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Apresentacao

Fonte de alimentos, nutrientes, agua e diferentes formas de vida, o solo é
um dos recursos naturais que mais tem sofrido com a degradagao causada
por uso inadequado. Problemas como erosao, perda de matéria organica,
nutrientes e biodiversidade, salinizagao, poluigdo, acidificagéo, entre outros
desafiam técnicos/as e agricultores/as na busca de solu¢des tecnologicas
para minimizar ou erradicar esses fatores limitantes.

O presente documento traz recomendagbes de alguns protétipos de pra-
ticas de manejo de conservacao do solo e da dgua na gestdo sustenta-
vel de agroecossistemas da bacia leiteira caprina integrada da Paraiba e
Pernambuco, visando a melhoria da segurancga alimentar, redugéo do custo
de produgdo, aumento da produtividade, estabilidade da oferta de produtos
e melhoria da qualidade do leite, entre outras.

O Trabalho contribui relevantemente para o atingimento dos Objetivos
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da Organizagdo das
Nacgdes Unidas (ONU), por meio de agdes em diversas areas contempladas
nos ODS: erradicacao da fome e da pobreza, seguranga hidrica e alimentar,
agricultura, saude, educacgao, igualdade de género, reducao das desigualda-
des, energia, agua e saneamento, padrdes sustentaveis de produgéo e de
consumo, mudanga do clima, cidades sustentaveis, protegao e uso susten-
tavel dos ecossistemas terrestres, crescimento econémico inclusivo, infraes-
trutura, industrializagao, paz, justica e instituicdes eficazes, parcerias e meios
de implementagéo, entre outros.

Maria de Lourdes Mendoncga Santos Brefin
Chefe-Geral da Embrapa Solos
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Introducao

Solo e agua

O solo garante a segurancga alimentar por meio da produgdo de alimen-
tos, tanto de origem vegetal quanto animal e possibilita a produgéo de fi-
bras, madeira, combustivel, entre outros. O solo contribui também para a
regularizacdo do clima, via retencao de carbono e, na sua relagdo na-
tural com a agua, tem a fungdo de receber, infiltrar, filtrar e armazenar. E,
portanto, imprescindivel para o bem-estar e para a qualidade de vida da

humanidade e para a sobrevivéncia dos demais seres vivos (Souza et al.,
2021).

Ja a agua constitui o principal suporte a vida. De forma crescente, tem sido
fundamental para atividades econdmicas importantes, como a irrigagéo, pro-
dugdo de alimentos, criacdo de animais e geragao de energia, entre outras
contribui¢cdes (Casalinho et al., 2017).

Quando se fala em manejar e conservar solo e agua se pensa logo em
controle da erosdo, porém deve-se levar em consideragdo também a sua
qualidade quimica, fisica e bioldgica. Nesse sentido, a manutencéo da fer-
tilidade do solo deve estar associada a uma adubacédo equilibrada, confor-
me o tipo de cultivo, visando a reposicdo de nutrientes e producao de ali-
mentos, biomassa, fibras, proteinas e protecdo ambiental, contribuindo
significativamente para a manutengdo da matéria organica do solo, essen-
cial para a sustentabilidade do sistema. Quanto ao manejo fisico do solo,
trata de evitar ou minimizar operagdes e uso de maquinario que cause a
sua degradacdo, mantendo-o bem estruturado e garantindo sua permea-
bilidade e retencdo da agua. Com relagdo ao aspecto bioldgico, o objetivo
de um manejo adequado é manter ativa a biota do solo, propiciando maior
biodiversidade e sobrevivéncia de todo o ecossistema (Zonta et al., 2012).

Gestao sustentavel do Nucleo Social de Gestao do
Agroecossistema (NSGA)

A gestao sustentavel de um NSGA baseia-se na sua estruturagdo produtiva
e organizagao social, a partir de principios da agroecologia, com interagdes
econOmicas-ecoldgicas que propiciem estratégias de gestdo de producao
atreladas as relagdes sociais, ao manejo e conhecimento agroecoldgico e a
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capacidade de reciprocidade ecoldgica do agroecossistema, o que tem
proporcionado a reproducdo social e econdmica das familias agricultoras
(Petersen et al., 2021).

Agroecossistema é uma estrutura com a qual é possivel analisar os
sistemas de producdo de alimentos como um todo, incluindo seus con-
juntos complexos de insumos e produgdo, bem como as interconexdes
entre as partes que o compdem. A abordagem holistica permite a integragao
dos trés componentes importantes da sustentabilidade: principios ecoldgi-
cos, viabilidade econbmica e equidade social (Gliessman, 2009). Em outras
palavras, o agroecossistema € um sistema complexo onde os fatores que se
relacionam dentro da unidade sdo nao sé os produtivos e econémicos, mas
também fatores sociais e culturais que compdem um modo de vida de um
determinado grupo familiar. Esses fatores movimentam fluxos que mantém
o equilibrio e a complexidade dos agroecossistemas (Santana et al., 2017).

A gestéo sustentavel de um agroecossistema é um conjunto de praticas que
buscam harmonizar a atividade econ6mica com a protecdo do meio ambien-
te, preservacao dos recursos naturais e bem-estar social. Uma ferramenta
essencial nesse processo € o NSGA, que tem como foco manter o cresci-
mento econdmico, com conservagado dos recursos naturais, de forma que
0s mesmos sejam garantidos para as geragoes futuras (Silva et al., 2020).

Producao de leite caprino: Brasil e Nordeste

O Brasil desponta como o maior produtor de leite caprino do continente ame-
ricano (26 milhdes de litros/ano), constituindo importante fonte alternativa de
renda e de alimentos (carne e leite) para as familias agricultoras (IBGE, 2019;
FAQ, 2020).

E dentro deste escopo, o Nordeste se destaca como a sua principal regido
produtora, sendo responsavel por 70% da produgao brasileira (IBGE, 2019).
Essa regido produtora esta localizada, sobretudo, no Semiarido dos estados
da Paraiba e Pernambuco, abrangendo as microrregides do Cariri Ocidental
e Oriental na Paraiba; Sertdo do Pajeu, Sertdo do Moxotd, e os Vales do
Ipojuca e do Ipanema, em Pernambuco. As referidas microrregides sao res-
ponsaveis pela produgido de 7,4 milhdes de litros/ano, que corresponde a
81% do leite total produzido nos dois estados e 28% da produgéo nacional
(IBGE, 2019).

A partir da década de 2000, iniciativas socioprodutivas governamentais e nao
governamentais, estaduais e federais, a exemplo do Programa de Aquisigao
de Alimentos, modalidade Leite (PAA — Leite) do Governo Federal, impulsio-
naram a caprinocultura leiteira no Nordeste, particularmente nos estados da
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Paraiba e de Pernambuco, que até entdo era basicamente de produgao de
carne e pele, implantando-se um processo organizado de captagao, bene-
ficiamento e distribuicdo do leite caprino (Gongalves Junior; Martes, 2015).

Justificativa e objetivo

Os sistemas de producao de caprinos leiteiros dos estados da Paraiba e de
Pernambuco (Figura 1), nas ultimas trés décadas, passaram por modifica-
¢Oes importantes com tendéncia a intensificagdo e aumento de produtivida-
de. O que tem demandado ambientes mais sustentaveis e produtivos dentro
do contexto das unidades agricolas de caprinos leiteiros familiar. Neste sen-
tido, acbes voltadas a promover ambientes de interacdo que possibilitem a
adocao de praticas inovadoras de manejo e conservagao do solo e da agua,
pelos NSGAs, com impactos na seguranga alimentar (ser humano e animal),
reducao do custo de produgao, aumento da produtividade, estabilidade da
oferta de produtos e melhoria da qualidade do leite, entre outras, sdo neces-
sarias e fundamentais para a gestao sustentavel de agroecossistemas da
bacia leiteira caprina integrada da Paraiba e Pernambuco (Oliveira, 2020)

Pesquisas e experiéncias acumuladas pela assisténcia técnica e familias agri-
cultoras, tém mostrado que para o éxito de uma gestao sustentavel do solo e
da agua é fundamental atuar sobre as causas que promovem a degradacao
destes dois recursos. A partir dai, contando com a oportunidade real de se co-
desenvolver estratégias técnicas, econdmicas e ambientalmente sustentaveis,
que contribuam com a melhoria da qualidade, da infiltracdo e da estocagem da
agua no solo (Oliveira, 2020), permitindo a familia organizar e planejar, de for-
ma racional, suas atividades agrossilvipastoris e de servigos ecossistémicos.

No presente estudo, praticas de manejo e conservagao do solo e da agua
foram avaliadas e discutidas por uma rede sociotécnica local, para posterior
prototipagem, a partir da adequacdo ambiental de cada NSGA, visando a
resiliéncia socioecoldgica e econdmica as adversidades da regido semiarida.

Primou-se por fortalecer a rede de produgdo de derivados lacteos caprinos
com qualidade diferenciada, nos territérios da caprinocultura leiteira da
Paraiba e Pernambuco, por meio de praticas agroecoldgicas de uso, manejo
e conservacgao do solo e da dgua na gestédo sustentavel de NSGAs, visando
impulsionar a insergéo socioprodutiva de agricultores/as familiares envolvidos
na maior bacia leiteira caprina do Brasil.



Fotos: Maria Sonia Lopes da Silva.
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Figura 1. Produgdo de caprinos leiteiros: Sitio Macambira, Sdo Jodo do Cariri, estado
da Paraiba (A); Assentamento Hortifrutigranjeiro, Sertania, Pernambuco (B); e Sitio Pau
Ferro, Venturosa, Pernambuco (C).
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Desenvolvimento da pesquisa

Local do estudo/pesquisa

A pesquisa foi realizada em seis microrregides que compdem a principal ba-
cia leiteira integrada caprina do pais: Cariri Ocidental e Cariri Oriental, no
estado da Paraiba; Sertdo do Pajeu, Sertdo do Moxotd, Vale do Ipanema e
Vale do Ipojuca, em Pernambuco (Figura 2), em 18 agroecossistemas, que
constituiram as Unidades de Aprendizagem/NSGAs (Tabela 1), localizados
em 17 municipios.

Figura 2. Microrregides do estudo nos estados da Paraiba e de Pernambuco.
Fonte: Silva et al. (2022).
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Tabela 1. Lista dos Nucleos Sociais de Gestao do Agroecossistema/Unidades
de Aprendizagem por municipio da Paraiba e Pernambuco.

m Unlda-de o SORISEEeE geogréﬁcas
aprendizagem

Paraiba

Monteiro Garapa 07°56°11.7”S 037*03’07.8"w

Monteiro Serrote de Cima 07°55'59.2"S 037°07°08.0"w

Serra Branca Varzea Grande 07°27°09.1”S 036°37°58.2"w

Cariri Ocidental Zabelé Zabelé 08°04'07.9"S 037°06'19.5"w
Sao José dos 07°24'44.7"S 036°51°'34.2'w

- Lagoa da Roga
Cordeiros

Sumé Pogo Da Pedra 07*39'08.4”S 036°56'57.2"w

Ouro Velho Olho D’Agua 07°35'21.4"S 037°11'42.6"w

Cabaceira Ema 7°29'05.97”S 36°18.04.87"w

Cariri Oriental
Sé&o José do Cariri Macambira 07°28'49.1”S 036°25'44.0"'w
Pernambuco
. Sé&o José do Egito Queimadas 7°30'43.07” S 37°16'12.46"w
Vale do Pajeu

Tuparetama Carnauba 07*40'06.3"S 037°19'58.6"w

Pesqueira Cachoeira 08°22'25.5”S 036°38'18.2'w

Vale do Ipojuca Pogao Saquinho 08°11’40.6”S 036°44’39.0"w
Alagoinha Barrinhos 08°31'41.5"S 036°45'05.8"w

Venturosa Pau Ferro 08*34'38.6"S 036°51'46.8"w

Vale do Ipanema Venturosa Barbado 08°34°47.5"S 036°50'27.4"w
Pedra Laranjo 08°48'07.3"S 036°53'15.4"w

VRl 2ey Sertania Assentamento 08'04’15.8S 037°21'39.1"w

Fase 1 - Monitoramento, identificagao e avaliagao de indi-
cadores ambientais: Projeto Siscapri

A presente pesquisa foi realizada no &mbito de dois projetos. Iniciada,
numa primeira fase, no projeto “Estratégias para aumentar a sustenta-
bilidade de sistemas de produgdo em Arranjos Produtivos Locais de lei-
te caprino no Nordeste (Siscapri), financiado pela Embrapa liderado pela
Embrapa Caprinos e Ovinos (Sobral, CE), e desenvolvida na atividade
“Monitoramento e avaliagdo dos indicadores ambientais”, sob a responsabi-
lidade da Unidade de Execugédo de Pesquisa e Desenvolvimento de Recife
(UEP Recife), vinculada a Embrapa Solos (Rio de Janeiro, RJ) e parceiros.

Com a finalizag&o do Siscapri, a pesquisa prosseguiu em projeto subsequen-
te, avancando na maturidade da cocriagao das praticas, passando do nivel
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de TRL/MRL 4 para o TRL/MRL 5, conforme o Método Technology Readiness
Level (TRL) ou Manufacturing Readiness Levels (MRL), desenvolvido por
Mankins (1995).

O TRL/MRL é um método criado pela NASA (National Aeronautics and Space
Administration) na década de 1970 e constitui sistematica que permite avaliar
o nivel de maturidade técnica de uma tecnologia/pratica/processo. O TRL/
MRL é um sistema métrico, dividido em nove niveis, que corresponde a es-
cala de maturidade ou prontiddo tecnoldgica, que varia de 1 a 9 (Figura 3).
Conforme a evolugédo da maturidade das entregas/resultados, o nivel 1 cor-
responde ao inicio das pesquisas, enquanto o nivel 9, significa que o produto
esta pronto e sendo implementado ou comercializado no setor produtivo. Em
sintese, para elencar o TRL/MRL, analisa-se a progresséo da tecnologia em
etapas de: pesquisa, desenvolvimento e implementacao. Esta escala permite
que as pessoas tenham dados de referéncia consistentes para entender a
evolugao das tecnologias, independente do conhecimento sobre o assunto.

Figura 3. Representagdo esquematica das dimensdes Configuragdo, Ambiente
e Escala e suas respectivas etapas no caminhamento da escala TRL/MRL.
Fonte: Mankins (1995)

No &mbito do Projeto Siscapri, foram realizados a identificacdo e avaliagdo
dos indicadores ambientais e a espacializagcado de geoambientes dos nucleos
familiares, que correspondeu a prova de conceito (a fase de laboratério), ou
seja, fase de teste em ambiente simulado, de cocriagdo das praticas classi-
ficadas em TRL/MRL 4 (Mankins, 1995). Nesta etapa, ocorreu a otimizagao
das praticas propostas, ainda que em ambiente simulado.

Na presente fase do estudo, as agbes das atividades foram desenvolvidas de
forma integrada e simultdnea por uma rede sociotécnica visando a identificar
as vocagdes para 0 uso, manejo e conservagao do solo e da agua, conforme
geoambientes de cada nucleo familiar.
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Fase 2 da pesquisa - avang¢o da pesquisa para TRL 5:
Projeto InovaCapri

A nova fase de execugdo da pesquisa se deu no ambito do projeto “Rede
de inovacdao em produgédo, beneficiamento e comercializagdo de derivados
lacteos caprinos dos Cariris Oriental e Ocidental Paraibanos, Sertdes do Pajeu
e do Moxotd e Agrestes Central e Meridional Pernambucanos (InovaCapri)”,
também liderado, pela Embrapa Caprinos e Ovinos. Neste novo projeto a
pesquisa esta inserida na atividade “Diagndstico ambiental das unidades de
aprendizagens do Projeto Territorial PB/PE - Programa InovaSocial”’, sob a
responsabilidade da Embrapa Solos UEP Recife e parceiros.

O avango da pesquisa para TRL 5, se deu com aporte financeiro do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social (BNDES), dentro do
Programa InovaSocial, através da maturagdo das praticas, em ambiente rele-
vante, em um modelo similar ao processo agropecuario final, constituindo um
protétipo.

O projeto tem como objetivo fortalecer uma rede de producgéo, beneficiamen-
to e comercializagdo de derivados lacteos caprinos com qualidade diferen-
ciada, identidade regional e associados a agricultura familiar nos “territérios
da caprinocultura leiteira” da Paraiba e Pernambuco, a fim de impulsionar a
insergéo socioprodutiva de agricultores familiares envolvidos na bacia leiteira
caprina do Nordeste do Brasil.

O InovaCapri conta com a consolidagao e a participagao ativa de uma rede de
associagdes e cooperativas, constituidas e geridas por agricultores familiares,
proprietarios de pequenas agroindustrias para beneficiamento de leite caprino.
Liderando um processo paraintercambio de conhecimentos e experiéncias nos
segmentos de producao, beneficiamento de leite e a¢cdes para comercializagao
coletiva de seus derivados lacteos. Conta com o apoio técnico de instituicbes
parceiras de Pesquisa, Ensino, Assisténcia Técnica e Extensédo Rural (Ater),
bem como organizagdes ndo governamentais (ONGs) e cooperativas. A rede
de producao, beneficiamento e comercializagao é constituida de associagdes
e cooperativas gestoras de laticinios; 18 agricultores experimentadores; e ins-
tituicbes parceiras de pesquisa, ensino, de Ater e de apoio atuantes na regido.

Nesta fase, foram realizados o diagndstico dos diferentes geoambientes,
segundo Petri e Fulfaro (1983); identificagcao, caracterizagédo e classifi-
cacao de solos (Figura 4), seguida de coleta de amostras para analise,
conforme recomendacgdes de Teixeira et al. (2017); assim como coleta de
agua para analise, segundo Richard (1954).
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Figura 4. Tradagem para exame do solo (A); Exame das caracteristicas do solo atra-
vés da descri¢do de perfis de solo (B).

Fotos: Maria Sonia Lopes da Silva
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De posse dos resultados analiticos de solo e agua e do diagndstico,
efetuaram-se as recomendagdes das praticas de uso e manejo do solo
e da 4gua para cada NSGA. Foram realizadas rodas de dialogos para
discussao sobre a prototipagem ideal a realidade de cada agroecossis-
tema. Momentos estes que também se constituiram na devolutiva dos
resultados as familias, ja que elas participaram de todas as etapas do
processo como integrante da rede sociotécnica.

Para esta fase da pesquisa, foram utilizadas ferramentas do Diagndstico
Rural Participativo (DRP) (Verdejo, 2006) e metodologias de avaliagao de
impacto MESMIS (Masera et al.,1999) e Lume (Petersen, et al., 2021).

Foram efetuadas reflexdes sobre as microrregides em estudo como subsi-
dio para o diagndstico geoambiental dos agroecossistemas geridos pelos
NSGAs, tomando como base inspegbes de campo, levantamentos biblio-
graficos e levantamentos nas bases do IBGE (2019).

Caracterizacao das microrregioes

Cariri Oriental e Cariri Ocidental Paraibanos

Geomorfologia

O Cariri paraibano esta localizado na parte centro-sul do Planalto da
Borborema, inserido em terreno cristalino do complexo gnaissico-migmati-
tico-granodioritico. O Cariri Paraibano é composto por 29 municipios, sendo
12 na sua porg¢ao Oriental (Figura 5) e 17 no lado Ocidental (Figura 6). A
geomorfologia é composta por serras e morros e afloramento de rochas gra-

niticas em longos trechos, incluindo alguns lajedos e solos pedregosos com
varios seixos (Carvalho, 2012).

Uso e ocupagéo do solo

Estudos realizados na regido demonstram que a maior parte da vege-
tagcdo é composta de Caatinga arbustiva, além do elevado grau de areas
degradadas resultantes de agbes antrdpicas. A agricultura é desenvol-
vida, em sua grande parte, em regime de sequeiro e com grande ris-
co produtivo, dada a inconsisténcia do periodo chuvoso no Semiarido.
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Figura 5. Cariri Oriental, Sdo Jo&o do Cariri, PB.

Figura 6. Cariri Ocidental, Ouro Velho, PB.
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Foto: Maria Sonia Lopes da Silva

Foto: Jaciana Salazar da Silva
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A maior parte da produgédo € explorada em regime de sequeiro, destacan-
do-se o feijdo e o milho como as culturas de maior importancia econémi-
ca. Essas culturas sao geralmente produzidas em consoércio com forrageiras
como capim buffel e/ou palma forrageira.

O uso do mosaico pastagens/agricultura € a principal classe de uso agrope-
cuario do solo no Cariri paraibano. E importante destacar que os resultados
demonstram o uso multiplo do solo nessa microrregido, com a intercalagao de
uso agricola e posterior destinagdo dessas areas para a criagao de animais.

Solos
Os solos predominantes no Cariri paraibano sdo da classe dos Luvissolos,

havendo também a presenca de solos Neossolos, Vertissolos e Planossolos
(Paraiba,1985).

Sertao do Pajeu, Pernambuco

Geomorfologia

O Sertao do Pajeu (Figura 7) esta inserido na unidade geoambiental da
Depressdo Sertaneja, que representa a paisagem tipica do Semiarido
nordestino, com relevo suavemente ondulado com elevagbes residuais,
cristas pontuam a linha do horizonte, cortada por vales estreitos, com
vertentes dissecadas. E formado por vastas superficies pediplanizadas
apresentando maiores elevagdes ao norte, na serra da Baixa Verde, no mu-
nicipio de Triunfo, o ponto mais alto do estado com 1.270 m, tem um mi-
croclima muito especial procurado pelos turistas pelas suas condigbes
climaticas diferenciadas no contexto Semiarido (Versyple et al., 2015).

Uso e ocupagéo do solo

No Pajeu, o uso se deu num contexto de ocupagao desordenada. A propria for-
ma histérica de agricultura itinerante, desenvolvida no Semiarido, ja se cons-
titui num fator de contribuicdo para a redugéo da biodiversidade da Caatinga,
pois os agricultores desmatam, queimam e plantam num periodo (em torno
de dois ou trés anos), e mudam para outras areas repetindo a mesma pratica.

O processo histérico de ocupacdo da Caatinga teve como principais ativi-
dades produtivas a pecuaria (bovino e caprino) e a agricultura de sequeiro
(Coelho et al., 2014).
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Figura 7. Sertdo do Pajeu, Sao José do Egito, PE.

Solos

O clima quente e seco da regido restringe o desenvolvimento dos solos, bem
como a lixiviagdo de bases. Em fung¢ao desses fatores, predominam no Pajeu
os solos pouco profundos ou rasos, com presenga marcante de pedregosida-
de e rochosidade, argilosos e com alta saturagédo por bases (solos eutréficos).
Nessa regido a grande variabilidade dos solos esta relacionada com o mate-
rial de origem (geologia). Isso explica porque esses solos s&o pouco propi-
cios para um melhor aproveitamento econémico e estao mais voltados para
culturas agricolas de milho, feijao e mandioca ou entédo para a pratica da pe-
cuaria extensiva. Sao solos susceptiveis a erosao (Araujo Filho et al., 2000).

Os solos do Sertdo do Pajeu sdo amplamente dominados pelos Luvissolos,
seguidos por Neossolos (Litélicos, Fluvicos, Regoliticos e Quartzarénicos),
ocorrendo ainda Planossolos, Cambissolos, Vertissolos e Chernossolos
(Araujo Filho et al., 2000). Além destes solos, a regido do Cariri também conta
com a presenca de alguns Afloramentos de Rocha nas areas de relevo for-
te ondulado a montanhoso, desprovidos quase por completo de vegetagao.

Foto: Maria Sonia Lopes da Silva
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Sertao do Moxoto, Pernambuco

Geomorfologia

A regiao do Vale do rio Moxotd (Figura 8) pertence ao dominio da Zona
Transversal delimitada entre os lineamentos Patos e Pernambuco represen-
tando os terrenos tectono estratigraficos do Alto Moxot6é e Rio Capibaribe.
As litologias predominantes s&o ortognaisses e migmatitos dos Complexos
Floresta e Pao de Acgucar (paleoproterozoico), metamaficas-ultramaficas
tipo Malhada Vermelha (paleo/mesoproterozéico), ortognaisses do evento
Cariris Velhos (meso- neoproterozoico) e supracrustais mesoproterozdicas
dos Complexos Sertania, Sdo Caetano, Vertentes, Belém de Sao Francisco e
Lagoa das Contendas. Ocorrem ainda diversas suites graniticas e granitdides
indiscriminados, gnaisses - Complexo Irajai - e xistos do Complexo Caroalina
pertencente ao neoproterozdico. Completando a litoestratigrafia, ocorrem as
coberturas sedimentares paleozdicas e cenozdicas representadas, respecti-
vamente, pelos arenitos da Formagéo Tacaratu, eltvios e coluvios (Terciario)
e aluvides recentes.

O relevo é plano a suave ondulado em sua parte central e varia de ondulado
a forte-ondulado nas porc¢des norte e nordeste. A vegetagao predominante é
do tipo Florestas Subperenifélia, nas proximidades de Arcoverde e Caatinga
Hiperxerdfilas no restante da regido (Santos et al., 1999).

Uso e ocupacgéo do solo

O principal uso e ocupagao do solo no Moxotdé é com as cadeias produtivas
do cultivo de meldo e com a Ovinocaprinocultura. A fruticultura de meldo da
regido coloca Pernambuco como um dos maiores exportadores de meldo do
Brasil (Santos et al., 1999).

Solos

No Sertdo do Moxoté predominam os solos do tipo Luvissolos e os
Planossolos, em menor ocorréncia aparecem os Argissolos Vermelho-
Amarelo, Neossolos Regoliticos, Neossolos Fluvicos, Neossolos Litdlicos
(Aratjo Filho et al., 2000).
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Figura 8. Sertdo do Moxotd, Sertania, PE.

Vale do Ipanema e Vale do Ipojuca, Pernambuco

Geomorfologia

O Vale do Ipanema (Figura 9) e a porgao do Vale do Ipojuca (Figura 10) deste
estudo estdo localizada na mesorregido do Agreste pernambucano, que é
uma zona de transigdo entre a Zona da Mata e o Sertdo, e esta localizada
sobre a borda ocidental do Planalto da Borborema, com altitude média de 400
m até mais que 1.000 m nos pontos mais elevados.

A geomorfologia e o relevo do Agreste de Pernambuco compartimentam-
-se nasseguintes estruturas: Faixa sedimentar costeira; Niveis cristalinos
que antecedem a Borborema; Depressao do Sao Francisco e superficies de
pediplanos com inselbergs e Bacia do Jatoba. O relevo dessa mesorregiao
foi elaborado ao longo do Cenozdico, e apresenta altitudes que variam ao
longo do territério de 100 m a 1200 m, porém predominam os relevos que
apresentam altitudes entre 500 m e 800 m. Conhecido como a principal for-
magéao geoldgica de Pernambuco, o planalto da Borborema delimita de forma
marcante a transi¢ao do litoral para o interior do estado, apresenta blocos
falhados, macigos residuais e areas de dobramentos que foram constituidos
ao longo de prolongadas fases erosivas, assim como a escarpa Serra das
Russas.

Foto: Josué Francisco da Silva Junior
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Foto: Maria Sonia Lopes da Silva

Figura 9. Agreste pernambucano, Vale do Ipanema, Parque Pedra Furada, Venturosa,
PE.

Foto: Josué Francisco da Silva Junior

Figura 10. Agreste pernambucano, Vale do Ipojuca, Alagoinha, PE
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A estrutura geoldgica predominante é a cristalina, sendo responsavel, junto
com o clima semiarido, por formagdes abruptas (pedimentos e pediplanos). E
marcante a presencga de rochas igneas e metamorficas, com predominancia
de granitos e rochas gnaissico-migmatiticas de idade paleoproterozodica (S3,
1994), assim como encontram-se terrenos fanerozéicos representados por
arenitos grosseiros e formacgao Tacaratu de idade siluro-devoniano com sedi-

mentos argilo-arenosos (Lins, 1989).

A regido apresenta uma vegetagcdo de transicdo e suas caracteristi-
cas se misturam com a da Mata Atlantica, na parte mais oriental e com a
Caatinga, na parte mais ocidental (Lira et al., 2010). A microrregido do Vale
do Ipojuca localiza-se ao longo da bacia hidrografica do rio Ipojuca . Ja a
microrregido do Vale do Ipanema localiza-se na Mesorregido do Agreste
Central Pernambucano , ao longo da bacia hidrogréafica do rio Ipanema.

Uso e ocupacgéo do solo

Apresentam atividades agricolas diversificadas, principalmente cultivo de mi-
Iho, feijao, mandioca, macaxeira, palma-forrageira, capim e criagdo de gado,
caprinos e ovinos.

Solos
Predominantemente tem-se a presenca das classes de solo Argissolos,
Latossolos, Luvissolos, Neossolos, Planossolos e Vertissolos.

Diagnostico ambiental

No diagndstico ambiental dos agroecossistemas, realizado em campo com as
familias e técnicos locais, foram utilizadas as ferramentas da linha do tempo,
caminhada transversal (Figura 11), entrevista semiestruturada, rodas de con-
versa (Figura 12) e mapa dos agroecossistemas (Figura 13) (Verdejo, 2006).

O diagnéstico identificou gargalos importantes nos NSGAs, que fez se bus-
car redesenhos dos agroecossistemas por meio de processo dialdgicos para
o aumento da resiliéncia e sustentabilidade. A combinagao das ferramentas
metodologicas MESMIS e Lume, aplicadas a realidade das familias agricul-
toras que criam caprinos leiteiros na Paraiba e em Pernambuco, permitiu
a geracgao de informagdes que subsidiaram a elaboragao de simulagbes de
praticas de manejo do solo e agua adequada a cada realidade, por apre-
sentarem carater participativo, interdisciplinar, flexibilidade e adaptabilidade a
diversidade dos agroecossistemas.
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Foto: Jaciana Salazar da Silva

Figura 11. Caminhada transversal para conhecimento do agroecossistema, dialogos,
reflexdes.

Foto: Maria Sonia Lopes da Silva

Figura 12. Roda de conversa, entrevista semiestruturada e avaliagdo de impactos.
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Figura 13. Mapa de um dos agroecossistema/NSGA estudados.

Praticas de manejo e conservacao do solo

Solo

O sistema solo na perspectiva ambiental é definido como uma unidade eco-
I6gica funcional da superficie da terra, que inclui sedimentos, rochas e dguas
subterréneas. Usar e manejar o solo adequado é fundamental para evitar
sua degradagédo com consequente redug¢do da produtividade das culturas e
0 aumento de problemas ambientais como erosao, assoreamento de cursos
de agua, falta de agua e poluicdo do ecossistema. Em muitos casos desen-
cadeiam reagdes que, em ultima analise, culminam com empobrecimento,
geracao de fome e desemprego. A perda da sustentabilidade do ecossistema
pode provocar, entre outros efeitos, o éxodo rural, com o agravamento de pro-
blemas sociais no meio urbano (Souza et al., 2017). Desse modo, 0 uso sus-
tentado do solo passa a ser uma questao de sobrevivéncia das populagdes.

A partir dos resultados das analises, os 18 agroecossistemas/NSGAs es-
tudados apresentaram baixa a alta fertilidade, segundo valores de soma
de bases (1, 1 a 46, 67 cmolc kg™), capacidade e troca de cations (Valor T)
(2,59 a 48,88 cmolc kg™), fésforo (2 a 689 mg kg™), carbono organico (CO)

Foto: Maria Sonia Lopes da Silva
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(1, 38 a 26,665 g kg') e saturagdo por bases (22,28 a 100%), devido prin-
cipalmente aos materiais liberados do material de origem destes solos, prin-
cipalmente aqueles nas classes dos Cambissolo, Luvissolos e Neossolos,
principalmente o Fluvico.

Os materiais de origem dos solos de ocorréncia dos NSGAs sdo provenientes
de rochas ricas em fosforo e em bases trocaveis (Ca*, Mg**, Na* e K*), que
geralmente, produzem solos de média a alta fertilidade natural. Outros auto-
res (Sousa, 2013; Camelo e Candido, 2012; Ferreira et al., 2011) tém realiza-
do a avaliagédo da qualidade do solo utilizando o MESMIS e concluindo que a
fertilidade € um indicador que muito tem contribuido no desenvolvimento rural
sustentavel da regido. E recomendado para a fertilidade destes solos ser man-
tida e melhorada, conforme a cultura a ser implantada, por meio de adi¢cao de
adubos orgénicos, adubacao verde, cultivo consorciado, rotagédo de culturas,
cobertura do solo e coquetel vegetal, compostagem, biofertilizante entre ou-
tras praticas de manejo da fertilidade. De maneira geral, os solos dominantes
nas 18 propriedades possuem bom potencial para o uso com culturas anuais
como milho, feijao, mandioca, macaxeira, hortaligas, fruteiras e pastagem.

Quanto as caracteristicas fisicas do solo, estes apresentaram textura varian-
do de areia a argila, densidade do solo entre 1, 22 e 1, 40 g cm? e porosidade
total entre 36 a 46 %, demonstrando que fisicamente, de um modo geral, ndo
possuem grandes limitagdes.

Validagoes dos protétipos/praticas de manejo e conservagao
do solo

A partir dos resultados qualitativos (DRP) e quantitativos (analises de solo)
obtidos nos diagndsticos realizados nos agroecossistemas, foram realizadas
validagbes de unidades pilotos (unidades de aprendizagem de praticas de
manejo e conservacgao do solo) mais indicadas para cada NSGA.

Os protétipos das praticas foram validados e recomendados de acordo com
as aptidoes de cada terra, valorizando os recursos naturais para melhores
usos e beneficios, e garantia de boa produtividade agricola no presente e no
futuro. Para todos os NSGAs foram recomendados quatro protétipos/praticas
basicos mais os especificos segundo a aptidao de cada (Figura 14).
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Figura 14. Protétipos/praticas de manejo e conservagdo do solo validadas em
ambiente relevante.

Os protétipos/praticas basicos (Figura 15) sdo indispensaveis a todos os
agroecossistemas, pois trata-se de areas inseridas no Semiarido que requer
protecdo as amplitudes térmicas; proteger contra o uso de implementos pe-
sados que causam a compactagdo da camada aravel do solo; diminui im-
pacto direto das gotas de chuvas; e protege contra as altas taxas de evapo-
transpiragcao, consequentemente diminuindo a vulnerabilidade a salinizagao.
Estes protétipos/praticas séo indispensaveis no manejo e na conservagao do
solo, por manter e/ou melhorar a saide do solo por meio da conservagao dos
seus atributos fisicos e quimicos, principalmente densidade/compactagao do
solo e teor da matéria organica.

Para melhor entendimento, os protétipos/praticas estdo apresentados agru-
pados por classes de solos dominante de cada NSGA.

Luvissolo Crémico tipico (TC)

» Sitio Barreiros, Assentamento Moxoto - Sertania, PE.
» Sitio Serrote de Cima - Monteiro, PB.

» Sitio Zabelé - Zabelé, PB.



Fotos: Luiz Henrique Magnant (A); Marcelino Ribeiro (B e C); José Barbosa dos Anjos (D).
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Figura 15. Cobertura do solo (A); Cultivo em contorno/nivel (B); Controle de queima-
das (C); Cultivo a tragdo animal (D).

Os Luvissolos (Figura 16) sédo solos de coloragdo vermelha, pouco profundo
(70 cm), de média a alta fertilidade, que pode ser usado principalmente com
culturas de ciclo curto como milho, feijao e pastagem de capineiras. Devido a
sua condigdo fisica € um solo com alto risco de degradagao ambiental, princi-
palmente pela erosao; por isso deve ser cultivado com muito cuidado, néo fa-
zer desmatamento com trator, ndo fazer queimadas, manté-lo sempre protegi-
do com vegetacao e ndo o submeter ao superpastoreio (Santos et al., 2018).

As praticas recomendadas para uso deste tipo de solo sao, além das quatro
basicas, as especificas 5,6 e 7.
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Figura 16. Luvissolo Cromico - TC. Perfil de solo (A); e Paisagem de ocorréncia (B).

Planossolo Haplico (SX)

» Sitio Barbada, Venturosa, PE.

» Sitio Laranjo - Pedra, PE.

» Sitio Lagoa de Rosa - Sao José dos Cordeiros, PB.

Solo de cor clara, acinzentado (Figura 17), raso/pouco profundo, baixa fertili-
dade, com a parte superficial arenosa e camada adensada em subsuperficie.
Solo com alto risco de encharcamento, erosao e salinizagcdo. Deve ser culti-
vado com cuidado para ndo promover sua degradagédo. Quando ocorre com
horizonte superficial mais espesso pode ser cultivado com culturas anuais,
no entanto quando sdo menos espessos tem mais aptidao para cultivo com
pastagens (Santos et al., 2018).

As praticas recomendadas para uso deste tipo de solo sao além das quatro

basicas, as especificas 5 e 6.

Fotos: Tony Jarbas Ferreira Cunha



Fotos: Manoel Batista de Oliveira Neto
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Figura 17. Planossolo Haplico - SX. Perfil de solo (A); e Paisagem de ocorréncia (B).

Neossolo Litolico (RL)

» Sitio Campo Grande (Fazenda Pau Ferro) - Venturosa, PE.
» Sitio Garapa - Monteiro, PB.

» Sitio Poco da Pedra - Sumé, PB.

Solos (Figura 18) com camada superficial de textura arenosa ou média, assen-
tada diretamente sobre a rocha. E um solo raso, menos de 50 cm de profundi-
dade efetiva, geralmente pedregoso, baixa capacidade de estocagem de agua,
com fertilidade baixa a média e alto risco de erosdo. Sao, portanto, considera-
dos solos de potencial muito baixo ou inadequados para fins de uso agricola.

Quando ocorre em relevo mais movimentado, deve ser destinado a pre-
servagdo ambiental, porém, quando ocorre em areas mais planas,
pode ser usado com culturas anuais (milho e feijao) e pastagem. Este
solo deve ser mantido sempre com vegetacdo, para evitar sua degra-
dacdo (Santos et al., 2018). As praticas recomendadas para uso des-

te tipo de solo sdo além das quatro basicas, as especificas 5, 6 e 7.
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Figura 18. Neossolo Litdlico - RL. Perfil de solo (A); e Paisagem de ocorréncia (B).

Neossolo Flavico (RY)
» Sitio Fazenda Varzea Grande - Serra Branca, PB.

Solo (Figura 19) formado por camadas de sedimentos depositadas uma so-
bre a outra aleatoriamente. E um solo profundo, de média a alta fertilidade,
porém, possui risco de inundagcdo e podem apresentar elevados teores de
sais. Possui alto potencial para cultivos em geral, principalmente para frutei-
ras, quando o risco de inundagao € baixo. As praticas recomendadas para
uso deste tipo de solo sdo além das quatro basicas, as especificas 6 e 7.

Fotos: Tony Jarbas Ferreira Cunha



Fotos: Manoel Batista de Oliveira Neto.
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Figura 19. Neossolo Fluvico - RY. Perfil de solo (A); e Paisagem de ocorréncia (B).

Neossolo Regolitico (RR)
» Sitio Barrinhos - Alagoinha, PE.
» Sitio Saquinho - Pogéo, PE.

E um solo (Figura 20) de cor esbranquigada, constituido geralmente por ca-
madas de textura arenosa na parte superficial e uma camada fracamente
cimentado em profundidade formando uma espécie de esponja, onde ab-
sorve e retém bastante 4gua que que penetro no perfil. E um solo profundo
a muito profundo, de baixa fertilidade natural, mais de facil manejo por ocor-
rerem em relevo pouco movimentado, portanto, muito utilizado com cultu-
ras anuais, fruteiras e pastagem plantada. A camada esponjosa, fracamente
cimentada (fragipa) situada em profundidade, mantém uma boa umidade no
perfil do solo, por além do periodo das chuvas, constituindo-se um solo com
alto potencial para o uso na agropecuaria, principalmente quando o pequeno
produtor rural adiciona esterco de curral (matéria organica) na sua superfi-
cie, que além de melhorar a fertilidade, evitando a evaporagao, mantendo a
umidade superficial do solo (Santos et al., 2018). As praticas recomendadas
para uso deste tipo de solo sdo além das quatro basicas, as especificas6 e 7.
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Figura 20. Neossolo Regolitico — RR. Perfil de solo (A); e Paisagem de ocorréncia (B).

Argissolo Amarelo (PA)
» Sitio Cachoeirinha - Pesqueira, PE.

Solo (Figura 21) de cor amarelada, medianamente profundo a profundo, tex-
tura arenosa a média na superficie e média a argilosa em profundidade. Apre-
senta uma camada fracamente cimentada (fragipa), situada em profundida-
de, que funciona como uma esponja que mantém uma boa umidade no perfil
do solo, que se mantém além do periodo das chuvas, constituindo-se um solo
com alto potencial para o uso na agropecuaria. Possui média fertilidade, boa
capacidade de reter agua no perfil do solo, oferecendo alto potencial para o
uso com culturas anuais, perenes e pastagens, principalmente capineiras e
palma forrageira. As praticas recomendadas para uso deste tipo de solo sdo
além das quatro basicas, a especifica 7.

Fotos: Manoel Batista de Oliveira Neto.



Fotos: Manoel Batista de Oliveira Neto.
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Figura 21. Argissolo Amarelo - PA. Perfil de solo (A); e Paisagem de ocorréncia (B).

Cambissolo Haplico (CX)

» Sitio Macambira - Sdo Jodo do Cariri, PB.
» Sitio Ema - Cabaceira, PB.

» Sitio Novo Mundo, Sao José do Egito, PE.
» Sitio Carnauba, Tuparetama, PE.

Sao solos (Figura 22) pouco profundos, com presenga de minerais da rocha,
boa fertilidade natural (boa reserva natural de nutrientes), podendo apresentar
pedras na camada superficial e dentro do solo, além da presenca de sais, que
prejudicam o desenvolvimento das maiorias das culturas. Sao solos facilmen-
te erodidos pelas chuvas, se agravando quando estao situados em ambientes
com relevo movimentado. A caracteristica mais importante destes solos € a
alta fertilidade natural, favorecendo ao uso agricola. Sao recomendados para
uso com culturas anuais (feijdo e milho), pastagem nas areas planas e pre-
servacao ambiental nas areas mais acidentadas. As praticas recomendadas
para uso deste tipo de solo sao além das quatro basicas, as especificas 6 e 8.
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Figura 22. Cambiossolo Haplico - CX (A); e Paisagem de ocorréncia (B).

Cambissolo Fluvico (CY)
» Sitio Queimadas - Sdo José do Egito, PE.

Séo solos (Figura 23) pouco profundos a muito profundos com presenga de
minerais da rocha nos sedimentos trazidos pelas aguas de rios e riachos.
Possuem boa fertilidade natural (boa reserva natural de nutrientes), porém,
podem ocorrer com sais que prejudicam o desenvolvimento das culturas,
além de dificultar o seu manejo com maquina e implementos por serem ar-
gilosos, com consisténcia muito dura. A caracteristica mais marcante deste
solo, que favorece o uso agricola é a sua alta fertilidade natural e a profundi-
dade efetiva. Sdo recomendados para uso com culturas anuais (milho, feijao
e outras), fruteiras e pastagens. As praticas recomendadas para uso deste
tipo de solo sdo além das quatro basicas, as especificas 5 € 6.

Fotos: José Coelho de Araujo Filho



Fotos: José Coelho de Araujo Filho
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Figura 23. Cambiossolo Fluvico - CY (A); e Paisagem de ocorréncia (B).

Uso e manejo da agua

Manejo da agua

A &gua é fundamental para a vida dos seres vivos. Regulando diversos
processos metabdlicos, fisicos e quimicos. Para o presente estudo foram
coletadas amostras de agua dos reservatoérios de cada propriedade parti-
cipante do estudo e levadas ao laboratério. Para estas amostras foram
analisados os parametros fisico-quimicos: pH, CE, dureza total, salinida-
de, solidos soluveis totais, sélidos dissolvidos totais, sedimentos, teores de
célcio, magnésio, sédio, potassio, cloreto, sulfato, carbonato e bicarbonato.

Apds a anadlise das amostras, calculou-se o valor da Razao de Adsorcéo de
Sadio (RAS) e a agua foi classificada em relagéo a sua qualidade para fins
de irrigagado, segundo critérios estabelecidos por Richards (1954). Essa clas-
sificagdo é baseada na condutividade elétrica (CE) como indicadora do risco
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de salinizagdo do solo e na RAS como indicadora do perigo de sodicidade
do solo, conforme esse mesmo autor (Tabela 2). As analises fisico-quimicas
permitiram avaliar as classes de qualidade da agua para fins de irrigacao, de
pogos, riachos e barreiros, empregando-se os valores de salinidade estima-
dos pela CE e de sodicidade pelo calculo da RAS.

Tabela 2. Classificagdo da qualidade agua para fins de irrigagdo, segundo critérios
estabelecidos por Richards (1954).

Classes de aguas Classificagdo da agua para fins de irrigagao

Quanto ao risco de salinidade - CE*

C1 Aguas com baixa salinidade

Cc2 Aguas com salinidade média
C3 Aguas com salinidade alta

C4 Aguas com salinidade muita alta

Quanto ao risco de alcalinizagdo ou sodificagdo - RAS **

S1 Aguas com baixa concentragéo de sédio

S2 Aguas com concentragdo média de sédio

S3 Aguas com alta concentragdo de sédio

S4 Aguas com muita alta concentragéo de sédio

* CE - condutividade elétrica
** RAS - razdo de adsorgao de sodio

Os niveis de condutividade elétrica da agua obtidos no presente estudo cons-
tataram a condi¢do natural da agua no momento de coleta. Algumas amostras
foram coletadas entre os meses de maio e junho, periodo de maior umidade,
e outras em outubro, no periodo seco, provavelmente contribuindo significati-
vamente para as médias determinadas. Além desta variagdo temporal, outros
fatores exercem influéncia no valor da CE como a quantidade de chuva, tipo
de aquifero, condig¢éo de circulagao do fluxo da agua e embasamento rocho-
so (Gheyi, 2010).

A partir dos resultados das analises fisico-quimicas (Tabela 3) as aguas
foram classificadas em C1S1, C2S1, C3S1, C4S1 e C4S2. As aguas de
chuva na classe C1S1 apresentam salinidade e sodicidade baixa, podendo
ser utilizadas para diversos cultivos, apresentando baixa probabilidade de
causar problemas de salinidade e sodicidade. As aguas que estdo na clas-
se C2S1 apresentam média salinidade e baixo risco de sodificagéo do solo.
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Essa salinidade média detectada nas aguas de alguns agroecossistemas per-
mite a utilizacdo dessas aguas por cultivos que possuam moderada toleran-
cia aos sais, sem ser necessario praticas especiais de controle da salinidade.

Tabela 3. Classificagdo das aguas por unidade de aprendizagem / NSGA

. o Unidades de Classificagao
Microrregides . Local de coleta >
aprendizagem da agua

Paraiba
Monteiro Serrote de Cima Poco C481
Monteiro Garapa Pogo C482
Monteiro Garapa Barragem C181
Serra Branca Varzea Nova Pogo 1/Pogo 2 C482
Cariri Ocidental Zabelé Zabelé Pogo C481
Sao J. dos Codeiros Lagoa da Roga Acude 1/Agude 2 C2S1/C181
Sumé Pogo Da Pedra Pogo C181
Ouro Velho Olho D’Agua Pogo 1 C3S1
Ouro Velho Olho D’Agua Pogo 2 C381
Cariri Oriental Cabaceira Ema Poco C381
Sao José do Cariri Macambira Pogo 1/Pogo 2 C4S1/C4S2
Pernambuco
Pogéo Saquinho Barreiro C281
Pocéo Saquinho Cisterna C181
Vale do lpojuca Barrinhos Barragem C482
HazenE Barrinhos Poco C482
Venturosa Pau Ferro Cacimbao C281
Venturosa Pau Ferro Barragem C181
Vale do Ipanema Venturosa Barbado Pogo C48S3
Venturosa Barbado Barreiro C381
Pedra Laranjo Poco 1/Pogo 2 C3S1/C381
Carnauba Cist. calgadao* C381
Tuparetama Carnauba Cist. enxurrada C181
Vale do Pajet Carnatba Cist. consumo C181
S0 José do Egito Queimada Cacimbao C381
Queimada Pogo rio Pajeu C381
Vale do Moxotd Sertania Assentamento Nao coletado Nao coletado

*Cist. - Cisterna
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Os NSGAs que apresentaram a agua na classe C3S1, sdo aguas com sali-
nidade alta e sodicidade baixa, demandando praticas especiais de controle.
Quanto aos que possuem agua classificadas em C4S1, apresentam salinida-
de muito alta (CE entre 2,25 e 5,00 dS/m, a 25 °C) e sodicidade baixa. Nao
€ apropriada para irrigagdes sob condi¢gdes normais, mas pode ser usada,
ocasionalmente, em circunstancias muito especiais. Os solos deverao ser
muito permeaveis e com drenagem adequada, devendo ser aplicado excesso
de 4gua nas irrigagdes para ter boa lixiviagdo. Devido limitagcdes ao cultivo de
algumas espécies vegetais, exige por parte da familia um acompanhamento
mais criterioso dos niveis de sais. E as aguas C4S2 sao classificadas de sa-
linidade muito alta (CE entre 2,25 e 5,00 dS/m, a 25 °C) e com concentragéo
média de sédio (RAS < 51,29 — 6,66 CE). S6 pode ser utilizada em solos de
textura grossa ou em solos organicos com boa permeabilidade. Apresenta
perigo de sodificagdo consideravel em solos de textura fina, com grande ca-
pacidade de troca catibnica, especialmente sob baixa condigao de lixiviagao,
a menos que haja gesso no solo.

A maioria das fontes de agua analisadas foi coletada em pocgos tubulares que
podem chegar a uma profundidade entre 30 m e 100 m, na maioria dos casos
atingindo as rochas cristalinas, que comumente possuem maior concentra-
¢ao de sais em comparagao as aguas provenientes da geologia de sedimen-
tos. A qualidade da agua apresenta moderada restricdo para irrigagéo o que
vem corroborar com os resultados alcangados por Lima Junior et al. (2017);
Carneiro et al. (2012); Barroso et al. (2011).

Na condig¢do natural de armazenamento da agua de pogo é recomendado
evitar o uso de fertilizantes minerais no solo que podem lixiviar e contaminar
o aquifero. Neste caso, recomenda-se priorizar o manejo da fertilidade dentro
dos principios da agroecologia; e racionalizar o uso da agua do pog¢o de modo
a permitir a recarga do aquifero, quando possivel.

Na condigdo do uso da agua na agricultura, recomenda-se o uso de plan-
tas tolerantes a salinidade e sodicidade; de ciclo vegetativo precoce/curto,
plantio consorciado, plantio escalonado, preparo e semeadura no periodo de
maior incidéncia das chuvas e na lateral de camalhdes.

O uso eficiente da agua e do solo sdo fundamentais para manter praticas
agricolas sustentaveis e indispensaveis para a disponibilidade da agua na
agropecuaria.
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Consideracoes finais

O estudo sistémico das praticas agroecoldgicas de manejo e conservagéo do
solo para melhor adequacao ambiental na gestao sustentavel do nucleo fami-
liar estabeleceu espacgos de prototipagem que constituiram verdadeiros labo-
ratérios de inovagao social, em ambientes relevantes de unidades pilotos, com
dialogos abertos e horizontais entre as familias agricultoras, técnicos de ATER
e Agente de Desenvolvimento Rural Sustentavel Local (ADR), a partir de uma
leituraintegradora, paraaconstrugao coletiva de saberes sobre acomplexidade
domanejodo solonos agroecossistemasde cadamicrorregido e de cadafamilia.

A participagéo do agricultor/a foi determinante para a sua interveniéncia na
analise de sua realidade e na busca de alternativas apropriadas. Nesta l6gica,
o agricultor ndo foi um mero informante, mas um dos autores do diagndstico
e das recomendagdes dos prototipos/praticas/. A coparticipagao do agricultor
no diagnéstico permitiu que ele analisasse e discutisse sobre os problemas
de suas areas de produgao e a necessidade ou ndo de um redesenho de seu
agroecossistema.

A participagado da familia agricultora propiciou recomendagdes de praticas
mais apropriadas ao NSGA, proporcionando protétipos em ambiente rele-
vante que tém acarretado resiliéncia socioecoldgica e econdmica as adver-
sidades do clima Semiarido nos agroecossistemas da bacia leiteira caprina
integrada da Paraiba e Pernambuco.
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