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Introducao

A atuacao do homem sobre o meio & um fator que
deve ser considerado para o desenvolvimento da
agricultura no Nordeste brasileiro, principalmente,
levando-se em consideracao a sua area semiarida,
que corresponde a 63% de sua area territorial e
detem 83% das pessoas ocupadas nas atividades
agropecuarias da regiao (SILVA, 2013). Contudo,
predomina o desconhecimento da complexidade
do bioma com a continua introdugao de praticas
agropecuarias inadequadas, provocando ou
agravando desequilibrios ambientais e sociais.

A Caatinga apresenta intenso processo de
degradacao ambiental, com estimativa de cerca

de 20 milhoes de hectares degradados, causado
principalmente pela acao antropica (SILVA,;
GUIMARAES FILHO, 2006). Assim, a agricultura
para o semiarido devera pautar-se em praticas
sustentaveis, fundamentando-se no funcionamento
dos ecossistemas naturais. Dessa forma, exige-se

uma nova perspectiva de desenvolvimento rural
fundamentado na convivencia com o Semiarido.

O desenvolvimento rural sustentavel ampara-

se nos principios da agroecologia, baseado no
reconhecimento do meio, na sistematizacao, analise
e na potencializacao dos elementos de resisténcias
locais frente a modernizacao agraria (MOREIRA;
CARMO, 2004), para que, por meio destes,

seja possivel desenhar, de forma participativa,
estratégias visando o fortalecimento do potencial
endogeno no meio rural.

A avaliacao participativa de agroecossistemas
permite auxiliar nos manejos mais adequados

que influenciam a producao e produtividade

das culturas, proporcionando aos agricultores
maximizacao dos esforcos e possibilidade de
escolha de insumos e tecnologias mais adequadas.
Altieri e Nicholls (2002) citam que os metodos
agroecologicos de avaliagao sustentavel podem ser
utilizados em diversos sistemas, sendo rapido e de
facil aplicacao.
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Segundo Machado e Vidal (2006), os indicadores de
sustentabilidade devem ir alem das determinacoes
pontuais e abranger nocao de efeitos beneficos
produzidos pela interacao e sinergismos dos
componentes dos agroecossistemas. Arruda et al.
(2012) utilizando metodologias participativas para
a avaliacao da qualidade do solo em Mossoro,

RN, concluiram que essa € uma ferramenta de
baixo custo e facil aplicacao que possibilita o
fortalecimento do conhecimento do agricultor

e permite a troca de conhecimentos entre
pesquisadores e estes atores.

A utilizacao de praticas agroecologicas sao
estrategias para que agroecossistemas de base
familiar produzam com menores impactos
ambientais e sociais. Nesse sentido, objetivou-se
avaliar a utilizacao de praticas agroecologicas como
instrumentos para a sustentabilidade ambiental de
agroecossistemas de base familiar no Semiarido
brasileiro, utilizando metodologia participativa

com agricultores locais sobre atributos do solo e
sanidade dos cultivos.

Material e Metodos

As avaliacoes foram realizadas na comunidade
Cedro Pé de Serra, constituida por 25 familias, e
pertencente ao municipio de Sobral, Ceara, com
coordenadas geograficas 03°42'72"'S e 40°29'14",
cujas precipitacao e temperatura medias anuais
sao de 759 mm e 28°C, respectivamente. O clima
da regiao de acordo com a classificacao de Koppen
e do tipo BSw'h’, semiarido quente. A precipitacao
total no periodo de avaliacao, primeiro semestre de
2013, foi de 265 mm.

Foram avaliados quatro agroecossistemas, com as
seguintes descrigcoes:

e Agroecossistema tradicional (T): Area de
1.330 m?, com plantio de culturas anuais de
milho (Zea mays), feijao (Vigna unguiculata),
mandioca (Manihot esculenta), melancia
(Citrullus lanatus) e outras cucurbitaceas, com
area desmatada e queimada ha 3 anos. Foi
introduzida no sistema a cultura do milheto
(Pennisetum glaucum) na safra 2012-2013.

e Agroecossistema com uma pratica
agroecologica (P1): Area de 1.330 m% Foram

cultivadas nessa area as mesmas culturas
do agroecossistema tradicional. A pratica
agroecologica utilizada foi a introducao de
adubo organico de origem animal (esterco
caprino) na dose de 5t ha™.

e Agroecossistema com duas praticas
agroecologica (P2): Area de 1330 m2 Foram
cultivadas nessa area as mesmas culturas do
agroecossistema tradicional. Foram utilizadas
duas praticas agroecologicas, o uso de adubo
organico de origem animal (esterco caprino) na
dose de 5t ha' e plantio de aleias de leucena
(Leucaena leucocephala), espagcadas a cada 5 m.
Plantios das culturas de milho e milheto na safra
2012-2013.

e Agroecossistema rogcado ecologico (RE):
Area de 10.000 m2. Plantio de culturas anuais
(milho, feijao, mandioca, melancia e outras
cucurbitaceas), sem queima da area ha 10
anos, com presenca de arvores nativas e da
gliricidia (Gliricidia sepium), como adubo verde
e alimentacao animal, considerando que a
serapilheira das arvores permanece no local.
Plantio das culturas de milho e feijao na safra
2012-2013.

Para avaliacao da qualidade do solo e sanidade dos
cultivos, foi utilizada a metodologia adaptada de
Altieri e Nicholls (2002). De acordo Machado e Vidal
(2006), os indicadores de sanidade dos cultivos

se relacionam com a diversidade funcional e com
elementos da agrobiodiversidade; os indicadores
de qualidade de solo reforcam sua condicao como
organismo vivo e o foco no seu manejo ecologico.
Devido a baixa precipitagao no periodo, o atributo
producao nao foi mensurado ate a producao de
graos; logo, foi realizada comparagao entre os
sistemas em fungao da producao de biomassa.

Os indicadores de qualidade do solo e sanidade dos
cultivos estao apresentados na Tabela 1.

Inicialmente, foi realizada uma apresentacao dos
indicadores aos agricultores, ocorrendo um espaco
para o debate entre conhecimento técnico e tacito
sobre a importancia de cada indicador no processo
de avaliacao dos agroecossistemas. Ainda, nesse
contexto, foi considerada como relevante para os
agricultores a introducao de dois indicadores de
qualidade do solo: manejo de praticas de preparo e



manejo de aporte de nutrientes. Em seguida, foram
realizadas as avaliacoes dos agroecossistemas
pelos agricultores, com os tecnicos acompanhando
a mensuragao e apoiando como facilitadores do
processo.

Os agricultores atribuiram notas de 1 a 10 de acordo
com o agroecossistema avaliado, sendo que para
sanidade de cultivos e qualidade do solo foram
mensurados 10 e 12 indicadores, respectivamente.
Os valores proximos de 1 estao atrelados a manejo
nao adequado ou nao desejavel; sendo os valores
proximos de 5 como medianos ou moderados e,
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acima de 10, como ideais ou desejaveis. Notas
abaixo de 5 sao consideradas abaixo do limite
minimo de sustentabilidade. As avaliacoes foram
realizadas com a presenca de 12 agricultores

para os agroecossistemas rogado ecologico,
agroecossistema com duas praticas agroecologicas
e agroecossistema com uma pratica agroecologica e
11 agricultores para o agroecossistema tradicional.
De posse dos dados, foi realizado analise descritiva
com auxilio de planilhas Excel® para identificar

a percepgao dos agricultores na utilizacao de
praticas agroecologicas e seus impactos para a
sustentabilidade ambiental dos agroecossistemas.

Tabela 1. Indicadores de sanidade dos cultivos e solo utilizados na comunidade Pe de Serra Cedro, Sobral, CE.

Sanidade dos Cultivos

1. Aparencia das Culturas

Folhagem descolorida com sinais de deficiencia (clorotica) (1)

Folhagem verde com alguma perda de pigmentacao (5)

Folhagem verde escura, sem sinais de deficiencia (10)

2. Crescimento das plantas

Padrao desigual, ramos finos e curtos, crescimento novo limitado (1)

Padrao mais denso, porem nao uniforme. Ramos grossos, sinais de novas brotacoes

(5)

Folhagem e ramos em abundancia. Crescimento vigoroso (10)

3. Incidencia de doencas

Suscetivel, mais de 50% das plantas com folhas ou frutos danificados, ou

necessidade de mais de tres controles no ciclo (1)

Entre 20% e 45% das plantas com algum dano ou mais de um controle no ciclo (5)
Resistente, menos de 20% das plantas com danos leves (10)

4. Incidencia de Insetos e Pragas

Mais de 85% das folhas danificadas ou mais de 3 controles necessarios ao longo do

ciclo (1)

Entre 30% a 40% das plantas com algum dano ou mais de um controle necessario ao

longo do ciclo (5)

Menos de 30% das folhas danificadas e sem nenhum controle no ciclo (10)

5. Rendimento atual ou potencial
Baixo em relagao a media local (1)
Medio aceitavel (5)

Bom, alto (10)

Continua....
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Tabela 1. Continuacao.

6. Abundancia e diversidade de inimigos naturais

Auseéncia de predadores/parasitas em uma amostra de 50 folhas (1)
Presenca de pelo menos 1 inseto benéfico (5)

Mais de 3 a 4 individuos de uma ou duas espécies de insetos benéficos (10)
7. Competicao e supressao de plantas espontaneas

Plantas estressadas suprimidas por plantas espontaneas, ou mais de dois controles
feitos ao longo do ciclo (1)

Presenca media de plantas espontaneas, algum nivel de competicao, ou mais de um
controle feito (5)

Plantas vigorosas suprimindo as espontaneas, sem controle feito (10)
8. Diversidade genetica no cultivo

Pequena, domina uma unica variedade da mesma especie (1)

Media com pelo menos duas variedades (5)

Alta com mais de trés variedades (10)

9. Vegetacao natural circundante

Sem vegetagao circundante ou circundados pela mesma cultura (1)
Circundado por outras culturas em pelo menos dois lados (5)

Circundado por outras espécies em todos os lados e pelo menos dois lados com
vegetagao natural ou barreiras (10)

10. Desenho Agroecologico

Baixa diversidade de espécies, sem barreiras de vento, corredores de vegetacao,
apenas uma cultura plantada, sem vegetacao (1)

Barreiras e corredores dispersos pela area de cultivo, mais de uma cultura plantada
na area, sem rotagcao, ou com sucessao continua da mesma combinacao de culturas
(5)

Com barreiras de vento e corredores, mais de uma cultura plantada na mesma area,
com rotacao de culturas (10)

Qualidade do Solo

11. Desenvolvimento de Raizes
Raizes pouco desenvolvidas, enfermas, curtas (1).
Raizes de crescimento limitado, observam-se algumas raizes finas (5)

Raizes com bom crescimento, saudaveis e profundas, com presenca abundante de
raizes finas (10)

12. Estrutura
Solto, empoeirado ou compacto duro sem agregados visiveis (1)
Poucos agregados que quebram com pouca pressao (5)

Agregados bem formados, estrutura bem visiveis (10)

Continua....
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Tabela 1. Continuagao.

13. Compactacao
Solo compactado, um arame se curva facilmente (1)
Fina camada compactada, alguma restricao a penetragao do arame (5)

Sem compactacao, o arame penetra facilmente no solo (10)

14. Estado dos residuos

Sem residuos visiveis na superficie (1)

Presenca de residuos em decomposicao ha pelo menos um ano (5)

Residuos em varios estagios de decomposicao, muitos residuos bem decompostos
(10)

15. Cor, odor e materia organica

Palido, odor quimico e auséncia de humus (1)

Marrom claro, sem odor, ha alguma presenca de humus (5)

Marrom escuro, odor de matéeria fresca e abundante presenca de humus (10)

16. Retencao de umidade (grau de umidade apos irrigacao ou chuva)

Solo seco, nao retem agua, ou ao contrario, encharca por longo tempo e se torna
impermeavel (1)

Grau limitado de umidade por um curto tempo, ou encharcamento por curto tempo

(5)

Consideravel grau de umidade por um curto periodo de tempo (10)

17. Cobertura do solo

Solo exposto (1)

Menos de 50% do solo coberto por residuos ou cobertura viva (5)
Mais de 80% do solo coberto por residuos ou cobertura viva (10)
18. Sinais de erosao

Erosao severa, presenca de valos, padrao de distribuicao desigual da terra na area
(erosao superficial) (1)

Evidentes, mas poucos sinais de erosao (5)

Auséncia de sinais de erosao (10)

19. Presenca de invertebrados

Auséncia de atividade de invertebrados (1)

Poucas minhocas e artropodes presentes (5)

Presenca abundante de organismos invertebrados (10)

20. Atividade microbiologica

Muito pouca e lenta efervescéncia apos aplicagao de agua oxigenada (1)
Efervescéncia leve a média (5)

Efervescéncia abundante e rapida (10)

Continua....
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Tabela 1. Continuacao.

21. Manejo de praticas de preparo (fogo)

Area de cultivo & queimada anualmente (1)

Area de cultivo nao é queimada a mais de 5 anos (5)
Area de cultivo nunca foi queimada.

22. Manejo de aporte de nutrientes

Area sem aplicacao de adubos (1)

Area com aplicacao de adubos a cada 3 anos (5)

Area com aplicacao de adubos anualmente (10)

Resultados e Discussao

Indicadores com nota abaixo do nivel limiar 5
indicam agroecossistemas com menor desempenho
ou nao desejaveis (Tabela 2). Dos onze agricultores
que avaliaram o agroecossistema tradicional,
somente um forneceu nota para os indicadores

de qualidade do solo acima de 5. Quanto aos

demais agroecossistemas, todos os agricultores
atribuiram valores aos indicadores proximos ou
superiores a 5, com destaque para maiores valores
ao rocado ecologico. Para a saude do cultivo, 37%
dos agricultores que avaliaram o agroecossistema
tradicional com indicador superando 5, destacando-
se maiores valores novamente para o sistema
rocado ecologico.

Tabela 2. Valores de indicadores de qualidade do solo e da satide de cultivo obtidos nos agroecossistemas
tradicional (T), agroecossistema com uma pratica agroecologica (P1), agroecossistema com duas praticas
agroecologicas (P2) e rocado ecologico (RE), na comunidade Pe de Serra Cedro, Sobral, CE, 2013.

Qualidade do Solo

1. Raizes 3,31
2. Estrutura 5,4
3. Compactagao 3,6
4. Residuos 3,4
5. Cor, odor, M.O.2 2,4
6. Umidade 4,2
7. Cobertura 4,6
8. Erosao 4,8
9. Invertebrados 4,0
10. Atividade microbiologica 0,8
11. Fogo 4,3
12. Nutrientes 1,8
Média 3,5

4,0 6,1 8,7 43,9
5,0 6,6 7,2 16,9
6,2 7,0 9,1 35,1
6,5 7,0 9,7 38,8
6,9 7,5 8,3 42,2
6,9 7,6 9,7 32,0
9,2 9,1 9,9 29,6
7,0 8.0 9,9 28,6
6,8 7,0 8,8 29,8
4,8 53 4,4 53,6
5,1 55 8.9 34,1
6,4 556 8,3 49,6
6,2 6,9 8,6 33,7

Continua....



Tabela 2. Continuacao.
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Sanidade dos Cultivos

1. Aparéncia 3.4
2. Crescimento 2,7
3. Doencas 7,8
4. Pragas 9,1
5. Producgao 2,6
6. Inimigos naturais 6,1
7. Plantas espontaneas 3,0
8. Diversidade 4,8
9. Vegetagao natural 9,5
10. Desenho Agroecologico 5,4
Media 54

5,8 6,9 9,7 40,5
3.6 6,1 8.9 52,9
9,8 9,8 9,8 10,8
6,8 6,5 7,3 15,7
4,1 6.9 6,6 40,8
59 5,7 6,9 8,6
6,0 5,8 6,8 30,7
5,2 6,4 9,0 29,8
9,6 9,6 9,7 1,0
6,4 7,6 9,4 23,9
6,3 7.1 8.4 18,7

1Valores obtidos, em média, das notas dadas por doze agricultores, exceto para o sistema Tradicional em que as notas foram dadas por

onze deles. 2M.0O. — matéria organica.

Verificou-se que o agroecossistema rocado
ecologico (RE) apresentou as maiores méedias
(Tabela 2) entre os indicadores de solo e sanidade
de cultivos. Esse sistema conta com a presenca
de arvores nativas e de leguminosas cultivadas
(Gliricidia sepium). Sao utilizadas praticas
agroecologicas de adubacao verde, por meio do
manejo da copa e permaneéncia da serapilheira no
solo, contribuindo para uma melhor conservagao
do solo, umidade e ciclagem de nutrientes. Alem
disso, em uma escala temporal, esse sistema
apresenta dez anos desde sua implantacao em
relacao aos demais. Assim, esse sistema pode ser
considerado um sistema estabilizado, conforme a
percepcao dos agricultores.

Segundo Espindola et al. (2004), a adubagcao

verde & uma técnica que consiste no plantio de
especies nativas ou introduzidas, cultivadas em
rotacao ou consorcio com culturas de interesse
economico. Essas espécies podem ser de ciclo
anual, semiperene ou perene e, portanto, cobrem o
terreno ao longo de alguns meses ou durante todo
0 ano. Apos seu corte, podem ser incorporadas ou
mantidas em cobertura sobre a superficie do solo.
Castro e Prezotto (2008) observaram incrementos
em variaveis fitotecnicas na cultura do milho
quando realizada adubagao verde em comparacao
com testemunha. Mendes et al. (2013) citam que
culturas anuais, como o milho, cultivadas na

presenca de copa de arvores podem beneficiar

o cultivo dessas especies. Esse agroecossistema
apresenta manejo semelhante ao dos sistemas
agrossilvipastoris, e tem sido considerados como
0s mais promissores para producao de alimentos e
incremento da materia organica do solo e ciclagem
de nutrientes (ASSIS et al., 2011; SILVA et al., 2011).

O agroecossistema tradicional (T) foi o que
apresentou a maioria dos indicadores avaliados
abaixo de b. Esse sistema apresentou, em relacao
a sanidade de cultivos, nos atributos pragas,
doencgas, inimigos naturais e vegetacao natural,
media elevada, fato esse, que pode estar associado
as baixas precipitacoes que ocorreram no periodo
avaliado. No item vegetacao natural, as notas
foram proximas em relacao aos demais, devido
aos sistemas estarem adjacentes e circundados
por mata nativa. Assim, o coeficiente de variacao
desses atributos foram os menores em relacao aos
demais mensurados, cujos valores foram: 10,8%;
15,7%; 8,6% e 1,0%; respectivamente, para doencas,
pragas, inimigos naturais e vegetacao natural.

Para os indicadores de solo e sanidade de cultivos,
as maiores variacoes ocorreram para os seguintes
atributos em ordem decrescente: Atividade
microbiologica > Nutrientes > Raizes > Cor, odor,
matéeria organica > Residuos > Compactacao > Fogo
> Umidade > Invertebrados > Cobertura > Erosao >
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Estrutura; e Crescimento > Produgao > Aparéncia

> Plantas espontaneas > Diversidade > Desenho
agroecologico > Pragas > Doengas > Inimigos
naturais > Vegetacao natural; respectivamente.
Ainda, a diferenca entre a variacao media verificada
para os atributos de solo (33,7%) e sanidade

de cultivos (18,7%), pode residir em possivel
dificuldade de visualizacao de alguns fatores
avaliados na tematica edafica em comparagcao com
as variaveis de produgao vegetal, que no caso pode
ser considerada menos subjetiva.

Na Figura 1 esta apresentado grafico tipo

“ameba”, que, preconizado por Altieri e Nicholls
(2002), permite comparagao simultanea de todos

os indicadores de solo, em que se verifica a
superioridade do agroecossistema rocado ecologico
em relacao aos demais, exceto para microbiologia.

Estrutura

Compactagao

Residuos

Cor, odor M.O.

i Umidade

Cobertura

——— Agroecossistema tradicional (T)

Agroecossistema com uma pratica
agroecoldgica (P1)

Agroecossistema com duas
praticas agroecoldgicas (P2)

Agroecossistema rogado ecoldgico (RE)

Figura 1. Valores de indicadores de qualidade do solo obtidos
em quatro agroecossistemas na comunidade Pée de Serra Cedro,
Sobral, CE.

De maneira analoga, as areas que se aproximam
de sistemas agroflorestais apresentam as maiores
medias e, consequentemente, sao mais proximas
ao rocado ecologico, cujas méedias em ordem
decrescente foram: rogado ecologico (RE) >
agroecossistema com duas praticas agroecologicas
(P2) > agroecossistema com uma pratica
agroecologica (P1) > tradicional (T).

Na Figura 2 esta apresentado o grafico

tipo “ameba” para sanidade dos cultivos,
cujos resultados indicam superioridade do
agroecossistema rocado ecologico, resultado
similar ao obtido para os indicadores de solo.

Aparéncia
10
Des. .
. Crescimento
Agroecoldgico
Vegetacgao
D
Natural oengas
Diversidade Pragas
Plantas =
A Producdo
espontaneas
Inimigos
Naturais

—— Agroecossistema tradicional (T)

Agroecossistema com uma pratica
agroecoldgica (P1)

Agroecossistema com duas

praticas agroecoldgicas (P2)
Agroecossistema rogado ecoldgico (RE)

Figura 2. Valores de indicadores de sanidade de cultivos obtidos
em quatro sistemas de produgao na comunidade Pé de Serra
Cedro, Sobral, CE.

Os agroecossistemas P1 e P2 que utilizaram

adubo organico de origem animal e a introdugao
da leguminosa leucena (Leucaena leucocephala),
como praticas agroecologicas, proporcionaram
melhores notas em relacao ao sistema tradicional.
Assim, quando disponivel o emprego desses
insumos, deve ser adotado (SALCEDO, 2006;
MOREIRA et al., 2006; SAMPAIO et al., 2004; SILVA
et al., 1999), como estratégias de transigao para
uma agricultura sustentavel. Ainda, ha trabalhos na
literatura que retratam os beneficios do emprego
de leguminosas no cultivo de culturas anuais
(EIRAS; COELHO, 2010). Sampaio et al. (2004)
mencionaram que as maiores limitacoes edaficas
em regiao semiarida sao os baixos valores de
nitrogéenio e fosforo; ainda, em estudos realizados
por Souza et al. (2015) sobre a fertilidade do solo
em agricultores familiares na regiao do Sertao dos
Inhamuns, Estado do Ceara, verificaram que as



maiores limitacoes em alguns municipios residiam
em baixos valores de matéria organica e fosforo.
Assim, o emprego de tecnicas como adubagcao
organica e verde & uma estrategia interessante para
incremento do sistema produtivo, como verificado
por agricultores no presente estudo.

Ressalta-se que a avaliacao participativa de
agroecossistemas por meio de indicadores
biofisicos € um instrumento para que agricultores
familiares reconhecam a importancia de utilizacao
de praticas agroecologicas como promotoras no
processo de conversao da agricultura tradicional
para uma agricultura sustentavel.

Conclusoes

O uso de indicadores biofisicos permitiu aos
agricultores familiares identificarem a importancia
de praticas agroecologicas para a sustentabilidade
ambiental de agroecossistemas.
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