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APRESENTAÇÃO

O livro “Agroecologia: Debates para a Sustentabilidade” de publicação da Atena 
Editora, apresenta, em seus 14 capítulos, estudos relacionados ao manejo sustentável 
da agrobiodiversidade e perspectivas no fortalecimento da agricultura familiar. Este 
volume apresenta 6 capítulos baseados na vivência e experiência de comunidades 
rurais e alunos por meio de metodologias participativas. Os outros 8 capítulos são 
de pesquisas associadas às práticas sustentáveis para a produção de alimentos, 
manutenção dos recursos naturais renováveis e serviços ecossistêmicos.

A Agroecologia é uma ciência emergente que engloba princípios da agricultura 
sustentável interligando diversas áreas de conhecimento, tais como agronomia, 
biologia, ecologia, antropologia, sociologia, gestão ambiental, entre outras, a fim de 
estabelecer práticas que possibilitem o aumento da produção de alimentos baseando-
se nos pilares da sustentabilidade “ecologicamente correto, socialmente justo e 
economicamente viável “. 

No contexto da produção agroecológica são adotadas práticas que contribuam 
na agrobiodiversidade dos sistemas agrícolas e qualidade de vida. Nesta vertente, 
a agricultura familiar assume papel na produção de alimentos. No entanto, ainda 
há alguns desafios existentes, principalmente na etapa de comercialização, sendo 
necessárias reflexões sobre políticas de fortalecimento da agricultura familiar e 
intervenções comunitárias almejando o desenvolvimento rural sustentável.

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela 
dedicação e empenho na elucidação de informações que sem dúvidas irão contribuir 
no fortalecimento da Agroecologia e da agricultura familiar. Esperamos contribuir 
no processo de ensino-aprendizagem e diálogos da necessidade da produção de 
alimentos de base agroecológica e do emponderamento das comunidades rurais, e 
ainda incentivar agentes de desenvolvimento, isto é, alunos de graduação, de pós-
graduação e pesquisadores, bem como instituições de assistência técnica e extensão 
rural na promoção do emponderamento rural e da segurança alimentar.

Cleberton Correia Santos
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CAPÍTULO 11
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PARÂMETROS DA QUALIDADE DO SOLO
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Discente de Agronomia, Bolsista do edital Nº 
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RESUMO: O solo dos agroecossistemas 
é um ambiente complexo constituído por 
atributos químicos, físicos e biológicos que 
interagem entre si e são influenciáveis pelo 
manejo das culturas agrícolas. Desta forma, 
esse trabalho avaliou a qualidade do solo a 
partir da temperatura da superfície do solo, da 
capacidade de retenção de água (CRA) e da 
respiração microbiana (RBS) em três cultivos 
agrícolas: pomar orgânico, horta orgânica 
e solo descoberto. A maior temperatura da 
superfície do solo durante o dia foi registrada no 
solo descoberto em relação ao solo do pomar e 
da horta, pois nesses últimos havia cobertura 
vegetal que impedia a incidência direta da 
radiação solar no solo. Maiores temperaturas 
da superfície do solo indicam calor excessivo 
para grande parte da biota benéfica, limitando 
a sua presença e atividade. A CRA do pomar 
foi maior que da horta e solo descoberto, 
indicando maior presença de macroporos no 
primeiro, que em situações de estresse hídrico 
permitem o fornecimento de água para as 
espécies cultivadas por maior período de tempo 
do que nos outros cultivos. Já a RBS no pomar 
e na horta foram superiores ao solo descoberto, 
demonstrando que os dois primeiros reúnem 
melhores condições de abrigo da biota do solo. 
Os melhores indicadores de sustentabilidade 
observados no pomar podem ser resultado da 
ausência de revolvimento do solo e emprego 
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de cobertura vegetal permanente nas entrelinhas, que possuem impacto positivo 
tanto no componente físico relacionado à capacidade de retenção de água quanto no 
componente biológico relacionado à respiração do solo e temperatura.
PALAVRAS-CHAVE: Respiração basal do solo, Capacidade de retenção de água, 
Qualidade do solo, Ecologia do solo, Manejo agrícola.

THE INFLUENCE OF AGRICULTURAL CROPS ON PARAMETERS OF SOIL 

QUALITY

ABSTRACT: The agroecosystems soil is a complex environment constituted by 
chemical, physical and biological attributes that interact with each other and are 
influenced by agricultural crops management. Thus, this work evaluated soil quality 
from soil surface temperature, water retention capacity (CRA) and soil basal respiration 
(RBS) in three agricultural crops: organic orchard, organic vegetable garden and 
uncovered soil. The highest soil surface temperature during the day was recorded in 
the uncovered soil in relation to the soil of the orchard and the vegetable garden, 
because in the latter there was vegetation cover that prevented the direct incidence 
of solar radiation in the soil. Higher soil surface temperatures indicate excessive heat 
for much of the beneficial biota, limiting its presence and activity. The CRA of the 
orchard was higher than that of the vegetable garden and the uncovered soil, indicating 
a higher presence of macropores in the first, which in water stress situations allow 
water supply to the cultivated species for a longer period than in the other crops. The 
RBS in the orchard and in the vegetable garden was superior to the uncovered soil, 
demonstrating that the first two had better shelter conditions for soil biota. The best 
sustainability indicators observed in the orchard may be the result of the absence of 
soil revolving and permanent plant cover between rows, which have a positive impact 
both on the physical component related to the water retention capacity and on the 
biological component related to soil respiration and temperature.
KEYWORDS: Soil basal respiration, Water retention capacity, Soil quality, Soil ecology, 
Agricultural management.

1 |  INTRODUÇÃO

O solo é um recurso natural vital para o funcionamento dos agroecossistemas, 
sendo constituído por atributos físicos, químicos e biológicos, interdependentes 
para a realização da atividade agropecuária (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). A parte 
biológica é composta por organismos que dependem do solo para sua sobrevivência, 
alimentação e reprodução. 

Como a atividade desses organismos influencia características do meio que 
podem favorecer a produtividade agrícola é importante fornecer condições para que 
eles se instalem e permaneçam ativos no solo (GIOVANETTI et al., 2018). Dentre 
as funções desses organismos destacam-se a decomposição de matéria orgânica, 
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ciclagem de nutrientes, degradação de xenobióticos, fixação biológica de nitrogênio, 
solubilização de fósforo, entre outras (KENNEDY e DORAN, 2002).

Dessa forma os microrganismos disponibilizam grandes quantidades de 
nutrientes para as plantas pelo processo de mineralização, podendo chegar a 100, 80, 
70 e 11 kg ha-1 de nitrogênio, fósforo, potássio e cálcio, respectivamente (ANDREOLA 
e FERNANDES, 2007). O processo de disponibilização desses nutrientes pelos 
organismos do solo é gradual, e por essa razão eles não costumam ser perdidos como 
quando são adicionados em maiores quantidades e em menor intervalo de tempo na 
forma de fertilizantes altamente solúveis. Isso faz com que os nutrientes disponibilizados 
pelos organismos do solo permaneçam no solo prontamente disponíveis para as 
plantas por mais tempo. 

Sabe-se que os organismos são altamente sensíveis a flutuações ambientais, 
podendo desta forma ser empregados como bioindicadores. E assim possibilitam 
a valoração de aspectos da condição ambiental e funcional do sistema (SAMPAIO, 
ARAÚJO e SANTOS, 2008), permitindo a mensuração das consequências dos manejos 
utilizados e a avaliação da capacidade de manutenção e sustentabilidade do sistema 
para as gerações atuais e futuras (VARGAS e RANGEL, 2013). Por consequência 
a mensuração da atividade microbiológica do solo permite acessar rapidamente 
informações sobre a sua qualidade.

A sustentabilidade dos ecossistemas é dependente da atividade biológica, 
sendo um desafio compreender a relação dos níveis de influência de um sobre o 
outro (SANTOS e CAMARGO, 1999). Dentre as técnicas disponíveis para mensurá-la, 
destaca-se a respiração do solo, em razão da sua eficiência e do baixo custo (ARAÚJO 
e MONTEIRO, 2007). Esse método mede a oxidação biológica da matéria orgânica a 
CO2 por microrganismos, sendo positivamente correlacionada com a decomposição e 
mineralização da matéria orgânica (DIONISIO et al., 2016). 

Diante disso, buscou-se neste trabalho avaliar a qualidade do solo a partir 
da capacidade de retenção de água e respiração microbiana em distintos cultivos 
agrícolas: pomar orgânico, horta orgânica e solo descoberto. 

2 |  METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado na área experimental da Universidade Federal 
da Fronteira Sul, Campus Laranjeiras do Sul, Laranjeiras do Sul, PR, em três cultivos 
agrícolas: pomar orgânico, horta orgânica e solo descoberto. Amostras de solo de 12 
pontos de cada cultivo agrícola foram coletadas aleatoriamente, sendo mensuradas as 
seguintes variáveis: temperatura superficial (ºC), Capacidade de Retenção de Água - 
CRA (%) e Respiração Microbiana – RBS (C-CO2 mg Kg-1 mg-1).

A temperatura superficial do solo foi aferida com o auxílio de termômetro digital 
infravermelho avaliando-se 12 pontos aleatórios de cada cultivo agrícola. 

Após a coleta, o solo foi peneirado em 10 mesh e submetido à determinação 
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do grau de umidade pelo método de estufa a 105°C para posteriormente aferir a 
capacidade de retenção de água do solo (CRA). Utilizou-se papel filtro em estrutura de 
funil de separação, dispondo 20 gramas de solo peneirado e adicionando 100 gramas 
de água destilada (AC). Após a adição da água ao solo, o becker  que recebeu a 
água percolada e o funil com solo e filtro foi fechado com filme plástico para evitar 
a evaporação da água e mantido a 23 ºC por 24 horas. Concluído esse período, 
aferiu-se em balança analítica a quantidade de água percolada (AP). O branco foi 
constituído de papel filtro sem a presença do solo, para aferir a água absorvida pelo 
filtro e posteriormente desconsiderá-la dos tratamentos. 

A capacidade de retenção de água pelo solo foi determinada em percentagem, 
adaptado de Monteiro e Frighuetto (2000) pela Equação 1.

 [Equação 1]

Em que: AC representa a água adicionada ao solo; AP a água percolada (retida 
no Becker + retida no papel filtro realizado no branco); AS a água presente no solo e 
SS a massa do solo seco em estufa.

Para a análise da RBS 100 gramas de solo de cada tratamento foi disposto em 
recipiente hermeticamente fechado, em triplicata. Adicionou-se água até atingir 60% 
da capacidade de campo, conforme equações 2 e 3.

 [Equação 2]

Água a se adicionar na amostra (ml)=  [Equação 3]

Em que: Água a adicionar na amostra (ml) representa a água destilada a adicionar 
em cada amostra; SS a massa do solo seco em estufa (a cada 20 gramas de amostra, 
obtida anteriormente); CR (60%) resultado obtido na equação 2 e AS a água presente 
no solo no início dos testes, determinada pela estufa.

Cada amostra de solo a 60% CR foi incubada em recipiente hermeticamente 
fechado com 10 mL de água destilada em tubo de ensaio e 15 mL de NaOH 0,5 
mol L-1 (padronizado) em tubo de polipropileno para captura do CO2. Os recipientes 
permaneceram em BOD à 25ºC por 7 dias, o branco foi constituído por recipiente sem 
solo, nas mesmas condições. 

Após os 7 dias de incubação, retirou-se o NaOH e adicionou-se 1 mL de BaCl2 
(50% saturado) e três gotas de fenolftaleína (0,1%). Em seguida titulou-se a amostra 
com HCl 0,5 mol/L (padronizado) para obter RBS, a partir da adaptação da equação 
de Alef (1995), como consta na equação 4, abaixo.
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  [Equação 4]

Em que: B corresponde ao volume de HCl utilizado para titular o branco; A ao 
volume de HCl para titular a amostra;. N a normalidade real do HCl (após padronização), 
MS a massa seca da amostra em Kg (obtida a partir da equação 5) e H o tempo de 
incubação em horas (7 dias=168 horas).

  [Equação 5]

Em que: MS (Kg) representa a massa de 1 Kg de solo utilizada para análise; SS 
a massa do solo seco em estufa (a cada 20 gramas de amostra, obtida anteriormente).

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias dos tratamentos 
foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) utilizando o software estatístico 
SISVAR 5.6. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A temperatura superficial do solo descoberto foi de 54,5 °C, que equivale a 1,6 
e 1,3 vezes os valores observados na horta e no pomar orgânico, respectivamente 
(Tabela 1). Temperaturas elevadas do solo diminuem a disponibilidade de água para os 
organismos do solo e promovem alterações substanciais na fisiologia das raízes das 
plantas, como a redução da estabilidade das membranas celulares e consequentemente 
sua funcionalidade (SCHULZE, BECK e MULLER-HOHENSTEIN, 2005). Além disso, 
a temperatura influencia diretamente a atividade microbiana e indiretamente exerce 
mudanças no ciclo de nutrientes e na atividade da água (LEITE e ARAÚJO, 2007). 

A alta temperatura observada no solo descoberto pode reduzir consideravelmente 
a atividade microbiana dos psicrófilos e mesófilos, que são microrganismos que 
possuem temperaturas ótimas de atividade e crescimento de 15 e 37°C respectivamente 
e favorecer a atividade dos termófilos, que toleram temperaturas acima de 50°C (VAN 
ELSAS, JANSSON e TREVORS, 2006). Segundo Silva et al. (2013), a vida microbiana 
do solo é influenciada, principalmente, pelos fatores: temperatura, pH, luminosidade, 
salinidade, fontes de energia e substratos orgânicos, nutrientes e presença ou ausência 
de elementos tóxicos. Desse modo, os diferentes tipos de manejo em um solo podem 
interferir nesses fatores, alterando a população microbiana e sua atividade (CORTES 
et al., 2015).

A implantação de culturas de cobertura e a manutenção dos seus restos culturais 
na superfície do solo são alternativas para diminuir as variações de temperatura 
do solo, reduzir as perdas por erosão, reter maior quantidade de água e promover 
maiores rendimentos dos cultivos agrícolas. Além disso, essas práticas diminuem a 
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evaporação de água e o escoamento superficial, elevando a taxa de infiltração no 
solo e, consequentemente, mantendo-o mais úmido e reduzindo as oscilações de 
temperatura e umidade (BRAGAGNOLO & MIELNICZUCK, 1990). 

A retenção da água do solo corresponde à capacidade de armazenamento de 
água pelo solo (quantidade de água absorvida e armazenada nos microporos), a qual 
é dependente da textura, mineralogia e estrutura que o compõem (SILVA, 2005). O 
solo descoberto apresentou capacidade de retenção de água aproximadamente 8,0 
e 3,8% menor do que o observado no pomar e na horta, respectivamente (Tabela 1). 
Provavelmente esta diferença na capacidade de retenção de água deve-se as distintas 
espécies presentes nos cultivos agrícolas, enquanto o pomar orgânico apresentava 
Urochloa brizantha e Urochloa decumbens nas entrelinhas a horta estava com um 
consórcio de espécies de adubação verde, cobrindo o solo.

Sistema de cultivo
Temperatura superficial 

(ºC)
CRA (%)

RBS (C-CO2 mg Kg-1 
h-1)

solo desnudo 54,5 107,6 B 157 B
horta orgânica 33,9 111,7 AB 602 A
pomar orgânico 41,0 116,2 A 704 A

CV (%) - 2,64 26,39

Tabela 01. Temperatura superficial, Capacidade de Retenção de Água (CRA) e Respiração 
Microbiana do solo (RBS) em diferentes cultivos da UFFS, campus Laranjeiras do Sul – PR.

Médias com a mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

Fonte: dos autores (2018).

A cobertura assim como o incremento de matéria orgânica no solo contribuem 
para a retenção de água, que, associado a menor intensidade de revolvimento, melhora 
substancialmente a estrutura do solo. Essa interação favorece a capacidade de 
retenção de água que por sua vez melhora as condições ambientais para a microbiota 
do solo e para o crescimento radicular das plantas em condições adversas (ARAÚJO, 
TORMENA e SILVA, 2004; FRANCHINI et al., 2009; KLEIN e KLEIN, 2015). 

A respiração do solo refere-se a toda atividade biológica inserida no solo (micro, 
meso e macrofauna, além da respiração das raízes das plantas), incluindo trocas 
gasosas de organismos aeróbios e anaeróbios (DIONÍSIO et al., 2016).  Para esta 
variável observou-se valores 383 e 448% maiores na horta e no pomar orgânico 
respectivamente em comparação ao solo descoberto (tabela 01). Este resultado 
demonstra a importância da cobertura do solo e da biodiversidade de plantas na 
atividade microbiana do solo, visto que tanto a horta quanto o pomar eram compostos 
por uma ampla diversidade de espécies vegetais cultivadas e as entrelinhas estavam 
com espécies semeadas e de cobertura, para o pomar e a horta, respectivamente. O 
aumento da respiração basal do solo na semeadura direta em comparação ao sistema 
de cultivo convencional (solo exposto) é uma característica que já foi registrada 



Capítulo 11 105Agroecologia Debates sobre a Sustentabilidade

(FERREIRA, STONE e MARTIN-DIDONET, 2017).
A microbiota do solo é a principal responsável pela decomposição dos resíduos 

orgânicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia no solo, podendo ter 
influência tanto na transformação da matéria orgânica, quanto na estocagem do 
carbono e nutrientes minerais (JENKINSON e LADD, 1981). Sendo assim, a adoção 
de práticas como semeadura direta, uso de plantas de cobertura e o consórcio de 
plantas podem auxiliar no aumento da população e na atividade da microbiota do solo, 
contribuindo para a manutenção da qualidade do solo.

4 |  CONCLUSÕES

A cobertura do solo reduz a temperatura e aumenta a capacidade de retenção 
de água e a respiração basal do solo em comparação ao solo sem cobertura. 
Entretanto, deve-se levar em consideração que essas variáveis também podem ter 
sido influenciadas por outros fatores, como a diversidade de espécies cultivadas e 
utilizadas como cobertura em cada cultivo agrícola. 
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