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APRESENTAÇÃO

A obra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto 
de atitudes, de ideias que são viáveis para a sociedade, em busca da preservação dos 
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era nômade, e vivia integrada a natureza, 
sobreviviam da caça e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na região 
onde habitavam, migravam para outra área, permitindo que houvesse uma reposição 
natural do que foi destruído. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu 
métodos de irrigação, além da domesticação de animais e também descobriu que a 
natureza oferecia elementos extraídos e trabalhados que podiam ser transformados 
em diversos utensílios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até 
mesmo impérios e a intervenção do homem embora pareça benéfica, passou a alterar 
cada vez mais negativamente o meio ambiente.

No século com XIX as máquinas a vapor movidas a carvão mineral, a Revolução 
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A produção em grande volume 
dos itens de consumo começou a gerar demandas e com isso a extração de recursos 
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsistência 
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo. 
Atualmente esse modelo de consumo, produção, extração desenfreada ameaça não 
apenas a natureza, mas sua própria existência. Percebe-se o esgotamento de recursos 
essenciais para as diversas atividades humanas e a extinção de animais que antes 
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessário que o ser humano adote 
uma postura mais sustentável.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento 
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das 
gerações futuras de satisfazer seus próprios anseios. A sustentabilidade possui quatro 
vertentes principais: ambiental, econômica, social e cultural, que trata do uso consciente 
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposição, bem como no 
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos, 
na integração de todos os indivíduos na sociedade, proporcionando as condições 
necessárias para que exerçam sua cidadania e a integração do desenvolvimento 
tecnológico social, perpetuando dessa maneira as heranças culturais de cada povo. 
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando 
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de 
alimentos orgânicos ou fomentando o uso de energias renováveis.

No âmbito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar 
os agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantação e o desenvolvimento de 
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta 
obra. A agroecologia está preocupada com o equilíbrio da natureza e a produção de 
alimentos sustentáveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados 



entre si: solo, árvores, plantas cultivadas e animais.
Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com 

o planeta quando incentiva estudos nessa área, com a finalidade das sociedades 
sustentáveis adotarem a preocupação com o futuro. 

Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues
João Leandro Neto

Dennyura Oliveira Galvão
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CAPÍTULO 21
doi

CARACTERIZAÇÃO QUALITATIVA DE SOLOS 
ATRAVÉS DE CROMATOGRAFIA DE 

PFEIFFER EM AGROECOSSISTEMAS 

David Marx Antunes de Melo
Programa de pós-graduação em Ciências Agrárias 

(Agroecologia). Centro de Ciências Humanas, Sociais 
e Agrárias (CCHSA). Universidade Federal da Paraíba 

(UFPB). Bananeiras, PB

Eduarda Fernandes dos Reis
Graduação em Agroecologia, Centro de Ciências 

Humanas, Sociais e Agrárias (CCHSA). Universidade 
Federal da Paraíba (UFPB). Bananeiras, PB

Thiago do Nascimento Coaracy
Programa de pós-graduação em Ciências Agrárias 

(Agroecologia). Centro de Ciências Humanas, Sociais 
e Agrárias (CCHSA). Universidade Federal da Paraíba 

(UFPB). Bananeiras, PB

Alex da Silva Barbosa
Professor do Departamento de Agricultura. 

Centro de Ciências Humanas, Sociais e Agrárias 
(CCHSA). Universidade Federal da Paraíba 

(UFPB). Bananeiras, PB

Alexandre Eduardo de Araújo
Professor do Departamento de Agricultura. 

Centro de Ciências Humanas, Sociais e Agrárias 
(CCHSA). Universidade Federal da Paraíba 

(UFPB). Bananeiras, PB

RESUMO: O desenvolvimento da tecnologia 
de estudo da qualidade do solo tais como a 
Cromatografia de Pfeiffer se torna de grande 
utilidade para os agroecossistemas manejados 
de acordo com os princípios agroecológicos, por 
ser de fácil entendimento, baixo custo e abordar 

aspectos relativos a movimentação da vida do 
solo. O objeto da proposta foi avaliar o uso da 
Cromatografia do solo de Pfeiffer como indicadora 
da qualidade dos solos de agroecossistemas 
de base familiar e de um ecossistema florestal. 
O trabalho foi realizado no município de 
Solânea-PB, em seis agroecossistemas de 
base familiar e no ecossistema floresta. Foram 
coletadas em campo sete amostras composta 
por solos de 0 à 15 cm e levadas ao laboratório 
de Agroecologia (ASDA) para realização da 
prática da Cromatografia. Para a análise das 
Cromatografias, foram utilizadas categorias 
qualitativas observando suas zonas, cores e 
formas, expressas através de semáforos com 
cores distintas e legendas. Os resultados das 
avaliações cromatográficas indicam que houve 
diferenças de qualidade entre os solos estudados 
dos agroecossistemas, sendo classificados na 
categoria suficiente com os semáforos apontando 
cor predominantemente amarela variando entre 
o vermelho e verde. Somente a floresta foi 
classificada como categoria excelente, obtendo 
todos os semáforos verdes. Conclui-se que a 
Cromatografia de Pfeiffer é uma técnica que 
pode ser utilizada para avaliação qualitativa 
do solo tanto de ecossistemas naturais quanto 
agroecossistemas, sendo de simples manuseio 
técnico e baixo custo, mostrando-se como uma 
alternativa à avaliação de solos por agricultores. 
PALAVRAS-CHAVE: avaliação qualitativa, 
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saúde do solo, unidades produtivas.

QUALITATIVE CHARACTERIZATION OF SOILS THROUGH PFEIFFER 
CHROMATOGRAPHY IN AGROECOSYSTEMS

ABSTRACT: The development of technology for the study of soil quality such as 
Pfeiffer’s Chromatography becomes very useful for agroecosystems managed 
according to agroecological principles, because it is easy to understand, low cost 
and address aspects related to the movement of life from soil. The objective of the 
proposal was to evaluate the use of Pfeiffer Soil Chromatography as an indicator of 
the soil quality of family - based agroecosystems and a forest ecosystem. The work 
was carried out in the municipality of Solânea-PB, in six family-based agroecosystems 
and in the forest ecosystem. Seven samples composed of soils from 0 to 15 cm were 
collected in the field and taken to the Agroecology Laboratory (ASDA) to perform 
the Chromatography practice. For the analysis of the Chromatographies, qualitative 
categories were used observing their zones, colors and forms, expressed through 
semaphores with distinct colors and legends. The results of the chromatographic 
evaluations indicate that there were differences in quality among the studied soils of 
the agroecosystems, being classified in the category sufficient with the traffic lights 
pointing predominantly yellow color varying between red and green. Only the forest 
was classified as excellent category, obtaining all the green traffic lights. It is concluded 
that Pfeiffer’s Chromatography is a technique that can be used for qualitative evaluation 
of the soil of both natural ecosystems and agroecosystems, being of simple technical 
handling and low cost, showing itself as an alternative to the evaluation of soils by 
farmers.
KEYWORDS: qualitative evaluation, soil health, productive units.

1 |  INTRODUÇÃO

O solo é um ambiente vivo com grande biodiversidade. Essa atividade biológica 
ajuda a determinar sua estrutura e fertilidade, sendo essencial para um desempenho 
satisfatório de suas funções, incluindo a produção de alimentos. O solo como um 
sistema natural vivo e dinâmico, além de regular a produção de alimentos e fibras, 
interfere no balanço global do ecossistema (PINHEIRO, 2015). 

A qualidade do solo é entendida como a capacidade de sustentar a produtividade 
biológica do ecossistema, mantendo assim o equilíbrio ambiental e o fomento da 
saúde da flora, da fauna e do ser humano (Doran et al. 1996). No entanto, avaliar a 
qualidade do solo requer o monitoramento de alguns parâmetros que variam com as 
mudanças no manejo ou fatores externos. Os indicadores de qualidade do solo podem 
ser classificados como físicos, químicos e biológicos (ARAUJO; MONTEIRO, 2007). 
Em geral, a qualidade do solo é mensurada através do uso de indicadores. 

Dentro dessa perspectiva, a Cromatografia do Solo de Pfeiffer (CSP) pode ser 
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utilizada no monitoramento de agroecossistemas como um indicador de qualidade dos 
solos. A amostra pesquisada é representada por um holograma em que é analisada a 
saúde do solo. Neste holograma pode ser observado as propriedades físicas (matéria 
orgânica e húmus), químicas (macro e microelementos) e biológicas (atividade 
enzimática) (PINHEIRO, 2015). Para melhor exposição das análises do solo usa-se 
formas e cores de modo que se apresenta como uma tecnologia de fácil assimilação 
para famílias agricultoras. 

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o uso da Cromatografia 
do solo de Pfeiffer (CSP) como indicadora de qualidade do solo de agroecossistemas 
de base familiar e de um ecossistema florestal em Solânea - PB.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi realizada no município de Solânea-PB, em seis agroecossistemas 
de base familiar de quatro comunidades integrantes do Sindicato dos Trabalhadores 
Rurais, assessoradas pelas organizações AS-PTA e Pólo da Borborema, e em um 
ecossistema de floresta semi-perenifólia em estágio secundário na zona rural de 
Solânea-PB.

Foram coletadas em campo, com auxílio de um enxadão, sete amostras 
compostas por solos de 0 à 15 cm de cada área avaliada. O teste de CSP foi realizado 
no Laboratório de Tecnologias Agroecológicas e Desenvolvimento Sócio-ambiental 
(ASDA) da (UFPB). Para obtenção dos hologramas utilizou-se papel-filtro circular 
Unifil® 40 faixa preta de 150 mm, onde foi realizada uma impregnação com substância 
foto reativa (AgNO3) a 0,5%, além do preparo das amostras de solos que foram 
peneiradas e solubilizadas no extrator (NaOH) a 1%, descansando posteriormente, 
por seis horas. Em seguida, as amostras foram postas em contato com o papel-filtro 
impregnado, sendo separadas por capilaridade as frações do extrato do solo, formando 
assim, a figura cromatográfica (PINHEIRO, 2015). 

A precipitação desta reação ocorre a várias distâncias do ponto de aplicação. 
Segundo Pfeiffer, a distância, o padrão, a cor e a forma de reação no cromatograma 
são significativamente utilizadas na interpretação das substâncias contidas no extrato 
(PFEIFFER, 1984). Para analisar os resultados, a figura é dividida em zonas (do centro 
à extremidade) e a ligação entre zonas (abrupta ou gradativa), como exemplificado na 
figura 1.
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FIGURA 1. Exemplo de divisão em zonas no cromatograma: A: Zona Central (ZC); B: Zona 
Interna (ZI); C: Zona Intermédia (ZI); D: Zona Externa (ZE); E: Zona Periférica (ZP), para 

anotações; F: indica a ligação entre zonas; G: figura de um cromatograma de um solo 
saudável; H explosão em nuvem, indica disponibilidade de nutrientes; I são os radiais, ligados a 

diversidade e complexidade enzimática e frações húmicas. 

 Desse modo, foi criada uma escala cromatográfica levando-se em consideração 
cinco aspectos para determinar a fertilidade e a saúde do solo: cor geral do 
cromatograma; forma e cor da zona central, forma e complexidade das formações 
radiais; interação entre as principais zonas formadas no cromatograma, forma e 
características relacionadas a zona externa e suas terminações (RIVERA e PINHEIRO, 
2011). Para a facilitação da interpretação utilizou-se um sistema de cor baseado nas 
cores do semáforo, onde foram criadas categorias que traduzem, de forma pictórica, 
a interpretação dos cromatogramas: as categorias 1 e 2 correspondem ao vermelho 
(deficiente); a 3 ao amarelo (suficiente) e 4 e 5 ao verde (excelente) (ABAD, 2014). Para 
cada amostra foram realizadas três repetições. No tocante à análise da interpretação 
dos cromatogramas foram considerados os procedimentos e critérios usados por 
Rivera e Pinheiro (2011) e Pinheiro (2015).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A Cromatografia de Pfeiffer é um holograma do solo em que é possível 
visualizar a dinâmica da biologia edáfica e sua interação entre a física e a química do 
solo (Pinheiro, 2015). A análise dos cromatogramas dos diferentes agroecossistemas 
avaliados (Figura 2) possibilitou a apuração de que houve variâncias entre as unidades 
avaliadas.

Em relação aos cromatogramas dos solos dos agroecossistemas, as análises 
apresentaram-se na categoria suficiente, enquanto que o solo da floresta obteve a 
categoria excelente. A verificação visual do conjunto de padrões, dos diferentes 
agroecossistemas e do ecossistema floresta demonstraram diferenças no que diz 
respeito ao tamanho e a forma da ZC, enquanto que somente a floresta obteve semáforo 
na coloração verde, indicando excelentes condições fermentativas, ótima ciclagem dos 
nutrientes e integração com a ZI. Os agroecossistemas obtiveram boa tonalidade no 
cromatograma de forma geral e condições de coloração amarela (suficiente) formas 



Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 6 Capítulo 21 233

medianas na ZC, podendo haver deficiências em algumas variáveis do solo como o 
metabolismo primário do Carbono (C), Nitrogênio (N) e Enxofre (S), mostrando-se 
comprometido estruturalmente (RIVERA e PINHEIRO, 2011). 

Para a ZI, a floresta e os agroecossistemas IV e VI apresentaram se no parâmetro 
excelente, obtendo cor verde, o que justifica maior integração entre a ZC e a ZE, 
apontando favorável condição de desenvolvimento e disponibilidade mineral. Os 
agroecossistemas I, II, III, e V lograram o parâmetro suficiente, cor amarela, condição 
aceitável, demonstrando possuir uma leve a moderada integração com as demais 
Zonas, favorecendo minimamente a disponibilidade de minerais. Em relação a ZE, 
somente o ecossistema floresta e o agroecossistema II obteve a coloração verde, 
parâmetro excelente, apontando boa formação dos dentes, indicando boa atividade 
protéica de enzimas e/ou vitaminas. Os agroecossistemas I, IV e VI apresentaram-se 
no parâmetro suficiente, cor amarela, demonstrando formação inicial dos dentes, o que 
indica modesta atividade protéica (enzimas e vitaminas) em evolução para um solo com 
maior disponibilidade de nutrientes. Os agroecossistemas III e V apresentaram-se no 
parâmetro deficiente, cor vermelha, indicando ausência de dentes e consequentemente 
baixa atividade enzimática, na qual Rivera e Pinheiro (2011) citam ser um aspecto não 
desejado, indicando possíveis problemas no metabolismo secundário de (C), (N) e (S) 
dos solos analisados.

Quanto aos radiais, cada sítio avaliado obteve suas particularidades, porém 
todos apontaram parâmetro suficiente, o que valida boa integração entre as zonas 
e presença de atividade microbiológica, além disso, as cores também ficaram no 
parâmetro suficiente. A qualidade biológica nos solos também pode ser identificada 
pela vivacidade das cores, passando de um marrom escuro opaco para uma cor mais 
viva (RIVERA, PINHEIRO 2011). 

Desse modo, a CSP se mostra não somente como um método complementar à 
análise convencional, comumente realizada para avaliar a fertilidade dos solos, mas 
como uma ferramenta com outra perspectiva no sentido de focar na dinâmica da vida 
edáfica, sendo essa diretamente ligada à saúde de um agroecossistema produtivo e 
dinamicamente sustentável do ponto de vista ambiental.

 Abaixo pode ser observado os cromatogramas da floresta e dos agroecossistemas. 
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FIGURA 2. Cromatogramas da floresta e dos agroecossistemas I, II e III, IV, V e VI

4 |  CONCLUSÕES

A CSP apresentou-se eficiente, aplicável e benéfica para a realização da pesquisa, 
mostrando-se sensível para avaliação dos atributos físicos, químicos e biológicos 
inerentes ao solo. A floresta foi a única amostra que obteve a categoria ótima com 
obtendo todos os faróis verdes. Entre os agroecossistemas, II, V e VI foram os que 
obtiveram os melhores níveis de qualidade do solo, já os agroecossistemas I, III e IV 
apresentaram índices moderados.
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