador
9 Sao Cristovao
10 Sao Cristovao
11 Sao Cristovao
12 Estancia
13 Lagarto
14 Sao Cristovao
15 Sao Cristovao
16 Sao Cristovao
17 Sao Cristovao
18 Sao Cristovao
19 Sao Cristovao
20 Sao Cristovao
21 Sao Cristovao
22 Sao Cristovao

Fonte: Dados da pesquisa (2025). PROFOR -EXT (Programa de Forma¢ao em ATER).
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APENDICE B - Valores individuais dos atributos quimicos das 22 amostras de solo

Tabela B1 — Resultado de pH, calcio+magnésio, calcio, magnésio e a relacio calcio:magnésio.

Classificagdo da amostra pH Ca>+Mg* Ca* Mg** Ca’":Mg*
-------------------------------- cmol. dm>--------- —
1 6,26 6,50 5,65 0,85 6,65
2 6,05 2,59 2,36 0,23 10,26
3 6,41 5,21 3,87 1,34 2,89
4 6,42 3,53 2,64 0,89 2,97
5 6,12 2,19 1,47 0,72 2,04
6 5,92 3,46 2,89 0,57 5,07
7 6,64 13,01 9,10 3,91 2,33
8 6,00 9,27 4,58 4,69 0,98
9 6,02 24,09 21,56 2,53 8,52
10 5,69 2,98 2,08 0,90 2,31
11 5,55 4,12 2,97 1,15 2,58
12 5,87 5,27 3,38 1,89 1,79
13 6,75 3,77 2,78 0,99 2,81
14 5,60 10,03 8,43 1,60 5,27
15 5,54 1,86 1,58 0,28 5,64
16 7,19 36,84 35,19 1,65 21,33
17 5,94 21,07 17,72 3,35 5,29
18 6,68 5,44 4,21 1,23 3,42
19 6,68 2,69 1,75 0,94 1,86
20 6,58 5,07 3,72 1,35 2,76
21 5,71 4,29 2,90 1,39 2,09
22 6,23 7,20 5,04 2,16 2,33

Fonte: Dados da pesquisa (2025). PROFOR -EXT (Programa de Forma¢ao em ATER).

Tabela B2 — Resultado de aluminio, acidez potencial, fosforo disponivel, matéria orgéanica, potassio e sodio

trocaveis.
Classificagdo da A" | H+Al | M.O. P Na* K* Na* K*
---------------- -cmolc.dm™- % SR - cmole.dm™- -mg.dm™-
1 0,06 0,62 1,78 2,86 0,16 0,15 36,20 59,10
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2 0,08 1,16 2,52 2,50 0,12 0,12 27,00 | 48,80
3 0,05 2,16 3,95 6,43 0,09 0,20 20,30 80,00
4 0,05 1,01 1,65 18,21 0,10 0,12 23,60 | 46,95
5 0,05 0,94 1,34 31,07 0,07 0,04 15,75 17,00
6 0,10 1,49 1,46 3,93 0,26 0,15 59,30 57,10
7 0,00 1,09 2,59 51,79 0,16 0,79 35,95 | 310,60
8 0,22 2,49 2,34 0,71 0,23 0,36 51,80 | 140,70
9 0,00 2,26 5,80 1,96 0,20 0,16 36,00 80,00
10 0,00 1,78 2,41 3,66 0,35 0,05 10,90 | 138,00
11 0,00 2,31 3,29 3,66 0,30 0,06 13,60 | 118,00
12 0,00 1,16 2,14 17,93 0,20 0,17 45,30 64,60
13 0,00 1,09 1,40 230,00 0,17 0,15 39,20 57,80
14 0,05 2,72 1,26 1,96 0,06 0,17 14,70 65,90
15 0,18 1,53 2,04 5,86 0,01 0,05 1,90 19,90
16 0,00 0,24 0,96 5,86 0,09 0,25 19,80 97,90
17 0,03 1,32 243 1,47 0,11 0,19 25,80 74,90
18 0,02 0,62 1,81 146,37 0,78 0,32 [ 179,70 | 126,39
19 0,02 0,68 1,24 10,20 0,30 0,06 69,83 23,18
20 0,06 0,87 0,68 27,81 0,43 0,10 98,70 38,71
21 0,11 1,49 1,47 49,82 0,33 0,06 75,42 | 23,18
22 0,05 0,94 2,38 50,55 0,46 0,23 [ 105,21 | 89,85

Fonte: Dados da pesquisa (2025). PROFOR -EXT (Programa de Formagdo em ATER).

Tabela B3 — Resultado de soma de bases (SB), CTC efetiva (t) e potencial (T) e saturacdes por base (V%),
aluminio (m%) e sédio (PST).

Classifica¢do da amostra SB t T Vv m PST
————— cmol .drn-S————— A
1 6,81 6,87 7,43 | 91,65 0,87 2,12
2 2,83 2,91 3,99 | 70,94 2,75 2,94
3 5,50 5,55 7,66 | 71,81 0,90 1,15
4 3,75 3,80 4,76 | 78,79 1,31 2,15
5 2,30 2,35 3,24 [ 71,01 2,13 2,11
6 3,86 3,96 535 [ 72,17 2,52 4,82
7 13,96 13,96 15,05 92,76 0,00 1,04
8 9,86 10,08 12,35 | 79,83 2,18 1,82
9 24,45 26,71 24,45 | 91,55 0,00 0,59
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10 3,38 5,16 3,38 | 65,49 0,00 0,92
11 4,48 6,79 4,48 | 65,95 0,00 0,87
12 5,63 5,63 6,79 | 82,90 0,00 2,90
13 4,09 4,09 5,18 | 79,00 0,00 3,29
14 10,26 10,31 12,98 | 79,08 0,48 0,49
15 1,92 2,10 3,45 | 55,59 8,57 0,24
16 37,18 37,18 37,41 99,37 0,00 0,23
17 21,37 21,40 22,70 | 94,17 0,14 0,49
18 6,54 6,56 7,16 | 91,35 0,30 10,91
19 3,05 3,07 3,73 | 81,78 0,65 8,13
20 5,60 5,66 6,47 | 86,55 1,06 6,63
21 4,68 4,79 6,17 | 75,84 2,30 5,32
22 7,89 37,18 37,41 99,37 8,57 10,91

Fonte: Dados da pesquisa (2025). PROFOR -EXT (Programa de Formagdo em ATER).
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