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RESUMO
SOUSA, Adervan Fernandes. Indicadores de sustentabilidade em sistema
agroecologicos conduzidos por agricultores familiares do semi-arido cearense. 93p.
(Dissertagio de Mestrado). Mestre em Agronomia. Area de concentragdo: Solos e

Nutricao de Plantas. UFC, Fortaleza — CE.

Para avaliar a percep¢do dos/as agricultores/as quanto as mudancas em seus
sistemas de produgdo e alguns indicadores destas, o presente trabalho foi desenvolvido
com agricultores/as adotantes de sistemas de producdo de algodio em bases
agroecologicas no semi-arido cearense. A proposta de produgdo do algodoeiro nas bases
comentadas tem a efetiva participacao dos/as agricultores/as em todo o processo e busca
a sustentabilidade ecoldgica dos sistemas, por meio de praticas que mantenham ou
recuperem as fertilidades fisica, quimica e bioldgica do solo. A identificagdo de
indicadores foi feita através do diagndstico participativo envolvendo agricultores dos
municipios de Taud, Choré e Massapé. Os indicadores selecionados foram os de
qualidade quimica: carbono orgénico total (COT), taxa de estratificacdo do COT, teores
médios de Ca®’, Mg®" ¢ K’ trocaveis, fosforo (P) disponivel, capacidade de troca
cationica (CTC) e valores de pH do solo; os de qualidade fisica: densidade do solo,
macro e microporosidade e retengdo de umidade; e os de qualidade bioldgica:
diversidade, abundancia, riqueza, indices de Shannon e de Pielou da fauna epigeica do
solo. Para testa-los, foram avaliadas quatro areas a saber: duas sob sistema de producao
em bases agroecologicas pertencentes aos agricultores José Eduardo Sobrinho (JESA) e
Raimundo Valentim de Sousa (RVSA) e duas outras areas, sendo uma sob vegetacao

natural (JESN) e outra sob cultivo tradicional (RVST), também dos mesmos



agricultores citados e na seqiiéncia respectiva. Essas dreas estdo localizadas no
municipio de Taud — CE. Com os resultados obtidos, concluiu que os/as agricultores/as
que adotam os sistemas de producdo em bases agroecologicas sdo capazes de identificar
indicadores de sustentabilidade em suas areas nos diferentes aspectos considerados no
contexto de sustentabilidade — solo (ambiental), social e econdmico, e que as qualidades
quimica, fisica e bioldgica do solo da area JESA foram superiores as da area JESN. Por
outro lado, as qualidades quimica, fisica e bioldgica das areas RVSA e RVST, foram

semelhantes.



SUMMARY

SOUSA, Adervan Fernandes. Agroecoldgicos pointers of sustentabilidade in system
lead by family agriculturists at the Ceard state semiarid. 93p. (Dissertacdo de
Mestrado). Master in Agronomy. Area of concentration: Ground and Nutrition of

Plants. UFC, Fortaleza - CE.

To evaluate the farmer’s perception about the changes in their systems and in
some production pointers, the present work was developed with farmers that adopt
cotton production systems in agroecoldgicas bases at the Ceara state semiarid. The
cotton plant production proposal in the commented bases has the effective participation
of farmers in the whole process and try to find the ecological support of the systems by
means of practice that keep or recover the physical, chemical and biological ground
fertilities. The pointers identification diagnosis was made with the participation of
agriculturists in the cities of Taud, Chordé and Massapé. The selected pointers were
chemical quality: total organic carbon (COT), stratification rate of the COT,
exchangeable average rates of Ca2+, Mg2+, K+, available phosphorus (P), cationic
exchange capacity (CTC) and pH values of the ground; physical quality: ground
density, macro and microporosity, and humidity retention; and biological quality:
diversity, abundance, richness, Shannon and Pielou’s indices of ground epigenetic

fauna. Four areas were evaluated to test them: two under system of production in



agroecologicas bases belonging to the agriculturists Jos¢ Eduardo Sobrinho (JESA) and
Raimundo Valentim de Sousa (RVSA) and two other areas, being one under natural
vegetation (JESN) and another one under traditional culture (RVST) belonging
respectively to the same agriculturists. These areas are located in the city of Taud,
Ceara. With the achieved results, one has concluded that farmers that adopt the
production systems in agroecoldgicas bases are capable to identify supportive pointers
in its areas at different aspects considered in the context of support — ground (ambient),
social and economic, and that the chemical, physical and biological qualities of the
ground in the area JESA have been superior than in the area JESN. On the other hand,
the chemical, physical and biological qualities in the areas RVSA and RVST were

similar.



1. INTRODUCAO

A historia da nossa civilizacdo esta multo mais relacionada com a cultura
agricola do que com a industrial (Paulus & Schindwein, 2001). A evolugdo dos sistemas
agricolas ¢ o resultado da co-evolugdo entre a cultura (humana) e o meio ambiente
(Gliessman, 2003). Ela se caracterizou por grandes transformag¢des no funcionamento
do meio ambiente e destruiu, em algumas décadas, o que a natureza levou milhdes de
anos para formar. Diante de tal situacdo, cada vez mais a sociedade tem manifestado
suas preocupagdes em relacdo aos niveis de degradacdo do meio ambiente € com o
futuro das proximas geragdes. Tais preocupagdes indicam a necessidade de desenvolver
atividades que garantam a sobrevivéncia da geragdo atual, sem ameacar as futuras, o
que significa observar, além das suas necessidades, a conservagdo dos recursos naturais,
mantendo a dindmica natural dos ecossistemas. Esta questdo resultou na criacdo de
conferéncias e foruns mundiais nos quais uma série de medidas foi discutida, com o
intuito de regulamentar modelos de desenvolvimento sustentaveis e de orientar a
popula¢do mundial na implantagdo destes.

O modelo de desenvolvimento proposto nesses eventos considera os impactos
gerados sobre o meio natural e as conseqiiéncias socioculturais (Marazall & Almeida,
2000), como quesitos basicos a serem considerados para se alcancar um

desenvolvimento justo, igualitario e sustentavel.



O debate sobre desenvolvimento sustentavel alcangou grandes dimensdes em
todo mundo a partir de meados dos anos 80, tornando um tema muito importante nos
debates sociais. A solidificagdo da idéia de sustentabilidade se consagrou
internacionalmente na conferéncia mundial ocorrida no Rio de Janeiro, entdo nomeada
Ri0-92 (Pinheiro, 2000).

Mesmo antes da Rio-92, vérias organizagdes sociais e grupos de agricultores
desenvolveram propostas de producdo baseadas nos principios de sustentabilidade. O
ESPLAR, por exemplo, uma Organizagdo Nao Governamental (ONG) que atua no
semi-arido cearense, desenvolve, desde 1989, juntamente com agricultores familiares da
regido estratégias de producdo do algodoeiro em bases agroecoldgicas, buscando a
interagdo entre os aspectos econdmico, social e ambiental.

O sistema de cultivo em bases agroecologicas tem mostrado resultados
promissores no que diz respeito ao desenvolvimento de formas mais sustentaveis de
producdo. Nele se busca a sustentabilidade ambiental, observando os processos que
ocorrem na natureza, sendo que, para tanto, utiliza técnicas que favoregam a reciclagem
de nutrientes e as fertilidades quimica, fisica e bioldgica do solo. Contudo, segundo
Gliessman (2003), a prova desta sustentabilidade estara sempre no futuro. Torna-se
patente, portanto, a necessidade de construir indicadores que possibilitem, numa
perspectiva de longo prazo, a mensuracgdo e a avaliacdo de forma detalhada e efetiva das
modificagdes ocorridas nos sistemas de produgdo e que os mesmos sejam de facil
aplicabilidade pratica (Deponti et al., 2002). Entretanto, se conhecem poucos
instrumentos ou indicadores adequados para avaliar a viabilidade e adaptabilidade dos
sistemas de produ¢do em bases agroecologicas (Altieri, 1998).

Sob a hipdtese de que os sistemas agroecoldgicos proporcionam alteragdes na
qualidade do solo e de que os agricultores sdo capazes de perceber estas alteragdes,

pretende-se com este trabalho alcangar os seguintes objetivos:

o Identificar e sistematizar indicadores de sustentabilidade, a partir da percepgao
dos agricultores (as) familiares, com foco em possiveis melhorias na qualidade
do solo, em sistemas agroecologicos desenvolvidos no semi-arido cearense;

e Selecionar e testar alguns indicadores de sustentabilidade percebidos pelos/as

agricultores/as familiares associados a qualidade do solo.



CAPITULO 1

PERCEPCAO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PELOS/AS
AGRICULTORES/AS  FAMILIARES DO SEMI-ARIDO CEARENSE EM
SISTEMAS AGROECOLOGICOS

1. INTRODUCAO

Ha mais de dez anos, agricultores/as familiares do semi-arido cearense
desenvolvem, com o apoio do ESPLAR, sistemas de produgdo do algodoeiro em bases
agroecologicas. O manejo adotado nesses sistemas ¢ o resultado do actimulo de
conhecimento construido ao longo dos anos de forma gradativa e com a efetiva
participacdo dos/as envolvidos/as (Lima, 2005).

A proposta de producdo do algodoeiro em bases agroecoldgicas visa a efetiva
participacdo dos/as agricultores/as em todo o processo € busca a sustentabilidade
ecoldgica dos sistemas, por meio de praticas que mantenham ou recuperem as
fertilidades fisica, quimica e bioldgica do solo.

Entretanto, as reais modificagcdes do solo proporcionadas por manejos que visam
a sustentabilidade dos sistemas s6 poderdo ser percebidas, segundo Gliessman (2003),
no futuro. Diante disso, surge a necessidade de construir indicadores que possibilitem a
mensuracdo, 0 monitoramento e a avaliacdo de possiveis modificagdes ocorridas nos

sistemas.



Indicador ¢ um instrumento que permite a avaliacdo de um sistema e que
determina o nivel ou a condigdo em que esse sistema deve ser mantido para que seja
sustentavel (Deponti & Almeida, 2003). Varios autores tém se empenhado na tentativa
de identificar indicadores. Doran & Parkin (1994) sugerem a utilizagdo, sempre que
possivel, de critérios que envolvam os processos ocorrentes nos ecossistemas; integrem
propriedades e processos fisicos, quimicos e bioldgicos; sejam acessiveis e aplicaveis
no campo; tenham sensibilidade a variacdo de manejo e de clima; e que componham
banco de dados de solos.

Segundo Altieri (1998) ¢ necessario incluir, no processo de monitoramento e
avaliacdo os niveis de seguranca alimentar, fortalecimento social, potencial econdomico e
independéncia ou autonomia das familias produtoras, além da quantificagdo da
producdo de alimentos e do controle de qualidade do solo ou da agua. Isso implica na
necessidade de estudar ndo apenas o balango do que entra e do que sai do sistema, mas
também o que ocorre ou poderia ocorrer dentro e fora do mesmo (Caporal &
Costabeber, 2002).

Fernandez & Garcia (2001) sugerem cinco propriedades dos agroecossistemas
que podem ser usados como indicadores de sustentabilidade: produtividade,
estabilidade, sustentabildade ambiental, eqliidade e autonomia. Caporal & Costabeber
(2002) consideram que, para o desenvolvimento rural sustentdvel, deve-se levar em
conta seis aspectos os quais se relacionam entre si e estdo divididos em trés niveis:
ecoldgico, econdmico e social (primeiro nivel), cultural, politico (segundo nivel) e ética
(terceiro nivel).

No que se refere a forma de construcao dos indicadores, ¢ importante possibilitar
a participagdo dos/as agricultores/as, pois o0s/as mesmos/as sdo o0s/as principais
interessados/as e conhecedores/as do processo (Marazall & Almeida, 2000). A
participacdo das familias agricultoras em todos os estagios de monitoramento e
avaliacdo dos sistemas de produgdo deve ser garantida para os mesmos tornem-se forca
geradora dos objetivos e atividades dos projetos de desenvolvimento rural sustentavel
(Martins, 2000).

E importante considerar o saber historicamente acumulado pelos/as
agricultores/as, especialmente aos vinculados a agricultura familiar (Martins 2000), pois
este conhecimento local responde a prioridade e a capacidade das comunidades rurais,
em desenvolver agroecossistemas eficazes, rentaveis e sustentaveis (Guzman, 2001).

Portanto, ¢ necessario viabilizar espaco de negociagao nos quais a comunidade local



possa expressar seus interesses ¢ necessidades de forma horizontal com as demais
pessoas envolvidas (Caporal & Costabeber, 2002), o que resultara, desta forma, em uma
interagdo entre produtores/as e pesquisadores/as de estratégias sustentaveis de producao.

Neste contexto, objetivou-se neste capitulo identificar indicadores de
sustentabilidade a partir da percepcao dos/as agricultores/as familiares que conduzem

sistemas agroecoldgicos com o algodoeiro no semi-arido cearense.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Desenvolvimento sustentavel: uma proposta em construc¢io

Na concepgdo de sustentabilidade, o desenvolvimento almejado baseia-se no
equilibrio entre as dimensdes econdmica, sociocultural e ambiental, o que torna o
processo de transic¢do, lento e sempre dindmico, pois se da no embate de racionalidades
diferentes, existindo distintas visdes sobre o assunto. Neste contexto € necessario um
novo compromisso social que va além da competitividade e da rentabilidade (Martins,
2000).

Os problemas mais complexos sdo observados e para a sua mediacdo ¢
necessario um enfoque sistémico e multidisciplinar, pressupondo agdes locais com visdao
global (Martins, 2000). Por outro lado, a abordagem disciplinar ¢ ignorada, porque se
restringe a solugdo de um pequeno grupo de problemas se remetendo a uma visao
reducionista (Pinheiro, 2000). A diferenca entre estes dois paradigmas se da pelo fato da
multidisciplinaridade ndo considerar apenas aspectos disciplinares, mas pelo seu carater
de redimensionar o objeto da disciplina cientifica a partir de enfoques multifacetérios,
mantendo a técnica como parte integrante da reflexdo cientifica, contrabalancando-a
pela formagao sociocultural historica (Neto, 2000).

A confluéncia das  diferentes disciplinas, em  decorréncia da
interdisciplinaridade, permite compreender o funcionamento dos ciclos minerais, as
transformagoes de energia, os processos biologicos e as relagdes socioecondmicas como
um todo e na analise dos diferentes processos que ocorrem no agroecossistema (Leff,

2002). A abordagem holistica e o enfoque sistémico tornam-se importantes,



pois dao um tratamento integral a todos os elementos do agroecossistema e, exige uma
combina¢do de meios e conhecimentos tradicionais e modernos, sem que uma forma de
conhecimento sobreponha a outra. Este enfoque tem se tornado cada vez mais
necessario, em detrimento da crescente complexidade de sistemas organizados e
manejados pela humanidade e da emergéncia do conceito de sustentabilidade (Pinheiro,
2000; Caporal & Costabeber, 2002; Fernandez & Garcia, 2001).

O desenvolvimento sustentavel ¢ um modelo que preconiza satisfazer as
necessidades presentes sem comprometer os recursos necessarios a satisfagdo das
geragOes futuras, buscando atividades que funcionem em harmonia com a natureza e
promovendo, acima de tudo, a melhoria da qualidade de vida de toda sociedade. Este
paradigma surge como uma revisdo das relagdes socio-econdmico-cultural-ambientais,
com a exigéncia de incluir novas concepg¢des e atitudes na responsabilidade humana
(Jara, 2001). Esse conceito resultou do amadurecimento das consciéncias e do
conhecimento dos problemas sociais ¢ ambientais, bem como de varias formulagdes
académicas e técnicas que surgiram com criticas ao economicismo e defesa do respeito
ao meio ambiente e as culturas (Buarque, 2002).

O aproveitamento de forma duradoura dos recursos naturais s6 ¢ possivel por
meio da transicdo de um modelo convencional para um modelo sustentavel de
producdo, ou seja, estabelecer formas mais produtivas e igualitirias, mas, também,
melhores formas de convivéncia social e de relagdo com a natureza. A agricultura ¢ uma
atividade que depende, necessariamente, dos recursos naturais e¢ dos processos
ecologicos e, na mesma medida, dos desenvolvimentos técnicos humanos e do trabalho
(Fernandez & Garcia, 2001).

Agricultura sustentavel deve incorporar valores humanos bésicos, valorizar as
comunidades rurais em seus aspectos humanos e culturais, considerando no mesmo
patamar, tanto a diversidade cultural quanto a biodiversidade vegetal e animal
(Schlindwin & Paulus, 2001). Portanto, a sustentabilidade de um agroecossistema so ¢
alcangada, quando se consegue, por meio de um enfoque interdisciplinar, o equilibrio
entre diferentes dimensdes, onde o fundamento ecoldgico se combina com os
componentes sociais, econdomicos e politicos (Gliessman, 2003). O desenvolvimento
rural sustentdvel deve ser concebido a partir das concepgdes culturais e politicas dos
grupos sociais, considerando-se suas relagdes de didlogos e de integracdo com a

sociedade maior (Caporal & Costabeber, 2002).



Os sistemas de cultivo em bases agroecoldgicas tém mostrado resultados
promissores no que diz respeito ao desenvolvimento de formas mais sustentaveis de
producdo. Segundo Caporal & Costabeber (2003), estes sistemas buscam contextos de
sustentabilidade crescentes, alicercados em estilos de agricultura compativeis com a
heterogeneidade dos agroecossistemas, considerando os conhecimentos locais, o0s
avancos cientificos e a socializacdo de saberes, além do uso de tecnologias menos
agressivas ao meio ambiente e a saide das pessoas. Entretanto, a construgdo deste
paradigma esta em processo onde o velho ndo serve mais e o novo ainda ndo estd
perfeitamente delineado, o que exige novas formas de tecnologias e de organizacio
social (Gomes, 2003).

Qualquer definicdo de agricultura sustentavel deve observar o sistema inteiro,
valorizar os componentes humanos tanto quanto os ecoldgicos (Ferndndez & Garcia,
2001; Guzman, 2002; Leff, 2002; Gliessman, 2003; Caporal & Costabeber, 2003 &
Gomes, 2003). As técnicas utilizadas devem ser ecologicamente apropriadas e
culturalmente apropriaveis, onde se faz necessario que os saberes tradicionais se
confluam com os conhecimentos cientificos modernos. Elas devem permitir, ainda, a
otimizagdo da unidade de produgdo através da incorporacdo de novos elementos as
praticas tradicionais de manejo, tratando os recursos naturais de acordo com suas
formas de ser, com condig¢oes de existéncia, de renovagao e de evolugdo (Leff, 2002). A
condi¢do essencial para a agricultura sustentavel ¢ um ser humano evoluido cuja atitude
em relagdo a natureza seja de coexisténcia e nao de exploracdo da mesma (Fernandez &
Garcia, 2001).

A abordagem agroecoldgica, inclui ndo s6 producdo crescente, mas também
propriedades como sustentabilidade, seguranca alimentar, estabilidade biologica,
conservagdo de recursos e eqiiidade (Altieri, 1998). Isso implica na consideracdo da
complexidade de processos bioldgicos, sociais e politicos, garantindo a circulacao dos

bens produzidos até que cheguem ao consumidor (Guzman, 2002).

2.2. A agricultura familiar no semi-arido brasileiro

Uma infinidade de metodologias, critérios e varidveis ¢ sugerida para construir o
conceito de agricultura familiar, entretanto, nenhuma delas ¢ inteiramente satisfatoria

(Guanziroli & Cardim, 2000). De modo geral, na agricultura familiar, a propria familia



¢ responsavel pelo funcionamento da propriedade direcdo e hd predominancia do
trabalho familiar em relagdo a mao-de-obra contratada (Guanziroli et al., 2001).

Predominantemente os sistemas de producdo adotados pelas familias
agricultoras sdo complexos, nos quais ha uma combinagao coerente de varias culturas e
a criagdo de animais dentro de uma mesma unidade de producdo e transformagodes
primarias tanto para o consumo familiar como para o mercado. Os mesmos refletem as
potencialidades e limitagdes socioambientais, intrinsecas de cada espago, bem como a
historia local e das pessoas que os adotam.

A diversidade da agricultura familiar reflete a sua propria natureza, em particular
sua capacidade e tentativa de adaptagdo as condigdes ambientais locais, a
disponibilidade de recursos, a experiéncia, a cultura e a historia das familias assim como
as condi¢des impostas pelo mercado e pela sua inser¢ao na sociedade (Guanziroli et al.,
2001).

Os numeros revelam a importancia da agricultura familiar para o pais. Os
estabelecimentos familiares ocupando 30,5% da area agricola e sdo responsaveis por
37,9% de toda produgdo nacional. Os/as agricultores/as familiares produzem 24% do
VBP (Valor Bruto da Producdo) total da pecuaria de corte, 52% da pecuaria de leite,
58% dos suinos e 40% das aves e ovos produzidos. Em relagdo a algumas culturas, a
agricultura familiar produz 33% do algoddo, 31% do arroz, 72% da cebola, 67% do
feijdo, 97% do fumo, 84% da mandioca, 49% do milho, 32% da soja, 46% do trigo,
58% da banana, 27% da laranja, 47% da uva, 25% do café e 10% da cana-de-agucar
(Guanziroli & Cardim, 2000).

Historicamente a agricultura familiar enfrenta dificuldades decorrentes, além de
outros fatores, de uma discriminac¢do negativa da politica agricola que sempre favoreceu
os grandes produtores, impedindo o desenvolvimento da mesma (Guanziroli et al.,
2001). Denardi (2001) destaca que a politica agricola sempre favoreceu os interesses
dos grandes empresarios e, nas ultimas décadas, deu lugar as politicas macroecondmicas
e neoliberais, prevalecendo sempre as politicas fiscal, monetaria e cambial. Contudo, ela
ndo apenas sobreviveu a essas condigdes adversas, como refor¢cou sua posi¢do como
produtora de mercadorias para o mercado doméstico e internacional.

A regido Nordeste, por exemplo, mesmo tendo o maior percentual de
estabelecimentos familiares (49,7% do total) e uma significativa participagdo no VBP
(Valor Bruto da Produ¢do), recebe uma parcela de apenas 14,3% do total de

financiamentos agricolas (Guanziroli & Cardim, 2000). Ainda segundo os mesmos
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autores, nesta regido, apenas 65% dos/as agricultores/as sdo donos/as de suas terras e,
em termos de estrutura fundidria, sdo os/as mais prejudicados/as, uma vez que 58,8%
dos estabelecimentos possuem menos de cinco hectares.

Todos esses fatores negativos, acima mencionados, associados a fragilidade das
condig¢des naturais da regido semi-arida, ao baixo nivel de renda gerado pelas unidades
produtivas, a pressdo demografica e a deterioragdo ambiental, impedem o
desenvolvimento da agricultura familiar e exerce uma forte pressdo sobre a vida das
familias agricultoras. Apesar deste contexto desfavoravel, varios sistemas se mostram
viaveis (Guanziroli et al., 2001) e nesta regido, se concentra um maior nimero de
estabelecimentos agricolas familiares absorvendo 83% da mao-de-obra do campo
(Sousa, 2000).

O aumento demografico na regido gerou uma gradativa tendéncia a
fragmentacdo das propriedades rurais devido ao processo de partilha de heranca
(Silveira et al., 2002). Com uma menor disponibilidade de terra para implantacao dos
sistemas de produgdo, as familias dos agricultores se depararam com a necessidade de
intensificar o uso do solo agricola e da vegetacdo nativa. Como conseqiiéncia gerou-se
uma significativa incompatibilidade entre a intensificacdo de exploracdo dos recursos
naturais e a capacidade de regeneragao da fertilidade do ecossistema, comprometendo
de forma decisiva a sustentabilidade ecologica dos agroecossistemas tradicionais
(Silveira et al., 2002).

Associado a isso, o manejo adotado nos estabelecimentos familiares sem
nenhuma pratica conservacionista, contribuiu para a degradacao dos recursos naturais
tornando inviavel a pratica de alguns sistemas de producdo. Um exemplo a ser citado, ¢
a crise dos sistemas de produgdo do algodoeiro mocd no semi-arido nordestino, que,
além de outros fatores, estd relacionada com a pratica de uma agricultura sem qualquer

preocupacdo com a conservacao ou recuperacao da fertilidade do solo (Lima, 1996).

2.3. O cultivo do algodoeiro em bases agroecolégicas no semi-arido cearense

Historicamente os agricultores familiares do semi-arido cearense cultivaram o
algodoeiro moco (Gossypium hirsutum Marie Galante Hutch) consorciado com o milho
(Zea mays) e o feijado de corda (Vigna unguiculata). Apos a colheita, utilizavam as
“capoeiras” como campos de pastejo para o rebanho (Esplar, 1990; Lima, 1996), o que

caracterizava uma estreita relacdo entre as praticas agricola e pecudria. A inexisténcia
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de um manejo que visasse a conservacao ou at¢ mesmo a recuperacao da fertilidade do
solo, associada ao uso de sementes misturadas, estdo entre as causas da crise desse
sistema de produgdo e muitos agricultores pararam de cultivar algoddo mocdé (Esplar,
1990; Lima, 1996; Esplar, 1997; Esplar, 1998). Esta crise foi evidenciada, no estado do
Ceara, em meados dos anos 80, com a disseminacdo do bicudo do algodoeiro
(Anthonomus grandis). O bicudo agravou a crise, mas ndo foi a causa primaria da crise
supracitada.

No ano de 1989 o agricultor Verissimo Pereira do Nascimento, assentado da
Fazenda Mofumbo, em Madalena — CE, manifestou-se interessado em voltar a produzir
algoddo. O agricultor conseguiu em seu rogado, uma producdo de algodado satisfatoria,
mesmo estando os sistemas de produgdo dessa cultura no auge de sua crise. Com o
desejo de entender porque continuava a produzir algodao, mesmo com a presenca do
bicudo do algodoeiro, este agricultor procurou o ESPLAR, uma Organiza¢do nao
Governamental (ONG) sediada em Fortaleza — CE, que trabalha com o desenvolvimento
da agricultura familiar no semi-arido nordestino. Aceitando o desafio posto pelo
agricultor, a referida ONG, juntamente com agricultores do semi-arido cearense,
comecou a discutir uma proposta de pesquisa de carater participativo, com o objetivo de
encontrar alternativas para superar a crise dos sistemas de producdo do algodoeiro

moco.

Esta proposta foi gradativamente construida com a efetiva participacdo dos/as
agricultores/as, o que resultou no projeto de pesquisa: Manejo ecologico do algodoeiro
moco (Gossypium hirsutum Marie Galante Hutch) visando a convivéncia produtiva
com o bicudo (Anthonomus grandis Boheman) (Esplar, 1992). O projeto baseou-se no
paradigma agroecoldgico, no qual buscava-se a sustentabilidade dos sistemas agricolas
de uma forma ampla, sob os pontos de vista econdmico, ambiental, social e cultural
(Lima, 1996). A proposta pressupunha a participacdo dos/as agricultores/as no
planejamento, na execu¢do, no monitoramento, na avaliacdo e na difusdo das praticas, e
norteava-se no manejo ecologico do sistema, por meio de praticas que buscavam a

manuten¢ao e a recuperagdo das fertilidades fisica, quimica e biologica do solo.

O aproveitamento desigual das informagdes por parte dos/as participantes, o
tempo necessario exigido por uma pesquisa dessa natureza para obter resultados
satisfatorios e a instabilidade produtiva do algodao foram as principais dificuldades do

projeto na etapa inicial, as quais foram responsaveis pelo abandono da proposta por
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parte de algumas pessoas. Contudo, a producdo de conhecimento em um processo
participativo, a capacidade de difusdo e inser¢do em diferentes organizagdes adquirida,
bem como uma producdo superior aos rendimentos médios do estado obtida na maioria
das situagdes, manteve aceso o desejo, por parte dos/as agricultores/as, a vontade de
continuar desenvolvendo a proposta (Esplar, 1997).

A compra de uma pequena maquina descarogadeira de algoddo por parte das
organizagdes de pequenos/as produtores/as dos municipios de Taud, Parambu e
Quiterianopolis, possibilitou discutir e incluir na proposta, um novo elo da cadeia
produtiva. A oportunidade de beneficiar a producao possibilitou, em 1993, a ADEC
(Associagao de Desenvolvimento Educacional e Cultural de Taua) comercializar a
primeira amostra de algodao organico (Esplar, 1993). Esse advento abriu a oportunidade
de acesso, por parte dos/as agricultores/as familiares, ao mercado de algodao organico,
com vantagens em termos de precos, quando comparados com os do algodao
convencional (Esplar, 1997).

Os conhecimentos acumulados ¢ os resultados até entdo obtidos, subsidiaram a
implementagdo no municipio de Taud-CE, em 1997, de um novo projeto intitulado,
Pesquisa & Desenvolvimento de sistemas agroecologicos com agricultores familiares
do semi-arido cearense (Esplar, 1998). Neste, utilizou-se além do algoddo arbdreo, o
algodao herbaceo (Gossipium hirsutum L. r. latifolium Hutch) e uma linhagem derivada
de hibridos entre os dois (7MH). O objetivou deste projeto foi pesquisar sob a 6tica do
desenvolvimento sustentavel, alternativas que viabilizassem os sistemas de produ¢do do
algodao, em convivéncia com o bicudo do algodoeiro.

Para tanto, foi discutida uma série de iniciativas para assegurar o referido
manejo nas quais se incluiam: o plantio em consoércio do algodoeiro com fileiras de
culturas alimentares como milho (Zea mays), feijdo-de-corda (Vigna unguiculata) e
gergelim (Seramum indicum), tradicionalmente cultivadas pelos agricultores familiares
cearenses, com culturas que visavam a manutencao e recuperacao da fertilidade do solo
como leucena (Leucaena leucocephala) e guandu (Cajanus cajan); adubagdo com
esterco de animais de acordo com a disponibilidade de cada agricultor/a e com
biofertilizantes a base de esterco fermentado e/ou urina de vaca em lactagao; plantio em
nivel e, quando necessario, constru¢do de muretas de pedras, valetas de retengdo e
enleiramento de ramos em nivel para evitar que ocorra degradacdo do solo; manejo de

pragas com técnicas de controle mecanico e bioldgico; e manejo do gado nas lavouras
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ap6s a colheita, seguido da erradicacdo do algodoeiro herbaceo ou poda do 7MH
(Esplar, 1998).

Outros aspectos importantes considerados no projeto foram: a valorizagdo das
organizagdes locais, uma vez que o debate e a implantacdo da proposta envolve
necessariamente os STTRs (Sindicatos de Trabalhadoras e Trabalhadores Rurais)
municipais e/ou outros tipos de organizacdes; garantia do acompanhamento técnico
pautado na valoriza¢do do conhecimento construido dentro do grupo por meio da troca
de experiéncia entre os/as participantes; capacitacdo via cursos e visitas de intercambio,
nao sé no aspecto produtivo, mas em outros, como seguranc¢a alimentar e nutricional,
relagdes de género, comercializagdo e organizagdo (Lima & Pinheiro, 2005).

Em Taud, um maior nimero de agricultores/as aderiram ao sistema de manejo
agroecoldgico. A razao foram os bons rendimentos obtidos em duas areas experimentais
no ano de 1997 por dois agricultores do municipio e o valor superior normalmente pago
pelo algodao produzido em bases agroecoldgicas, em relagdo do algodao convencional
(Esplar, 1999). Os resultados obtidos despertaram o interesse de agricultores/as de
outros municipios em participar da proposta. Atualmente agricultores de quatro
municipios do semi-arido cearense: Taud, Choro, Massapé e Quixadd, participam
efetivamente do grupo de “agricultores/as agroecoldgicos/as” como sao conhecidos/as

(Quadro 1).

Quadro 1. Total de agricultores/as de acordo com cada municipio entre os anos de
1997 a 2005.

Anos
Municipio

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Taua 4 69 104 154 64 122 64 50 65
Choro - - - - - - 7 32 46
Massapé - - - - - - 26 41 38
Quixada - - - - - - - 7 8
Total 4 69 104 154 64 122 97 130 157

O volume de algodao produzido, aquém da demanda do mercado, tem sido o
principal e persistente problema enfrentado por esta proposta ao longo dos anos. Isso se
deve a reduzida escala de produgdo da agricultura familiar de sequeiro no semi-arido, da

deficiéncia técnica no controle do bicudo do algodoeiro, sua principal praga (Lima,
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2005) e da irregularidade e quantidade das chuvas normalmente ocorridas na regiao
(Esplar, 1999).

O reduzido numero de agricultores/as que produzem algodio em bases
agroecologicas, a reduzida escala de producdo da agricultura familiar de sequeiro no
semi-arido, a deficiéncia técnica no controle do bicudo do algodoeiro, sua principal
praga (Lima, 2005) e a irregularidade e quantidade das chuvas normalmente ocorridas
na regido (Esplar, 1999), implicam em uma producao reduzida de algodao.

O volume de algodao produzido, aquém da demanda do mercado, tem sido o
principal e persistente problema enfrentado por esta proposta ao longo dos anos, pois
dificulta a sua comercializacdo no mercado de produtos organicos. Uma forma
encontrada para diminuir o efeito desse problema foi possibilitar que o maior numero
possivel de elos da cadeia produtiva do algoddo permanecga sobre o controle das pessoas
integrantes do grupo. Para isso, todo algoddo produzido, inclusive de outros municipios,
¢ beneficiado (produgao de pluma e cardos) na ADEC e posteriormente comercializado.
Este processo possibilitou agregar valor ao produto e, o mais importante, a organizagao
da comercializacdo um quesito indispensavel para superar as dificuldades postas por
esta.

Um passo importante na cadeia produtiva foi a criacao de grupos de fiandeiras:
dois no municipio de Taua — CE, em 2002, e outro no municipio de Choro - CE, no ano
de 2004. Estes grupos produzem fios artesanais a partir do algoddo produzido
agroecologicamente. Parte dos fios é usada pelas proprias fiandeiras na confec¢do de
pecas de croché e a outra, ¢ vendida no mercado. Contudo o mercado existente para fios
artesanais e peg¢as em croché com eles confeccionados ¢ limitado, e impossibilitou os
resultados desejados (Lima & Pinheiro, 2005).

O manejo adotado nos sistemas de producdo do algodoeiro em bases
agroecologicas tem mostrado resultados promissores em temos de qualidade do solo e
rendimentos das diferentes culturas que compdem o consoércio. Lima (2001) observou,
no municipio de Taua-CE, que os solos das areas sob o referido manejo apresentaram
niveis de nutrientes superiores aos sistemas convencionais do mesmo municipio, além
de promover uma maior diversidade de individuos. No ano de 2001, foi observado no
referido municipio, que os sistemas agroecologicos favoreceram a manutencdo da
qualidade do solo, pois estes apresentaram qualidades quimica, fisica e bioldgica

semelhantes e/ou melhores do que os de condig¢des naturais (Otutumi et al., 2004).
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3. MATERIAL E METODOS

O diagnostico foi feito por meio de uma oficina que teve sua metodologia
baseada no Diagndstico Rural Participativo (DRP). O DRP visa a construgdo e a troca
de conhecimentos e ¢ sensivel as modificagdes e as adaptacdes de acordo com as
particularidades de cada situagcdo (SASOP, 1995). O processo permitiu a participacao
efetiva dos/as agricultores/as, ficando a cargo da equipe constituida por técnicos do
ESPLAR, professores e estudantes das Universidades Federal do Ceard — UFC e de
Vigosa — UFV, apenas o papel de mediadora do processo.

A oficina foi realizada nos dias 16, 17 e 18 de fevereiro de 2005 no SESC
(Servigo Social do Comércio) — Iparana, distrito de Caucaia — CE. Nela, participaram
seis agricultoras e vinte agricultores dos municipios de Taua, Massapé e Chord, todos
do semi-arido cearense, além da equipe técnica referida anteriormente (Quadro 2).

A selecdo dos/as referidos/as agricultores/as foi feita pela equipe técnica do
ESPLAR a qual atentou para os trés critérios: Tempo de insercio na proposta
agroecologica — foram selecionadas pessoas que tinham diferentes tempos de insercao
na proposta de produgdo em bases agroecoldgicas, com o objetivo de permitir a troca de
experiéncias entre as mesmas e identificar as diferentes visdes decorrentes das
experiéncias acumuladas durante o periodo de adog¢dao de praticas agroecologicas;
Capacidade de percep¢io — foram escolhidas pessoas que detinham uma melhor
capacidade de percepcdo, com a premissa de tornar a discussdo mais dindmica,
mediante suas observagdes e opinides. Para selecionar essas pessoas, os/as técnicos/as
do ESPLAR se basearam em suas observagdes durante o acompanhamento técnico
feitos nas unidades produtivas destas pessoas, bem como em seus relatorios nos quais

constam os registros de todas atividades da equipe; e Distribuicio geografica — como
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a proposta de producdo em bases agroecoldgicas difundida pelo ESPLAR ¢ praticada
em trés municipios cearenses, conforme citados anteriormente, procurou-se envolver
representantes dos referidos municipios, com o ensejo de possibilitar uma representacdo
das diferentes realidades naturais e culturais.

A oficina foi realizada em cinco momentos/etapas. O primeiro momento foi
realizado com o objetivo de levantar as expectativas dos/as participantes. Para isto
formou-se cinco grupos: grupo 1 - estudantes da Universidade Federal do Ceard (UFC);
grupo 2 - agricultoras; grupos 3 e 4 - agricultores; grupo 5 - um professor e um
estudante de pos-graduacdo do Departamento de Ciéncias do Solos da UFC e uma
professora da UFV; e o grupo 6 - a equipe técnica do Esplar.

No segundo momento um integrante da equipe técnica fez um retrospecto dos
passos seguidos para a constru¢do do projeto. Nesse momento, enfatizou-se o que
motivou o grupo a discutir e a elaborar uma proposta de producao do algodoeiro em
bases agroecoldgicas, apontando os resultados e entraves verificados desde entao.

No momento seguinte cada agricultor/a fez, na plendria, um relato sobre a sua
experiéncia com a proposta. Para estimular a discussdo foram propostas as seguintes
questdes: Como comegou a participar da proposta de consorcios? O que o/a motivou no
inicio € 0 que o/a motiva a permanecer? Como tem vivido a experiéncia? O que ha de
bom e o que pode melhorar?

No quarto momento, os/as agricultores/as, em grupo, discutiram sobre as
mudangas observadas na vida de cada um/a e nas areas destes com enfoque em
possiveis melhorias da qualidade do solo, ap6s e/ou durante a participacao no projeto de
consorcios. Os/as agricultores/as foram separados, de forma aleatéria, em quatro grupos,
sendo que cada grupo contou com a participacao de integrantes da equipe técnica. Apds
as discussdes, houve uma plenaria onde cada grupo apresentou uma sintese de suas
discussdes. Antes do préximo momento, a equipe sistematizou as questdes sugeridas
nos relatos das experiéncias e as mudangas ocorridas. Neste instante foi feita uma
reflexdo dos pontos em comuns entre os objetivos da proposta de producao em bases
agroecologicas com as questdes levantadas.

No quinto e ultimo momento, foi feita uma apresentacdo dos dados
sistematizados. A partir da discussdo destes dados, definiu-se os indicadores, com
énfase nos indicadores de qualidade do solo, sem perder de vista os objetivos do projeto

e as motivagdes/desejos dos/as agricultores/as.
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Quadro 2. Agricultores/as e membros da equipe técnica participantes da oficina
realizada no SESC — IPARANA nos dias 16, 17 e 18 de fevereiro de 2005

AGRICULTORES/AS
NOME MUNICIPIO TEMPO DE INSERCAO
Antonio Martiniano Pereira 6 anos
Antonia de Sousa Castro 4 anos
Francisco Chagas Loiola Maia 6 anos
Francisca Gongalo Divino 3 anos
Jodo Alves de Oliveira 9 anos
Juvenal Bezerra de Lima 5 anos
José Marcos Gomes de Souza Taua 2 anos
Kacileide Lima Oliveira 2 anos
Manoel Gongalo Sobrinho 6 anos
Raimundo Tertuliano de Melo 7 anos
Raimundo Valentim de Souza 8 anos
Raimundo Pereira *
Rosendo Fernandes 7 anos
Gerardo Pereira do Nascimento 3 anos
José Océlio do Nascimento . 3 anos
Manoel Ribeiro da Penha Massape 3 anos
Pedro Daniel Nascimento Sousa 3 anos
Antonio Alberto Benicio de Melo 3 anos
Edilson Lobo Ramos 3 anos
Francisco Antonio Maciel Dantas 2 anos
Jodo Felix de Sousa 2 anos
Joao Alberto Pinheiro Fernandes Choro 2 anos
Jodo Paulo Lobo Ramos 3 anos
Maria Liduina Ferreira da Silva 2 anos
Maria Liduina da Silva 2 anos
Reginaldo Martins de Sousa 2 anos
EQUIPE TECNICA
NOME FUNCAO/INSTITUICAO
Elizabete Ferreira Cruz
Marcus Vinicius de Oliveira
Ronildo Matroianni F. da Silva Técnicos/as do Esplar
Sérgio Maciel pinheiro
Silvia Bezerra Goes
Irene Maria Cardoso Professora da Universidade Federal de Vigosa — UFV
Teogenes Senna de Oliveira Professor da do Departamento de Solos da Universidade Federal do Ceara — UFC

Estudante de pos-graduagio do Departamento de Solos da Universidade Federal do Ceara —

UFC

Adervan Fernandes Sousa

Ana Leonia de Aratjo
Beatriz Simplicio Fernandes . o

Estudantes do curso de agronomia da Universidade Federal do Ceara — UFC
Rodrigo Luis Santos Martins

Maria Valdenira R. de Almeida

* este agricultor foi substituindo o pai
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para os/as agricultores/as, o que os/as motivou a entrarem € a permanecerem
adotando a proposta foi a preservagdo do meio ambiente, a garantia do
acompanhamento técnico do Esplar, o apoio das organizagcdes (STRs e ADEC), a
constru¢do de conhecimento, o aumento da renda e a oportunidade de uma alimentagao
humana livre de agrotoxicos.

Segundo eles/as, para preservar os recursos naturais, utilizam técnicas de
conservagdo do solo e excluem o uso de insumos quimicos. O apoio das organizacgdes
(STRs, ADEC) e a garantia do acompanhamento técnico pelo Esplar sdo fatores que
fortalecem a proposta e favorecem a constru¢do de conhecimento, pois os/as
agricultores/as t€ém a oportunidade de participar efetivamente da proposta por meio de
reunides, intercambios e nos diferentes espacos de discussdo viabilizados pela
metodologia adotada pela proposta. O menor risco de perda total da producao, o melhor
preco obtido pelo gergelim e pelo algoddo e a oportunidade de uma alimentacao
humana livre de agrotoxico contribuem para o aumento da renda e melhoria da
qualidade de vida.

A inser¢do na proposta resultou em mudanga nas praticas de cultivos, as quais
estdo voltadas para a conservagdo da terra, para o aumento da renda através do aumento
da produgdo, da oportunidade de novos produtos de mercado e para alimentacdo,
organizagdo da producdo e da comercializagdo de alguns produtos e o uso de insumos
internos. Foi observada ainda, a melhoria na relagdo com a comunidade e com a familia
e a oportunidade de renda e aprendizagem para as mulheres. Todos esses fatores
despertaram nos/as agricultores/as o amor a terra, o bem estar coletivo, o orgulho de ser

agricultor e melhorou a auto-estima dos/as mesmos/as.
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Foram discutidas, na oficina, as dificuldades encontradas pelas pessoas que
trabalham com a proposta de producdo do algodoeiro em bases agroecoldgicas. Para
elas, a descrenga dos vizinhos no manejo da cultura, as dificuldades no controle do
bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis), a ndo disponibilidade de esterco de curral
para a adubacgao organica e a comercializagdo do feijao, do milho e de outros alimentos
produzidos e livres de agrotoxicos pelo mesmo preco dos produtos convencionais sao 0s
principais obstaculos encontrados.

As informacgdes obtidas com o diagnéstico foram sistematizadas e agrupadas em
sete varidaveis, sendo duas ambientais (qualidade do solo e biodiversidade), uma
econdmica (renda) e quatro sociais (organizacao, participacao/valorizagdo da juventude,
participagdo/valorizagdo das mulheres e seguranca alimentar). Para cada varidvel
identificou-se indicadores ¢ métodos de avaliagdo dos mesmos. Uma sintese da
sistematizagdo encontra-se no quadro 3.

Esperava-se um maior nimero de indicadores na variavel qualidade do solo, pois
o sistema adotado pelos/as agricultores/as, baseia-se, fundamentalmente, na perspectiva
de conservar ou melhorar a qualidade do solo e, o proprio diagnostico teve como meta,
identificar indicadores de sustentabilidade com foco aos de qualidade do solo. Além
disso o solo desempenham diversas fungdes nos agroecossistemas, pois atua como um
meio para o crescimento das plantas, como regulador e divisor do fluxo de 4gua no
ambiente e como moderador ambiental na formacao, na atenuacdo e na degradagdo de
compostos naturais e perigosos (Franzluebbers, 2002)

Foi feita uma subdivisao dos indicadores de qualidade do solo entre os niveis
bioldgico (cinco indicadores), quimico (um) e fisico (quatro). Notadamente, o nivel
quimico apresenta o menor nimero de indicadores, o que ¢ perfeitamente natural, pois
os atributos fisicos do solo das areas destes agricultores sdo os mais limitantes e os
biologicos os mais faceis de serem observados.

Um variado nimero de indicadores de qualidade do solo ¢ utilizado atualmente
como meio de monitorar e avaliar sistemas de produgdo. Conservar e/ou recuperar a
fertilidade do solo pode garantir a manuten¢do de um sistema ao longo do tempo, pois
este depende, dentre outros fatores, de sua capacidade de producao. Por apresentar um
funcionamento dindmico, o solo tem uma influéncia de uma importancia consideravel
na distribui¢do e no desenvolvimento da biodiversidade.

Dos indicadores apontados na variavel qualidade do solo, os mais utilizados

como meio de verificagdo de mudangas ocorridas no solo sdo o teor de matéria organica
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(Reichert et al., 2003) e a diversidade bioldgica do solo (Zilli et al., 2003). O nivel de
matéria organica no solo ¢ considerado como um dos mais importantes indicadores de
qualidade do solo, pois se relaciona com inimeras propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas (Reichert et al., 2003). Dentre estas, pode-se citar a melhoria na estrutura do
solo por meio da formacdo de agregados e estabilidade dos mesmos (Reichert et al.,
2003) que, por sua vez, influencia direta ou indiretamente na disponibilidade de agua,
nutriente e oxigénio para as plantas (Secco et al., 2005) e o aumento da capacidade de
troca de cations - CTC (Amado & Eltz, 2003; Falleiro et al., 2004).

Em diversos trabalhos conduzidos em areas sob sistemas conservacionistas, tém-
se demonstrado o efeito do manejo nos niveis de carbono organico do solo. Os sistemas
de plantio direto, que baseiam-se em praticas conservacionistas e principios de
sustentabilidade agricola (Amado & Eltz, 2003), t€ém contribuido para o incremento da
matéria organica, principalmente na camada superficial do solo (Costa et al. 2004;
Reichert et al., 2003; Conceicdo & Amado, 2002 & Amado & Eltz, 2003). Souza (2000)
constatou que o manejo em cultivo organico proporcionou aumentos de 71% nos teores
de matéria organica no solo em relagdo a cultivos convencionais.

Otutumi et al. (2004) analisaram, no ano de 2001, o efeito do manejo em
sistemas agroecoldgicos nos niveis de carbono organico do solo de duas areas
localizadas no municipio de Taud-CE. As areas analisadas foram de dois agricultores
(Raimundo Valentim de Sousa e Jos¢ Eduardo Sobrinho) integrantes do grupo que
participou deste diagnostico. Em suas analises, os autores utilizaram como parametro os
niveis de carbono organico existentes no solo da vegetagdo caatinga e concluiram que o
manejo agroecoldgico ndo implicou em perdas de carbono, pois os valores encontrados
neste sistema foram semelhantes aos encontrados na vegetacdo natural.

Estes resultados confirmam a percep¢do dos/as agricultores/as quando eles/as
afirmam que o teor de matéria organica pode ser usado como um indicador de qualidade
de solo e que, em suas areas, estes niveis tém se mantido ou até mesmo aumentado ao
longo dos anos (Quadro 3).

No que se refere a diversidade biologica do solo, vale ressaltar que esta ¢
importante para o ecossistema, por estd envolvida nos processos edaficos tais como
ciclagem de nutrientes, decomposi¢cdo da matéria organica e melhoria de atributos
fisicos do solo (Correia 1997; Mulongoy et al. 1992). Correia (1997) acrescenta, ainda,
que o monitoramento da fauna do solo permite avaliar ndo s6 a qualidade de um solo,

como também o proprio funcionamento de um sistema de produgao.
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Da fauna do solo, as minhocas sdao consideradas como um dos mais importantes
animais, em decorréncia da amplitude de sua populacdo e de suas a¢des transformadoras
no meio (Miklos, 1997). Segundo o mesmo autor, as minhocas desenvolvem agdes
sobre os processos de humificacdo, sobre os elementos totais, trocaveis e assimilaveis e
contribui para o processo de nitrificagdo da matéria organica, aumentando, desta forma,
o teor de nitrogénio nos solos. Além do mais, através do seu metabolismo, as minhocas
podem agir sobre herbicidas, alterando sua dissipacdo e acumulando residuos e/ou
metabolitos em seus tecidos (Papini, 2004), contribuindo, desta forma, para a
degradagdo e compartimentacdo de residuos toxicos do solo.

A fauna do solo nas areas sob sistemas agroecoldgicos dos agricultores José
Eduardo Sobrinho (JESA) e Raimundo Valentim de Sousa (RVSA), também foram
avaliadas nos anos 2000 (Lima, 2001) e 2001 (Otutumi et al., 2004). Comparando o
efeito do manejo em sistemas agroecoldgicos e em sistemas convencionais sobre a
fauna do solo, Lima (2001) observou que o numero de individuos foi bem superior nos
sistemas agroecoldgicos em relagdo aos cultivos convencionais. Otutumi et al (2004)
compararam o numero de individuos encontrado nos sistemas agroecoldgicos com o
nimero encontrado na vegetacdo caatinga e constataram que, em geral, o nivel de
individuos foi superior nas areas sob sistemas agroecologicos em relacdo a vegetacao
caatinga. A ordem anelidea (minhocas) apareceu em maior propor¢dao no solo da area
JESA tanto no ano de 2000 (Lima, 2001) como no ano de 2001 (Otutumi et al., 2004).
Estas constatagdes corroboram com a observacdo dos/as agricultores/as os/as quais
relataram que suas areas apresentavam uma maior quantidade de anelideos.

As perdas do solo por erosdo sdo consideradas como um indicador chave para
avaliar a qualidade do solo (Gliessman, 2003), pois resultam, conseqiientemente, em
perdas totais de nutrientes. Experimentos realizados em areas sob sistemas de plantio
direto demonstraram que as perdas de solo por erosdo sao bem menores do que em
sistemas convencionais, o que diminui, desta forma, as perdas de nutrientes junto com
os sedimentos (Bertol et al., 2004; Beutler et al., 2003; Amado & Eltz, 2003; Schick et
al., 2000 & Hernani et al., 1999). Beutler (2003) avaliou as perdas dos solos em fungao
do manejo adotado e concluiu que os sistemas conservacionistas foram mais eficazes do
que os convencionais no controle das perdas de solo e 4gua por erosdo hidrica. Segundo
Bertol et al. (2004), o efeito do manejo conservacionista sobre a reducdo da erosdo do

solo, torna-se mais efetivo em longo prazo.
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Quadro 3. Variaveis, indicadores de sustentabilidade e métodos para verificacdo
dos indicadores sugeridos pelos/as agricultores/as dos municipio de Taua,
Massapé e Choro, adotantes de sistemas de producio em bases agroecologicos

ASPECTO AMBIENTAL

Métodos para verificacdo dos indicadores

Avaliacio da

Variavel Indicador s . melhoria de
sugeridos pelos/as agricultores/as .
qualidade
Nivel biolégico
Diversidade de plantas , L. . , Maior
A Contar o numero de espécies existentes na area
espontaneas
Presenga de minhocas e Contar o numero de individuos e quantidade de Maior
coprolitos coprolitos sobre o solo
Vigor e velocidade de Observar a velocidade de desenvolvimento e o
crescimento das plantas aspecto fisiondmico das plantas espontaneas e Mais rapido
espontaneas e cultivadas cultivadas
Contabilizagdo do rendimento das culturas e
N comparagdo com os rendimentos obtidos em anos .
Produgdo . . . Maior
anteriores e outros sistemas de cultivo
antidade e tamanho de raizes . ~ . . Maiores
. Qu z Verificagdo do nimero e tamanho das raizes
Qualidade do solo
Nivel quimico
Matéria organica no solo Estimar a cobertura do solo por restos culturais e Maior
pela queda das folhas das plantas presentes no
consorcio
Nivel fisico
Retengo de umidade pelo solo Comparar a umidade do solo entre os sistemas de Maior
cultivo
Eroséo do solo Exposi¢ao do subsolo Menor
Porosidade do solo e maciez do Verificar a facilidade de penetragdo dos Maior
solo instrumentos agricolas (enxada, enxadeco)
Verificar se ha acimulo de agua. Dificuldade de S
Camada de impedimento do solo  penetragdo de instrumentos agricolas. . Nap foi
identificado
Manutengdo/recuperagdo de Ocorréncia e contabilizagdo do niimero de Aumentou
s . espécies de plantas nativas espécies
Biodiversidade ~ ~ . e |
Manutengao e recuperagdo de Ocorréncia e contabilizagdo do niimero de Aumentou
espécies e ragas de animais espécies ou ragas
ASPECTO ECONOMICO
Diversidade de produtos Quantidade e nimero de produtos vendidos no Maior
destinados ao mercado mercado
Custo de produgdo Quantidade de insumos ¢ mao-de-obra Menor
necessarios para producao
Comparagdo entre os pregos dos produtos obtidos
Renda Preco do algoddo e gergelim em sistemas agroecoldgicos com os pregos dos Maior
produtos convencionais
Agregacio de valor através do Comparagao entre a renda obtida quando vende o
beneficiamento do algoddo algoddo em carogo com a renda obtida quando
vende o algodao beneficiado (pluma ou cardo) Maior
Comercializagdo sem a agdo de Quantidade de produtos vendidos diretamente as
intermediérios institui¢@o interessadas no comércio justo e Maior

numero de institui¢des interessadas

Continua...
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ASPECTO SOCIAL

Métodos para verificacdo dos indicadores

Avaliacio da

Variavel Indicador s . melhoria de
sugeridos pelos/as agricultores/as .
qualidade
Nimero de pessoas organizadas  Contabilizagio do nimero de associados Maior
em associagdes locais
Participa¢@o em reunides, . i .
eventos, cursos/capacitades e Regl.s}ro do niimero de pessoas .queNpart1c1pam de _
Organizacio intercimbio no local e em reunides, eventos, cursos/capacitagdes e Maior
comunidades vizinhas intercambios
Consciéncia associativa Registrar o niimeros de pessoas associadas Maior
T Observar o nimero de pessoas falando nas i
Participagio ativa — " P Maior
L . reunides
associagao/consorcios
. . Identifica¢do de jovens que participam das Maior
Numero de jovens nas reunides x
reunides
Contabilizagdo do numero de jovens que Maior

Participaciio/valoriza
¢iio da juventude

Inclusdo de jovens na proposta

Formagao dos/as jovens pelo
acesso ao conhecimento

participam da proposta de producdo em bases
agroecologicas

Identificagdo do numero de jovens formados nos
cursos

Maior formagao

Permanéncia do/a jovem no Verificagdo de numeros de jovens que viajam Menor
meio rural para outros locais em busca de emprego
Renda obtida pelas mulheres Quantidade produtos produzidos e vendidos pelas Maior
mulheres
Saida do espago doméstico Contabilizar a panicipagéo q":iS mulheres nos Maior
espagos produtivo, nas reunides em outras
localidades
‘ Contabilizagdo de mulheres que participam nos
Participaciio/valoriza Numer(i de mulheres na CONSOICios ¢ dquep P Maior
¢dio das mulheres condugdo dos sistemas
agroecologicos
Participa¢ao das mulheres em
diferentes espagos de . . . .
Jites espagos ¢e Contabilizar o nimero de mulheres participando Maior
organizagdo: associagdes, casa
de sementes, celebragdo e
movimentos
Diversidade e quantidade de Tipos de alimentos produzidos Maior

Seguranca alimentar

alimentos para a familia

Alimentos sem residuos

quimicos (Qualidade dos
alimentos: feijao, milho,
gergelim, leite, carne)

Consumo de alimento produzido nos sistemas
agroecologicos nos quais ndo se utilizam
agrotoxicos

Maior uso de
alimento sem
agrotoxicos

O desenvolvimento das raizes e porosidade também podem ser utilizados como

indicadores de qualidade do solo. Na opinido de Reichert et al. (2003), a observacao do

sistema radicular pode ser usado como um indicador de sucesso, pois revela as
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condi¢gdes do ambiente do solo abaixo da superficie como, por exemplo, se ha sinais ou
nao de limitagao fisica.

Em seu trabalho, Lima (2001), constatou que a densidade do solo ndo variou
significativamente entre os sistemas agroecoldgicos e convencionais, embora o valor
médio dos cultivos organicos tenham sido menor. Otutumi et al. (2004) também
encontrou semelhancas entre os valores da densidade dos solos das areas sob sistema
agroecologico e os valores da densidade do solo da vegetagdo caatinga e constatou que
os valores encontrados podem dificultar a penetracdo das raizes e prejudicar o
desenvolvimento dos vegetais. Assim, pode-se concordar com os/as agricultores/as
quanto ao fato de que a porosidade do solo pode ser utilizada como meio de verificar
mudancas na qualidade do solo. Contudo, os dados encontrados em seus sistemas pelas
autoras supracitadas revelam uma condicdo contraria a inferida pelos/as mesmos/as.

A capacidade do solo em reter 4gua pode ser um indicador utilizado para avaliar
a qualidade do solo, pois esta relacionada com as condi¢des fisicas do mesmo. Varios
autores tém avaliado a capacidade de retencdo de umidade pelos solos sob sistemas
conservacionistas e convencionais. As taxas de infiltragdo de d4gua e umidade
volumétrica foram maiores em solos sob plantio direto do que em solos sob sistemas
convencionais (Stone & Silvera, 1999; Costa et al., 2004; Salton & Mielniczuk, 1995)

As plantas espontaneas foram apontadas como indicadoras de qualidade do solo.
Sdo consideradas plantas espontidneas aquelas que, em condi¢des ideais do solo,
emergem espontaneamente sem interferéncia antropica. Tais plantas reciclam nutrientes,
contribuem para o aumento da disponibilidade de nutrientes no solo, através da matéria
seca produzida (Heinrichs et al., 2000). Além disto sdo plantas de cobertura de solo, o
que contribui para diminuir a erosdo. Considerando esta interpretacdo, pode-se inferir
que as plantas espontaneas podem contribuir na melhoria da qualidade do solo e
revelam a qualidade do mesmo, pois diferentes espécies, com diferentes potenciais e
necessidades dependem da qualidade do solo para o seu sucesso.

Alteragdes no rendimento das culturas também foram sugeridas como uma
forma de mudanca na qualidade do solo. Segundo os/as agricultores/as, o rendimento
em seus sistemas, tem aumentado em relacdo aos sistemas adotados anteriormente.
Otutumi et al. (2004) constataram que os rendimentos médios do algodao, milho e feijao
obtidos na area sob sistema agroecologico do agricultor Raimundo Valentim de Sousa,

nos anos de 1999 e 2000, foram superiores as médias do municipio de Taua - CE.
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A biodiversidade aparece com dois indicadores: manutencdo/recuperacao das
espécies de plantas nativas e abundancia e diversidade de espécies animal. O modelo
agricola predominante se baseia na monocultura a qual modifica a paisagem e destroi a
biodiversidade simplificando, desta forma, os ecossistemas (Stolton et al., 2000). A
perda da variabilidade bidtica ¢ um dos motivos das constantes preocupacdes em mudar
o padrdo de uso do solo para que a biodiversidade dos ecossistemas seja mantida
(Constantino et al., 2005).

A biodiversidade dos sistemas agroecoldgicos conduzidos em Taua — CE foi um
dos elementos estudados em trabalhos realizados em anos anteriores. No ano de 1997,
Lima et al. (1997) observou uma maior diversidade da fauna do solo benéfica e uma
maior diversidade de plantas cultivadas e de espécies nativas em areas sob sistemas
agroecologicos, quando comparadas com sistema convencionais. Lima (2001),
observou, em 2000, uma maior abundancia de individuos tanto no solo como na
serrapilheira dos sistemas agroecologicos, sendo que a maior diversidade foi verificada
apenas na serrapilheira. No ano seguinte, Otutumi et al. (2004) observaram, no solo
dessas mesmas areas, maior nimero de individuos do que em solo da vegetagdo
caatinga.

No aspecto econdmico a unica varidvel sugerida foi a obtencao de renda. Como
consta no Quadro 3, cinco indicadores foram sugeridos para esta variavel. A diversidade
de culturas existente nos consorcios agroecologicos diminui os riscos de perda total da
produgdo (Esplar, 1997, Esplar, 1999; Lima, 2005), fato que pode ter um valor
significativo para a agricultura familiar. Segundo Altieri (1998), o policultivo diminui a
variabilidade e aumenta a estabilidade da produc¢do, o que pode refletir positivamente na
renda das familias produtoras. Além do mais, a policultura possibilita atender a
diferentes nichos de mercado e, em algumas situagdes, conseguir melhores precos o
que, conseqiientemente, aumentara a renda do agricultor.

O custo de produgao ¢ um indicador que pode refletir diretamente em uma maior
ou menor renda dos/as agricultores/as. Na produ¢do de algoddo em bases
agroecoldgicas no semi-arido cearense, os/as agricultores/as priorizam o uso de insumos
de producdo propria, (como por exemplo sementes, esterco de gado, pé de folha de
neem (Azadirachta indica)) e a utilizacdo de mao-de-obra propria da familia (Lima,
2005). O aproveitamento dos recursos locais, como acontece nesse sistema, resulta num
menor custo de produc¢do e na menor dependéncia de insumos externos, o que reduz as

necessidades financeiras e, conseqiientemente, aumenta o retorno monetario.
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A comercializacdo da produgdo do algoddo e gergelim obtida nos sistemas
agroecologicos ¢ feita através da ADEC — Associagdo de Desenvolvimento de Educagao
e Cultura de Tau4, a qual recolhe toda producdo destes produtos e vende para empresas,
entidades ou institui¢des preocupadas com o comércio justo e dispostas a pagar um
preco superior ao do mercado (Esplar 1999, Esplar, 2001; Lima 2005). O preco do
algodao produzido em bases agroecoldgicas e a agregagdo de valor a produgdo através
do beneficiamento da mesma possibilitaram, nos primeiros anos, pre¢o em torno de 30 e
50% superior ao alcangado no mercado convencional (Esplar, 2001). Na safra de 2004,
obteve-se o dobro do prego (Lima, 2005). Isso tem possibilitado melhores rendimentos
financeiros o que, conseqiientemente, pode viabilizar economicamente a atividade e
proporcionar melhor distribui¢do de riquezas obtidas no processo produtivo.

Tais dados coadunam com a afirmagdo dos/as agricultores/as de que obtiveram
melhoria de suas rendas. Vale ressaltar, no entanto, que os desafios postos pelo sistema
(controle do bicudo por exemplo) reduz a producdo e a area cultivada limitando o
aumento, de forma significativa, da renda de cada pessoa participante dessa atividade
(Lima, 2005). Por outro lado, o retorno financeiro em sistemas agroecologicos depende
de um tempo maior para obter resultados mais significativos, quando comparado com os
sistemas convencionais (Altieri, 1998).

Vale ressaltar que dentre as culturas utilizadas, quatro tém se destacado quanto a
sua participagcdo nos consorcios: algoddo, milho, feijao e gergelim. No ano de 2004, o
feijdo foi a cultura que teve maior participagdo (41,2%) do VBP (Valor Bruto de
Producdo), seguido pelo algodao (25,7%) e milho (20,5%) (Lima , 2005). O algodoeiro
¢ considerado como a principal cultura nos consdrcios e ocupa, em geral, em torno de
50 a 60 % da area plantada. Na configuracdo dos consorcios a area ocupada pelo milho
varia de 12 a 20% e pelo feijao ente 10 a 20%. Entretanto, ndo existe um esfor¢o maior
para a comercializacdo do milho, do feijao e de outros produtos dos consorcios
agroecologicos (Lima & Pinheiro, 2005), deixando como unica opgdo para os/as
agricultores/as, vender seus produtos no mercado intermediario.

O gergelim ¢ a cultura que apresenta a menor participagdo nos consorcios em
relagdo as culturas citadas. No entanto, esta cultura ¢ reconhecida pelos/as
agricultores/as participantes do projeto, pela sua importancia tanto quanto produto para
o mercado quanto para o consumo alimentar da familia.

Diante do exposto, maiores esforgos para organizar a comercializacdo dos outros

produtos dos consorcios € um replanejamento da participacdo de cada cultura no
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consorcio com vistas a uma melhor distribuicao desta, seriam elementos necessarios
para que os/as agricultores/as obtenham um aumento significativo em suas rendas.
Além disso, faz-se necessario considerar no planejamento, a importancia da produ¢do
para alimentagdo tanto humana como animal.

Como se observa no Quadro 3, as varidveis sugeridas no contexto social foram
organizagdo, participacdo/valorizagdo da juventude, participacdo/valorizacdo das
mulheres e seguranga alimentar. A organizacdo ¢ sem divida importante para o
fortalecimento social, uma vez que envolve a comunidade local nas tomadas de
decisdes, no planejamento das atividades, na producdo e na troca de conhecimento e
objetiva a mobilizacdo desta, para agdes sociais coletivas. Desta forma, possibilita o
desenvolvimento politico dos/as produtores/as e aumenta a sua capacidade de
negociacao com as mais diferentes institui¢des (Deponti & Almeida, 2003).

Uma condi¢do para que os/as agricultores/as se integrem ao grupo de produtores
de algodao em bases agroecoldgicas ¢ estarem organizados/as em uma associagdo local
interessada em organizar a producdo de seus/suas associados/as. Com isto ocorre a
valorizagdo e dinamizacdo dos processos locais de cooperacdo e articulagdo entre os/as
participantes da proposta o que demonstram avangos no ambito da sustentabilidade
social e organizativa (Lima, 2005).

Dentro do conceito de sustentabilidade, busca-se além de outras dimensoes, a
igualdade social, portanto € necessario reconhecer o papel da mulher na produgao, uma
vez que, historicamente o trabalho das mulheres é subordinado e subvalorizado, embora
elas participam de varias atividades agricolas (Pacheco, 2002). No meio rural sdo os
homens que responsabilizam-se e decidem sobre a producdo bem como sobre a sua
comercializacdo, e as mulheres ¢ atribuido o papel de cuidar do espago doméstico, tais
como, limpar a casa e prepara os alimentos da familia e de cuidar dos pequenos animais,
dentre outros (Aragdo, 1999). Portanto, faz-se necessario reconhecer a mulher como
produtora de bens, e entdo assegurar-lhe apoio organizativo, controle sobre recursos
produtivos e capacitagao técnica (Pacheco, 2002).

O quadro 4 mostra que o niumero de mulheres que participam do consorcio
variaram ao longo dos anos em cada municipio. No municipio de Taud onde um maior
nimero de agricultores e agricultoras participam da proposta, observa-se uma variagao
no niumero de mulheres nos consorcios agroecologicos, com os menores valores nos
anos de 2001 (3) e 2003 (11). Contudo, a percentagem relativa aumentou de forma

gradativa, saindo de um valor de 4,7% em 2002 e chegando a um valor de 30,8% em
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2005, fato ndo verificado nos demais municipios. Configura-se entdo, o aumento da
participacdo das mulheres no consorcio conforme sugerido pelos/as agricultores/as.
Entretanto, isso se d4 de uma forma gradativa depois de algum tempo de adogdo da
proposta numa dada regido.

Quadro 4. Evoluc¢ao da participacio de homens e mulheres ao longo dos anos em
cada municipio

Anos Taua Massapé Choro Quixada
Homem Mulher Homem Mulher Homem Mulher Homem Mulher
2001 61 95,3) 3 (4,7) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2002 107 | 87,7) | 15 | (12,3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2003 53 1 82,8 | 11 | (17,2) | 24 | 92, | 2 | (7,7) 7 (100) 0 0 0 0 0 0
2004 35 (70) 15 30) 40 | (97,6) 1 24) | 28 | 87,5 | 4 | (12,5) | 7 | (100) | O 0
2005 45 | (69,2) | 20 | (30,8) | 38 | (100) 0 0 41 | 89,1) | 5 | (10,9 | & | (100) | O 0

Garantir a populacdo o acesso a uma dieta em niveis desejados, em termos de
quantidade e qualidade, ¢ um dos principais desafios, pois, atualmente, a maior parte da
producdo agricola brasileira ¢ destinada a exportacao e que, muitas vezes, nao faz parte
dos hébitos alimentares da maior parte da populagdo. Além do mais, os niveis de
residuos de agrotdxicos encontrados numa parcela significativa dos alimentos para o
mercado interno, comprometem a sua qualidade (Caporal & Costabeber, 2003).

A seguranga alimentar ¢ essencial, para uma distribui¢do igualitaria de bens e
inclusdo social. Segundo Altieri (1989), sistemas que utilizam policulturas, estdo mais
aptos a fornecer uma dieta variada nutricionalmente. O sistema de producdo em bases
agroecoldgicas no semi-arido cearense permitiu as familias o consumo de alimentos
livres de agrotdxicos, além da incorporagdo do gergelim, um alimento de alto valor
nutricional, na dieta familiar (Lima, 2005).

De uma forma geral, os/as agricultores/as demonstraram uma capacidade em
avaliar os seus sistemas. A maior parte dos indicadores sugeridos, foram utilizados e/ou
citados por diversos pesquisadores. Além disso, parte desses foram comprovados por
pesquisas realizadas em suas areas ou por pesquisas em outros sistemas

conservacionistas.
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CAPITULO 2

INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO EM SISTEMAS
AGROECOLOGICOS CONDUZIDOS POR AGRICULTORES FAMILIARES
DO MUNICIPIO DE TAUA

1. INTRODUCAO

Os sistemas agroecologicos visam a integragdo dos componentes de maneira que
a eficiéncia bioldgica global seja incrementada e a biodiversidade dos agroecossitemas e
sua alta capacidade de se sustentar sejam mantidas (Altieri & Nicholls, 2003). A
premissa da sustentabilidade agricola € preservar e melhorar a capacidade produtiva dos
sistemas e a qualidade dos recursos renovaveis, além do eficiente aproveitamento dos
recursos finitos e ndo renovaveis. Dentre os recursos finitos € ndo renovaveis, o solo se
destaca por desempenhar diversas fungdes nos agroecossistemas, pois atua como um
meio para o crescimento das plantas, como regulador e divisor do fluxo de 4gua no
ambiente ¢ como moderador ambiental na formacdo, na atenuacdo e na degradagdo de
compostos naturais e perigosos (Franzluebbers, 2002). Neste contexto, o solo pode ser
considerado a base de sustentacdo dos sistemas agricolas, fazendo-se necessario a
adocdo de praticas que mantenham suas habilidades funcionais e conseqiientemente a

sua qualidade.
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Qualquer fator que envolva a transformacao da estrutura e funcionalidade dos
ecossistemas como o uso da terra, padrdes climaticos e sistemas de manejo podem
alterar as condi¢des do solo, interferindo diretamente nas suas habilidades funcionais e
qualidade. Assim, em uma perspectiva de sustentabilidade dos sistemas agricolas, ¢ de
fundamental importancia a utilizagdo de técnicas apropriadas de manejo do solo, as
quais tém como objetivo limitar e balancear os processos de degradagdo com os
processos de produgao.

Os sistemas de manejo conservacionistas tém apresentado expressivo efeito na
melhoria da qualidade de solos tropicais e subtropicais. Nestes sistemas, o manejo €
dirigido para a otimizagdo dos processos e ciclagem de nutrientes, acimulo de matéria
orgdnica, controle biologico das pragas e producdo equilibrada (Altieri & Nicholla,
2003; Costa et al., 2004).

Agricultores/as do municipio de Taud-CE que adotam o manejo do algodoeiro
em bases agroecologicas, buscam a sustentabilidade dos seus sistemas, por meio de
técnicas que mantenham ou recuperem a qualidade do solo de suas areas. Quando
avaliadas as areas sob sistema de producdo agroecologico em Taud apresentaram
capacidade de promover melhor qualidade do solo comparadas aos sistemas
convencionais (Lima, 2001) e de manter a qualidade do solo em condi¢des semelhantes
a natural (Otutumi et al., 2004).

Os sistemas citados também foram avaliados pelos/as proprios/as agricultores/as
que os adotam. Na avaliacdo destes/as, o manejo agroecologico tem proporcionado
melhoria na qualidade de seus sistemas de produg¢dao quando comparados aos adotados
anteriormente por eles/as.

Neste capitulo objetivou-se testar alguns indicadores de qualidade do solo
apontados e selecionados pelos/as agricultores/as, bem como alguns sugeridos pela
literatura, em sistemas agroecoldgicos conduzidos por agricultores/as familiares do

municipio de Taua.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Qualidade do solo e sua mensuracao

Ha diversas definicdes de qualidade do solo. Uma das mais simplificadas
considera de qualidade o solo que apresenta aptiddao para o uso (Sparting & Schipper,
1998). Uma visao mais ampla sobre qualidade do solo foi sugerida pela Soil Science
Society of América (SSSA, 1995), a qual diz que a qualidade do solo é a capacidade de
um tipo especifico de solo em funcionar dentro dos limites naturais ou ecossistemas
controlados, sustentar a produtividade da planta e do animal, manter ou realcar a
qualidade da dgua e do ar e suportar a habitacdo e a saude humana. A qualidade do
solo ¢ definida em termos de suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas.

Uma questdo antiga, controversa e pertinente, ¢ como avaliar a alteragdo na
qualidade de um determinado solo em fungdo do manejo utilizado. Uma forma bastante
utilizada atualmente ¢ o uso de propriedades presentes no agroecossistema, que sejam
indicativas de qualidade do solo. Uma nova questdo a ser definida dentro deste processo
¢: qual ou quais seriam essas propriedades a serem utilizadas como indicadores de
qualidade do solo? (Zilli et al., 2003).

Para que se possa medir a qualidade do solo, as propriedades utilizadas como
indicadores devem ser integradoras de processos e relacionar-se claramente com as
fungdes do solo. Para a sua avaliagdo, ¢ importante a sua quantificacio via indicadores
fisicos, quimicos e bioldgicos, observando o tempo necessario para que um dado
manejo produza alteragdes quantificaveis e observaveis e, ainda, considerando as

variagdes espaciais proporcionadas pelo mesmo (Reichert et al., 2003).



32

Dentre as propriedades do solo, a matéria organica (MO) ¢ considerada como o
mais importante indicador de qualidade do solo, pois se relaciona com numerosas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (Reichert et al., 2003) tais como,
aumento da capacidade do solo em reter 4gua, favorecimento da formagao de agregados
e estabilidade dos mesmos, reserva de nutrientes como nitrogénio (N), fosforo (P),
enxofre (S) e outros; formacdo de quelatos; e ¢ fonte de C para a biota do solo.

Em sistemas que almejam a sustentabilidade, manter niveis satisfatérios de
matéria organica no solo ¢ um componente integrante de quaisquer estratégias de
manejo, pois esta desempenha papel importante na qualidade do solo para o
desenvolvimento das plantas (Conceicao et al., 2004; Conceicao, 2002).

Os niveis de matéria organica no solo sdo influenciados por diversos fatores.
Dentre os que afetam a quantidade e a qualidade de residuos orgénicos depositados no
solo, os mais relevantes sdo as varidveis climaticas, a disponibilidade de nutrientes no
solo, as caracteristicas genéticas das plantas, a idade e a diversidade do plantio e os
sistemas de manejo do solo e dos residuos culturais (Correia & Andrade, 1999).

Nos ecossistemas naturais a quantidade de carbono orgénico presente no solo ¢
usualmente maior que o presente na vegetacdo viva (Concei¢do, 2002). As coberturas
florestais proporcionam grande aporte de estruturas vegetais que sdo depositadas nas
camadas superficiais dos solos e que, sob a acdo das comunidades decompositoras, sao
transformadas em carbono organico do solo.

A vegetacao ¢ a principal responsavel pelas diferentes estruturas organicas e pela
velocidade que estas estruturas sao depositadas nas camadas superficiais dos solos. Por
outro lado, a diferenciagdo de compostos organicos observados no perfil do solo ¢
controlada pela velocidade de decomposicdo (Correia & Andrade, 1999), a qual, ¢
regulada pela composicdo da comunidade decompositora, pela qualidade do material
organico e pelas condic¢des fisico-quimicas do ambiente que, por sua vez, sdo reguladas
pelo clima e caracteristicas edaficas do local (Monteiro & Gama-Rodrigues, 2004).

O manejo adotado nos sistemas de producdo pode afetar o conteudo da matéria
organica do solo. O sistema de plantio direto, no qual ndo ha o revolvimento do solo e
os residuos das culturas sao adicionados na camada superficial ao aumenta a matéria
organica do solo (Costa et al., 2004). Nestes sistemas, os fatores citados associados a
menor umidade na interface solo-atmosfera, torna mais efetivo o acumulo de carbono
organico na camada superficial do solo, quando comparado com sistema de cultivo onde

ha o revolvimento do solo (Franzluebber et al. 1996).
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Por controlar a erosdao, melhorar a infiltragdo de dgua e conservar os nutrientes, o
acimulo da matéria organica na camada superficial do solo ¢ essencial, pois a superficie
do solo ¢ a interface vital que recebe diretamente o intenso impacto das chuvas, os
fertilizantes e pesticidas aplicados nos plantios e divide o fluxo de gases entre os meios
interno e externo do perfil do solo. Devido a estas fungdes, o grau de estratificagdao da
matéria organica no perfil do solo, que reflete o carbono organico acumulado na
superficie, pode ser usado como um indicador da qualidade ou do funcionamento do
ecossistema do solo (Franzluebber, 2002).

A diversidade bioldgica do solo também ¢ um meio de verificacdo da qualidade
do solo (Zilli et al., 2003), pois essa exerce fungdes importantes no solo como ciclagem
de nutrientes (Assad, 1997) e melhora a estrutura do solo através da mistura de
particulas organicas e minerais (Correia & Oliveira, 2000). Em solos pobres, onde a
matéria organica representa a maior fonte de nutrientes, a atividade da fauna edéfica se
torna particularmente importante, uma vez que essa ¢ responsavel pela decomposigdo e
ciclagem de nutrientes (Correia & Oliveira, 2000).

As praticas agricolas acarretam inimeras modificagdes na composi¢do e
diversidade dos organismos do solo (Assad, 1997). As alteragdes na fauna do solo em
fun¢ao do uso da terra sdo normalmente atribuidas a modificagdes no ambiente devido
ao preparo do solo e pela adicdo ou diminuicdo de matéria organica nos sistemas de
cultivo adotados.

A influéncia do manejo do solo sobre esses componentes biologicos apresenta
normalmente resposta mais rapida do que outras propriedades do solo, servindo como
indicadores das alteragdes ecoldgicas nos agroecossistemas. Neste contexto torna-se
importante avaliar a diversidade e a importancia de determinados grupos para a
compreensdo da capacidade reguladora da fauna edafica nos ecossistemas e das

conseqiiéncias esperadas a partir da exclusdo de um ou mais grupos.



34

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricio das areas escolhidas para avaliacao

Para a realizagdo deste trabalho, foram selecionadas quatro areas localizadas no
municipio de Taud-CE, o qual estd situado na regido do Sertdo dos Inhamuns, sendo
duas sob sistemas de producdo em bases agroecoldgicas, uma sob sistema natural e uma
sob sistema tradicional. As areas estdo localizadas nas propriedades dos agricultores
José Eduardo Sobrinho e Raimundo Valentim de Sousa, nas microregidoes de Baixas-
Marrecas e de Jud, respectivamente. Estes agricultores fazem parte, desde 1998, do
grupo de agricultores que conduzem sistemas em bases agroecoldgicos no semi-arido
cearense. Na propriedade do agricultor José Eduardo Sobrinho selecionou-se duas éreas,
uma agroecoldgica (JESA) e a outra sob condicdo natural (JESN), enquanto que na
propriedade do agricultor Raimundo Valentim de Sousa, as areas escolhidas foram sob
sistemas agroecoldgico (RVSA) e tradicional (RVST).

Os critérios adotados para a escolha destes agricultores como representantes do
grupo foram tempo de insercao deles na proposta e estudos realizados anteriormente nas
areas. A area JESA foi avaliada nos anos de 1998 (Esplar, 1999), 2000 (Lima, 2001) e
2001 (Otutumi, 2003) e a area RVSA nos anos 2000 (Lima, 2001) e 2001 (Otutumi,
2003). Neste caso foram verificados o comportamento dos sistemas ao longo do tempo.

Os historicos das areas em questdo estio relatados no quadro 6.
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Quadro 6. Historico do uso das areas sob sistemas de cultivo agroecologico e tradicional e vegetacio da natural dos agricultores
familiares José Eduardo Sobrinho e Raimundo Valentim de Sousa, no municipio de Taua - CE

Area JESN — Area sob sistema natural do agricultor José Eduardo Sobrinho

Ano Culturas plantadas Manejo adotado Observagio
Na ocasido as espécies vegetais arboreas que predominavam na area eram
marmeleiro (Croton hemiargyreus), moror6 (Bauhinia forficata Link.),
1953 quebra-faca (Cdssia trachypus Mart.), imburana-de-espinho
Derrubada da vegetagdo seguido de sua queima (Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett), aroeira (Myracroduon
- urundeuva Allemao), angico (Anadenanthera colubrina Vell.) e quina-
quina (Remijia ferrugiea DC.)
Plantio do algoddo Plantio e capina no primeiro ano; rogo das plantas espontineas durante o ciclo da
1954 — 1958 moco sob sistema cultura e, apos a colheita, pastejo pelo gado. )
tradicional
1959 — 1979 Pousio Pousio
Nesta ocasido, o numero de espécies vegetais arboreas existentes eram
bem menor quando comparado com o primeiro, sendo o marmeleiro (C.
1979 Derrubada da vegetagdo seguido de sua queima hemiargyreus) e canafistula (Cassia excelsa) suas principais
- representantes.
1980 — 1990 Palma forrageira Rogo e colheita -
1990 — 2005 Pousio - A espécie predominante ¢ o marmeleiro
Area RVST — Area sob sistema tradicional do agricultor Raimundo Valentim de Sousa
As espécies vegetais predominante eram: juazeiro (Ziziphus joazeiro
1961 ) Derruba da vegetagio seguida da queima Mart.), aroeira (M. urundeuva), angico (4. colubrina), marmeleiro (C.

hemiargyreus), maria-preta (Cordia Salzmanni) e velame (Croton
campestris St. Hil.)

Continua...
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Ano Culturas plantadas Manejo adotado Observagio
1962 — 1972 Milho e feijao Preparo da area, plantio, capina, controle das pragas com inseticidas )
consorciado quimicos
1973 — 1983 Algodoeiro herbéceo Pre?pgro da area, plantio, capina e controle das pragas com inseticidas A partir de 1977 o agricultor comegou a utilizar mecanizagdo com grade
quimicos destorroadora para o preparo do solo
Milho Gradagem com grade destorroadora, uma unica capina das plantas
1984 - 2005 2 .
espontaneas e colheita. -
Area JESA - Area sob sistema agroecolégico do agricultor José Eduardo Sobrinho
Antes de ser adotado o manejo agroecologico (de 1953 a 1997)
Na ocasido a vegetagao arborea predominante era: marmeleiro (C.
~ . . hemiargyreus), morord (B. forficata.), quebra-faca (C. trachypus.),
1953 Derrubada da vegetagdo seguido da queima da mesma imburana-de-espinho (C. leptophloeos ), aroeira (M. urundeuva), angico (A.
- colubrina), e quina-quina (R. ferrugiea).
Plantio do algodao . . L R <
, . Plantio e capina no primeiro ano, rogo das plantas espontineas e colocagio do
1954 — 1958 moco sob sistema . . . <
Al rebanho na area, apds a colheita do algodao -
tradicional
1959 - 1979 Pousio - Pousio
Na ocasido a vegetagdo se diferenciava da existente quando foi realizado o
Derrubada da vegetagio seguido da queima da mesma primeiro. desmatamento. As espécies arboreas predominantes eram:
1979 marmeleiro e canafistula
1980 — 1990 Palma forrageira Rogo e colheita -
1990 — 1997 Pousio - Pousio
Apo6s de ser adotado o manejo agroecologico (de 1997 a 2002)
Desmatamento através da destoca (arranquio dos troncos das arvores) e retirada " . . . .
. . As espécies vegetais arboreas predominantes eram: marmeleiro e
1997 - do material vegetal para fora da area PN .
canafistula. Desta vez ndo foi feita queimada
Algodao, milho Uso de cultivador (utilizado para arar o solo), adubag@o com esterco de
1998 gergelim e guandu ovinos/caprinos (em tordo de 6000 litros/ha), de trés a quatro capinas e catagido -

consorciados

dos botdes florais do algodoeiro para o controle da populagido do bicudo.

Continua...
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Quadro 6, cont.

Ano Culturas plantadas Manejo adotado Observagio

Uso de cultivador, adubagdo com esterco de ovinos/caprinos ((em tordo de 6000 litros/ha)), adubagao

Algoda ilh - o : . . . .
godao, milho com biofertilizante a base de esterco fermentado, de trés a quatro capinas e catagdo dos botdes florais do

1999 fsrrlgszlrlgilafl (;gsuandu algodoeiro para o controle da populagdo do bicudo. )
Algodio, milho Uso de cultivador, adubag@o com esterco de ovinos/caprinos ((em tordo de 6000 litros/ha)), de trés a

2000 gergelim e guandu quatro capinas e catagdo dos botdes florais do algodoeiro para o controle da populagdo do bicudo. -
consorciados
Milho. feiido. gergelim Uso de cultivador, adubag@o com esterco de ovinos/caprinos ((em tordo de 6000 litros/ha)), de trés a

2001 e guan’ qu i on’sgrcziga dos quatro capinas e catagdo dos botdes florais do algodoeiro para o controle da populagdo do bicudo. -
Aleodio 7MH. milho Uso de cultivador, adubagdo com esterco de ovinos/caprinos ((em tordo de 6000 litros/ha)), de trés a

2002 fei_%ﬁo gergelir’n R ’ quatro capinas e valetas de retengdo e catagdo dos botdes florais do algodoeiro para o controle da )

guandu consorciados populagdo do bicudo.

2003 — 2005 Pousio - Ainda sdo encontradas plantas de algoddo 7TMH

Area RVSA — Area sob sistema agroecolégico do agricultor Raimundo Valentim de Sousa

Antes de ser adotado o manejo agroecologico (de 1961 a 1998)

A vegetagdo predominante na ocasido era: juazeiro (Z.
Jjoazeir), aroeira (M. urundeuva), angico (4. colubrina),

1961 . Derrubada seguida da queima da vegetagdo marmeleiro (C. hemiargyreus), maria-preta (C. Salzmanni) e
velame (Croton. campestris).
1962 — 1972 Milho e feijao Preparo da area, plantio, capina, controle das pragas com inseticidas quimicos )
consorciados
1973 — 1983 Algodao herbaceo Preparo da area, plantio, capina, controle das pragas com inseticidas quimicos A partir de 1977 o agricultor comegou a utilizar mecanizagio
com grade destorroadora para o preparo do solo
1984 — 1998 Milho e feijao Gradagem com grade destorroadora, capina, controle das pragas com inseticidas quimicos -

Ap6s de ser adotado o manejo agroecologico (de 1999 a 2005)
Gradagem com grade destorroadora, adubag@o do solo com esterco, adubacdo
Algodao, milho, feijao e com biofertilizante preparado a partir de esterco fermentado, capina e catagdo
1999 . . ~ . . - .
gergelim consorciados dos botdes florais do algodoeiro para o controle da populagdo do bicudo.

Continua...
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Ano Culturas plantadas Manejo adotado Observagio
~ . . Preparo do solo para o plantio com grade destorroadora, adubagao foliar com
Algodao, milho, feijao e . o . . ~
2000 eroelim consorciados biofertilizante preparado a partir de esterco fermentado, capina e catagdo dos -
gere botdes florais do algodoeiro para o controle da populagdo do bicudo.
Algodao, milho, feijao, Preparo do solo para o plantio com grade destorroadora, adubacdo foliar com
gergelim e guandu biofertilizante preparado a partir de esterco fermentado, capina e catagdo dos
2001 . - . . ~ . -
consorciados botdes florais do algodoeiro para o controle da populagdo do bicudo.
Preparo do solo para o plantio com grade destorroadora, adubagao foliar com
Algodao 7MH, milho feijao, biofertilizante a base de esterco fermentado, catagdo dos botdes florais para o
2002 . . . : . S N -
gergelim e nim consorciados controle do bicudo do algodoeiro e utilizagdo de inseticida natural.
Algodao 7MH, milho feijao, Preparo do solo para o plantio com grade destorroadora, adubagdo com esterco
gergelim, guandu e neem (3 mil kg), adubacdo foliar com biofertilizante preparado a partir de esterco
2003 . o -
(Azadirachta indica) fermentado
consorciados
Algodio 7MH, milho feifio, P.repar(_) _do solo para o plantio com grade destorroNadora, adu:bag;ao fo_llar com
. biofertilizante a base de esterco fermentado, catagdo dos botdes florais para o
2004 gergelim, guandu e neem . - S N -
. controle do bicudo do algodoeiro e utilizagdo de inseticida natural.
consorciados
Algoddo 7MH, milho feijo, P.repar(-) ‘do solo para o plantio com grade destorro~adora, adu~baqa0 fohhar com
. biofertilizante a base de esterco fermentado, catagdo dos botdes florais para o
2005 gergelim, guandu e neem -

consorciados

controle do bicudo do algodoeiro e utilizagdo de inseticida natural.
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Foram abertas duas trincheiras para coletas de amostras e informagdes dos perfis

dos solos para que fosse feita a classificacdo destes (Anexo) utilizando o Sistema

Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 1999). Uma trincheira foi aberta entre as

areas JESA e JESN e a outra, entre as areas RVSA e RVSN, uma vez que as mesmas

eram continuas e possuiam caracteristicas semelhantes tais como textura e cor. O solo

das areas JESA e JESN foi classificado como Luvissolo Cromico Palico abruptico,

enquanto que o solo das areas RVSA e RVST como um Neossolo Fluvico Ta Eutrofico

tipico. No quadro 5 estdo, de forma resumida, as informagdes destes solos.

Quadro 5. Caracterizacdo dos horizontes Btl e 3C2 do solos Luvissolo Cromico
Palico abruptico e Nessolo Fluvico Ta Eutrofico respectivamente

Luvissolo Crémico Palico abruptico

Neossolo Flavico Ta Eutréfico

Horizontes Btl 3C2
Propriedades/Caracterisiticas
Profundidade 22 —44 cm 29 —46 cm
pH 7 6,5
Carbono Organico - CO (g/kg) 3,82 2,94
Na' trocavel (cmol./kg) 0,1 0,04
K" trocavel (cmol./kg) 0,39 0,16
Ca®" trocavel (cmol./kg) 5,9 2,7
Mg trocavel (cmol /kg) 1,5 1,3
H' + AI’" trocaveis (cmol./kg) 0 0
Soma de bases - S (cmol./kg) 7,89 4,2
CTC (cmol/kg) 7,89 4,2
Saturagdo por bases - V (%) 100 100
Areia (%) 48,51 77
Silte (%) 27,49 16,4
Argila (%) 24 6,6

Classe textural

Franco-argiloso-arenoso

Areia franca

Vermelho escuro (2,5YR 3/6,

Bruno escuro (10YR 4/3, imido),

Cor umido), vermelho (2,5YR 4/8, bruno (10YR 5/3, seco)
seco)
Fraca com graos simples, pequena e Moderada, média a grande,
Estrutua .
muito pequena e subangular angular e subangular
Ligeiramente duro, muito friavel; Duro, muito fridvel; ligeiramente
Consisténcia ligeiramente plastico e ligeiramente | plastico e ndo pegajoso; transigdo

pegajoso

difusa e plana
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3.2. Coleta e preparo das amostras de solos

Para as andlises quimicas e granulométrica (fisica) foram coletadas amostras
deformadas em trés pontos (repeti¢des) em cada area nas profundidades de: 0—5 cm
(P1); 5-15 cm (P2) e 15-30 (P3). Estas amostras foram acondicionadas em bandejas de
jornal e colocadas em local ventilado e seco (casa de vegetagdo) até a completa secagem
ao ar. Posteriormente, as amostras foram destorroadas com um rolo de madeira e
passadas em uma peneira com malha de 2 mm de didmetro. Foram coletadas, ainda,
oitenta amostras com estruturas indeformadas, vinte em cada area, utilizando
amostrador e anéis com volume de 68,8 cm3, com o intuito de determinar a curva de

reten¢do, macro e microporosidade e densidade dos solos das quatro areas.

3.3. Analises quimicas

Foram feitas as determinacdes de pH em agua (1:2,5) por potenciometria; de
calcio (Ca®"), magnésio (Mg®"), sédio (Na") e potassio (K") trocaveis por extragdo com
acetato de aménio a pH 7,0, sendo que os niveis de Ca*" ¢ Mg? foram determinados por
titulometria com EDTA 0,0125 M, e os de Na" e K" por fotometria de chama. O fosforo
disponivel (P) foi extraido com Mehlich — 1 e o seu teor determinado por colorimetria.
Determinou-se a acidez potencial (H™ + AI’") por titulometria apds extragio com CaAc
0,5 mol L' a pH 7. Posteriormente foram estimadas a capacidade de troca de cations
(CTC) e a soma de bases (valor S). Todas estas analises foram feitas conforme Embrapa
(1997).

O teor de carbono orgénico do solo foi determinado por oxidagdo via umida,
empregando solugdo de dicromato de potassio (K,Cr,0O7) a 0,4 N em meio acido, com
fonte externa de calor e titulagdo com sulfato ferroso amoniacal (Fe(NHs),
(SO4),.6H,0) a 0,1 N, conforme orientacdo da Embrapa (1997).

As informagdes obtidas nas andlises quimicas realizadas nas areas RVSA e
JESA em 1998 (Esplar, 1999), 2000 (Lima, 2001) e 2001 (Otutumi, 2003) foram
sistematizadas para avaliagdo das variagdes ao longo do tempo. Os resultado
disponiveis em Esplar (1999) e Lima (2001) foram obtidos das profundidades de 0-10
cm (P1), 10-20 cm (P2) e de 20-30 cm (P3). J& Otutumi (2003) coletou solo nas
profundidades de 0-5 cm (P1), 10-20 cm (P2) e 20-30 cm (P3). Na analise sobre a

variacdo dos teores de carbono organico total nao utilizou-se dados do Esplar (1999).
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Embora nao haja um padrdo nas profundidades de coletas das amostras analisadas, elas
se concentram na camada de 0-30 cm no perfil do solo.

A taxa de estratificacdo do CO foi obtida por meio da metodologia utilizada por
Franzluebber (2002), na qual se faz uma relacdo entre os teores do carbono organico nas
camadas superficial e a mais profunda, conforme demonstrado abaixo.

- Taxa de estratificagdo CO em 2000 = Teor do carbono orgéanico na profundidade 0-10
cm (P1)/ Teor do carbono orgénico na profundidade 20-30 cm (P3);
- Taxa de estratificagdo CO em 2003 = Teor do carbono organico na profundidade 0-5
cm (P1)/ Teor do carbono orgénico na profundidade 20-30 cm (P3);
- Taxa de estratificagdo CO em 2005 = Teor do carbono organico na profundidade 0-5

cm (P1)/ Teor do carbono orgénico na profundidade 15-30 cm (P3);

3.4. Analises fisicas

A andlise granulométrica foi feita por dispersdo total. As amostras foram
dispersas com solucdo normal de hidroxido de sodio (NaOH), seguida por uma
dispersao mecanica feita com agitador elétrico de 12.000 rpm. A areia foi separada por
tamisacdo. Para o determinar o teor de argila, foi pipetado um volume da solucdo e
colocado em uma estufa a 105°C por um periodo de 24 horas para a completa secagem
e, posteriormente, pesagem do material. O teor de silte foi obtido pelo valor
correspondente ao complemento dos percentuais para 100% (Embrapa, 1997).

Para a determinagao das curvas de retencdo de umidade das areas saturou-se as
amostras por 24 horas em bandeja com agua até dois ter¢os da altura do anel. Em
seguida as amostras foram drenadas nas tensdes de 10, 20, 40, 60, 80, 100, 200, 300,
400, 500, 600 e 800 cm e colocadas, posteriormente, em estufa a 105°C até a completa
secagem. Com os dados obtidos, foi determinada a umidade das amostras e elaboradas
as curvas de reten¢do de umidade do solo, bem como a densidade e a porosidade do solo

de cada area (Embrapa, 1997).
3.5. Fauna do solo
Para determinar a diversidade e a abundancia da fauna do solo foram instaladas

armadilhas nas areas RVSA, RVST, JESA e JESN, em dois periodos, sendo o primeiro
datado no dia 06/05/2005 e o segundo no dia 06/06/2005. As armadilhas utilizadas
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foram do tipo “pitfall” as quais consistiram em recipientes com 10 cm de didmetro e 10
cm de profundidade.

Dentro de cada recipiente foi adicionada uma quantidade de alcool a 50%
correspondente a 1/3 do seu volume. Os mesmos foram inseridos no solo a uma
profundidade em que suas bordas coincidissem exatamente com a superficie do solo. A
distribuicdo destes nas areas foi feita por meio de um unico transecto num espagamento
de 5 m entre cada um, totalizando 5 armadilhas. Em cada periodo, as armadilhas
permaneceram nas areas por um intervalo de tempo de sete dias. Diariamente foi feita a
coleta dos individuos capturados e, sempre que necessario, foi feita a reposicdo do
alcool perdido por evaporagdo. A fauna coletada foi, posteriormente, classificada em
seus grandes grupos e quantificados. Este método foi adaptado de Freitas et al. (2003).

Foram calculados os indices de riqueza (d), de diversidade de Shannon (H) e
uniformidade de Pielou (e), sendo:

Indice de riqueza (d)

d=S - 1/logN,

onde S ¢ o nimero de espécies ou grupo e N o numero total de individuos.

indice de diversidade de Shannon (H)

H = Xpi.logpi, em que pi = ni/N; ni nimero de individuo de cada espécie ou grupo
indice de uniformidade (e)

e = H/logS

O indice de Shannon leva em consideragdo a riqueza das espécies e sua
abundancia relativa, enquanto que o de Pielou refere-se ao padrao de distribuicao dos

individuos entre as espécies.

3.6. Producio dos sistemas agroecoldgicos

Para calcular a producdo das diferentes culturas das areas JESA e RVSA, nos
anos de 1998, 1999, 2000 e 2001, coletou-se informag¢des nos registros de
acompanhamento feitos pela equipe técnica do ESPLAR, sobre a composicao dos
consorcios, a area ocupada e a producdo obtida por cada cultura. Enquanto que para
calcular a producdo das culturas nas areas RVSA e RVST, no ano de 2005, foram
delimitadas, em cada delas, duas parcelas. Destas parcelas, obteve-se informagdes sobre

a composi¢ao dos consorcios, a area ocupada e a producao obtida por cada cultura.
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As informacdes sobre os rendimentos médios das diferentes culturas dos
sistemas de monocultivo tradicionalmente praticados no municipio de Taua-CE, para
que fosse feita uma comparacdo dos diferentes sistemas, foram obtidas utilizando dados
do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) dos anos de 1999, 2000, 2001 e
2005.

3.7. Analises estatisticas

Para proceder a comparacdo dos tratamentos as médias estatisticas foram

apresentadas na forma de intervalo de confianga (p<0,05), conforme Lapponi (2005).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Producio e renda

No quadro 7 estdo as informagdes sobre a produtividade e a renda obtidos nas
areas JESA (1998, 1999, 2000 e 2001), RVSA (1999, 2000, 2001 e 2005) e RVST
(2005).

Os indices pluviométricos nos anos de 1998 e 2001 na area JESA foram os mais
baixos registrados nos quatros anos observados, o que prejudicou o desenvolvimento
das culturas. Das culturas plantadas no ano de 1998, apenas o algoddao e o milho
completaram seus ciclos, mas, seus rendimentos ficaram aquém dos observados nos
anos de 1999 e 2000. O feijao foi uma das culturas que completaram seu ciclo em 2001
e sua produg¢do foi muito proxima a média municipal.

Os maiores indices de chuvas bem como os maiores rendimentos obtidos nos
quatro anos observados na area JESA foram os dos anos de 1999 e 2000. As culturas
plantadas no ano de 1999 foram algodao, milho, gergelim e guandu e destas, apenas o
milho ndo produziu satisfatoriamente. Por outro lado, nos anos supracitados observou-
se a maior producdo de algodao.

Os maiores rendimentos do algodao e milho obtidos na area RVSA foram os dos
anos de 1999 e 2000, enquanto que do feijao sempre foram superiores do que a média
municipal exceto do ano de 2000, onde a média municipal foi maior. Nos referidos anos

a producao do algodao foi superior a média municipal em 68 e 303%, respectivamente.
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A producdo do milho na area RVSA foi superior a média municipal nos anos de
1999 e 2000 (10 e 18%, respectivamente). No entanto, verifica-se que no ano de 2005 a
producdo média municipal foi superior em 208%.

Em 2005, obtiveram-se informagdes sobre o rendimento do milho produzido em
monocultivo sob sistema tradicional (RVST), o que permitiu a comparacdo dos
rendimentos dos dois sistemas produzidos em iguais condigdes de campo. Como se
verifica no quadro 7, a produtividade desta cultura da drea RVST superou as médias
obtidas na drea RVSA e no municipio em 83,9 e 468%, respectivamente.

Foi feita uma comparacdo das rendas obtidas nas diferentes formas de cultivos
ao longo dos anos. Verificou-se que os valores em dinheiro obtidos nos sistemas
agroecologicos (JESA e RVSA) foram superiores aos obtidos nos monocultivos de
algodado, milho e feijao no municipio e ao obtido no monocultivo de milho do sistema
tradicional (RVST). Os valores obtidos no monocultivo do algoddo no municipio de
Tuaa, nos anos de 1998 e 2001, sdo excecdes do citado, pois foram superiores aos
obtidos no sistema agroecoldgico do agricultor José Eduardo Sobrinho (JESA).

Os maiores valores obtidos no sistema agroecologico do agricultor José Eduardo
Sobrinho em relagdo aos obtidos nos monocultivos do municipio de Taud, variaram
entre 112 a 177%, 10 a 252% e 12 a 334% para o algodoeiro, o milho e o feijao,
respectivamente. Ja os valores obtidos no sistema agroecoldgico do Raimundo Valentim
de Sousa (RVSA) superaram em percentuais que variaram de 130 a 643%, de 166 a
398% e de 356 a 652% aos obtidos nos monocultivos do algodoeiro, do milho e do
feijdo, respectivamente. A renda obtida na area RVSA foi superior a obtida na RVST
em 44% no ano de 2005.

O algodao produzido nos sistemas agroecologicos ¢ vendido por precos
superiores aos do mercado convencional. Esse valor maior ndo foi incluido na renda dos
sistemas agroecologicos apresentada no quadro 7. Essa diferenga implica, certamente,
em maiores vantagens para o/a agricultor/a que adota o sistema de cultivo em bases
agroecoldgicas.

De modo geral, verifica-se que o plantio consorciado proporciona maior
vantagem no tocante a produtividade das culturas e a renda. Quando faz-se uma analise
individual das areas sob o sistema agroecologico, verifica-se que a maior diversidade de
culturas contribuiu para a obten¢@o de maior renda e em um menor risco de perda total

da produgdo, mesmos em anos com baixos indices pluviométricos.
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Quadro 7. Producio média das culturas de milho, algodao, feijao e gergelim obtida nas areas JESA, RVSA e no municipio de Taua, do
milho na area RVST e renda obtidas nos diferentes sistemas nos anos de 1998, 1999, 2000, 2001 e 2005

1998
Culturas JESA RVSA Municipio'
Produt. Preco/kg Renda/ha Produt. Preco/kg Renda/ha Produt. Preco/kg Renda/1 ha em
(kg/ha) (R$)’ (R$) (kg/ha) (R$)” (R$) (kg/ha) (R$)” monocultivo (R$)
Algodio (7H)? - 0,80 - - 0,80 - 150 0,80 120,00
Algodio (7TMH)? 72 0,80 58,00 - 0,80 - - 0,80 -
Milho* 14 0,40 18,00 - 0,40 - 44 0,40 18,00
Feijao* - 0,75 - - 0,75 - 75 0,75 50,00
Gergelim® - 1,50° - - 1,50° - - 1,50° -
Renda total em 1 ha de
consércio (R$) 63,00 ) i
1999
Culturas JESA RVSA Municipio'
Produt. Preco/kg Renda/ha Produt. Preco/kg Renda/ha Produt. Preco/kg Renda/1 ha em
(kg/ha) (R$)’ (R$) (kg/ha) (R$)” (R$) (kg/ha) (R$)® monocultivo (R$)
Algodio (7H)? - 0,80 - 808 0,80 646,00 480 0,80 384,00
Algodio (7TMH)? 671 0,80 537,00 - 0,80 - - 0,80 -
Milho* 19 0,40 9,00 638 0,40 255,00 580 0,40 232,00
Feijao* - 0,75 - 341 0,75 256,00 250 0,75 188,00
Gergelim® 182 1,50° 273,00 - 1,50° - - 1,50° -
Rend'a t.otal em 1 ha de 817,00 1.157,00 )
consorcio (R$)
2000
Culturas JESA RVSA Municipio'
Produt. Preco/kg Renda/ha Produt. Preco/kg Renda/ha Produt. Preco/kg Renda/1l ha em
(kg/ha) (R$)* (R$) (kg/ha) (R$)® (R$) (kg/ha) (R$)® monocultivo (R$)
Algodio (7H)? - 0,80 - 807 0,80 646,00 200 0,80 160,00
Algodio (7TMH)? 333 0,80 266,00 - 0,30 - 200 0,80 160,00
Milho* 133 0,40 53,00 769 0,40 308,00 650 0,40 260,00
Feijao* - 0,75 - 187 0,75 140,00 210 0,75 158,00
Gergelim® 82 1,50° 123,00 64 1,50° 96,00 - 1,50° -
Rend'a tf)tal em 1 ha de 443,00 1.189,00 }
consorcio (R$)

Continua...
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2001
Culturas JESA RVSa Municipio'

Produt. Preco/kg Renda/ha Produt. Preco/kg Renda/ha Produt. Preco/kg Renda/1 ha em

(kg/ha) (R$)’ (R$) (kg/ha) (R$)* (R$) (kg/ha) (R$)’ monocultivo (R$)
Algodio (7H)? - 0,80 - 225 0,80 180,00 312 0,80 250,00
Algodio (7TMH)? - 0,30 - - 0,30 - - 0,80 -
Milho* 0 0,40 0,00 430 0,40 172,00 488 0,40 195,00
Feij'Zlo4 106 0,75 80,00 250 0,75 188,00 146 0,75 110,00
Gergelim* 91 1,50° 137,00 25 1,50° 37,00 - 1,50° -
Rend’a t.otal em 1 ha de 216,00 1.189,00
consorcio (R$)

2005
RVSA RVST Municipio'

Produt. Preco/kg Renda/ha Produt. Preco/kg Renda/1 ha em Produt. Preco/kg Renda/1 ha em

(kg/ha) (R$)’ (R$) (kg/ha) (R$)’ monocultivo (R$) (kg/ha) (R$)’ monocultivo (R$)
Algodio (7H)? - 0,80 - - 0,80 - - 0,80 -
Algodio (7TMH)? 315 0,80 252,00 - 0,80 - - 0,30 -
Milho* 182 0,40 73,00 1034 0,40 414,00 562 0,40 225,00
Feijao* 182 0,75 137,00 - 0,75 - 175 0,75 131,00
Gergelim® 91 1,50° 136,00 - 1,50° - - 1,50°
Renda total em 1 ha de
consércio (R$) 98,00 ]

Legenda: ()= informagdes obtidas no IBGE; (°) = informagdes obtidas no més de agosto de 2006 na EMATERCE; (%) = producdo pluma com caroco; (%) = produgdo em grios; () = informagdo

obtida no comércio de Taua em agosto de 2006; (-) = ndo plantou a referida cultura ou dado ndo disponivel; JESA = area sistema agroecoldgico do agricultor José Eduardo Sobrinho; RVSA =
area sistema agroecologico Raimundo Valentim de Sousa e RVST area sistema tradicional Raimundo Valentim de Sousa.
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4.2. Qualidade biologica do solo das areas JESA, JESN, RVSA e RVST

A metodologia utilizada possibilitou a coleta de individuos da fauna do solo com
comportamento ecologico relacionado com a superficie do solo. A identificagdo destes
foi realizada no nivel de ordem.

As alteracoes na fauna do solo em funcdo do uso da terra sdo normalmente
atribuidas a modificagdes no ambiente devido ao preparo do solo e adicdo de matéria
organica nos sistemas de cultivo adotados. Sob condigdes de estresse, a diversidade
tende a ser reduzida, mas, pode ocorrer também, em ambientes fisicos estaveis em
decorréncia da competicao entre os individuos do local (Odum, 1983).

A diversidade em termos dos principais grupos e o nimero total de organismos
da epifauna do solo foram influenciados pelos sistemas adotados, com variag¢do
conforme o periodo da coleta (Figuras 1 e 2). Por ocasido da segunda coleta nao foi
capturado nem um individuo na area JESN. A fauna do solo estd intimamente associada
aos processos de decomposi¢ao da matéria organica e ciclagem de nutrientes (Correia &
Oliveira, 2000) e, por ser a serrapilheira um sitio onde ocorre parte das etapas desses
processos (Merlim, 2005), é provavel que esta variagdo tenha decorrido do teor e da
qualidade de residuos vegetais depositados sobre a superficie do solo por ocasido do

periodo das coletas.
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Numero de individuos

O 12 coleta @ 22 coleta

Figura 1. Nimero de individuos da fauna do solo de acordo com cada coleta nas areas
sob sistema agroecoldgico (JESA) e condi¢do natural (JESN) do agricultor José
Eduardo Sobrinho e sob sistemas agroecoldgico (RVSA) e tradicional (RVST) do
agricultor Raimundo Valentim de Sousa em 2005.
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Nas duas coletas, as ordens Hymenoptera e Coleoptera ocorreram em todas as
areas e sempre se apresentaram em maior nimero em relagdo aos demais grupos na
maioria dos casos (Figura 2). Nos anos de 2000 (Lima, 2001) e de 2001 (Otutumi et al.,
2004) estes grupos também estavam entre os mais representados no solo e na

serrapilheira das areas JESA e RVSA.
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Figura 2. Distribuigao relativa dos principais grupos da fauna edafica identificados nas
areas sob sistema agroecologico (JESA) e condicdo natural (JESN) do agricultor
Jos¢ Eduardo Sobrinho e sob sistemas agroecoldgico (RVSA) e tradicional
(RVST) do agricultor Raimundo Valentim de Sousa em 2005.

A familia Formicidae foi a mais abundante dentro do grupo Hymenoptera. As
formigas sdo normalmente as mais representadas dentro desse grupo em diversos
sistemas avaliados. Nos solos sob mata nativa em Minas Gerais (Nunes, 2003) e sob

diversa cobertura vegetais (pasto, eucalipto e florestas conservadas e ndo conservadas)
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na regido norte fluminense (Mogo et al., 2005), observou-se o predominio da familia
Formicidae. Isso se d4, principalmente, pela ampla distribuicdo e abundancia local, a
alta riqueza de espécies e a facilidade de serem amostradas e identificadas em relagdo a
outros organismos (Alonso & Agosti, 2000)

As formigas sdo saprofagas e predadoras e estdo envolvidas na formacao de
estruturas e transferéncia da matéria organica no perfil do solo. Devido as suas fung¢des
exercidas nos ecossistemas, as formigas t€ém uma grande contribui¢do, através da
constru¢dao de seus ninhos, na dinamica da cobertura ¢ na renovacgao do solo (Miklos,
1997).

E notoria a supremacia em relagio a porcentagem relativa das principais ordens
e a abundancia de organismos do solo da 4rea JESA em relacdo a area JESN. Por
ocasido da primeira coleta na area JESA, o grupo Hymenoptera (55%) foi o mais
representado seguido, por ordem decrescente, pelos Opiliones (17%) e Coleopteras
(15%) e, em menor quantidade a ordem Araneae (6%). Na segunda coleta nesta mesma
area, a diversidade foi menor do que a da primeira, bem como o numero de individuos
(Figuras 1 e 2). Nessa coleta, a seqiiéncia por ordem decrescente dos grandes grupos foi
Hemiptera (35%), Hymenoptera (28%), Orthoptera (17%) e Coleoptera (14%), além de
outros em menores propor¢des. Conforme estudos realizados em 2000 (Lima, 2001) e
2001 (Otutumi et al., 2004) os ntmeros de individuos do solo e da serrapilheira
encontrada na area JESA foram superiores aos encontrados em sistemas convencionais
e caatinga, respectivamente.

A area JESN, como mencionado anteriormente, apresentou uma menor
porcentagem relativa de ordens comparada a area JESA e nenhum individuo foi
capturado durante a segunda coleta. O grupo de maior ocorréncia foi o Coleoptero
(87%) seguido pela ordem Opiliones (6%) e em menores propor¢des Lepidoptera e
Hymenoptera.

Pelos dados apresentados, observa-se que o manejo adotado na area JESA
proporcionou melhores condi¢cdes para uma maior diversidade da fauna do solo. A
diversidade da cobertura vegetal verificada nessa area pode ser a causa desta mudanga,
uma vez que esta possibilita uma serrapilheira com maior heterogeneidade de matéria
orginica (Correia & Andrade, 1999). Os recursos alimentares disponibilizados, bem
como os microclimas gerados pelo manejo, possibilitariam, dessa forma, a colonizagao

de varias espécies de fauna do solo. O maior teor de carbono organico na camada
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superficial do solo da area JESA do que o da area JESN (Figura 10c) reforca esta
hipotese.

No solo das areas RVSA e RVST, nas duas coletas, houve predominancia da
ordem Hymenoptera, seguida pela Coleoptera, exceto na primeira coleta realizada na
area RVSA, onde a maior abundancia foi a do grupo Coleoptera. Os grupos Diptera e
Orthoptera também ocorreram nos dois periodos de coletas no solo das duas areas.
Outros grupos tiveram presentes, em algumas ocasides, em menores proporc¢des (Figura
2).

Foi calculado o indice de riqueza de espécies, o qual reflete o nimero de grupos
taxondmicos diferentes (Figura 3). Na 1* coleta pode-se observar que os sistemas
agroecologicos mostraram uma maior riqueza de ordens em relacdo as demais areas
comparadas. O RVST apesar de ter tido um maior numero de individuos em relagdo ao
RVSA, mostrou um menor nimero de grupos diferentes. Estes dados refletem que os
sistemas agroecologicos apresentaram um manejo mais adequado para manutencao da

riqueza de grupos por ocasido da primeira coleta.

JESA JESN RVSA RVST
Sistemas

, O 12 coleta @ 22 coleta
Figura 3. Indice de riqueza (d) da fauna edafica de acordo com cada coleta nas areas

sob sistema agroecoldgico (JESA) e condi¢dao natural (JESN) do agricultor José
Eduardo Sobrinho e sob sistemas agroecoldgico (RVSA) e tradicional (RVST) do
agricultor Raimundo Valentim de Sousa em 2005.

Na 2% coleta, os indices de riqueza das areas sob sistemas agroecologicos (JESA e
RVSA) foram menores do que os da primeira. Por outro lado, na drea RVST, o indice
foi similar ao da primeira coleta e este foi superior ao da area RVSA, embora esta
mostrasse um maior numero de individuos. Desta forma, verifica-se que o solo da area

RVSA apresentou uma maior diversidade faunistica do que o solo da area RVST na
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primeira coleta, ocorrendo, no entanto, o contrario na segunda, onde a maior diversidade
foi observada na area RVST. A diferenga entre as coberturas vegetais do solo das duas
areas pode ter influenciado a alteracdo da diversidade da fauna do solo destas, uma vez
que a variacao dos residuos depositados e alimentagdo variam de acordo com a espécie
vegetal existente.

A impossibilidade de determinar a funcionalidade exata de varios grupos da
fauna do solo, seja qual for o nivel categdrico, ¢ um dos fatores que limitam uma
abordagem neste aspecto (Moco et al., 2005). Entretanto fez-se algumas inferéncias a
esse respeito. Os grupos identificados nas quatro areas estdo situados entre predadores e
saprofagos. Algumas espécies adotam um unico habito alimentar durante todo ciclo de
vida, enquanto outras o alternam de acordo com o estigio de desenvolvimento. Os
Opiliones s3o animais que se alimentam de detritos enquanto as Araneae sao
predadoras, alimentando primariamente de insetos (Hickman Jr. et al., 2004). Tais
comportamentos sao importantes nas fungdes de decomposi¢ao da matéria organica e no
controle da populagdo de insetos respectivamente. Os Orthopteras e algumas espécies de
Coleoptera e Lepdoptera na fase jovem sdo herbivoros e se alimentam das partes tenras
dos vegetais. A intensa atividade desses grupos pode causar danos as culturas.

Nas figuras 4 ¢ 5 estdo os dados sobre os indices de diversidade de Shannon (H)
e o de uniformidade de Pielou (e). O indice de Shannon variou entre 0,21 ¢ 0,67 e o de
Pielou entre 0,27 e 0,79 nos sistemas avaliados (Figuras 4 e 5). Os valores de Shannon
encontrados nos referidos sistemas estdo muito aquém daqueles encontrados em outras
regioes. Em sistemas de cultivo e mata secunddria no municipio de Vigosa — MG,
Nunes (2003) encontrou valores que foram superiores, na maioria dos casos, a 2,
enquanto que Mogo et al. (2005) encontraram valores que variaram entre 1,96 ¢ 3,21 na
serrapilheira em diferentes coberturas vegetais na regido norte fluminense. Tal
ocorréncia evidencia o efeito das condi¢des edafoclimaticas na diversidade da fauna do
solo, uma vez que as condigdes climaticas dessas regides sdo bastante diferenciadas das
observadas no semi-arido.

Observa-se que houve um aumento da diversidade ¢ da uniformidade da fauna
do solo das areas JESA e RVST, entre a primeira e a segunda coleta enquanto que, para
a area RVSA ocorreu o contrario — uma diminui¢do do indice de diversidade. Quando se
compara a figura 1 com a figura 4 observa-se que o maior nimero de individuos
implicou num menor indice de Shannon. Uma vez que a diversidade de espécies

depende da relagdo entre o nimero de espécies e a distribuicao de individuos entre essas
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(Odum, 1983), esse comportamento evidenciou que o maior niumero de individuos

observado nos diferentes sistemas pode ter reduzido a diversidade, tendo em vista que,

quanto maior a densidade maior sera a chance de algum grupo estar predominante. Os

dados da figura 2 refor¢am o citado.
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Figura 4. Indice de diversidade de Shannon (H) da fauna do solo nas areas sob sistema
agroecologico (JESA) e condi¢do natural (JESN) do agricultor José Eduardo
Sobrinho e sob sistemas agroecologico (RVSA) e tradicional (RVST) do agricultor
Raimundo Valentim de Sousa em 2005.
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Figura 5. Indice de uniformidade de Pielou (e) da fauna do solo de acordo com cada
coleta nas areas sob sistema agroecologico (JESA) e condig¢ao natural (JESN) do

agricultor José Eduardo Sobrinho e sob sistemas agroecologico (RVSA) e
tradicional (RVST) do agricultor Raimundo Valentim de Sousa em 2005.

O indice de Pielou variou entre os sistemas nas duas épocas de coleta. Enquanto

que a uniformidade aumentou nas areas JESA e RVST, ela diminuiu na area RVSA. O

ocorrido pode estar relacionado a cobertura do solo, uma vez que era maior nas duas
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primeiras areas por ocasido da segunda coleta. O aumento do nimero de individuos e a
diminuicdo da riqueza da fauna do solo da area RVSA na segunda coleta, em
compara¢do a primeira, contribuiram para a redug¢do da uniformidade e do indice de
Shannon. Esse ocorrido corrobora com o observado por Mogo et al. (2005) em solo sob

eucalipto no norte fluminense.

4.3. Qualidade fisica do solo das areas JESA, JESN, RVSA e RVST

Os valores dos teores de argila, silte e areia nas diferentes profundidades do solo
das areas avaliadas encontram-se na figura 6. Quando se comparam os valores entre os
sistemas, verifica-se que ndo houveram diferengas significativas entre eles, exceto os de

silte em algumas profundidades.
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Figura 6. Teores de argila nas profundidades de 0 5 cm, 5 — 15 cm e 15 e 30 cm do solo das
areas sob diferentes sistemas. As barras referem-se ao intervalo de confianga (<0,05) e a
ndo sobreposicao delas indica diferencas significativas entre os tratamentos.
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A figura 7 mostra a relag@o entre o potencial matrico de d4gua no solo e a umidade
volumétrica nas areas JESA, JESN, RVSA e RVST. O solo da area JESA reteve mais
agua do que o da area JESN nos potenciais > - 0,05 MPa, nos quais apresentou diferenga
significativa. A partir do potencial < - 0,05 MPa a reten¢do de agua foi equivalente nos
solos das duas areas. Nos potenciais > - 0,05 MPa cm as curvas de retencao tiveram um
comportamento similar no solo das areas RVSA e RVST com uma ligeira sobreposicdo da
segunda area, sendo que, a partir do potencial < -0,05 MPa, o solo da primeira area passa

a reter mais agua do que o da drea RVST.
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Figura 7. Umidade volumétrica em funcao da tensdo aplicada em diferentes sistemas. As
barras referem-se ao intervalo de confianga (<0,05) e a ndo sobreposic¢ao delas indica
diferencas significativas entre os tratamentos.

A maior retengdo de dgua observada na area JESA em comparacdo a area JESN
pode revelar que o manejo agroecoldgico aumentou a capacidade do solo em absorver
agua. O maior acimulo de matéria organica no solo da area JESA favorecido pelo manejo
(Figura 10b), aumentou a capacidade do solo desta area em reter umidade, uma vez que os
residuos organicos melhoram a estrutura do solo e resultam em maior superficie de
adsorcao de agua (Reichert et al., 2003; Conceigao et al., 2004; & Conceigdo, 2002). O
observado se torna particularmente importante para os/as agricultores/as do semi-arido,

uma vez que nessa regido sao registrados baixos indices pluviométricos.
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Figura 8. Densidade (Ds) dos solos das areas sob diferentes sistemas. As barras referem-
se ao intervalo de confianca (<0,05) e a ndo sobreposicdo delas indica diferengas
significativas entre os tratamentos.

O solo da area JESN apresentou maior Ds e diferiu significativamente, quando
comparado ao da area JESA (Figura 8). O maior valor de carbono organico e a maior Pt
observados no solo da area JESA, podem ter contribuido para menor Ds do solo da
mesma. Quando se comparam os valores da Ds dos solos das areas RVSA e¢ RVST
verifica-se o maior valor na primeira area, contudo, sem variagao significativa.

A porosidade total foi maior nos solos das areas JESA e RVST em relacdo a dos
solos das areas JESN e RVSA respectivamente (Figura 9). O maior valor da porosidade
total da area JESA foi acompanhado por aumento similar da macroporosidade, o qual
diferiu significativamente da area JESN. Os valores da Ds influenciaram os valores de
macroporosidade, pois estes foram maiores e diferiram significativamente nos solos das

areas com menor densidade (Figura 8 e 9).
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Figura 9. Porosidade total (Pt), Macroporosidade (Ma) e Microporosidade (Mi) do solo
das areas sob diferentes sistemas. As barras referem-se ao intervalo de confianga
(<0,05) e a ndo sobreposicdo delas indica diferengas significativas entre os
tratamentos.
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4.4. Avaliacdo dos niveis de fertilidade do solo das areas JESA, JESN, RVSA e
RVST

Observando-se a figura 10a nota-se que o pH ndo variou significativamente nas
areas JESA e JESN. Contudo, houve uma diferenca entre a profundidade P3, onde o pH
tendeu a acido, e as profundidades P1 e P2 nas quais os niveis se aproximaram da
neutralidade na area JESA.

A figura 10b mostra os teores de fosforo (P) disponivel no solo das areas JESA e
JESN. Verifica-se que os teores de P disponivel nas areas foram maiores na camada
superficial e decresceram com o aumento da profundidade, apresentando diferenca
significativa entre eles. Quando se comparam os valores, entre os dois sistemas citados,
verifica-se que estes foram muito proximos. Considerando que a incorporagdo de
matéria organica ao solo contribui para a disponibilidade de P através de sua
mineralizacdo (Mello et al., 1983; Novais & Smyth, 1999), os maiores valores
encontrados na camada superficial do solo das areas JESA e JESN podem ser atribuidos
aos maiores niveis de carbono organico (CO) do solo (Figura 10c) nesta camada. Este
mesmo comportamento foi verificado em sistemas de plantio direto (Bertol et al., 2004;
Falleiro et al., 2004). Segundo os mesmos autores, isto se deu em decorréncia dos
residuos vegetais depositados nesta camada e do ndo revolvimento do solo.

Os niveis de P disponivel encontrados na camada superficial do solo das areas
JESA e JESN estdo, de acordo com Fernandes (1993), situados na classe muito alta
(>40 mg/kg). Quando avaliaram a qualidade quimica do solo da area JESA no ano de
2001, Otutumi et al. (2004) fizeram essa mesma constatagao.

A semelhanca entre os niveis de P disponivel verificados nos solos das areas
JESA e JESN revelam que o manejo adotado ndo acarretou em perdas deste nutriente no
sistema, o que poderia ocorrer via erosao.

Os valores de carbono organico total (COT) do solo da area JESA foram maiores
do que os observados na area JESN (Figura 10c) diferindo significativamente (P < 0,05)
nas duas primeiras profundidades, podendo ser em funcdo do esterco de curral
adicionado pelo agricultor, uma pratica comum para quem adota sistemas
agroecologicos.

Os dados revelam, ainda, que os valores de COT decresceram com o aumento da
profundidade nas areas JESA e JESN, sendo esse procedimento mais pronunciado na

primeira area. O ndo-revolvimento do solo pode ter influenciado o maior acimulo de
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COT na camada superficial do solo destas areas e, no caso da area JESA, a matéria
organica adicionada pelo agricultor pode ter contribuido para os maiores valores
observados, quando comparados com os da area JESN. Falleiro et al. (2004), avaliando
o0 solo em sistema de plantio direto, verificaram que o teor de matéria organica do solo
teve 0 mesmo comportamento observado na area JESA e, atribuiram a isso, a
permanéncia dos residuos culturais na sua superficie.

O valor da taxa de estratificacdo revela a relagdo entre a quantidade de COT
acumulado na superficie e subsuperficie do solo. Quanto maior o valor da taxa de
estratificacdo, maior ¢ o acumulo do COT na camada superficial. Como esta ¢ a
interface entre o meio externo e interno do solo, o acimulo de matéria organica nesta se
torna importante, pois esta relacionada com varias propriedades do solo como: melhoria
da infiltragdo de 4gua, controle a erosdo e conservacdo dos nutrientes (Franzluebers,
2002). Segundo o mesmo autor, o valor da taxa de estratificagdo do COT do solo
considerado como parametro para avaliar a qualidade do solo ¢ 2, haja vista que os
valores encontrados nos solos degradados sdo sempre inferiores a este.

Observando a taxa de estratificagdo do COT do solo das areas JESA e JESN
(Figura 10d), verifica-se que o maior valor encontrado foi o da area JESA (2,51), o qual
diferiu significativamente da area JESN (1,58). De acordo com este resultado pode-se
inferir que, mesmo passados 0s quinze anos em pousio sob mata nativa, o solo da area
JESN nao foi capaz de recuperar o nivel considerado como indicador de qualidade do
solo. O sistema agroecologico, por outro lado, favoreceu o aumento da taxa de
estratificacdo, contribuindo desta forma, para melhoria da qualidade do solo.

Quando comparou dois sistemas num Latossolo Vermelho no estado do Parana,
Tormena et al. (2004) constatou que a taxa média de estratificacdo de carbono organico
do solo foi maior no plantio direto (1,73) comparado com o plantio direto com
escarificagdo (1,28). Entretanto, esta média foi inferior as encontradas nos sistemas aqui
avaliados, exceto a da area JESN que foi de 1,58.

Os valores de K' trocavel no solo da 4rea JESA foram maiores do que aqueles
observados na area JESN, sendo que o Unico que diferiu significativamente foi o da
camada superficial do solo (Figura 10e). Comparando os valores entre as profundidades
em cada area, a Unica diferenca significativa observada ¢ entre os da superficie e da
mais profunda. Este comportamento pode ser em funcdo da quantidade de matéria
organica adicionada e do maior acumulo desta na superficie em decorréncia do ndo

revolvimento do solo.
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Em sistema de plantio direto, Bertol et al. (2004) encontraram uma maior
concentragdo de K™ trocavel na superficie do solo em conseqiiéncia dos residuos
vegetais deixados nesta regido. Os referidos autores observaram, ainda, que em sistemas
convencionais, nos quais hd um intenso revolvimento do solo, as perdas desse cation
foram 20 vezes maiores do que no sistema conservacionista.

Os valores de K" trocavel no solo das 4reas avaliadas variou de médio a muito
alto de acordo com a classificagdo de Fernandes (1993). Os valores encontrados nas
camadas P1 e P2 da 4rea JESA foram os Unicos que se situaram na classe muito alto
(>0,46 cmol./kg). Ja as camadas P3 da area JESA, P1 e P2 da area JESN e P1 da area
RVSA apresentaram valores situados como alto (0,23-0,46 cmol./kg), enquanto que as
camadas P3 da area JESN, P2 e P3 da 4rea RVSA e todas da drea RVSA, apresentaram
valores médios (0,12-0,23 cmol/kg).

Os niveis de K" trocdvel variam de acordo com o material do qual se orginaram,
além de outros fatores e, em solos do semi-arido, ¢ comum encontra-lo em altos niveis
(Mello et al., 1983). Grande parte deste nutriente pode ser perdida por lixiviagdo sendo
que essa perda ¢ amenizada em solos alcalinos (Brady, 1989) e em solos com alta
capacidade de troca de cations (CTC) (Mello et al., 1983), esses fatores podem ter
contribuido para os valores de K' verificados nas areas avaliadas, pois essas se
localizam no semi-arido e apresentam uma alta CTC e pH tendendo de neutro a alcalino
na maioria dos casos.

Os valores de Ca®" trocavel encontrados no solo da area JESA foram superiores
aos observados no solo da area JESN, apresentando significancia em todas
profundidades (Figura 10f). Os valores maiores da capacidade de troca de cations
(CTC) da area JESA em relagdo aos encontrados na area JESN, podem ser responsaveis
por esse comportamento (Figura 10h).

Os valores de Ca®" trocaveis encontrados nas areas JESA e JESN situam-se na
classe alta (>4,0cmol./kg), exceto o da camada P2 da segunda area (Fernandes, 1993).
Estes valores relativamente altos encontrados nos solos das dreas analisadas sdo comuns
em solos da regido semi-arida, em decorréncia da baixa precipitagdo € a pequena
lavagem a que estdo sujeitos (Mello et al., 1983). Entretanto, os maiores teores de argila
e matéria organica observados na area JESA em relacdo a JESN, podem ter contribuido

. , . + , .
para a diferenca dos niveis de Ca®" trocavel ocorrida entre elas.
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Figura 10. pH (a), teores médios de P disponivel (b), COT (c), taxa de estratificacdo do
COT (d), K* (e), Ca®" (f) e Mg”" (g) trocaveis e CTC (h) dos solos das areas sob sistemas
agroecologicos (JESA) e sob vegetacdo natural (JESN), pertencentes ao agricultore José
Eduardo Sobrinho, no municipio de Taud — CE. As barras referem-se ao intervalo de
confianga (<0,05) e a ndo sobreposicdo delas indica diferencgas significativas entre os
tratamentos.
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Os valores de Mg”" trocavel nas duas primeiras profundidades da area JESA
foram maiores do que os encontrados na area JESN (Figura 7g) mas, ndo apresentaram
diferencas significativas. Na area JESA os niveis de Mg*" trocavel decrescem com o
aumento da profundidade, enquanto que, na area JESN ocorre o inverso, com o maior
valor na ultima profundidade e decrescendo na direcao da superficie do solo. O maior
acumulo de Mg”" trocavel nas duas primeiras camadas do solo da area JESA pode estar
relacionado ao maior acumulo de matéria organica e aos valores da CTC verificados
nestas. Os valores encontrados em todas profundidades, estdo inseridos na classe alta
(>1,0 cmol/kg) de acordo com a classificacdo sugerida por Fernandes (1993).

Quando se comparam os valores da CTC nas diferentes profundidades do solo
verifica-se que estes foram similares nas duas areas analisadas (Figura 10h). Ao
comparar, os valores obtidos na area JESA com os dados obtidos na area JESN,
verifica-se que os valores da primeira foram maiores, sendo estes significativos nas
camadas P1 e P2. Os maiores valores da CTC observados na area JESA em relagao aos
da area JESN, podem ser atribuidos aos teores de argila encontrados, pois esses foram
maiores nessa area (Figura 1).

Falleiro et al. (2004) observaram que o incremento da CTC na camada
superficial de um Argissolo da Zona da Mata Mineira, acompanhou os aumentos da
matéria organica, do pH e de cations trocaveis. Segundo Mendonca & Rowell (1996), a
CTC ¢ influenciada pelo pH. A influéncia da matéria organica na CTC se da em virtude
do balango de cargas ou da diminui¢do de atividade do H' (Falleiro et al., 2004). Por
outro lado, o efeito da matéria organica na CTC do solo nao foi verificado em solos
arenosos (Rhenneimer et al., 1998).

A CTC indica a capacidade total de reten¢do de cations pelo solo, os quais
eventualmente tornam-se disponiveis na solugdo do solo e, conseqlientemente, para a
absor¢ao das raizes das plantas. Assim, se torna muito importante no que diz respeito a
fertilidade do solo.

A figura 11 consta os dados sobre os valores de pH, P disponivel, COT, taxa de
estratificacdo do COT, K, Ca*, Mg2+ trocaveis € CTC dos solos das areas RVSA e
RVST. Verificou-se diferencas significativas entre os valores de pH das duas ultimas
profundidades, onde o os valores tenderam a alcalino, da area RVST com a superficial e
com todas da area RVSA, nas quais os valores oscilaram préoximo a neutralidade
(Figura 11a). Os maiores valores de pH nas profundidades P2 e P3 na area RVST

. , ;e + + , . .
podem ser atribuidos aos altos niveis de Ca>” e Mg”" trocveis nestas camadas (Figuras
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11f e 11g respectivamente), pois, segundo Franchini et al. (1999) o incremento dos
teores destes ions aumenta a forg¢a idnica da solucdo do solo e esta, por sua vez,
contribui para a elevagao do pH do solo.

A distribui¢do dos valores de P disponivel do solo nas diferentes camadas se deu
de forma similar entre as areas RVSA e RVST (Figura 11b) com o maior valor na
camada superficial. O ocorrido pode ser em fung¢do da absor¢ao do P das camadas mais
profundas pelas plantas, com o conseqiiente acimulo de residuos organicos na camada
superficial do solo (Mello et al., 1983).

Os valores do COT dos solos das areas RVSA e RVST foram semelhantes em
todas profundidades, verificando, apenas, uma ligeira sobreposi¢do do valor da camada
superficial do solo da segunda area em relagdo ao da primeira (Figura 11c). O que pode
justificar este comportamento ¢ a diferenga granulométrica, pois o teor de argila
encontrado na primeira camada do solo da area RVST (Figura 14) foi superior (11%) ao
observado na mesma profundidade do solo da area RVSA (7%), uma vez que a matéria
organica do solo aumenta com a elevacdo do indice de argila (Franzluebbers et al.,
1996; Franzluebbers, 2002).

Os dados da figura 11c mostram que a amplitude do intervalo de confianca ¢
maior nas areas RVSA e RVST do que o observado nas areas JESA e JESN (Figura
10c). Isto pode estar revelando o efeito da grade destorroadora, utilizada no preparo do
solo, na distribuicao da COT no solo, uma vez que ele ¢ mais intenso nas duas primeiras
areas.

Pode-se inferir, a partir do observado, que a diversidade de culturas nao esta
contribuindo para o maior acimulo de matéria orginica no solo ou, se isso esta
acontecendo, ¢ num processo muito lento, sendo necessario um tempo maior para que
possa ser percebido. Pode-se apontar duas explicagdes para o observado. A primeira se
refere a reduzida quantidade de material que ¢ depositada no solo, pois os residuos
depositados no solo advém da queda da parte aérea durante o ciclo das culturas, das
raizes ap6s a sua decomposi¢do e dos restos culturais remanescentes, uma vez que parte
da biomassa produzida é consumida pelos animais do agricultor.

A segunda explicagdo diz respeito as espécies e aos arranjos das culturas nos
consorcios, uma vez que estas diferem entre si no que se refere a quantidade e a
qualidade de residuos fornecidos (Santos et al., 2003) em decorréncia de suas diferentes
caracteristicas genéticas (Correia & Andrade, 1999), pois essas implicam na quantidade

de matéria seca produzida e na sua relagcdo C/N (Bayer et al., 2000; Amado et al., 2001).
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Esta explicagio é reforcada quando se comparam os valores de COT, K trocavel e P
disponivel na camada superficial do solo das dreas RVSA e RVST (Figura 11 b,c,e). O
maior valor de COT foi verificado na area RVST, o que indica que a cultura plantada
(neste caso o milho) ao longo dos anos nesta area favoreceu o maior acumulo de
residuos na superficie, em decorréncia da sua persisténcia na superficie do solo (Santos
et al., 2003). Por outro lado, os maiores valores de P disponivel e K" trocavel foram
verificados na area RVSA, indicando que a diversidade de culturas utilizada no
consorcio favoreceu o acimulo desses nutrientes na superficie do solo.

Quando se comparam os valores da taxa de estratificacdo do COT encontrados
nas areas RVSA e RVST (Figura 11d), verifica-se que o maior foi o da area RVST
(2,84). No seu sistema tradicional, o agricultor costuma fazer uma unica capina,
permanecendo o solo coberto pelas plantas espontaneas durante boa parte do ciclo da
cultura. Isso pode resultar numa maior incorporagdo de matéria organica na camada
superficial do solo, pois, segundo Heinrichs et al. (2000), estas podem produzir uma
grande quantidade de matéria seca. Este fato, pode ter contribuido na maior taxa de
estratificacdo observada na area RVST em relacdo a drea RVSA na qual o agricultor
costuma utilizar de duas a trés capinas. Os residuos do milho (a cultura utilizada na area
RVST) podem igualmente ter influenciado para os maiores valores da taxa de
estratificacdo observado na area RVST, em decorréncia da sua persisténcia na superficie
do solo.

Os niveis de K trocavel foram maiores na primeira do que nas demais
profundidades dos solos das areas RVSA e RVST. Contudo, a tnica que apresentou
diferenca significativa (P < 0,05) entre estes valores foi a do solo da drea RVSA (Figura
11e). Comparando os valores entre as duas areas, verifica-se que o da P1 da 4rea RVSA
foi superior ao encontrado no solo da 4rea RVST, mas ndo diferiu significativamente. A
camada P1 da area RVSA apresentou valor situado como alto (0,23-0,46 cmol/kg),
enquanto que as camadas P2 e P3 da 4rea RVSA e todas da area RVST, apresentaram
valores médios (0,12-0,23 cmol/kg).

Os niveis de K' trocavel foram maiores na primeira do que nas demais
profundidades dos solos das areas RVSA e RVST. Contudo, a tnica que apresentou

diferenca significativa entre estes valores foi a do solo da area RVSA (Figura 5b).
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Figura 11. pH (a), teores médios de P disponivel (b), CO (c), taxa de estratificacdo do CO
(d), K" (e), Ca*" (f) e Mg”" (g) trocaveis ¢ CTC (h) dos solos das 4reas sob sistemas
agroecologicos (RVSA) e sob tradicional (RVST), pertencentes ao agricultore Raimundo
Valentim de Sousa, no municipio de Taua — CE. As barras referem-se ao intervalo de
confianga (<0,05) e a ndo sobreposicdo delas indica diferengas significativas entre os
tratamentos.
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Os valores de COT observados nas trés profundidades do solo da area RVSA
(Figura 11c), por si s6 ndo justificam o maior acimulo de K" trocavel na superficie do
solo da referida area. A qualidade dos residuos organicos depositados no solo desta
area, em decorréncia da diversidade de culturas, pode ter contribuido para tal
comportamento. Quando fez o balanco de nutrientes nas areas agroecologicas, Otutumi
et al. (2004) observaram que o K" trocavel foi um dos nutrientes menos exportados do
sistema. Tal constatacdo pode justificar o comportamento deste cition observado na
area RVSA.

Os niveis de Ca®" (Figura 11f) e Mg”*™ (Figura g) trocaveis foram similares entre
as areas RVSA e RVST. Dos valores de Ca®" encontrados no solo das areas RVSA e
RVST, apenas o valor da camada P3 do solo da area RVSA ndo situa na classe alta
(>4,0 cmol,), enquanto que todos valores de Mg”" estdo inseridos na classe alta (>1,0
cmol/kg) de acordo com a classificacdo sugerida por Fernandes (1993). Estes valores
relativamente altos, encontrados nos solos das duas areas analisadas, sdo comuns em
solos da regido semi-arida, em decorréncia da baixa precipitacdo e a pequena lavagem a
que estdo sujeitos (Mello et al., 1983).

Analisando a figura 11h, verifica-se que a CTC do solo na area RVST foi maior
do que a da area RVSA, com diferencas significativas entre os valores da ultima
profundidade. Isso pode ser atribuido aos teores de argila encontrados, pois esses foram
maiores no solo da area RVST (Figura 1).

Os resultados obtidos nas areas RVSA e RVST revelaram que o efeito do
manejo na qualidade do solo foi similar para os dois sistemas. Entretanto, em
decorréncia das condigdes gerais da classe de solo Neossolo Fluvico, ¢ possivel que os
indicadores utilizados para avaliar a qualidade do mesmo ndo sejam os mais
recomendados. Em conseqiiéncia, é possivel que as reais modificacdes ocorridas nao
foram percebidas pela forma avaliada.

Um elemento a ser considerado nesta discussdo ¢ o incremento de matéria
organica no solo através do manejo utilizado. Como foi citado, os agricultores José
Eduardo Sobrinho e Raimundo Valentim de Sousa costumam utilizar os restos culturais
para alimentar os seus animais impedindo a incorpora¢ao dos mesmos ao solo e
prejudicando, desta forma, o ciclo de nutrientes no solo.

No caso do primeiro agricultor, ele adicionou esterco de curral no solo de sua
area ao longo dos anos. Esta pratica solucionou o problema anteriormente citado e

favoreceu a qualidade quimica e fisica do solo de sua area, como pode ser constatado
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pelos resultados apresentados anteriormente. Entretanto, esta pratica nao ¢ utilizada pelo
agricultor Raimundo Valentim de Sousa. Este fato, pode ter implicado nos resultados

observados na drea RVSA.

4.5. Variaciao dos niveis de nutrientes do solo ao longo do tempo nas areas JESA e

RVSA

No geral, verificou-se que ndo houve uma variagdo significativa nos valores de
pH ao longo dos 8 anos na area JESA e dos 7 anos na area RVSA. Pode-se observar,
que estes sempre se mantiveram proximos a neutralidade, ndo apresentando, portanto,
niveis de acidez e nem de alcalinidade (Figuras 12a e 13a).

Os teores de P disponivel variaram ao longo dos anos em todas camadas do solo
das duas areas avaliadas (Figura 12b e 13a). Houve uma tendéncia de um maior
acumulo de P disponivel na camada superficial do solo das duas areas avaliadas. A
retirada de P disponivel das camadas mais profundas pelas raizes, com conseqiiente
acimulo na superficie e adubacdo organica feita durante todos os anos pode ser
responsavel pela diferengca, uma vez que ndo sdo aplicados fertilizantes fosfatados
nessas areas. Considerando o referido, as variagdes dos teores de P disponivel ao longo
dos anos decorrem da alteracdo na velocidade da mineralizacdo do P organico, a qual
varia devido as continuas variagdes das atividades microbianas em resposta as variagdes
climaticas (Mello, et al., 1983) e da quantidade e qualidade dos residuos organicos
adicionados ao solo.

Os maiores valores de P disponivel observados na area JESA foram os de 2000.
Nos anos subseqiientes (2001 e 2005) observou-se um declinio destes em todas as
profundidades, verificando no ano de 2005, niveis menores do que aqueles obtidos em
1998, ano tomado como ponto de partida para monitorar a variagdo dos niveis de
nutrientes do solo nesta area.

O decréscimo das médias na camada superficial do solo da area JESA entre os
anos de 2000 a 2005, revela que o manejo adotado pelo agricultor contribuiu para a
diminui¢ao dos niveis de P disponivel no solo ao longo dos anos, estes porém
mantiveram, baseado na classificacdo sugerida de Fernandes (1993), sempre no nivel

muito alto (> 40 mg/kg).
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Figura 12. pH (a), teores médios de P disponivel (b), COT (c), taxa de estratificacdo do
COT (d), K' (e), Ca*™ () e Mg”" (g) trocaveis e CTC (h) do solo da 4area sob cultivo
agroecoldgico do agricultor José Eduardo Sobrinho (JESA) no periodo de 1998 a 2005.
As barras referem-se ao intervalo de confianca (<0,05) e a ndo sobreposi¢ao delas indica

diferencas significativas entre os tratamentos.
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Observou-se que os niveis de P na camada superficial do solo da area RVSA
(Figura 13b) aumentaram ao longo dos anos, embora ndo tenham diferido
significativamente. O valor que em 2000 foi considerado baixo (0 -10 mg/kg) chegou a
um valor médio em 2005 (11 — 20 mg/kg) (Fernandes, 1993). Nas demais camadas os
valores se mantiveram sempre no nivel baixo ao longo dos anos. Neste caso, verifica-se
que o manejo adotado pelo agricultor tem proporcionado um aumento no nivel de P
disponivel na camada superficial do solo.

Os teores de carbono organico total (COT) do solo ndo variaram
significativamente nas diferentes profundidades do solo das areas JESA e RVSA
(Figuras 12¢ e 13c¢) ao longo dos anos. Com excecao do ano de 2005 na area RVSA os
valores foram maiores na camada superficial, decrescendo com o aumento da
profundidade. Este comportamento, no caso da area JESA, pode ser em fungdo de
depositos de restos culturais na camada superficial do solo e do esterco de curral
adicionado ao solo pelo agricultor. Este procedimento associado ao reduzido
revolvimento contribuiram para o maior acimulo de COT na superficie do solo. A
sobreposi¢do do nivel de COT na camada P2 em relagdo a camada P1 do solo da area
RVSA em 2005, pode ser em fungdo do uso de grade destorroadora no preparo do solo
que antecede o plantio.

A taxa de estratificagdo ndo variou significativamente ao longo dos anos nas
duas areas (Figuras 12d e 13d). Esse comportamento era esperado, uma vez que nio se
observou variagao significativa dos valores de COT do solo das areas JESA e RVSA. O
menor e o maior valor registrados na area JESA foi em 2001 (2) e 2005 respectivamente
(2,51). Os valores da taxa de estratificacdo do COT do solo da area RVSA foram 1,84,
2,04 e 1,76 nos anos de 2000, 2001 e 2005 respectivamente. Observa-se que todos
valores da area JESA e o valor de 2001 da area RVSA sdo iguais ou maiores do que 2,
valor que, segundo Franzluebbers (2002), ndo ¢ alcangado por solos degradados. Tendo
como base esse parametro, os resultados indicam em 2005 uma degradagdo do solo da
area RVSA.

Em relagdo ao K trocavel verificou-se um declinio entre os valores obtidos em
anos anteriores € os de 2001 nas duas areas avaliadas. Entre os anos de 2001 e 2005 as
médias de K" trocavel tenderam a um equilibrio em todas profundidades nos dois sistemas
(Figura 12e 13e). Ainda em relagdo a esse cation nas areas JESA e RVSA verificou-se
uma tendéncia de um maior acimulo deste na camada superficial em todos anos

avaliados.
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Figura 13. pH (a), teores médios de P disponivel (b), CO (c), taxa de estratificacdo do CO
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agroecologico do agricultor Raimundo Valentim de Sousa (RVSA) no periodo de 200 a
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indica diferengas significativas entre os tratamentos.
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O maior acimulo de K’ trocivel na superficie em relagdo as demais
profundidades do solo das areas JESA e RVSA, decorre dos maiores valores de COT
verificados nesta camada. O declinio observado nas referidas areas pode ter como causa, a
perda do K™ trocavel por lixiviagdo ou por sua mobilizagdo pelas enxurradas, uma vez que
esse cation ¢ soluvel em agua. Entretanto, com exce¢do da camada P3 do solo da area
RVSA no ano de 2001, os valores de K trocavel variaram entre os niveis médio (0,12 —
0,23 cmol/kg), alto (0,23 — 0,46 cmol/kg) e muito alto (>0,46 cmol./kg) de acordo com a
classificagdo de Fernandes (1993). Logo, nao ha maiores prejuizos as culturas cultivadas
nestas 4areas, pois, os niveis médios desse nutriente sdo suficientes para o
desenvolvimento destas (Raij, 1991).

Em geral, os valores de Ca®” e Mg”" trocaveis ndo variaram ao longo dos anos
nos dois sistemas e tenderam a uma distribuicdo uniforme nas trés profundidades
(Figuras 12f, 12g e 13f, 13g respectivamente). Ressalta-se, no entanto, uma ligeira
tendéncia de maior acamulo de Ca”" trocavel na camada superficial e do Mg trocavel
nas camadas mais profundas do solo da area RVSA.

Os valores de Ca*" trocavel situaram no nivel alto (>4,0 cmol./kg) na area JESA
e entre os niveis médio (1,6 - 4,0 cmol/kg) e alto na area RVSA (Fernandes, 1993).
Todos os valores de Mg trocaveis observados nas duas areas estio situados na classe
alta (>1,0 cmol/kg) (Fernandes, 1993). Os altos valores de Ca* e Mg2+ trocaveis no
solo semi-drido sdo comuns devido a pouca lavagem em decorréncia da baixa
precipitacdo comumente verificada nesta regido.

Os valores de Mg”™ e Ca’" trocaveis justificam os valores proximos da
neutralidade do pH observados nestas areas, pois, estes cdtions estdo estreitamente
relacionados com o pH do solo.

No geral, as médias dos teores da CTC obtidos nas diferentes profundidades do
solo das areas JESA e RVSA ndo variaram significativamente ao longo dos anos
(Figuras 12h e 13h). Nos solos, com predomindncia de cargas variaveis o pH tem uma
importante influéncia nos valores da CTC (Mendonga & Rowell, 1996) e a matéria
organica, pelo seu efeito de balanceador de cargas ou redutor de atividade do H', pode
igualmente influenciar a CTC (Falleiro et al., 2004). Analisando os valores do pH e do
COT do solo, verifica-se que a variagdo desses parece ndo influenciar a CTC. Baseado
no exposto, parece que os valores da CTC, devem estar relacionados principalmente as

cargas eletronegativas da argila.
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Os valores da CTC das diferentes profundidades do solo das duas éareas
observados ao longo dos anos estdo situados na classe média (5,1 — 15 cmol/kg),
excetuando o da camada P1 do ano de 2000 da area JESA o qual se situou na classe alta
(15,1 — 50 cmoly/kg). Esta capacidade de permutacdao observada nas areas avaliadas se
torna importante para o funcionamento do solo, por favorecer diversas atividades,

dentre elas, manter o equilibrio acidez-basicidade do solo (Brady, 1989).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os/as agricultores/as do semi-arido cearense foram capazes de perceber
indicadores de sustentabilidade em seus sistemas de producdo em bases
agroecologicos. Essa percepcdo se deu nos diferentes niveis considerados como
eixos para o desenvolvimento sustentavel — solo (ambiental), social e
economico. Em relagdo ao solo, os indicadores percebidos estdo associados aos
niveis fisico, quimico e bioldgico, aspectos importantes considerados na
avaliacdo da qualidade do solo.

A area sob sistema agroecologico do agricultor Jos¢ Eduardo Sobrinho
apresentou qualidades quimica (refletida pelos teores de P disponivel, COT,
teores de K*, Ca*", Mg®" trocaveis e CTC), biologica e fisica superiores as do
sistema natural e que essa qualidade vem sendo mantida ao longo dos anos.

A area sob sistema agroecologico do agricultor Raimundo Valentim de Sousa
apresentou qualidades quimica, bioldgica e fisica semelhantes as da area sob
sistema tradicional do mesmo agricultor. A qualidade quimica do solo da area

RVSA ao vem sendo mantida ao longo dos anos.
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DESCRICAO GERAL

PERFIL 01 — Reconhecimento de solos da area de José Eduardo Sobrinho

DATA - 23/09/2005.

CLASSIFICACAO — Luvissolo Cromico Palico abriptico.

LOCALIZACAO - Situada no lado esquerdo da estrada Baixas — ... distando
aproximadamente 150 m da residéncia do agricultor José
Eduardo. Coordenadas S 06° 20° 27”7 ¢ W 40° 29> 59,5”.
Localidade Baixas no municipio de Taud — CE.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado.

DRENAGEM — Acentuada.

PEDREGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE -  Nao rochoso.

EROSAO - Nio aparente.

VEGETACAO — Algodio 7MH.

VEGETACAO REGIONAL — Vegetacio de Caatinga com: aroeira, marmeleiro, angico,
jurema preta, sabia.

USO ATUAL - Em pousio.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-7 cm

BA 7-22 cm

Btl 22-44 cm

Bt2 44-64 cm

Bt3 64-98 cm

C 98-108 cm

Bruno avermelhado escuro (5YR 3/3, umido), vermelho amarelado (SYR
4/6, seco); franco arenoso; forte, médio a pequeno e subangular; poros
comuns, pequenos a muito pequenos; duro, muito friavel; ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢ao clara.

Vermelho (2,5YR 4/6, umido), vermelho amarelado (S5YR 5/6, seco);
franco arenoso; moderado e pequeno; poros comuns, pequena a muito
pequena e subangular; ligeiramente duro, fridvel; ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transicao gradual.

Vermelho escuro (2,5YR 3/6, imido), vermelho (2,5YR 4/8, seco); franco-
argilo-arenoso; fraca com graos simples, pequena e muito pequena e
subangular; poros comuns, pequenos; ligeiramente duro, muito fridvel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢ao difusa.

Vermelho escuro (2,5YR 3/6, imido), vermelho (2,5YR 5/8, seco); franca;
fraca a moderada, pequena a muito pequena e subangular; poros comuns,
pequenos; duro, muito fridvel; plastico e pegajoso; transicao difusa.

Vermelho (2,5YR 4/6, imido), vermelho (2,5YR 4/8, seco); franca; fraca a
moderada, pequena a muito pequena e subangular; poros comuns,
pequenos € muito pequenos; ligeiramente duro, muito fridvel; pléstico e
pegajoso; transi¢do difusa.

Vermelho (2,5YR 4/6, umido), vermelho (2,5YR 4/8, seco); franca;
moderada, média e subangular; poros comuns e pequenos; duro, muito
friavel; plastico e ligeiramente pegajoso; transicao difusa.

RAIZES — comuns no horizonte Ap, poucas nos horizontes BA e Btl e raras nos demais

horizontes.

OBSERVACAO:

Presenca de poros médios a grandes, certamente oriundos de anelidios.
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Anadlise quimica

Anailise granulométrica

Hori | Profund. COT | Na | K | Ca | Mg [H+Al| S T Vv areia | silte | argila
Z. pH gKE | e, CMOL/KE. it % %

A, |0-7cm 7,6 | 17,64 [ 015 [ 1,01 8,1 1,4 0 10,66 | 10,66 | 100 | 69,18 22,82 8
BA | 7-22cm 74 | 694 [ 008 [ 048 6,4 1,8 0,49 8,76 9,25 94 57,16 24,44 18,4
Bt, |22-44cm 7 382 | 01 | 039 59 1,5 0 7,89 7,89 100 | 4851 27,49 24
Bt, | 44-64cm 6,6 | 262 | 01 | 045 5.4 2,2 0,49 8,15 8,64 94 49,75 29,85 20,4
Bt; | 64-98cm 56 | 353 [008] 03 5,5 2,5 0,16 8,38 8,54 98 44,97 32,225 22,8
C [98108cm | 58 | 253 | 01 | 019 6,0 2,3 0,49 8,59 9,08 94 48,65 28,15 23,2
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DESCRICAO GERAL

PERFIL 01 — Reconhecimento de solos da area de Raimundo Valentim de Sousa

DATA —
CLASSIFICACAO —

LOCALIZACAO —

RELEVO LOCAL -

24/09/2005.

Neossolo Fluvico Ta Eutrofico tipico.

a margem de um riacho distando aproximadamente 70 m
metros de um cacimbao. Coordenadas S 06° 20’ 25,17 ¢ W

40° 21’ 43,1”. Localidade de Jua no municipio de Taua — CE.

Plano.

RELEVO REGIONAL — Suave ondulado.

DRENAGEM —
PEDREGOSIDADE —
ROCHOSIDADE —
EROSAO —

VEGETACAO -

Acentuada.
Nao pedregoso.
Nao rochoso.
Nao aparente.

Vegetacdo de Caatinga com: marmeleiro e moleque duro.

VEGETACAO REGIONAL — Vegetagio de Caatinga com: aroeira, marmeleiro,

USO ATUAL -

angico, jurema preta, sabid, catingueira.

Algodao 7MH, milho, gergelim, guandu e nim.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-9 cm

2C19-29 cm

3C2 29-46 cm

4C3 64-70 cm

5C4 70-106 cm

6CS5 106-133 cm

7C6 133-149 cm

8C7 149-168 cm

9C8 168 cm+

Bruno amarelado escuro (10YR 4/4, timido), bruno amarelado claro
(10YR 6/4, seco); franco arenoso; forte, grande a muito grande e
angular; poros comuns, pequenos; duro, friavel; ligeiramente plastico
e ndo pegajoso; transicao gradual e plana.

Bruno escuro (10YR 4/3, timido), bruno amarelado (10YR 5/4, seco);
franco arenoso; moderada, pequena a média e angular; poros comuns,
pequenos a médios; duro, muito fridvel; ligeiramente plastico e nao
pegajoso; transi¢ao gradual plana.

Bruno escuro (10YR 4/3, umido), bruno (10YR 5/3, seco); areia
franca; moderada, média a grande, angular e suangular; poros
comuns, pequenos a médios; duro, muito friavel; ligeiramente
plastico e ndo pegajoso; transi¢do difusa e plana.

Bruno amarelado escuro (10YR 3/4, imido), bruno amarelado (10YR
5/4, seco); areia franca; moderada, média a grande e angular e
subangular; poros comuns, pequenos a muito pequenos; duro, muito
friavel; ndo plastico e ndo pegajoso; transicao difusa e plana.

Bruno amarelado escuro (10YR 4/6, imido), bruno amarelado claro
(10YR 6/4, seco); areia franca; fraca, média a grande e subangular;
poros comuns, pequenos; ligeiramente duro, muito fridvel; nao
plastico e ndo pegajoso; transicdo gradual e plana.

Bruno amarelado escuro (10YR 4/4, imido), bruno amarelado (10YR
5/4, seco); areia; fraca, média a grande e angular e subangular; poros
comuns, pequenos; ligeiramente duro, muito fridvel; ndo pléstico e
ndo pegajoso; transi¢do difusa e plana.

Bruno amarelado (10YR 5/4, timido), bruno amarelado claro (10YR
6/4, seco); areia; fraca com graos simples, média a grande e angular
e subangular; poros comuns, pequenos; macio, muito friavel; ndo
plastico e ndo pegajoso; transi¢cdo clara e plana.

Bruno amarelado (I0YR 5/6, timido), bruno amarelado claro (10YR
6/4, seco); areia; fraca e moderada com graos simples, média a
grande, angular e subangular; muitos poros, pequenos a médios;
macio, solto; ndo plastico e ndo pegajoso; transi¢do gradual e plana.

Bruno amarelano (10YR 5/6, imido), bruno muito claro-acinzentado
(10YR 7/4, seco); areia; fraca, pequena, média e grande e
subangular; muitos poros, pequenos a muito pequenos; macio, solto;
ndo plastico e ndo pegajoso; transicdo gradual e plana.

RAIZES — muitas no horizonte A;, comuns no horizonte C;, poucas nos horizontes C,
C; e C4 e raras nos demais horizontes.
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Analise quimica

Analise granulométrica

Horiz. Profund. pH COoT Na K Ca Mg | H+ Al S T A\ Areia Silte Argila
g/kg cmol/kg %o Y%

A 0-9cm 6,6 6,17 0,03 0,2 3.4 1,3 0 4,93 4,93 100 78,05 21,95 7,8
2C1 9-29cm 6,8 4,59 0,04 | 0,16 | 3,5 1,1 0 4,8 4,8 100 79,65 20,35 6,8
3C2 29-46cm 6,5 2,94 0,04 | 0,16 | 2,7 1,3 0 4,2 4,2 100 83,65 16,35 6,6
4C3 46-70cm 6,8 2,35 0,05 | 0,16 | 2,2 2 0 4,41 4,41 100 87,4 12,6 5,4
5C4 70-106cm 6,9 1,06 0,05 | 0,15 1,2 2,5 0 3,9 3,9 100 91,3 8,7 3,2
6C5 106-133cm 7,1 1,12 0,08 | 0,15 1,5 1,1 0 2,83 2,83 100 90,4 9,6 2,4
7C6 133-149cm 7,2 0,47 0,07 | 0,14 1,0 0,6 0 1,81 1,81 100 94,75 5,25 1,2
8C7 149-168cm 7.3 1,29 0,07 | 0,14 1,1 0,6 0 1,91 1,91 100 93,8 6,2 1,8
9C8 168cm+ 7.4 0,59 0,05 | 0,14 | 09 1,8 0 2,89 2,89 100 95,6 4,4 1,2
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Analises quimicas dos solos das areas RVSA, RVST, JESA e JESN, realizadas no ano de 2005

Na H' + AP Ca*™ Mg** CTC

Sistema Prof Repeticio pH P (mg/kg) CO (g/kg) (cmol/kg) | K (cmol/kg) | (cmol./kg) (cmol./kg) (cmol/kg) | S (cmol/kg) | (cmol/kg) V%
1 6,2 11,65 9,35 0,043 0,363 0,7 8,1 0,6 9,11 9,81 93

0-5cm 2 6,8 14,33 7,06 0,061 0,358 1 4,4 1,6 6,42 7,42 87

3 6,6 19 6,06 0,043 0,302 1 4,7 1,1 6,15 7,15 86

1 6 5,52 9,17 0,052 0,256 1,8 4,7 1,7 6,71 8,51 79

RVSA 5-15cm 2 6,7 9,2 7,59 0,07 0,164 1,3 4,8 22 7,23 8,53 85
3 6,3 4,06 10,58 0,07 0,153 1 3 1,8 5,02 6,02 83

1 6,8 1,98 5,17 0,052 0,153 1,8 3,4 2 5,6 7,4 76

15-30cm 2 6,7 2,5 3,59 0,096 0,118 1,3 2,8 1,6 4,61 5,91 78

3 6,7 33 3,94 0,063 0,107 1 2,5 2,1 4,77 5,77 83

1 6,9 16,18 7,06 0,096 0,302 1,5 7,9 0,7 9 10,5 86

0—-5cm 2 6,9 8,38 14,29 0,157 0,143 1,2 6,6 2,5 9,4 10,6 89

3 6,9 11,46 8,35 0,139 0,174 0 6,5 2,2 9,01 9,81 92

1 7,8 7,7 7,35 0,152 0,164 0,8 7,5 1,8 9,62 10,42 92

RVST 5—15cm 2 7,9 7,51 11,29 0,148 0,184 0,8 6,3 24 9,03 9,83 92
3 7 9,05 6,94 0,104 0,235 0,7 4,9 24 7,64 8,34 92

1 7,7 8,0 5 0,143 0,133 1 6,1 1,5 7,87 8,87 89

15-30cm 2 8,2 4,0 4,47 0,174 0,159 1 12 2 14,33 15,33 93

3 8,1 7,0 2,12 0,13 0,153 0,7 5 2,6 7,88 8,58 92

1 6,8 72,29 11,64 0,017 0,44 1,3 8,5 1,9 10,86 12,16 89

0—-5cm 2 7 61,42 11,64 0,052 0,675 1,2 6,5 33 10,53 11,73 90

3 6,7 51,41 12,05 0,043 0,614 1,2 73 1,7 9,66 10,86 89

1 6,7 19,15 7,53 0,059 0,307 1,3 7,7 33 11,37 12,67 90

JESA 5-15cm 2 72 15,27 8,23 0,061 0,593 0,8 6,8 1,7 9,15 9,95 92
3 6,9 17,17 8,64 0,061 0,414 1,2 5,9 1,5 7,88 9,08 87

1 6,1 5,35 4,76 0,052 0,164 1 6,9 2,3 9,41 10,41 90

15-30cm 2 6,3 6,56 4,59 0,052 0,363 0,5 7,6 1,1 9,11 9,61 95

3 6,3 4,64 4,7 0,271 0,271 1,3 6,5 1,5 8,54 9,84 87

1 6,1 62,1 6,59 0,035 0,251 1,3 39 1 5,19 6,49 80

0-5cm 2 6,2 59,1 7,53 0,043 0,297 1,3 4,9 1,4 6,64 7,94 84

3 6,7 55,21 6,47 0,043 0,338 1,2 5 1,8 7,18 8,38 86

1 6,1 13,37 6,06 0,043 0,256 1,3 3,5 1,9 5,7 7 81

JESN 5—15cm 2 6,1 13,8 5,29 0,043 0,256 1,3 4,5 1,5 6,3 7,6 83
3 6,3 13,37 5,82 0,043 0,322 1,7 3,5 2,1 5,97 7,67 78

1 6 5,69 4,12 0,061 0,21 1,3 4,2 1,7 6,17 7,47 83

15-30cm 2 6 4,74 4,35 0,043 0,22 1,3 43 1,6 6,16 7,46 83

3 6,1 7,25 4,53 0,07 0,21 2 4,6 2,8 7,68 9,68 79
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Coleta de individuos nos diferentes sistemas

Primeira coleta

JESA JESN RVSA RVST
Araneae 50 0 2 1
Coleoptera 113 75 49 84
Collembola 5 0 0 0
Diptera 8 1 4 5
Embioptera 3 0 0 0
Hymenoptera 423 1 30 103
Hemiptera 15 1 0 1
Isoptera 1 0 0 0
Lepidoptera 3 3 16 9
Neuroptera 0 1 0
Opiliones 133 5 2 1
Orthoptera 12 0 2 8
Pseudoscorpiones 7 0 0 0
Scorpione 0 0 1 0
Numero de individuos 773 86 107 212
Segunda coleta
JESA JESN RVSA RVST

Araneae 2 0 1 2
Coleoptera 9 0 10 31
Collembola 0 0 0 0
Diptera 0 0 3 6
Embioptera 0 0 0 0
Hymenoptera 18 0 137 63
Hemiptera 23 0 0 1
Isoptera 1 0 0 0
Lepidoptera 0 0 0 2
Mantoddea 1 0 0 0
Neuroptera 0 0 1 0
Opiliones 0 0 0 4
Orthoptera 11 0 2 5
Pseudoscorpiones 0 0 0 0
Scorpione 0 0 0 0
Numero de individuos 65 0 154 114
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Retencio de umidade pelo solo da area JESA no ano de 2005
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Tensio
Diam. do Altura do

anel anel Solo
Anel | Sistema (cm) (cm) 0 cm 10 cm 20 cm 40 cm 60 cm 80cm | 100cm | 200 cm | 300cm | 400 cm | 500 cm | 600 cm | 800 cm | seco (g)
1 JESA 5,386 3,02 0,44 0,36 0,34 0,30 0,28 0,26 | 0,25 0,23 0,21 0,21 0,18 0,17 0,17 107,65
2 JESA 5,39 3,021 (0,49 0,38 0,35 0,30 0,28 0,26 | 0,25 0,22 0,21 0,20 0,16 0,16 0,16 96,47
3 JESA 5,388 3,016 | 0,46 0,38 0,36 0,31 0,29 0,28 10,27 0,24 0,23 0,22 0,12 0,12 0,12 104,72
4 JESA 5,393 3,035 | 0,41 0,36 0,34 0,31 0,29 0,27 10,26 0,23 0,22 0,21 0,16 0,14 0,14| 108,68
5 JESA 5,393 3,032 (0,43 0,35 0,32 0,28 0,25 0,24 0,23 0,21 0,20 0,19 0,16 0,15 0,15 104,33
6 JESA 5,389 3,021 (0,45 0,37 0,35 0,31 0,27 0,28 10,27 0,24 0,23 0,22 0,17 0,15 0,15 98,82
7 JESA 5,386 3,034 | 0,44 0,37 0,35 0,31 0,28 0,27 10,26 0,24 0,23 0,22 0,18 0,16 0,16 | 100,83
8 JESA 5,384 3,017 (0,42 0,35 0,33 0,29 0,27 0,26 | 0,25 0,22 0,21 0,20 0,16 0,15 0,14| 109,03
9 JESA 5,367 3,019 (0,42 0,35 0,34 0,31 0,29 0,28 10,27 0,24 0,23 0,23 0,18 0,17 0,17 108,33
10 JESA 5,38 3,032 | 0,44 0,37 0,35 0,31 0,29 0,28 10,27 0,25 0,23 0,23 0,18 0,15 0,15| 109,35
11 JESA 5,374 2,997 10,47 0,39 0,38 0,35 0,33 0,3210,31 0,29 0,28 0,27 0,16 0,14 0,16 94,44
12 JESA 5,389 3,024 | 0,41 0,34 0,34 0,32 0,30 0,2910,28 0,25 0,24 0,22 0,18 0,13 0,14| 112,31
13 JESA 5,384 3,017 | 0,46 0,39 0,37 0,36 0,34 0,3310,32 0,29 0,28 0,26 0,21 0,19 0,19| 109,32
14 JESA 5,386 310,42 0,37 0,36 0,34 0,33 0,311 0,30 0,28 0,26 0,25 0,20 0,20 0,20 | 104,91
15 JESA 5,388 3,019 | 0,40 0,35 0,34 0,30 0,28 0,26 | 0,25 0,22 0,22 0,22 0,18 0,16 0,16 | 105,54
16 JESA 5,392 3,009 | 0,46 0,38 0,34 0,28 0,25 0,24 0,23 0,20 0,19 0,18 0,14 0,12 0,12 100,38
17 JESA 5,388 3,024 | 0,44 0,37 0,34 0,29 0,27 0,2510,24 0,22 0,21 0,20 0,17 0,14 0,14| 107,46
18 JESA 5,393 3,004 | 0,44 0,37 0,34 0,30 0,27 0,26 | 0,25 0,22 0,21 0,20 0,17 0,16 0,16 97,52
19 JESA 5,391 3,025 (0,44 0,36 0,33 0,29 0,27 0,25]0,24 0,22 0,21 0,20 0,16 0,08 0,08 97,02
20 JESA 5,386 3,022 | 0,44 0,37 0,36 0,34 0,32 0,30 | 0,29 0,26 0,25 0,25 0,19 0,17 0,17| 105,67




Retencio de umidade pelo solo da area JESN no ano de 2005
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Tensio
Diam. do Altura do
anel anel Solo
Anel | Sistema (cm) (cm) 0 cm 10 cm 20 cm 40 cm 60 cm 80cm | 100cm | 200 cm | 300cm | 400 cm | 500 cm | 600 cm | 800 cm | seco (g)
1 |JESN 5,398 3,032 | 0,41 0,34 0,31 0,27 0,25 0,24 0,23 0,21 0,20 0,19 0,17 0,16 0,15 104,910
2 | JESN 5,389 3,031 | 0,40 0,34 0,31 0,27 0,25 0,24 0,23 0,21 0,20 0,19 0,16 0,16 0,15 107,350
3 | JESN 5,378 3,024 | 0,40 0,33 0,31 0,27 0,25 0,23 0,22 0,20 0,19 0,18 0,16 0,14 0,14 104,230
4 | JESN 5,388 3,013| 0,39 0,31 0,29 0,25 0,23 0,22 0,21 0,18 0,17 0,16 0,14 0,14 0,14 117,150
5 |JESN 5,391 3,014 0,42 0,34 0,31 0,27 0,25 0,23 0,23 0,20 0,20 0,18 0,15 0,15 0,14 107,150
6 | JESN 5,369 3,02 042 0,33 0,31 0,28 0,26 0,24 0,23 0,22 0,20 0,20 0,18 0,17 0,16 99,590
7 |JESN 5,379 3,015| 0,38 0,33 0,30 0,25 0,23 0,21 0,21 0,18 0,18 0,16 0,15 0,14 0,13 110,910
8 | JESN 5,386 3,021 | 0,38 0,31 0,28 0,24 0,22 0,21 0,20 0,18 0,17 0,16 0,14 0,14 0,14 115,410
9 |JESN 5,385 3,023 | 0,43 0,34 0,31 0,27 0,25 0,23 0,22 0,20 0,19 0,17 0,16 0,15 0,15 101,150
10 |JESN 5,384 3,006 | 0,41 0,32 0,30 0,26 0,24 0,22 0,21 0,19 0,18 0,17 0,15 0,14 0,14 110,930
11 | JESN 5,394 3,04| 041 0,32 0,30 0,26 0,24 0,23 0,22 0,20 0,18 0,17 0,15 0,14 0,15 111,670
12 | JESN 5,399 3,046 | 0,38 0,31 0,29 0,26 0,23 0,22 0,21 0,18 0,18 0,17 0,14 0,13 0,14 112,800
13 | JESN 5,389 3,028 | 0,35 0,30 0,28 0,24 0,22 0,21 0,20 0,18 0,17 0,17 0,16 0,14 0,14 113,280
14 | JESN 5,38 3,022 | 0,42 0,32 0,29 0,26 0,24 0,23 0,22 0,19 0,18 0,17 0,15 0,14 0,13 111,240
15 |JESN 5,367 3,016 0,39 0,32 0,30 0,26 0,24 0,22 0,21 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 111,100
16 |JESN 5,394 3,013 | 0,41 0,33 0,31 0,27 0,25 0,23 0,22 0,20 0,19 0,18 0,16 0,16 0,15 110,570
17 |JESN 5,396 3,025 0,39 0,35 0,31 0,28 0,26 0,24 0,23 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17 0,17 113,040
18 |JESN 5,389 3,002 | 0,42 0,34 0,32 0,27 0,25 0,24 0,23 0,20 0,19 0,18 0,15 0,14 0,15 104,300
19 | JESN 5,374 3,02 042 0,32 0,29 0,25 0,22 0,21 0,20 0,18 0,17 0,16 0,13 0,13 0,12 105,570
20 | JESN 5,391 3,03| 042 0,33 0,30 0,27 0,25 0,24 0,23 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 109,620




Retenc¢io de umidade pelo solo da area RVSA no ano de 2005
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Tensio
Diam. do Altura do
anel anel Solo
Anel | Sistema (cm) (cm) 0 cm 10 cm 20 cm 40 cm 60 cm 80cm | 100cm | 200 cm | 300cm | 400 cm | 500 cm | 600 cm | 800 cm | seco (g)
1 |RJSA 4,792 5,308 | 0,43 0,37 0,36 0,33 0,30 0,28 | 0,26 0,23 10,21 0,20 0,19 0,18 0,054 146,050
2 |RISA 4,769 5,301 | 0,45 0,39 0,38 0,33 0,29 0,26 | 0,24 0,210,20 0,18 0,16 0,15 0,038 146,410
3 |RJSA 4,776 5,293 10,49 0,40 0,38 0,32 0,28 0,26 0,24 0,21(0,19 0,18 0,17 0,16 0,049 131,840
4 |RISA 4,782 5,305 | 0,47 0,41 0,39 0,34 0,31 0,29 0,28 0,24 | 0,22 0,21 0,21 0,20 0,073 129,790
5 |RISA 4,757 5,299 | 0,45 0,40 0,35 0,28 0,25 0,22 10,20 0,18 10,17 0,16 0,15 0,15 0,032 133,190
6 |RJSA 4,794 5,3110,40 0,33 0,33 0,29 0,25 230,21 0,18 10,16 0,14 0,13 0,12 0,026 152,470
7 |RISA 4,781 5,295 | 0,46 0,38 0,34 0,27 0,23 0,2010,18 0,16 0,15 0,14 0,14 0,13 0,032 139,620
8 |RISA 4,766 5,265 | 0,47 0,40 0,37 0,31 0,27 0,25(0,23 0,20 0,18 0,15 0,14 0,13 0,025 138,830
9 |RISA 4,807 5,293 10,45 0,37 0,36 0,29 0,24 0,21]0,19 0,16 0,14 0,14 0,14 0,13 0,040 145,490
10 | RISA 4,771 5,291 (0,44 0,38 0,34 0,26 0,22 0,20 0,18 0,16 0,14 0,14 0,14 0,13 0,043 147,590
11 |RJISA 4,771 5,281 (0,41 0,37 0,36 0,28 0,23 0,20 0,18 0,16|0,14 0,13 0,12 0,12 0,025 149,920
12 | RISA 4,767 5,281 0,41 0,34 0,34 0,29 0,25 0,22 10,20 0,1710,15 0,15 0,14 0,13 0,034 152,340
13 |RISA 4,74 5,301 | 0,43 0,37 0,36 0,31 0,27 0,25|0,23 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 0,038 141,510
14 |RJISA 4,773 5,278 | 0,46 0,37 0,37 0,33 0,28 0,26 | 0,23 0,20 0,18 0,17 0,16 0,15 0,046 143,100
15 |RISA 4,803 5,293 | 0,48 0,39 0,38 0,34 0,31 0,30 | 0,28 0,26 | 0,25 0,22 0,22 0,21 0,070 140,770
16 |RIJSA 4,766 5,303 | 0,41 0,37 0,36 0,34 0,32 0,30 0,29 0,26 | 0,24 0,22 0,21 0,20 0,050 149,110
17 |RISA 4,801 5,287 10,45 0,39 0,37 0,34 0,32 0,30 (0,29 0,26 | 0,25 0,24 0,24 0,23 0,073 140,820
18 | RISA 4,774 5,295 (0,42 0,35 0,35 0,32 0,30 0,28 | 0,26 0,23 10,23 0,20 0,19 0,19 0,062 148,190
19 |RISA 4,783 5,305 | 0,42 0,35 0,34 0,30 0,27 0,25]0,23 0,20 0,18 0,17 0,17 0,16 0,053 148,110




Retencio de umidade pelo solo da area RVST no ano de 2005
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Tensio
Diam. do Altura do
anel anel Solo
Anel | Sistema (cm) (cm) 0 cm 10 cm 20 cm 40 cm 60 cm 80cm | 100cm | 200 cm | 300cm | 400 cm | 500 cm | 600 cm | 800 cm | seco (g)
1 |RVST 4,793 5,274 10,42 0,37 0,35 0,30 0,26 0,24 10,22 0,18 10,17 0,16 0,15 0,13 0,042 143,450
2 |RVST 4,788 5,293 | 0,40 0,37 0,36 0,35 0,33 0,31]0,29 0,2510,24 0,22 0,21 0,19 0,054 145,760
3 |RVST 4,799 5,296 | 0,48 0,43 0,40 0,33 0,29 0,26 0,24 0,20 0,19 0,17 0,16 0,06 0,020 133,970
4 |RVST 4,771 5,288 | 0,45 0,41 0,39 0,33 0,29 0,26 | 0,23 0,1910,17 0,16 0,15 0,06 0,017 138,250
5 |RVST 4,796 5,289 | 0,43 0,38 0,37 0,33 0,29 0,26 | 0,24 0,19(0,17 0,15 0,14 0,06 0,020 150,640
6 |RVST 4,792 5,291 (0,47 0,42 0,38 0,32 0,28 0,26 | 0,23 0,190,18 0,17 0,16 0,08 0,020 140,630
7 |RVST 4,791 5,28 | 0,45 0,42 0,39 0,34 0,31 0,29 10,27 0,23 10,22 0,21 0,21 0,11 0,023 140,140
8 |RVST 4,786 5,287 10,42 0,37 0,34 0,30 0,26 0,24 0,22 0,19]0,16 0,15 0,14 0,13 0,042 147,770
9 |RVST 4,796 5,292 | 0,44 0,37 0,37 0,34 0,29 0,27 10,25 0,21(0,19 0,18 0,17 0,09 0,021 144,670
10 |RVST 4,778 5,295 (0,49 0,45 0,40 0,33 0,28 0,26 | 0,24 0,20 0,18 0,17 0,17 0,15 0,045 139,220
11 |RVST 4,809 5,266 | 0,55 0,49 0,47 0,42 0,38 0,36 0,33 0,29 0,28 0,27 0,26 0,16 0,025 124,550
12 |RVST 4,783 5,282 10,49 0,41 0,40 0,37 0,34 0,3210,29 0,2510,24 0,21 0,19 0,09 0,023 143,660
13 |RVST 4,799 5,314 | 0,45 0,40 0,39 0,36 0,33 0,3210,31 0,28 10,27 0,24 0,22 0,13 0,027 141,950
14 |RVST 4,781 5,304 | 0,53 0,44 0,41 0,37 0,35 0,3310,31 0,29 10,27 0,26 0,26 0,25 0,102 116,610
15 |RVST 4,774 5,284 10,47 0,41 0,38 0,34 0,31 0,29 10,27 0,23 10,20 0,20 0,18 0,09 0,023 142,750
16 |RVST 4,815 5,274 | 0,45 0,40 0,40 0,36 0,33 0,310,30 0,2510,26 0,24 0,22 0,11 0,025 142,330
17 |RVST 4,788 5,303 | 0,47 0,43 0,34 0,29 0,26 0,24 10,22 0,18 10,17 0,16 0,14 0,07 0,023 138,040
18 |RVST 4,791 5,291 | 0,44 0,40 0,38 0,31 0,26 0,2310,21 0,18 10,16 0,15 0,14 0,13 0,036 148,320
19 |RVST 4,813 5,303 | 0,44 0,39 0,37 0,32 0,28 0,26 | 0,25 0,21(0,19 0,18 0,16 0,07 0,021 142,890
20 | RVST 4,762 5,289 | 0,42 0,37 0,36 0,32 0,29 0,26 | 0,25 0,22 10,19 0,18 0,17 0,16 0,052 152,400




