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A base de toda a producdo agricola é o solo, o qual nao se restringe
apenas as suas particulas minerais (areia, silte e argila); inclui também
organismos vivos, matéria organica, dgua e ar. Seu equilibrio se reflete
no potencial produtivo e na sustentabilidade agricola (Primavesi, 2006).
O manejo adequado resulta em um solo saudavel, que é de grande impor-
tancia para a manutencao da vida terrestre, pois se constitui em suporte
para os mais variados tipos de vida, desde as plantas, animais e microrganis-
mos até o homem. As praticas de manejo estao associadas a conservagao
da 4gua no solo e devem ser adotadas, primeiramente, em funcao do seu
potencial produtivo, ou seja, devem ser definidas com base na textura do
solo, declividade, pedregosidade, cobertura vegetal, grau de infestacao de
plantas espontaneas e existéncia de camadas compactadas.

As condicdes ambientais do Semiarido brasileiro tornam a regiao
muito propicia a degradagao do solo. Segundo Castro (2012), os principais
fatores limitantes para o desenvolvimento da agricultura dependente de
chuva ou de sequeiro no Semidarido brasileiro sao: a baixa precipitacao
média anual e sua concentracdo em poucos meses do ano; a pequena
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guantidade de estabelecimentos agropecuarios que adotam alguma
medida para protecdo dos recursos hidricos (por exemplo, mata ciliar
e protecao de nascentes com vegetacdo); a baixa fertilidade natural dos
solos da regido, aliada a falta de adocao de praticas de manejo da fertili-
dade do solo; as perdas de solo por erosdo e a baixa ado¢do de praticas
conservacionistas para conter esse processo; a desertificacdo; a baixa
adocao de tecnologias ou a adocao de tecnologias defasadas na agricul-
tura; e outros fatores relacionados a infraestrutura, como estruturas para
armazenamento da producao e condi¢des de conservacao de rodovias e
estradas para escoamento da producao.

A agricultura dependente de chuva na regido semidrida é natural-
mente um grande desafio, que se intensificou no periodo entre 2012 e 2018
em funcao da seca, ja que, em muitos municipios do Semiarido, a precipi-
tacdo ndo chegou a metade da média anual esperada, fazendo com que a
producdo agricola apenas dependente de chuvas se tornasse impossivel.
Nesse contexto, faz-se necessaria a integracio de técnicas de manejo com
praticas conservacionistas do solo que possam contribuir para reduzir os
efeitos da menor quantidade de chuva e garantir um solo produtivo e a
seguranca alimentar da familia.

Considerando a fragilidade dos solos da regido semiarida, o manejo
inadequado pode intensificar os processos de degradacéo, resultando em
desequilibrio da biodiversidade e, consequentemente, da salde dos solos
e sendo um passo para a desertificacao. Neste capitulo, serao abordadas
informacdes relacionadas aos fatores de degradacdo dos solos bem como
praticas de manejo e de conservacgio de solo e de adubacéo das culturas
gue podem contribuir para o aumento da sustentabilidade da agricultura
no Semidarido.

Fatores de degradacao

As condicdes ambientais do Semiarido brasileiro tornam a regiao
muito propicia a fatores de degradacao do solo, entre os quais estdo: quei-
madas, erosao, salinizacdo e desertificacdo, que serdo abordados neste
capitulo.
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Queimadas

As queimadas sao utilizadas pelos produtores como forma de baixo
custo para limpar o terreno antes do preparo do solo para o plantio (Figura 1).
De maneira geral, as areas queimadas sdo cultivadas por alguns anos e,
depois, deixadas em pousio para serem novamente queimadas e cultiva-
das alguns anos depois. Em um levantamento realizado nos municipios
cearenses de Barbalha e Jardim, em média, 60% dos agricultores utilizam a
gueimada como técnica de limpeza do solo, embora a grande maioria (75%,
em média) reconheca a pratica como danosa ao meio ambiente (Pereira;
Drumond, 2014).
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Figura 1. Preparo inicial da area com queimada para limpeza.

O processo de queimada, além da destruicdo da biomassa aérea
das plantas e da matéria organica do solo, promove a emissao de CO, para
a atmosfera (intensificando o efeito estufa) e causa a morte dos macro e
microrganismos do solo, acelerando o processo de degradacao.

Contudo, apesar dos efeitos negativos da queima da vegetacao,
a pratica ainda persiste entre os produtores porque promove a dispo-
nibilizacdo imediata de nutrientes para as culturas que serdo plantadas
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posteriormente. Na Tabela 1, sdo apresentadas as caracteristicas quimicas
e fisicas de um Luvissolo Crémico Ortico submetido & queima, depois culti-
vado por 2 anos consecutivos com milho (Zea mays) e, em seguida, deixado
em pousio (sem cultivo) por 5 anos. Ao lado dessa drea, uma mata secunda-
ria de 50 anos também foi avaliada para fins de comparacao.

Em Nunes et al. (2006), os autores mostraram que a queimada inicial-
mente elevou o pH do solo, o qual voltou gradativamente a condicao
original, assemelhando-se ao da drea de mata apenas 2 anos ap6s a queima.
Comportamento semelhante foi apresentado pelo teor de fésforo disponi-
vel para as plantas. Na area de mata, o teor de fésforo era de 56 mg dm?,
enquanto, na area queimada e cultivada com milho no primeiro ano, obser-
vou-se o teor de 69 mg dm=. Entretanto, ja no segundo ano de cultivo
de milho, o teor desse nutriente no solo foi reduzido para 26 mg dm=.
Os valores de soma de bases, capacidade de troca catidnica e saturacao de
bases também sugerem que o efeito fertilizador das cinzas ocorreu apenas
até o terceiro ano ap6s a queimada. A area queimada apresentou valores
de densidade do solo e porosidade total semelhantes aos da area de mata

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas de um Luvissolo Crémico Ortico sob
diferentes tipos de manejo no municipio de Sobral, CE®.

Porosidade’ Densidade

Manejo do solo total do solo
---mmol_dm:---

Milho - 1° ano 76 69 180,0 190,6 94 51,5 1,26

Milho - 2° ano 7,2 26 181,6 2023 90 52,0 1,26
Pousio — 1°ano 73 18 170,4 186,9 91 48,8 1,31
Pousio — 2° ano 6,6 3 87,1 110,2 79 44,5 1,50
Pousio —3° ano 6,5 2 96,6 127,1 76 46,3 1,45
Pousio —4° ano 6,4 3 93,6 120,2 78 45,5 1,47
Pousio — 5° ano 6,7 57 117,6 1423 83 48,8 1,33
Mata secundaria 6,6 56 124,8 157,8 82 51,5 1,22

(50 anos)

OMilho = Zea mays, P = fésforo, SB = soma de bases, CTC = capacidade de troca catidnica, V = saturacdo
de bases.
Fonte: Adaptado de Nunes et al. (2006).
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secundaria (50 anos). Entretanto, nas areas sob pousio, houve aumento da
densidade e reducdo da porosidade total como resultado da compacta-
¢ado provocada pelo impacto das gotas de chuva sobre o solo descoberto
(Nunes et al., 2006).

Esses resultados demonstram que os beneficios da queimada para as
culturas subsequentes sdo pequenos e que a auséncia de adubagao para repor
a quantidade de nutrientes exportados pela cultura é um fator de degradacao
e empobrecimento do solo. Além disso, a ocorréncia de chuvas concentradas e
de grande intensidade, comuns no Semidrido, sobre o solo descoberto (situa-
¢ao que ocorre tanto apds a queimada quanto no pousio apds o cultivo) é uma
importante causa da erosao hidrica, como sera comentado a seguir.

Erosao

Dentre as regides brasileiras, o Semiarido é das mais susceptiveis
as perdas de solo pelo processo erosivo. Isso acontece porque a vegeta-
€30 nativa é menos densa do que as das demais regides, deixando parte
do solo descoberto e facilitando a ocorréncia de erosao tanto hidrica (pelo
impacto das gotas de chuva) quanto edlica (transporte de material pelo
vento). Assim, como afirmado por Castro (2012), a perda de solo por erosdo
é o principal fator que conduz as perdas das terras produtivas no Semiarido.

O dano causado pela erosdao ndo é simplesmente devido a perda
guantitativa de solo, mas também a perda qualitativa; como o material
transportado é geralmente rico em matéria organica e em particulas mine-
rais finas, apds o processo erosivo, o que resta na area é um solo enriquecido
em fracdes minerais mais grosseiras e menos férteis (Brady; Weil, 2013). Além
disso, a erosao do solo tem efeitos dentro e fora da propriedade. Dentro da
propriedade, nota-se principalmente a reducdo da produtividade, enquanto
fora da propriedade, nota-se a melhoria da produtividade das terras a jusante
(devido ao transporte de argila e de matéria organica) e a sedimentacao e

eutrofizacdo dos reservatérios e corpos d’agua (FAO, 2016a).

Eroséao hidrica

O processo de erosao hidrica pode ser dividido em trés fases: desa-
gregacgao, transporte e deposicao. A desagregacdo consiste na “quebra”
dos agregados do solo, os quais podem ser rompidos por operacées de



400 Agricultura familiar dependente de chuva no Semiarido

preparo do solo, impacto da gota da chuva sobre o solo, processo continuo
de molhamento e secagem do solo ou ainda escorrimento da dgua sobre
o terreno. O impacto da gota de chuva sobre o solo descoberto provoca a
ruptura dos agregados e, consequentemente, leva ao selamento superficial
e a compactagao. Assim, a ocorréncia de chuvas sobre solos descobertos e
muito revolvidos (por aracao e gradagem, por exemplo) certamente provo-
cara a perda de grande quantidade de solo.

O transporte das particulas de solo ocorre ap6s a desagregacao a
medida que a dgua vai se concentrando e escorrendo pela superficie do
solo, arrastando consigo as particulas que foram desagregadas anterior-
mente. Quando a enxurrada vai se concentrado, o aumento do volume da
enxurrada leva a formacao de sulcos, canais e vocorocas.

Afase de deposicdo ocorre quando a dgua que vinha escorrendo pelo
terreno perde velocidade, e as particulas de solo desagregadas se depo-
sitam. Geralmente, isso ocorre em dreas mais baixas, microdepressées do
relevo, em faixas de vegetacao adjacentes, em fundos de vale ou ainda em
reservatorios de dgua, causando assoreamento e eutrofizagao.

A quantidade de solo perdida pela erosdao hidrica depende da
intensidade da chuva e da susceptibilidade do solo ao processo erosivo
(erodibilidade). A erodibilidade do solo, por sua vez, depende dos fatores
gue influenciam a resisténcia do solo a desagregacdo e ao transporte de
particulas e ainda dos fatores que afetam a velocidade de infiltracdo da
agua, uma vez que, quanto mais dgua se infiltrar no solo, menor sera a
guantidade de agua que ird escorrer pela superficie.

A matéria organica do solo funciona como um agente cimentante dos
agregados. Portanto, solos com maior teor de matéria organica possuem
agregados com maior estabilidade e resisténcia ao impacto da gota de chuva.
A textura também afeta as perdas de solo: 0s solos argilosos possuem agre-
gados mais estaveis do que 0s arenosos e sao, portanto, mais resistentes ao
impacto da gota de chuva e a desagregacao. Entretanto, as particulas de argila
sao mais leves do que as de areia e podem ser transportadas com facilidade.
Portanto, em solos arenosos, é preciso um manejo adequado para manuten-
¢ao da cobertura do solo evitando o processo de desagregacao.

A cobertura vegetal influencia as perdas de solo por erosdo, porque
diminui o impacto da gota da chuva, reduz a velocidade do fluxo de dgua da
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enxurrada e ainda aumenta o teor de matéria organica, a estabilidade dos
agregados e a infiltracdo de dgua no solo. A porosidade do solo também
influencia a taxa de infiltracdo de 4gua e pode variar com a textura (propor-
¢ado de areia, silte e argila), densidade, estrutura e teor de matéria organica.
Além desses fatores, o relevo também pode afetar a erosao. Em areas com
grande declividade e onde a d4gua percorre longa distancia até o ponto de
deposicao, a velocidade e o volume da enxurrada aumentam e, consequen-
temente, ha maior transporte de particulas de solo.

Diante disso, como as perdas de solo pela erosao hidrica (Figura 2)
dependem das caracteristicas do solo e da intensidade da chuva e como
as caracteristicas da chuva nao podem ser alteradas pelo produtor rural,
é preciso ter atencdo as praticas de manejo de solo, procurando manté-lo
sempre com alguma cobertura vegetal (viva ou morta) e evitando pulveri-

zéa-lo durante as operacgdes de preparo a fim de controlar a ocorréncia e a
intensidade do processo erosivo nas areas cultivadas.

Figura 2. Erosao hidrica em lavoura de milho (Zea mays) (A) e em area de cultivo (B).

Erosao edlica

7

A erosao do solo pelo vento é um problema principalmente de
regides aridas e semidridas. Isso porque o vento soprando sobre o solo seco
e, em geral, descoberto carrega as particulas e causa danos tanto a area
erodida (perda de solo) quanto as areas externas devido a acao abrasiva das
particulas transportadas pelo vento (Brady; Weil, 2013).

Foto: Manoel Ricardo de Albuquerque
Filho (A) e Roseli Freire de Melo (B)
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Os principais fatores que afetam a erosdo edlica sao a umidade do solo,
a velocidade do vento, as condigcdes da superficie do solo (rugosidade e cober-
tura), as caracteristicas do solo e a natureza e posicao das faixas de vegetacio.

Solos Umidos ndo se desagregam; por isso, a erosao edlica ocorre em
solos secos. Ventos com velocidade superior a 25 km h?' podem provocar
o desprendimento de particulas. Contudo, mais do que a velocidade do
vento, o impacto das particulas que ja estdo sendo carregadas por ele é
gue provoca a desagregacao do solo. A erosao edlica € menor em solos cuja
superficie é mais rugosa. Com relacdo as caracteristicas do solo, a densi-
dade, a estabilidade dos agregados e o tamanho das particulas influenciam
esse tipo de erosdo. Finalmente, a cobertura vegetal do solo (viva ou morta)
reduz a erosao edlica por funcionar como barreira principalmente se estiver
em posicao perpendicular a direcdo do vento. Essa reducao deve-se tanto
ao menor movimento de vento préoximo a superficie quanto ao efeito
das raizes sobre o solo, que proporciona maior agregacao e umidade em
comparagdo com as areas sem vegetacao e com limitacao hidrica (Brady;
Weil, 2013).

Salinizacao

Os solos afetados por sais podem ser divididos em solos salinos,
salino-sédicos e sédicos. De acordo com a Organizagao das Nacgdes Unidas
para Agricultura e Alimentacao (FAQ, 2016b), 3,1% da drea mundial de solos
cultivados sao salinos e 3,4% sao sédicos. Esses solos ocorrem principal-
mente em regides onde a relagdo entre precipitacao e evapotranspiracao
é menor do que 0,75, em areas baixas e planas, com lencol freatico elevado
e que recebem agua de drenagem de areas superiores do relevo (Brady;
Weil, 2013).

Os solos salinos podem ser divididos em funcao de caracteristicas
como condutividade elétrica, porcentagem de saturacdo por sédio e pH,
como apresentado por Brady e Weil (2013):

+ Solos salinos — apresentam acumulo de sais neutros soluveis,
condutividade elétrica no extrato de saturacdo maior do que
4 dS m7, saturagdo por sédio menor do que 15% e valores de pH
abaixo de 8,5.
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+ Solos salino-sédicos - apresentam niveis prejudiciais de sais
neutros soluveis e de sédio, condutividade elétrica no extrato de
saturacdo maior do que 4 dS m™, saturacao por sédio maior do que
15% e valores de pH abaixo de 8,5.

+ Solos s6dicos — apresentam baixos niveis de sais solUveis neutros,
condutividade elétrica menor do que 4 dS m™ e altos niveis de
sédio (saturacdo de sédio maior do que 15%). O pH desses solos
geralmente é superior a 8,5. Os solos s6dicos também podem apre-
sentar problemas estruturais devido a dispersdo dos agregados, o
que reduz a macroporosidade e, consequentemente, restringe o
movimento de ar e de 4gua no solo.

Em condic¢des naturais, os sais disponiveis no solo podem ser resul-
tado do intemperismo do material de origem (processo natural de formacgao
do solo) ou podem ter sido transportados de outras areas pela dgua, acumu-
lando-se em pontos mais baixos do relevo (Brady; Weil, 2013). Entretanto, os
solos afetados por sais raramente sao formados pelo acimulo de sais in situ,
ou seja, no préprio local, e geralmente tém sua origem no acumulo de sais
transportados de outras areas junto com a agua (Abrol et al., 1988).

O processo de salinizacdo também pode ser acentuado pela mudanca
de uso da terra, principalmente em fun¢do da substituicao de areas de vege-
tacao nativa por areas cultivadas (Brady; Weil, 2013). Como o sistema radicular
das espécies nativas é geralmente mais profundo do que o das espécies culti-
vadas, a evapotranspiracdo nas areas nativas é maior e diminui apés a
mudanca de uso da terra, o que permite, em funcao da chuva ou da irrigacao,
gue maior quantidade de agua percole no perfil do solo, elevando o nivel
do lencol fredtico e aumentando o fluxo ascendente de dgua subterranea
nas areas mais baixas do relevo. Nas regides semidridas, a dgua transporta
consigo os sais soluveis presentes no solo e, em funcado da ascensao capilar
e da evaporacao, esses sais acabam se acumulando na superficie. Assim, ao
longo dos anos, a area salinizada vai se tornando maior e mais salina, o que
impede o desenvolvimento das plantas (Brady; Weil, 2013).

A ocorréncia de solos afetados por sais pode ser identificada através
de analises de amostras de solo em laboratério (determinagdo da condu-
tividade elétrica em extrato saturado, da porcentagem de saturacdo por
sédio e do pH do solo) em conjunto com a observacgao de alguns aspectos
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da paisagem, como a vegetacdo com presenca de plantas haléfitas [que
acumulam grande quantidade de sal em seu interior, sem afetar seu desen-
volvimento, a exemplo da erva-sal (Atriplex nummularia)] e a superficie do
solo [crostas esbranquicadas indicam salinizacao, enquanto crostas escuras
indicam sodicidade] (FAO, 2016b). Quanto mais precoce for a deteccdo do
processo de salinizacdo, maiores sdo as chances de recuperacado do solo e
menores sao os custos envolvidos.

Segundo a FAO (2016b), os solos afetados por sais podem ter efeito
sobre as culturas, os ecossistemas e a qualidade dos recursos naturais, além
de causar impactos econdmicos e sociais. Em funcdo dos sais, as culturas
podem ter reduzida producao, e a variedade de espécies que podem ser
cultivadas pode ser restrita, resultando em menor renda e menor diversi-
dade na alimentacdo da populacao rural. Além disso, os solos afetados por
sais demandam mais mao de obra para o preparo e mais uso de insumos,
o que reduz a renda dos produtores e pode, em casos extremos, levar ao
abandono da area de cultivo e ao éxodo rural.

O processo de salinizacdo pode afetar toda a fauna (macrofauna e
microfauna) e flora do solo, reduzindo a biodiversidade nos ecossistemas
terrestres e aquaticos e a eficiéncia na ciclagem de nutrientes. Além disso,
areas nativas afetadas por sais apresentam vegetacdo espacada, o que,
aliado a fragilidade dos solos, contribui para a ocorréncia de outros proces-
sos de degradacdo, como as erosdes hidrica e edlica. No caso dos solos
sédicos, a desagregacao, além de diminuir a infiltracdo de dgua no solo e de
aumentar as perdas de nutrientes (que sao carregados junto com a dgua da
chuva), também estimula as emissées de CO, para a atmosfera.

Altos niveis de s6dio podem causar desequilibrios nutricionais as
plantas por afetarem a absorcao de outros nutrientes, como potassio e
calcio, enquanto alguns elementos podem ser toxicos para algumas espé-
cies, a exemplo do cloreto e do sédio (Brady; Weil, 2013).

De modo geral, as plantas respondem de formas diferentes a
presenca de sais no solo. Algumas podem ser tolerantes e outras mais
sensiveis (Tabela 2). Alguns trabalhos realizados na Embrapa Semiarido tém
avaliado o efeito da salinidade sobre culturas agricolas. Coelho et al. (2014)
constataram que, até o nivel de salinidade de 10 dS m”, ndo ha prejuizo
para a germinacao de sementes de sorgo forrageiro (Sorghum bicolor) e que
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o crescimento dessa espécie foi favorecido entre 3 dS m”'e 5 dS m™. Porto
et al. (2003) verificaram que a erva-sal, além de ser uma forrageira que extrai
grande quantidade de sais do perfil do solo, pode produzir cercade 19t ha”
guando cultivada em solos com condutividade elétricaem tornode 5 dSm-.
Matias et al. (2011) constataram que as sementes de angico (Anadenanthera
colubrina) apresentam germinacao superior a 90% quando a salinidade é de
8 dS m7, sendo, portanto, tolerantes a salinidade.

Tabela 2. Tolerancia a salinidade de algumas culturas agricolas com base na
condutividade elétrica do solo™.

Nome comum/Nome cientifico  CE (dSm;') Nome comum/Nome cientifico CE (dSm)
Cenoura (Daucus carota) 1,0 Alfafa (Medicago sativa) 2,0
Feijao (Phaseolus vulgaris) 1,0 Espinafre (Spinacia oleracea) 2,0
Cebola (Allium cepa) 1,2 Melao-cantaloupe (Cucumis melo var. 2,2
cantalupensis)
Abacate (Persea americana) 13 Abobrinha (Cucumis sativus) 2,5
Alface (Lactuca sativa) 13 Tomate (Solanum lycopersicum) 2,5
Feijao-caupi (Vigna unguiculata) 13 Capim-sudao (Sorghum sudanense) 2,8
Batata-doce (Ipomoea batatas) 1,5 Abobrinha (Cucurbita pepo var. 3,2
melopepo)
Pimentao (Capsicum annuum) 1,5 Amendoim (Arachis hypogaea) 3,2
Vagem (Phaseolus vulgaris) 1,5 Beterraba (Beta vulgaris) 4,0
Pimenta (Capsicum spp.) 1,5 Sorgo (Sorghum bicolor) 4,0
Feijao-fava (Phaseolus lunatus) 1,6 Capim-doce (Phalaris tuberosa) 4.6
Cana-de-agucar (Saccharum 1,7 Abobrinha-italiana (Cucurbita pepo 4,7
officinarum) var. melopepo)
Laranja (Citrus sinensis) 1,7 Soja (Glycine max) 5,0
Limao (Citrus limon) 1,7 Girassol (Helianthus annuus) 53
Milho-doce (Zea mays) 1,7 Azevém (Lolium perenne) 56
Milho-grao (Zea mays) 1,7 Capim-bermuda (Cynodon dactylon) 6,9
Milho-forrageiro (Zea mays) 1,8 Beterraba-acucareira (Beta vulgaris 7,0
var. saccharifera)
Repolho (Brassica oleracea var. 1,8 Algodao (Gossypium hirsutum) 7,7
capitata)

M CE = condutividade elétrica.
Fonte: Adaptado de Gheyi et al. (2010).
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O manejo de solos afetados por sais para fins agricolas depende da
combinacdo de varias tecnologias, sempre levando em consideracdo as
condicdes socioecondmicas especificas da regido, e é altamente depen-
dente da disponibilidade de dgua, das caracteristicas de clima e culturas e
da disponibilidade de capital, insumos e tempo (FAO, 2016b).

A recuperacao dos solos afetados por sais pode ser feita com o uso
combinado de praticas quimicas, mecanicas, hidraulicas e biolégicas (FAQ,
2016b). Dentre as praticas quimicas, pode-se citar o uso de condiciona-
dores e fertilizantes minerais, como o gesso, o enxofre e o acido sulfurico,
gue devem ser associados a lavagem do solo, por meio da lixiviagdo para
a remocao dos sais gerados na reacao desses fertilizantes com o solo. Vale
lembrar que o uso de fertilizantes deve ser feito de acordo com a necessi-
dade da cultura e com os resultados da analise do solo.

O manejo mecanico ou fisico do solo deve ser feito para melhorar a
infiltracdo e a permeabilidade do solo e inclui: a) nivelamento da superfi-
cie, visando a aplicacado uniforme da lamina de dgua destinada a lixiviacao;
b) aracdo profunda, a fim de aumentar a aeracao e a infiltracdo de agua
- essa pratica deve ser usada em solos que apresentem uma camada imper-
medvel em profundidade; ¢) manejo de semeadura: visando aoc menor
acumulo de sais em torno das sementes, pode-se adotar o uso de covas
inclinadas ou de sulcos elevados em fileiras simples ou duplas.

Dentre as praticas hidraulicas, tém-se a lixiviacdo e a drenagem, que
consistem na aplicacdo de agua de irrigacdo (ou precipitacdo) em quanti-
dade superior a que sofre evapotranspiracdo da cultura. Esse procedimento
é mais eficiente nos periodos de baixa demanda de evapotranspiracao (por
exemplo, a noite), com alta umidade, em condic¢des de clima mais ameno ou
fora da época de cultivo. Entretanto, a lixiviacdo sé é eficaz quando a 4gua
de drenagem contendo sais é descartada por meio de drenos subsuperfi-
ciais que carregam os sais para fora da drea em recuperacao, tendo sempre
a preocupacao de evitar a contaminacao de outras areas sob cultivo e de
corpos d’dgua a jusante.

As praticas biol6gicas incluem incorporacao de adubacao organica ao
solo (promove aumento de permeabilidade e adiciona carbono e nutrientes
ao solo), cultivo de leguminosas (adubacgdo verde e ciclagem de nutrien-
tes), mulching (cobertura do solo), manutencao de restos de culturas sobre a
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superficie (aumentam a permeabilidade e diminuem a evapotranspiracao)
e escolha de espécies tolerantes a salinidade (garantem a producao mesmo
em condicdes moderadas de salinidade ou sodicidade).

Desertificacao

Segundo a Convencéo das Nacdes Unidas para o Combate a Deserti-
ficacdo, a desertificacdo pode ser definida como o processo de degradacao
das terras das regides aridas, semidridas e subUmidas resultante de dife-
rentes fatores, entre eles as variacdes climaticas e as atividades humanas
(FAO, 2016) (Figura 3). Segundo Accioly (2011), a deterioracao do solo reduz
o potencial bioldgico das terras e sua capacidade de sustentar a populacao
gue delas depende para viver.

Foto: Roseli Freire de Melo
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Figura 3. Areas agricultaveis em processo de degradacdo no muni-
cipio de Remigio, PB.

O Ministério do Meio Ambiente aponta que tanto as causas quanto as
consequéncias dos processos de degradacao e desertificagdo sdo a pobreza
e a inseguranca alimentar combinadas com as variagdes severas do ciclo
hidrolégico, como secas e enchentes (Brasil, 2005). Além disso, atividades
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desenvolvidas pelo homem, como desmatamento, erosao e salinizacao
dos solos, manejo inadequado do solo, emprego de tecnologias inadequa-
das, queimadas e superpastejo, contribuem para acelerar a desertificacao
e agravam suas consequéncias negativas sobre as pessoas (Brasil, 2005;
Accioly, 2011).

Estima-se que cerca de 20% da area do Semidrido brasileiro encon-
tra-se em processo de desertificacdo e, de acordo com imagens de satélite,
as areas mais afetadas sdo formadas por solos de alta fertilidade que foram
ou estdo sendo explorados intensivamente (Accioly, 2011). O problema é
mais expressivo nos nucleos de desertificacdo do Seridé (localizado na
regido centro-sul do Rio Grande do Norte e centro-norte da Paraiba), de
Iraucuba (noroeste do estado do Cearad), de Gilbués (no Piaui) e de Cabrob6
(em Pernambuco) (Accioly, 2011). Por isso, o uso racional do solo, respei-
tando sua capacidade de uso e com adequado manejo, é de fundamental
importancia para evitar e conter o avanco das areas desertificadas no Semi-
arido brasileiro.

Praticas de manejo de solo

O manejo do solo é uma pratica e/ou conjunto de préticas indispensa-
veis ao bom desenvolvimento das culturas. Quando utilizado racionalmente,
proporciona melhoria na qualidade do solo e na disponibilidade de agua
e, consequentemente, garante elevada produtividade. Porém, quando o
solo é mal manejado, ha consequéncias negativas sobre suas propriedades
fisicas (retencdo de agua, aeragcdo, compactacdo, estruturagdo), quimi-
cas (reacao do solo, disponibilidade de nutrientes, interagdes entre eles) e
biolégicas (matéria organica, atividades microbianas, carbono microbiano,
taxa de colonizacao e espécies de microrganismos), resultando no processo
de degradacéo do solo e podendo chegar a desertificacao.

Preparo do solo e manejo de plantas espontaneas
Preparo do solo

O preparo do solo tem como objetivo criar um ambiente favora-
vel para a germinacgdo, o crescimento e o desenvolvimento das plantas
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cultivadas por meio do aumento da aeracao e dainfiltracdo de 4gua no solo
e da reducao da resisténcia do solo ao desenvolvimento radicular.

Para o plantio, o solo deve ser preparado com o minimo de revol-
vimento, apenas o suficiente para a instalacdo da cultura e para o bom
desenvolvimento do sistema radicular das plantas, respeitando o declive do
terreno, ou seja, realizando o cultivo em nivel, perpendicular a direcao do
escoamento da dgua da chuva a fim de evitar a formagao de enxurrada.
Entretanto, o cultivo morro abaixo ainda é muito utilizado pelos agriculto-
res por ser mais facil e rapido do que o cultivo em nivel. Essa pratica deve
ser desestimulada, pois favorece a formacao de enxurrada e intensifica a
erosao hidrica, promovendo a degradacdo do solo e, consequentemente,
reduzindo a produtividade.

O preparo do solo nas areas de agricultura dependente de chuva no
Semidrido brasileiro, de modo geral, é realizado manualmente (enxada) ou
com tragdo animal. Porém, atualmente, devido a escassez de mao de obra,
esta sendo usado também o trator para as operagdes de preparo inicial da
area (aracdo e gradagem).

No caso dos produtores familiares do Semiarido, o plantio é realizado
manualmente e/ou com auxilio de matraca, e os tratos culturais sao feitos
com uso de enxada para limpeza da area, coveamento e plantio. Além dos
cuidados com o solo no preparo do terreno para o plantio, outras medidas
também devem ser adotadas em conjunto, como a construcao de terracos
e faixas de retencao, o cultivo em nivel e 0 uso de cordao de cultivos, que
serdao comentados ainda neste capitulo.

Manejo de plantas espontaneas

O manejo das plantas espontaneas (popularmente chamadas de
“mato”) é uma pratica importante para a obtencdo de altos rendimentos
em qualquer exploracao agricola. O mato concorre com a cultura principal
por dgua, luz e nutrientes. No Semidrido, a luz ndo seria problema, pois é um
elemento abundante na regido. Porém, a 4gua e os nutrientes sao fatores
limitantes para a producao, principalmente para uma agricultura em solos
de baixa fertilidade e que depende apenas da agua da chuva.

Na agricultura tradicional, o manejo das plantas espontaneas pode
ser realizado por meio de vérios métodos de controle: cultural, manual,
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mecanico e quimico (com o uso de herbicidas), sendo o método cultural
0 mais importante. Nas condicdes de agricultura dependente de chuva,
de modo geral, o controle das plantas espontaneas é realizado utilizando
os métodos cultural, manual e mecanizado de tracdo animal (Figura 4).
O método de controle cultural consiste na utilizacdo de técnicas como
escolha de época de semeadura, espacamento, densidade de plantio, etc.
gue propiciem o desenvolvimento da cultura em detrimento do das plantas
espontaneas, que tém fases de desenvolvimento diferentes. O método de
controle manual consiste na eliminacao de plantas espontaneas por arran-
gue manual ou com auxilio de enxadas. O método mecanizado de tracdo
animal consiste no uso de animal com implemento para controle do mato,
ou seja, para realizacao da capina.

A melhor estratégia a ser seguida é a combinacdo dos métodos de
controle, em que um tende a complementar as possiveis falhas dos demais;
assim, caracteriza-se o manejo integrado de plantas daninhas.

Foto: Roseli Freire de Melo
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Figura 4. Uso de tracdo animal para preparo do solo em areas de
agricultura familiar dependente de chuva no Semiarido paraibano.

Manejo agroecolégico do solo

O manejo agroecoldgico refere-se ao sistema natural de cada local,
envolvendo o solo, o clima, os seres vivos e as inter-relagdes entre esses trés
componentes (Primavesi, 2006). Nesse sistema, os agricultores aproveitam
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os recursos disponiveis na prépria propriedade, de forma que praticamente
nao ha dependéncia de insumos externos.

A agricultura sé serd sustentavel se o agricultor praticar o manejo das
culturas respeitando o meio ambiente, sendo justo do ponto de vista social,
e se conseguir utilizar insumos economicamente viaveis. Dentre essas prati-
cas, estdo adubacido organica, rotacao de cultura, plantio em curva de nivel,
controle de pH, cultivo minimo, preservacao dos organismos do solo, uso de
cobertura vegetais, cobertura morta, adubos verdes e consércios de culturas.
Os agricultores familiares podem desenvolver uma agricultura agroecolégica
utilizando os insumos da prépria propriedade, como dejetos dos animais,
compostagem com restos de frutas e alimentos, biofertilizantes, cobertura
morta com restos vegetais (palhadas) e até mesmo sementes selecionadas
por eles ao longo do tempo (esse tépico sera discutido no Capitulo 4 — Conser-
vacao Local e Uso da Agrobiodiversidade Vegetal).

Um conhecimento que a maioria dos agricultores familiares tem e
gue é milenar é a conservacao pelo uso do solo e da 4gua, na qual os agri-
cultores devem cultivar, conservar, produzir alimentos, fibras e satisfazer
outras necessidades com o pensamento voltado para a sustentabilidade
dos sistemas. A aplicacao desse conhecimento associado as tecnologias de
convivéncia com o Semiarido e até mesmo a escolha da variedade de ciclo
curto e resistente a seca poderao garantir a sustentabilidade das familias nas
condicdes de uma agricultura dependente de chuvas no Semiarido. Por essa
razao, a agroecologia depende da sabedoria de cada agricultor desenvol-
vida a partir de suas experiéncias e observagdes locais. Sendo assim, uma
das formas de melhorar a qualidade do solo é a adocdo de préticas de
cultivo organico, as quais evitam ou praticamente excluem o uso de ferti-
lizantes e pesticidas sintéticos, procurando substituir insumos adquiridos
externamente por aqueles alternativos encontrados na prépria proprie-
dade (Altieri, 2002). Esse tipo de sistema de cultivo reduz o revolvimento do
solo, favorecendo a recuperacao das propriedades fisicas e quimicas, antes
deterioradas pelo sistema de cultivo intensivo ou convencional.

Cultivo em vazante

Sao denominadas vazantes as faixas de solos situadas as margens
de reservatérios de agua, como acgudes (Figura 5), barragens, lagoas e
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leitos de rios, que sdo cobertas pela 4gua durante o periodo chuvoso e
descobertas durante a época seca. Essas dreas podem ser exploradas na
agricultura dependente de chuva mediante o plantio de diversas culturas
[milho, feijao-caupi (Vigna unguiculata), sorgo (Sorghum bicolor), macaxeira
(Manihot esculenta), batata-doce (Ipomoea batatas) e arroz (Oryza sativa),
dentre outras] a medida que a dgua vai baixando. Para o cultivo em vazante,
o preparo do solo deve ser realizado em curva de nivel a fim de evitar a
erosao e promover o aumento da infiltracdo da dgua no solo (Araujo et al.,
2004). Além disso, as curvas de nivel orientam a formacgao dos sulcos e
camalhdes que podem ser preparados com tracdo animal. De acordo com
esses autores, o sistema de plantio em sulcos e camalhdes em curvas de
nivel proporciona produtividade de até 12 t ha” de batata-doce e 856 kg ha”!
de graos de guandu sem uso de adubacao e agrotdxicos.

Foto: Roseli Freire de Melo
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Figura 5. Cultivo em vazante em acgudes no distrito de Pau-Ferro,
municipio de Petrolina, PE.

Para o cultivo em areas de vazante, o agricultor precisa definir a area
de cultivo, associando trés fatores importantes: baixa incidéncia de plantas
espontaneas, disponibilidade de dgua para o crescimento das plantas e
fertilidade dos solos. Nessas areas, tém se destacado o cultivo de arroz,
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com produtividade média de 5.680 kg ha”, de grande importancia socio-
econdmica. Essa produtividade foi obtida na Baixada Maranhense em érea
caracterizada pela baixa utilizacido de insumos quimicos, onde os trabalhos
foram realizados por mao de obra familiar com o uso de tragdo animal em
pequenas areas (Farias Filho; Ferraz Junior, 2009).

De modo geral, os solos de vazante sao vidveis para serem explora-
dos na agricultura dependente de chuva do Semiarido, pois permitem o
cultivo de diversas espécies mesmo ap6s o periodo chuvoso. Isso repre-
senta uma enorme vantagem, pois o que é produzindo no periodo seco
serve de complemento para a producao de inverno, favorecendo a segu-
ranca alimentar da familia.

Manejo com tracao animal

A utilizacdo da tragdo animal representa uma maneira de mecanizar,
de forma eficiente, pequenas areas, mesmo que o declive seja acentuado.
Essa pratica pode fazer parte do processo produtivo de diversas culturas
como milho, feijao, batata-doce, sorgo e mandioca, dentre outras.

Os animais mais utilizados no processo de tragdo de implementos sao
os equideos e os bovinos. Os bovinos, quando comparados aos cavalos e
burros, tém maior capacidade de tracao, porém trabalham a uma velocidade
menor. Os agricultores da Paraiba, por exemplo, na maioria das vezes, usam a
junta de boi para adquirir mais forca para execucdo do trabalho. Em Pernam-
buco, o burro ainda vem sendo bastante utilizado, principalmente para
realizacdo dos tratos culturais, como controle de plantas daninhas e amontoa
(Figura 6). Mais informacdes sobre os tipos e uso de implementos agricolas de
tracdao animal encontram-se no Capitulo 5 (intitulado Maquinas, Implementos
e Equipamentos Utilizados na Agricultura Familiar).

O manejo do solo por tracdao animal pode contribuir para reduzir os
impactos mecanicos no solo, aumentando a area cultivada, reduzindo os
desmatamentos e a necessidade de mao de obra e, assim, aumentando
a produtividade e reduzindo a dependéncia de trator. Nessa situacao,
prevalecem os cuidados com o animal, e a dependéncia de combustivel é
eliminada. A tecnologia é de baixo custo e privilegia recursos ja disponiveis
ao pequeno produtor (geralmente o animal de tracao faz parte da criacao
com manejo igual aos demais animais).
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Figura 6. Preparo do solo com tracdo animal utilizando bovino (A) e capina reali-
zada com tracdo com equideo (B).

Manejo mecanizado

A mecanizagao agricola é uma alternativa para reduzir o uso de mao
de obra e aumentar a produtividade do trabalho, pois permite aumento da
area trabalhada (Figura 7). Ao mesmo tempo em que apresenta vantagens,
a mecanizacao pode trazer alguns problemas ao solo, como a compactacao
(Souza et al., 2006). Assim, alguns cuidados devem ser considerados, pois a
utilizacdo constante de equipamentos (como a grade aradora ou o arado de
discos), trabalhando sempre numa mesma profundidade, pode provocar a
compactacao logo abaixo da camada preparada. E o chamado pé-de-grade
ou pé-de-arado. Essa camada compactada pode trazer sérios prejuizos ao
agricultor, pois diminui a infiltracdo da agua no solo e acarreta o conse-
guente aumento do escorrimento superficial, causando erosdo, carreando a
matéria organica e os nutrientes disponiveis da camada mais superficial do
solo e afetando o desenvolvimento das plantas.

O solo arado fica livre de plantas daninhas, mas, ao mesmo tempo,
fica livre também de outras coberturas vegetais. Numa regido como o
Semidrido, onde se tem chuvas fortes e concentradas num periodo curto
de tempo, essa situacdo é ideal para a ocorréncia da erosao, pois o impacto
da gota da chuva num solo descoberto resulta numa crosta ou selamento
da superficie do solo. A fina crosta que é formada favorece o escoamento
superficial e diminui a infiltracdo de 4gua no solo.
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Foto: Roseli Freire de Melo
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Figura 7. Preparo do solo mecanizado com grade.

Embora a maior parte dos obstaculos a mecanizacao tenha carater
permanente ou seja de dificil remocao a ponto de torna-la economica-
mente invidvel, esses fatores ndo constituem impedimentos as atividades
de grande parte dos agricultores da regido semidrida, pois eles utilizam
mais frequentemente ferramentas manuais, como enxadas e/ou tracao
animal, para cultivar as suas terras.

Adubacao

A adubacao é uma pratica de manejo importante para a correcao
e manutencao da fertilidade do solo e deve ser realizada de acordo com
as caracteristicas do solo e com a necessidade de nutrientes (disponivel
em manuais de adubacao regionais) da cultura que sera plantada na érea.
As caracteristicas do solo podem ser conhecidas com a realizagdo de uma
analise de solo.

7

Com relacdo a andlise de solo, é importante que as amostras de
solo sejam coletadas de forma a serem representativas da area. Para isso,
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devem-se coletar as amostras em profundidade condizente com a profundi-
dade de solo que sera explorada pelo sistema radicular da cultura. Também
é importante que varias amostras sejam coletadas na area de interesse e
misturadas para formar uma amostra composta, que devera ser encami-
nhada ao laboratério para as analises. De forma geral, recomenda-se que,
para areas de até 3 ha, sejam coletadas 15 amostras simples para formaruma
amostra composta; para areas entre 3 ha e 5 ha, sejam coletadas 20 amos-
tras simples; e, para areas com mais de 5 ha, sejam coletadas 30 amostras
simples.

Outra observagao importante é que ndo devem ser coletadas amos-
tras em locais onde se deposita adubo, esterco ou palha nem préximos
a residéncias, estradas ou cercas. As amostras de solo que serdo encami-
nhadas ao laboratério devem ser colocadas em sacos plasticos limpos e
identificados com o nome do proprietario e a area de origem da amostra.
Para acondicionar as amostras, nunca devem ser reutilizados sacos de
adubo ou outras embalagens ja usadas.

As analises de solo sao importantes para a aplicagdo de doses corre-
tas de fertilizantes nem acima nem abaixo do que as plantas necessitam, o
gue poderia comprometer a produtividade da cultura. Com o resultado da
analise de solo em maos, o produtor deve procurar um engenheiro-agré-
nomo que fara a recomendacédo das quantidades necessarias de fertilizante
para cada area considerando a disponibilidade de adubos na regido.

Na regido Nordeste, o nimero de estabelecimentos que fazem uso
de adubacgao quimica ainda é pequeno. Dos 2.454.006 estabelecimentos
da regido, apenas 432.654 (ou seja, 17,6%) utilizam algum tipo de aduba-
¢ao (IBGE, 2006). Os principais adubos utilizados nessas propriedades sao os
nitrogenados e o esterco animal.

Adubacao organica

Algumas praticas e estratégias sao necessarias para que as culturas
expressem seu potencial genético de produtividade e para que o solo se
mantenha fértil. A utilizacdo de adubos organicos é uma delas. Adubacao
organica parte do pressuposto de que serdo utilizados fertilizantes organi-
cos ou outros insumos de origem animal ou vegetal para fornecer nutrientes
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as plantas requerentes. A decomposicao é o principal processo envolvido
para que elementos que constituem tecidos vegetais, animais ou excretas
sejam mineralizados, o que pode ocorrer no campo ou de modo mais sofisti-
cado, em laboratérios e fabricas de adubos organicos. No presente capitulo,
serdo apresentadas estratégias que podem ser utilizadas facilmente pelos
agricultores sem a necessidade de aquisicao de produtos de origem orga-
nica. Assim, serdo descritas as principais caracteristicas e formas de uso de
adubos verdes, esterco, biofertilizantes, insumos provenientes do processo
de compostagem e humus.

Adubacéao verde

Espécies de leguminosas, gramineas, oleaginosas e cruciferas
[feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), mucuna-preta (Mucuna aterrima),
nabo-forrageiro (Raphanus sativus), sorgo (Sorghum bicolor), mamona
(Ricinus communis) e pinhdao-manso (Jatropha curcas), entre outras], desde
que tenham bom desenvolvimento sob as condi¢des edafoclimaticas
do local, podem ser utilizadas como adubos verdes (Figura 8). A aduba-
¢ao verde tem como objetivos promover a ciclagem de nutrientes (troca
de nutrientes), adicionar nitrogénio e aumentar o estoque do carbono do
solo, proteger o solo dos extremos de temperatura e das chuvas erosivas,
promover a diversidade edéfica e diminuir a incidéncia de pragas, doencas
e plantas espontaneas.

Figura 8. Cultivos de mucuna-preta (Mucuna aterrima) consorciada com milheto
(Pennisetum glaucum) (A) e de feijdo-guandu (Cajanus cajan) (B) para serem utili-
zados como adubos verdes.

Foto: Roseli Freire de Melo
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Embora exista grande numero de beneficios atribuidos a adubacao
verde, Calegari (2014) destaca que as espécies com potencial de utilizagcdo
como adubos verdes sao pouco exploradas, que as informacdes sao ainda
em numero restrito e que ndo estao a pleno alcance dos agricultores, o que
reduz seu potencial de uso e beneficios.

Como a adubacao verde produz residuos que podem ser fornecidos
aos rebanhos de caprinos e ovinos, no Semiarido brasileiro, ha maior difi-
culdade para que a fitomassa aérea permaneca sobre o solo, atuando como
cobertura morta. Entretanto, estudos realizados na regido relataram sua
viabilidade e beneficios. Um dos exemplos foi descrito por Faria et al. (2007)
em Argissolo Amarelo Eutréfico no estado de Pernambuco. Os autores
observaram que o uso de adubos verdes contribuiu para melhoria da ferti-
lidade do solo, principalmente nas camadas de 0 cm a 10 cm e de 10 cm
a 20 cm quando comparados aos tratamentos com calagem e adubacao
mineral.

Uma outra técnica que se tem mostrado promissora é a semeadura
de uma mistura de varias espécies e familias (por exemplo, leguminosas,
gramineas e oleaginosas, entre outras), que pode ser denominada de
coquetel vegetal (Guilherme et al.,, 2007; Rodrigues et al., 2012; Giongo
et al., 2014). O objetivo dessa pratica é consorciar plantas com caracteristi-
cas distintas que se complementam, potencializando os efeitos benéficos
para o solo e para o cultivo subsequente. A utilizacdo de coquetéis vegetais
pode ser uma alternativa viavel a producao sustentavel, pois tem o poten-
cial de adicionar maiores quantidades de fitomassa aérea e radicular ao
solo, incorporando, ao longo do tempo, compostos organicos que mantém
os nutrientes na zona de absorcao, favorecendo o bom desenvolvimento do
sistema de producao.

Uso do esterco

O uso de dejetos é uma pratica que remonta ao principio da histéria
da agricultura. Perdeu um pouco de énfase no século 19 devido a indus-
trializacdo, utilizacdo da adubacdo mineral e necessidade de produzir
alimentos em larga escala para uma populacdo mundial que crescia numa
escala exponencial. Entretanto, essa pratica nunca deixou de existir e, no
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Brasil, esta principalmente associada a agricultura em pequena escala, orga-
nica e agroecolégica (Salazar et al., 2005).

Apesar do baixo teor de nutrientes [ndo mais do que 10% a 20%
da sua constituicao, quando comparado com os fertilizantes inorganicos
(Meurer, 2010)], o esterco é de fundamental importancia para a agricultura
pelo fato de atuar na melhoria das condigdes quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo (Figura 9). Estudos realizados por Melo et al. (2009), demostrando a
importancia do uso do esterco na agricultura dependente de chuva, obser-
varam que a adicdo de 3 L m' de esterco de caprinos ao longo da linha
de plantio aumentou em 85% e 105%, respectivamente, as produtividades
do milho e do feijao-caupi em Latossolo Vermelho-Amarelo localizado em
Pernambuco.
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Figura 9. Adubagao com esterco de caprino na linha de plantio.

De modo geral, os estercos ainda sao poucos utilizados nos cultivos
dependentes de chuvas no Semiarido. Geralmente, sdo comercializados
para gerar renda extra as familias. Sendo assim, ha necessidade de sensibili-
zar os agricultores, por meio da transferéncia de informacdes e tecnologias,
guanto a importancia e aos beneficios socioeconémicos e ambientais do
uso desse insumo como fonte de matéria organica e nutrientes.
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Biofertilizantes

Os biofertilizantes sao adubos organicos liquidos obtidos da fermen-
tacao anaerébica e/ou aerdbica de materiais organicos diversos (Figura 10).
Os principais residuos utilizados sdo os provenientes da lavoura e os dejetos
de animais, com composicao variada de nutrientes essenciais as plantas.
Esses adubos organicos também atuam como defensivos agricolas, erradi-
cando pragas, doencas e insetos.

Figura 10. Biofertilizante em sistema aerébico (A) e anaerdbico (B).

Os biofertilizantes destacam-se por ndo serem poluentes, serem de
baixo custo e de facil fabricacdo, por utilizarem residuos que podem ser
encontrados facilmente em qualquer propriedade rural e por apresentarem
pH basico (aproximadamente 7,5), atuando como corretivos de pH do solo.
Sao uma étima alternativa para agricultura dependente de chuva no Semi-
arido em culturas como hortalicas e frutiferas. Os biofertilizantes também
vém sendo utilizados nos cultivos hidropoénicos (com uso de solucdo nutri-
tiva) e na cultura de milho para alimentacao animal.

De acordo com Tomita et al. (2007), as etapas de preparo do bioferti-
lizante sao:

a) Mistura dos ingredientes (terra de mata, composto organico ou
esterco, farelo de arroz ou algodao, farelo de mamona, farinha de
0ssos, residuo de sementes, cinzas, rapadura ou agUcar mascavo,
amido de mandioca e agua).

b) Adicao de agua em um tambor ou bombona plastica.
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¢) Agitacdo trés vezes ao dia durante 5 minutos ou aeragdo com
auxilio de compressor de ar em intervalos programados de 1 hora.
Apds 8 dias, o biofertilizante pode ser utilizado.

Silva et al. (2007) descrevem a elaboracao de trés dos principais
biofertilizantes difundidos e utilizados no Semiarido, denominados de

"o

“vairo”, “agrobon” e “fermentado de rimen”.

Compostagem

A compostagem é um processo bioquimico de ciclagem do material
organico de origem vegetal (folhas, ramos, cascas e bagacos de frutos, etc.)
ou animal (dejetos de caprinos, ovinos, bovinos, equinos, bem como restos
de carcacas) mediado por microrganismos e que resulta em composto
organico que pode ser utilizado como fonte de nutrientes para os cultivos e
matéria organica para o solo. Entretanto, a formagao do composto depende
da interacdo entre os microrganismos, da aeracdo, da temperatura, da
umidade e do tipo de material organico utilizado.

A agricultura familiar no Semiarido, assim como nas demais regides,
envolve, por sua natureza, um sistema de producdo de estrutura diversifi-
cada, que gera diferentes tipos de residuos organicos. Ao passarem pelo
processo de compostagem, esses residuos podem ser transformados em
um produto ambientalmente adequado e de maior valor agregado, e seu
excedente pode ser comercializado como adubo organico.

Basicamente, para o preparo de um composto, é necessario obser-
var a relacdo carbono/nitrogénio (C/N) dos materiais/insumos para que
seja favoravel ao metabolismo dos microrganismos (Barbosa, 2009). Kiehl
(2002) sugere que 70% dos materiais sejam ricos em carbono [bagaco de
coco (Cocos nucifera), palha de milho e restos de capins, entre outros], que
tém alta relacdo C/N, e 30% ricos em nitrogénio [estercos, palhas de feijdo e
material vegetal de leucena e gliricidia, entre outras], que tém baixa relacao
C/N e sdo de facil decomposicao.

Com o objetivo de avaliar o impacto de diferentes compostos no
desenvolvimento de plantas e nas caracteristicas quimicas do solo, Silva
et al. (2013) elaboraram trés compostos com ingredientes regionais que
foram posteriormente caracterizados (Tabelas 4 e 5) e que podem servir de
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parametro para analisar as propor¢des dos ingredientes utilizados e o teor
de nutrientes que fornecem.

Tabela 4. Composicao, teores de carbono (C) e nitrogénio (N), relacdo carbono/
nitrogénio (C/N) e proporcao dos insumos usados na elaboracdo de trés tipos
de compostos com ingredientes regionais e/ou enriquecidos com fésforo e
micronutrientes.

C N C/N Composto1l Composto2 Composto 3

e g /K G - e —————

Planta de cana-de-acicar  497,6 4,06 122,5 0 50 233
(Saccharum officinarum)

Folha de bananeira 465,1 8,12 573 50 0 233
(Musa sp.)
Folha de coqueiro 517,5 8,12 63,7 0 0 23,4

(Cocos nucifera)

Folha de mangueira 506,9 11,0 46,0 0 12 7
(Mangifera indica)

Folha de pau-de-besouro 508,5 17,1 29,2 20 10 0
Esterco de caprinos 174,7 12,2 14,3 20 25 20
Torta de mamona 350,0 60,00 58 10 0 0
P6 de rocha MB4 0 3 0
Termofosfato 0 3 3

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2013).

A utilizacdo de compostos esta diretamente relacionada com o
aumento da produtividade dos cultivos e constitui também um excelente
substrato para a producdo de mudas. Isso ocorre porque os compostos
organicos sao fontes de nutrientes como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio
e magnésio e micronutrientes, aumentam a capacidade de troca catidnica,
melhoram a porosidade, infiltracdo, drenagem e armazenamento de agua
no solo e, segundo Inacio e Miller (2009), tornam o ambiente favoravel ao
desenvolvimento de microrganismos benéficos ao solo.
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Tabela 5. Relagdo carbono/nitrogénio (C/N) e composicdo quimica de compostos
elaborados com ingredientes regionais e/ou enriquecidos com fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e os micronutrientes boro (B),
cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn).

Composto C/N

1 196 3147 164 37 28 94 36 199 42 15 302 87
2 13,1 1596 122 25 28 151 119 1,77 41 13 360 69
3 13,5 1412 104 10,5 36 228 82 137 99 23 1.099 416

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2013).

Humus

A vermicompostagem é o processo pelo qual materiais organicos de
origem e composicao variadas passam pelo trato intestinal de anelideos,
como minhocas, e formam um composto organico de alto valor agregado
denominado humus. E importante destacar que o processo de vermicom-
postagem ocorre basicamente em dois estagios. No primeiro, o material
organico de origem animal e/ou vegetal é compostado convencionalmente
com o objetivo de ndo submeter os anelideos a temperatura mais elevada,
tipica da fase inicial do processo de decomposicao. No segundo (deno-
minado de estabilizacdo), o material organico previamente compostado
recebe uma populacdo de minhocas.

O humus de minhoca é uma forma de adubacido muito barata que
pode ser usada facilmente por qualquer produtor. A producao desse adubo
pode ser realizada na propria propriedade, o que diminui custos com a
aquisicao de insumos industriais.

O humus liberado por esses pequenos animais apresenta coloracao
escura (semelhante ao pé de café) e odor assemelhado ao de solo de mata.
O humus de minhocas contribui para a melhoria da fertilidade do solo por
meio da disponibilizacdo de nutrientes essenciais ao desenvolvimento das
plantas. Dentre os nutrientes, destacam-se nitrogénio, fésforo e potassio,
além da presenca de bioestimulante, como a auxina, hormonio responsavel
pelo desenvolvimento radicular das plantas.
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Todos esses nutrientes sdo facilmente absorvidos pela planta, o que
torna o humus de minhoca muito eficiente. Vale lembrar que as minhocas,
além de produzirem esse importante adubo, sdo responsaveis pela aeracao
do solo e, portanto, sdo 6timas para a agricultura.

Adubacao quimica

A adubacao deve sempre ser realizada de acordo com a demanda
de nutrientes da cultura e a capacidade do solo de suprir essa demanda.
No planejamento da adubacao quimica, devem ser levados em considera-
¢a0 ainda a disponibilidade de fertilizantes no local os teores de nutrientes
e o preco de cada uma das opcdes disponiveis.

As doses de fertilizantes a serem aplicadas seguem recomendac¢des
especificas para cada regido. A seguir, sdo apresentadas as Tabelas 6 a 18 de
adubacao para as principais espécies cultivadas por agricultores familiares
no Semiarido.

Tabela 6. Recomendacdo de adubacdo para a batata-
-doce (Ipemea batatas) cultivada na densidade de plantio
de 40 mil plantas por hectare, com espacamento de 1,00 m

x 0,25 m.
PO Plantio Cobertura
(kg ha'')

Nitrogénio (N)
ndo considerado 20 20

mg dm=de P Fésforo (P,0,)
<1 60 50
11-20 40 30
> 20 30 20

cmol_dm>deK Potéssio (K,0)
<0,12 50 40
0,12-0,23 30 30
>0,23 20 20

Fonte: Cavalcanti (2008).
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Tabela 7. Recomendacdo de adubacido para o feijao-
-comum de arranca (Phaseolus vulgaris) cultivado na densi-
dade de plantio de 300 mil plantas por hectare (3 plantas por
cova), com espacamento de 0,5 m x 0,2 m.

Plantio Cobertura
Teor no solo
(kg hai)
Nitrogénio (N)
nao considerado - 40
mg dm=de P Fésforo (P,0,)
<11 60 -
11-20 40 -
> 20 20 -
cmol_dm?deK Potéssio (K,0)
<0,12 45 -
0,12-0,23 30 -
> 0,23 15 -

Fonte: Cavalcanti (2008).

Tabela 8. Recomendacdo de adubacdo para o feijao-
-de-corda (Vigna unguiculata) cultivado na densidade
de plantio de 62,5 mil plantas por hectare (3 plantas por
cova), com espacamento de 0,8 m x 0,6 m, no sistema
ramador; densidade de plantio 125 mil plantas por hectare
(3 plantas por cova), com espacamento de 0,6 m x 0,4 m,
no sistema moita.

Plantio Cobertura
Teor no solo
(kg hai)
Nitrogénio (N)
nao considerado - 30
mg dm=>de P Fésforo (P,0,)
<11 60 -
11-20 30 -
> 20 15 -
cmol_dm?deK Potassio (K,0)
<0,12 40 -
0,12-0,23 20 -
> 0,23 10 -

Fonte: Cavalcanti (2008).
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Tabela 9. Recomendacao de adubacao para o gergelim (Sesamum indicum) culti-
vado na densidade de plantio de 100 mil plantas por hectare, com espacamento

de 1,0 m x 0,1 m.

Plantio

Teor no solo

nao considerado -
mg dm=de P

<11 80

11-20 60

> 20 40
cmol_dm?deK

<0,12 =

0,12-0,23 =

> 0,23 =

12 cobertura: apés o desbaste.

22 cobertura: 20 dias apds a primeira.

Fonte: Cavalcanti (2008).

Agricultura familiar dependente de chuva no Semiarido

12 cobertura

OCLER)

Nitrogénio (N)

25

Fésforo (P,0,)

Potéssio (K,0)

22 cobertura

Tabela 10. Recomendacao de adubacdo para a macaxeira
(Manihot esculenta) cultivada na densidade de plantio de
16.666 plantas por hectare, com espacamento de 1,0 m x

0,6 m.

Teor no solo

ndo considerado
mg dm=de P
<11
11-20
> 20
cmol_dm>de K
<0,12
0,12-0,23
> 0,23
Fonte: Cavalcanti (2008).

Plantio

15

60
30
15

40
20
10

(kg ha'')

Nitrogénio (N)

Fésforo (P,0,)

Potéssio (K,0)

Cobertura

20

25

60
40
20
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Tabela 11. Recomendacdo de adubacdo para o milheto
forrageiro (Pennisetum glaucum) cultivado na densidade
de plantio de 300 mil plantas por hectare, com espaca-
mento de 0,5 m entre linhas e 15 plantas por metro linear.

Plantio Cobertura
Teor no solo
(kg ha')
Nitrogénio (N)
ndo considerado 20 30
mg dm=>de P Fésforo (P,0,)
<11 60 =
11-30 40 =
> 30 20 =
cmol_dm?deK Potassio (K,0)
<0,12 30 =
0,12-0,38 20 =
> 0,38 = =

Fonte: Cavalcanti (2008).

Tabela 12. Recomendacgio de adubacéo para a cultura do
milho (Zea mays), cultivado na densidade de plantio de
50 mil a 62,5 mil plantas por hectare, com espacamento de
0,8 ma 1,0 m e 5 plantas por metro linear.

Plantio Cobertura
Teor no solo
CLER)
Nitrogénio (N)
ndo considerado 30 40
mg dm=deP Fésforo (PO,
<11 30 =
11-30 20 =
> 30 10 =
cmol_dm?de K Potéssio (K,0)
<0,12 30 =
0,12-0,38 20 =
> 0,38 = =

Fonte: Cavalcanti (2008).
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Tabela 13. Recomendacdo de adubacgdo para o milho-
verde ou para forragem (Zea mays) cultivado na densidade
de plantio de 50 mil (verde) a 62,5 mil (forragem) plantas
por hectare, com espacamento de 0,8 m (forragem)a 1,0 m
(verde) entre linhas e 5 plantas por metro linear.

PO Plantio Cobertura
(kg ha'!)
Nitrogénio (N)
nao considerado 20 40
mg dm=de P Fésforo (P,0,)
<11 60 =
11-30 40 =
> 30 20 =
cmol _dm>deK Potéssio (K,0)
<0,12 30 =
0,12-0,38 20 =
> 0,38 = =

Fonte: Cavalcanti (2008).
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Tabela 15. Recomendacao de adubacao para pastagens (Urochloa
spp., Digitaria decumbens, Pennisetum purpureum, Panicum
maximum, Cenchrus ciliaris, Urochloa mosambicensis).

Implantacao
Teor no solo Plantio Crescimento Manutencao
(kg ha')
Nitrogénio (N)
nao considerado - 80 40
mg dm=de P Fésforo (PO,
<11 100 - 60
11-20 60 - 40
> 20 30 - 20
cmol_dm?de K Potéssio (K,0)
<0,12 120 - 70
0,12-0,23 80 - 50
> 0,23 40 - 20

Fonte: Cavalcanti (2008).

Tabela 16. Recomendacdo de adubacdo para o sorgo
forrageiro (Sorghum bicolor) cultivado na densidade de
plantio de 150 mil plantas por hectare, com espacamento
de 0,8 m entre linhas e 12 plantas por metro linear.

Plantio Cobertura
Teor no solo
(kg ha)
Nitrogénio (N)
ndo considerado 30 60
mg dm=>de P Fésforo (P,0,)
<11 60 =
11-30 40 =
> 30 20 =
cmol_dm?deK Potassio (K,0)
<0,12 30 =
0,12-0,38 20 =
> 0,38 = =

Fonte: Cavalcanti (2008).
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Tabela 17. Recomendacao de adubacgdo para cultivar de
porte superior a 1,6 m de sorgo granifero (Sorghum bicolor)
cultivado na densidade de plantio de 150 mil plantas
por hectare, com espacamento de 0,8 m entre linhas e
12 plantas por metro linear.

Plantio Cobertura
Teor no solo
(kg ha)
Nitrogénio (N)
nao considerado 20 40
mg dm=de P Fésforo (P,0,)
<11 40 -
11-30 25 -
> 30 15 -
cmol_dm?de K Potéssio (K,0)
<0,12 20 -
0,12-0,38 15 -
> 0,38 - -

Fonte: Cavalcanti (2008).

Como as demandas de nutrientes, nas tabelas acima, sdo dadas em
kg ha™ de nitrogénio (N), fésforo (P,0,) e potéssio (K,0), o célculo da dose
de fertilizante a ser aplicado também deve levar em conta os teores desses
nutrientes disponiveis em cada fertilizante. Os teores de nutrientes nos
fertilizantes minerais mais comuns sao apresentados na Tabela 18 abaixo.

Tabela 18. Teores de nitrogénio (N), fésforo (P,0,) e potassio
(K,0) mais comuns nos fertilizantes minerais.

Teor de nutrientes (%)

Fertilizante N 50 KO
Sulfato de aménio 21

Cloreto de amonio 25

Fosfato monoaménio (MAP) 9 48

Fosfato diaménio (DAP) 16 45

Nitrato de célcio 16

Nitrato de potéssio 13 44
Ureia 44

Superfosfato simples 18
Superfosfato triplo 1

Cloreto de potéssio 60

Fonte: Cavalcanti (2008).
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A seguir, exemplifica-se o uso dessas recomendacdes de adubacao
ao célculo das quantidades de fertilizantes a ser aplicado em uma lavoura
de sorgo forrageiro.

Suponha-se que o produtor deseje adubar uma drea de 1 ha usando
como fontes de nutrientes a ureia (44% de N), o superfosfato simples (18%
de P,O,) e o cloreto de potassio (60% de K O). Os resultados da analise
de solo da area onde a lavoura sera implantada indicaram 20 mg dm= de
fosforo no solo e 0,15 cmol_dm~ de potassio. De acordo com a Tabela 16,
seria necessario adicionar 30 kg ha™ de N, 40 kg ha™ de P,O, e 20 kg ha™ de
K,O no plantio e mais 60 kg ha™ de N em cobertura.

Para calcular as quantidades de fertilizantes, fazem-se calculos com
regra de trés considerando os teores de nutrientes existentes nos ferti-
lizantes (conforme o rétulo) ou, caso nao disponivel, os teores médios
apresentados na Tabela 18.

Assim, as quantidades de fertilizantes a serem aplicadas no plantio
sao de 68,2 kg de ureia (30 kg de N x 100%/44%), de 222,2 kg de superfos-
fato simples (40 kg de PO, x 100%/18%) e de 33,3 kg de cloreto de potassio
(20 kg de K,0 x 100%/60%). Para o fornecimento 60 kg de N em cobertura,
sa0 necessarios 136,4 kg de ureia (60 kg de N x 100%/44%).

Praticas conservacionistas

Praticas de carater mecanico

As praticas conservacionistas de carater mecanico sao aquelas que
recorrem a estruturas artificiais para promover a disposicao adequada de
porcdes de terra com as finalidades de reduzir a velocidade de escoamento
da enxurrada e aumentar a infiltracdo no solo. Com isso, se reduzem a desa-
gregacao e o transporte das particulas de solo, pois esses processos estao
diretamente relacionados a intensidade e a duracdo da chuva, a resistén-
cia do material de origem e a declividade da superficie do solo. As préticas
conservacionistas mecanicas sao complementares as praticas vegetativas.

O grau com que o solo resiste as forcas de impacto da chuva e ao
escoamento é fator determinante na estimativa das perdas de solo (Bertoni;
Lombardi Neto, 1999). Existem varias praticas mecanicas que podem
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contribuir para a conservacao do solo e da agua; dentre as principais, encon-
tram-se o cultivo em contorno ou em nivel e a captagdo de agua in situ, ou
seja, no préprio local.

No contexto dos sistemas agricolas dependentes de chuva no Semi-
arido, considerando a predominancia da pequena propriedade rural,
prevalece o método tradicional de cultivo minimo, que utiliza a enxada e
a semeadura em covas, dando origem a uma pequena depressdo, que é
capaz de armazenar dgua da chuva. Esse sistema é aparentemente pouco
agressivo ao meio ambiente, mas, como o solo néo foi preparado (arado), a
sua superficie se apresenta ligeiramente compactada, dificultando a infil-
tracdo da agua e facilitando o escoamento superficial, que contribui para
0 processo erosivo (Brito et al.,, 2008). Portanto, técnicas de preparo em
contorno sdo recomendadas para areas com declive e podem ser associadas
também a técnica de captacgao in situ, uma vez que, além de aumentarem a
disponibilidade de dgua para as plantas, conservam o solo e os adubos no
préprio local de plantio (Silva; Porto, 1982; Anjos et al., 2000).

Cultivo em contorno ou em curva de nivel

O cultivo em contorno ou curva de nivel (Figura 11) tem por objetivos
reduzir a erosao e facilitar os tratos culturais da lavoura. Essa técnica consiste
nas operagdes de cultivo no sentido transversal ao declive sequindo curvas
denivel, o quereduzas perdas de solo e dgua em até 80%. Quando o preparo
do solo é feito “morro abaixo”, isso é, no sentido do declive, o processo de
erosdo é facilitado e aumentam as perdas de solo e dgua. Por isso, o cultivo
em contorno é uma das praticas conservacionistas mais eficientes para
o controle da erosao e reducdo do escoamento superficial, uma vez que
possibilita 0 aumento da infiltracdo de dgua no solo. Essa pratica também é
utilizada na agricultura em vazante, cujo nivel é determinado pelo gradiente
de umidade do solo.

Captacao in situ

A captacdo in situ consiste no preparo do solo utilizando técnicas
de captacdo de agua de chuva no préprio local. E pritica de manejo e de
conservacao de solo e dgua que tem sido recomendada para a agricultura
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xeira (Manihot esculenta) (B).

dependente de chuva devido a irregularidade e intensidade das chuvas no
Semidrido. O uso dessa pratica visa reduzir os riscos de perda da lavoura
devido ao favorecimento da infiltracdo da dgua no solo, o que ameniza os
efeitos do deficit hidrico ocorrido em anos de pouca precipitacdo pluvio-
métrica e/ou de precipitacdo concentrada em curto periodo de tempo.
A captacao in situ pode ser implantada usando-se tanto a tracdo mecanica
guanto a tracdo animal (Duret et al,, 1986). Dentre os métodos de preparo
de solo com captacao in situ, podem ser citados: Guimaraes Duque, sulco
barrado, aracdo parcial, camalhdes inclinados ou sistema W e sulcamento
pré e pos-plantio. Mais detalhes sobre essas praticas serdo abordados no
Capitulo 5 (Maquinas, Implementos e Equipamentos Utilizados na Agricul-
tura Familiar).

Praticas vegetativas

As praticas vegetativas podem ser medidas e associadas aos princi-
pios de sustentabilidade com o objetivo de reduzir impactos negativos dos
cultivos, como erosao, salinizagdo, desertificacao, lixiviacdo de nutrientes e
perda de dgua, entre outros.

Dentre as praticas vegetativas, destacam-se rotacdo de culturas,
consorcio, cobertura morta e cultivos em faixas. Essas devem ser aplicadas
considerando as diferentes caracteristicas edafoclimaticas, sociais e cultu-
rais das distintas regides que compdem o Semiarido.
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Rotacéo de culturas

A rotacdo de culturas refere-se a uma pratica conservacionista de solo
e dgua que objetiva reduzir a degradacdo por meio do cultivo alternado de
diferentes espécies vegetais na mesma area, seguindo um planejamento e
respeitando as caracteristicas edafoclimaticas, o contexto econémico e as
oportunidades de mercado. Dessa forma, a rotacao de culturas para uma
mesma area ocorre em anos alternados utilizando as principais culturas de
base familiar, a exemplo de milho, feijado-caupi, feijao-comum de arranca
(Phaseolus vulgaris), sorgo, macaxeira e algodao, entre outras.

No ambito da agricultura familiar dependente de chuva no Semiarido
brasileiro, é dificil realizar essa pratica no mesmo ano devido ao fato de o
periodo de chuvas ser muito curto (ndo ultrapassando 5 meses). Por isso,
muitos agricultores optam por cultivos consorciados.

Cordodes de vegetacdo em contorno

Os corddes de vegetacdo em contorno constituem uma técnica que
objetiva controlar a erosdao em areas com declividade por meio do uso de
espécies de plantas (que podem ter um retorno econdmico) cultivadas em
faixas e em nivel (de modo semelhante aos terracos ou curvas de nivel),
com uma largura que pode variar entre 1 m e 2 m. Os corddes ficam no
entorno da area que sera cultivada e que estd propensa a erosio e devem
ser posicionados no ponto mais baixo de areas declivosas. A eficiéncia dessa
pratica conservacionista pode ser equivalente a dos terracos. Geralmente,
podem-se usar capim-elefante, cana-de-aclcar (Saccharum officinarum) e
palma-forrageira (Opuntia ficus-indica) cultivados em contorno de modo
a segmentar o comprimento dos declives. Assim, diminuem-se o volume
e a velocidade das enxurradas e possibilita-se a deposicao de sedimentos
nessas faixas de plantas.

Para a agricultura dependente de chuva do Semiarido, os corddes de
vegetacdo sao uma op¢ao mais vidvel quando comparada com outras prati-
cas conservacionistas, devido ao baixo custo e a facilidade de implantacao.
Além disso, tém potencial de diminuir cerca de 80% das perdas de solo e
60% das perdas de agua.
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Consorcios

No Semidrido, devido a restricdo hidrica, a agricultura dependente
de chuva é diversificada. Nesse sentido, Lira et al. (2012) enfatizaram que
existem diferentes arranjos, como os sistemas agroflorestais, silvipastoris,
agrossilvipastoris e outros, que incluem o manejo da Caatinga (manuten-
¢ao da mata nativa) em consércio com plantas cultivadas e com producao
animal. Existem também outras opg¢des de cultivos em consércio, como
milho com feijao-fava (Phaseolus lunatus), milho com feijao-comum de
arranca (Figura 12) e milho com batata-doce (Figura 13).

Figura 12. Cultivo em consércio de milho (Zea mays) com feijao-fava (Phaseolus
lunatus) (A) e milho com feijao-comum de arranca (Phaseolus vulgatris) (B).

Figura 13. Cultivo em consércio de milho (Zea mays) com batata-doce (lpomoea
batatas) (A) e sistema diversificado (B).

Em estudos com o objetivo de verificar o impacto de diferentes
sistemas agricolas consorciados utilizando a matéria organica do solo e
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os atributos fisico-quimicos do solo como indicadores de qualidade e de
evolucao do sistema, Marinho et al. (2016) descreveram quatro exemplos de
sistemas integrados observados na Chapada do Apodi, RN.

7

O primeiro ¢ um pomar de caja-manga com forrageiras nativas.
As plantas de caja-manga sao caducifélias: durante a estacdo seca, tém
pouca ou nenhuma folhagem e inflorescéncias, porém grande quantidade
de folhas secas e pedacos de frutas abaixo das suas copas. Essa caracte-
ristica, no entanto, é alterada com o inicio da estagcdo das chuvas, quando
as plantas comecam a emitir folhas. Nesse mesmo periodo, a camada de
plantas forrageiras nativas é abundante e verde. Essas areas podem ser
pastejadas por caprinos e ovinos durante o ano.

O segundo é o consércio de feijado-caupi com milho e sorgo em areas
aluviais. Nesses locais, o solo fica saturado com agua durante a estacao
chuvosa. Porém, ao fim desse periodo, a saturacdo diminui, permitindo o
plantio convencional e em consércio. Esses locais podem permanecer em
repouso devido a longos periodos de seca.

O terceiro exemplo é o consércio de milho com feijao-caupi utili-
zando somente fertilizantes organicos, como esterco, em areas preparadas
convencionalmente por meio de uma aracdo e duas gradagens realizadas
anualmente.

O quarto exemplo é de sistemas agroecoldgicos que visam a produ-
¢ao de frutos e forragens para alimentacdo humana e animal.

Nessas areas, inicialmente, é realizado o raleio da caatinga, com a
retirada de espécies selecionadas pelos proprios agricultores, cujos resi-
duos podem ser triturados e espalhados sobre o solo para a contencao da
erosdo. Além disso, pode ocorrer a construcao de corddes de contorno com
residuos lenhosos de maior didametro com o objetivo de diminuir o esco-
amento superficial e favorecer a infiltracdo de d4gua no solo e o acumulo
de residuo. Finalmente, é realizado o plantio de arvores frutiferas e plantas
exdticas adaptadas as condigcdes edafoclimaticas de acordo com as necessi-
dades do agricultor.

Y .

Visando a proposicdo de um sistema de producdo sustentavel
adaptado as condicdes semiaridas, Languidey e Carvalho Filho (1994)
descreveram outro exemplo, o Sistema Gléria de Producao de Leite para
o Semiarido. Esse sistema é composto por subsistemas que integram
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agricultura e pecuaria. No periodo chuvoso, o rebanho é mantido em um
dos subsistemas, cujas areas sao cultivadas com forrageiras (capim-buffel,
espécies do género Urochloa, capim-pangoldao e grama-aridus) e pasta-
gens nativas de ciclo anual, como capim-marmelada (Urochloa plantagineaq)
e vdrias espécies de leguminosas herbaceas anuais, principalmente dos
géneros Phaseolus, Centrosema e Stylosanthes. Nos subsistemas leucena
com milho ou sorgo com feijdo, a leucena é estabelecida em linhas, e os
cultivos de milho, sorgo ou feijao sao intercalados nas entrelinhas de 2,5 m
de largura. No inicio do periodo chuvoso, a producao do material foliar de
leucena é cortada e incorporada ao solo. Aproximadamente 60 dias apds
esse primeiro corte, tém inicio as podas de folhas e ramos finos para a
silagem e feno e, apds as colheitas do milho ou sorgo e do feijao, a area
é utilizada para pastejo controlado por 2 a 3 horas por dia. Outros subsis-
temas podem ser constituidos por gliricidia ou palma-forrageira cultivadas
em faixas ou consorciadas.

Analisando consércios/policultivos no Semiarido baiano, Ventura
e Andrade (2011) relataram que a diversidade de espécies na mesma éarea
viabilizou a producao de frutos em diferentes épocas do ano, independen-
temente do periodo de chuvas. O estudo também contemplou relatos dos
agricultores afirmando que, mesmo no periodo de estiagem, a partir do
2° ano, as areas que continham diferentes espécies (os policultivos) perma-
neciam verdes durante todo o ano, garantindo a seguranca a alimentar e a
geracao de renda pela venda do excedente.

Cobertura morta

A cobertura morta consiste no uso de restos culturais ou de outra
fitomassa para formar uma cobertura vegetal densa sobre a superficie do
solo com o objetivo de reduzir os impactos das gotas de chuvas, o que
evita a dispersao e o carreamento das particulas de solo (Figura 14). Outra
acdo importante da cobertura morta é proteger o solo da acdo dos ventos,
impedindo o transporte de particulas. Essa pratica também contribui para
aumentar a infiltracdo de agua e diminuir a temperatura do solo, reduzindo
a evaporacao da dgua. Complementarmente, a cobertura morta adiciona
material organico ao solo, podendo aumentar o teor de matéria organica
e promover melhorias nos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo.
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De um modo geral, a cobertura morta é uma pratica conservacionista vege-
tativa que, em conjunto com outras praticas, pode diminuir a velocidade
dos processos de degradacdo. As palhas de milho, mamona, feijao e sisal
sao exemplos de residuos que podem ser adicionados nas areas de agricul-
tura dependente de chuva.

Foto: Roseli Freire de Melo

Figura 14. Plantas de laranja (Citrus sinensis) (A) e limao (Citrus limon) (B) com cober-
tura morta de bagaco de coco.

Cultivo em faixas

O cultivo em faixas é uma técnica também utilizada no Semiarido
brasileiro para melhorar a qualidade dos solos. Consiste no plantio de espé-
cies anuais ou arbéreas (cultivo em aleias) em fileiras devidamente espacadas
entre si, em cujas entrelinhas cultivam-se plantas de interesse econémico
no inicio da estacao chuvosa. Os principais objetivos desse sistema sao
aumentar o teor de matéria organica e a ciclagem de nutrientes e adicionar
nitrogénio por meio da adubacao verde (Vasconcelos et al., 2012).

Consideracoes finais

Atualmente, para se ter uma agricultura sustentavel, é necessario o
uso conjunto de diversas tecnologias, o que inclui a escolha da semente, o
uso e manejo adequado dos solos, a adocao de praticas conservacionistas,
o uso de produtos alternativos de controle de pragas e doencas e o uso
de adubos organicos e biofertilizantes. No Semiarido, a 4gua é um fator
limitante ao desenvolvimento da agricultura. Sendo assim, é de extrema
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importancia o uso de praticas que visem a conservacao do solo e da agua, o
gue se refletira diretamente na produtividade das culturas.

Por um lado, o conhecimento das potencialidades e limitacdes de
um solo faz com que o agricultor possa adotar agdes que visem a susten-
tabilidade dos sistemas produtivos. Por outro lado, a prépria experiéncia
e observacdo permitem ao agricultor adquirir conhecimentos sobre os
efeitos causados no solo pelo sistema de producao adotado. Desse modo, o
agricultor estara coletando subsidios importantes para preservacao de seu
maior patriménio: o solo.

E relevante destacar também que o manejo adequado do solo
visando a sua conservacao proporciona importantes mecanismos para a
convivéncia com as variagdes do clima, que tenderio a se tornar mais acen-
tuadas e imprevisiveis.
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