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RESUMO: A avaliagdo participativa permite inferir se os sistemas agricolas necessitam de melhorias e quais
conhecimentos podem promover incrementos. Esse trabalho objetivou avaliar diferentes sistemas de producao na
Comunidade Pé de Serra Cedro, Sobral-CE, utilizando metodologia participativa com agricultores locais através de
indicadores de qualidade do solo e sanidade dos cultivos. Os sistemas de producdo avaliados foram quatro, com
as seguintes descricdes: sistema tradicional: plantio de culturas anuais, com queima da area a 3 anos; sistema
tradicional + esterco; sistema tradicional + esterco + leucena; e sistema rogado agroecolégico. A insercdo de
praticas edaficas como aplicacdo de estercos e implantacdo de leguminosas incrementaram sistemas de produgéo
tradicionais no semiarido cearense, mesmo em curto prazo de avaliagdo. A utilizacdo de rogcados agroecoldgicos
diferenciou-se para indicadores do solo e sanidade dos cultivos em relacdo aos manejos tradicionais, com
indicador médio para atributos do solo de 8,6 e para sanidade de cultivos em 8,4.

PALAVRAS CHAVE: Adubacao orgéanica; adubacgéo verde; agroecologia.

ABSTRACT: Participatory evaluation allows us to infer that the agricultural systems need to be improved and what
knowledge can promote increments, thus aimed to evaluate different production systems in the Community Pé de
Serra Cedro, Sobral, state of Ceara, Brazil, using participatory methodology with local farmers on soil properties and
health of crops. The production systems evaluated were four, with the following descriptions: traditional system:
planting annual crops, with burning area to 3 years; traditional system + manure; traditional system + manure +
Leucaena leucocephala; and scuffed agroecological system. Inserting soil practices such as manure application and
implementation of incresead legumes traditional production systems in semiarid region, even in short-term
assessment. The use of agroecological scuffed differed for soil propertie sand health of crops over traditional
managements with value 8.6 and 8.4 to soil and plant indicators, respectively.
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Introdugao

A avaliacdo participativa dos sistemas de producéo
permite identificar os manejos mais adequados que
influenciam a produgdo e produtividade das culturas
(Machado e Vidal, 2006). Essa pratica permite ao
produtor rural maximizagao dos esforcos e possibilidade
de escolha de insumos e tecnologias mais adequadas.
Altieri e Nicholls (2002) citam que os métodos
agroecoloégicos de avaliagdo sustentavel, considerando
a participacdo e reconhecimento do agricultor em sua
estrutura de producédo podem ser utilizados em diversos
sistemas, sendo rapido e de facil aplicacdo. Neste
sentido varios trabalhos usando abordagem participativa
avaliaram o uso de tecnologias agroecoldgicas em
diversas situacdes e sistemas de producgao, citam-se:
usos de adubos verdes (FEIDEN et al., 2009), controle
biolégica de pragas (RANGEL et al., 2007), qualidade
do solo em diferentes sistemas de produgdo de café
(GUIMARAES et al., 2013) e melhoramento de milho
(MACHADO e MACHADO, 2009),

A utilizacdo de indicadores de sustentabilidade
agropecuarios sao alternativas interessantes para
na interpretacdo e reconhecimento dos
processos que podem ser otimizados na producéo
agricola. Segundo Machado e Vidal (2006) os
indicadores de sustentabilidade devem ir além das
determinagdes pontuais e abranger nocado de efeitos
benéficos produzidos pela interacdo e sinergismos dos
componentes dos agroecossistemas.

Ainda, em trabalho de avaliacdo de metodologia
participativa para obtencdo de indicadores de qualidade
do solo em Mossoro-RN, Arruda et al. (2012) concluiram
que a metodologia € uma ferramenta de baixo custo e
facil aplicacdo que possibilita o fortalecimento do
conhecimento do produtor rural e permite a troca de
conhecimentos entre pesquisadores e agricultores.

Na regido semiarida brasileira é reconhecida a
necessidade de atencdo com os atributos edaficos em
virtude do baixo uso de insumos (SAMPAIO et al.,
1995). Portanto, estratégias como o uso de estercos e
cultivo de leguminosas séo alternativas interessantes
para o aporte de nutrientes, além da adocido de
sistemas conservacionistas, como os agroflorestais.

A avaliacdo participativa de sistemas de producéo
carece de caracterizagbes particulares em funcao da
regido, local, condicbes edafoclimaticas e também
capacidade de investimento, neste sentido, nem sempre
os indicadores poderao ser os mesmos, em fungao das
peculiaridades locais e regionais, como exemplo a
avaliacdo de sistemas de producdo de café efetuados
por analise participativa, que diferem mesmo em
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trabalhos realizados dentro do mesmo estado, como
exposto por Thomazini et al. (2013) e Guimaraes et al.
(2013) para café em Inua-ES e Alegre-ES,
respectivamente. Ainda, conforme Thomazini et al.
(2013) a producao sustentavel do café em sistemas
agroecoldgicos  mostrou-se  alternativa para os
agricultores como diversificacdo da producdo e, a
metodologia participativa foi empregada com facilidade
pelos agricultores sendo uma forma simples e pratica de
monitoramento dos sistemas de cultivo.

Objetivou-se avaliar diferentes sistemas de producao
tradicionais representativos do semiarido cearense e
sistemas com insercdo de tecnologias agroecoldgicas
na Comunidade Pé de Serra Cedro, em Sobral-CE,
utilizando metodologia participativa, com agricultores
locais, através de indicadores do solo e sanidade dos
cultivos.

Material e métodos

O trabalho foi realizado na comunidade Pé de Serra
Cedro, pertencente ao municipio de Sobral-CE, cuja
precipitacdo e temperatura médias anuais sdo de 759
mm e 28 °C, respectivamente, cujo clima de acordo com
a classificacdo de Koeppen é do tipo BSw’h’, semiarido
quente. Nesta comunidade ha 25 familias, cujas
coordenadas geograficas da comunidade sao:
03°42'72"S e 40°29'14”E. A precipitagdo média no
periodo de avaliagao, primeiro semestre de 2013, foi de
265 mm.

Os sistemas de producdo avaliados foram quatro,
com as seguintes descricoes:

Sistema Tradicional - Plantio de culturas anuais (milho,
feijdo, mandioca, melancia e abdbora), com queima da
area ha 3 anos (2010). Plantio das culturas de milho e
milheto na safra 2012-2013. Area de 1.330 m2. Cultivo
das culturas agricolas: janeiro a margo de cada ano
(periodo das &guas). Relevo suave ondulado, na
baixada da encosta da Serra da Meruoca. Solo — textura
arenosa (<15% de argila na camada de 0-20 cm).

Sistema Tradicional + Esterco - Idem ao sistema
tradicional com adigao de esterco caprino na dose de 5t
ha'. Plantio das culturas de milho e milheto na safra
2012-2013. Area de 1.330 m2. Cultivo das culturas
agricolas: janeiro a marco de cada ano (periodo das
aguas). Relevo suave ondulado, na baixada da Serra da
Meruoca. Solo — textura arenosa (<15% de argila na
camada de 0-20 cm).
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Sistema Tradicional + Esterco + Leucena - ldem ao
sistema tradicional, com adi¢do de esterco e plantio de
aléias de leucena (Leucaena leucocephala), espacadas
a cada 5 m. Plantio das culturas de milho e milheto na
safra 2012-2013. Area de 1330 m2. Cultivo das culturas
agricolas: janeiro a marco de cada ano (periodo das
aguas). Relevo suave ondulado, na baixada da Serra da
Meruoca. Solo — textura arenosa (<15% de argila na
camada de 0-20 cm).

Sistema Rocado_Agroecolégico (Integracdo Lavoura -
Floresta) - Plantio de culturas anuais (milho, feijao,
mandioca e abdbora), sem queima da area ha 10 anos,
com presenca de arvores nativas e introdugdo da
gliricidia (adubo verde), considerando que a serapilheira
das arvores permanece no local. Plantio das culturas de
milho e feijao na safra 2012 - 2013. Area de 10.000 m2.
Cultivo das culturas agricolas: janeiro a marco de cada
ano (periodo das aguas). Relevo suave ondulado, na

baixada da Serra da Meruoca. Solo — textura arenosa

(<15% de argila na camada de 0-20 cm).

Ressalta-se que os sistemas descritos estdo proximos
uns dos outros e no entorno ha presenca de vegetacao
nativa em virtude da proximidade da Serra da Meruoca.
Com relacdo ao periodo de uso de cada area para
avaliacdo, para os sistemas tradicionais considerou-se
um periodode 3 anos, da ultima queima procedida nas
areas até a safra de 2012-2013, para o sistema
agroecoldgico o periodo para avaliacdo considerou-se a
data de implantacdo do mesmo até a safra de 2012-
2013, ou seja, dez anos, o que demonstra maior
estabilidade deste sistema. Para avaliacdo da qualidade
do solo e sanidade dos cultivos,
metodologia adaptada de Altieri e Nicholls (2002) e
Machado e Vidal (2006). Os indicadores de qualidade
do solo e sanidade dos cultivos estdo apresentados na
Tabela 1.

Os agricultores atribuiram notas de 1 a 10 de acordo
com o sistema avaliado, sendo que para sanidade de
cultivos e qualidade do solo foram mensurados 10 e 12

foi utilizada

Tabela 1. Indicadores do solo e sanidade dos cultivos utilizado na comunidade Cedro.

Sanidade dos Cultivaos Ciahdade do Solo
I — Aparénciadas Culturas: I — Desenvolvimento de Raizes:
Notas: MNotas:

1 — Folhagem descolonda com  simais  de
deficiéneia (clorotica).

5 — Folhagem werde com algpuma perda de
pimrentacio.

10 — Folhagem werde escura, sem sinais d
deficiéncia.

1 - Raizespouco desenvolvidas, enfenmas, curtas.

3 — Baizes de crezcimento hmitado, ohzervam-ze
algumasraizes finas.

10 — Faizes com bom crezcimento, saudaveis e
profundas, com presenga abundante de raizes
finas.

2 — Crescimenio das plantas:

Notas:

1 — Padrio designal ramos finos e curtos,
crescimento novo limita de.

3 — Padrio mmais denso, porém ndo uniforme.
Famos grossos, sinais de novasbrotagdes.

10 — Folhagem ¢ ramos em abundancia.
Cresciimento vigoroso.

2— Estrutura:

Motas:

1 — Solto, empoeirado ou compacto duro sem
agregados visiveis,

3 — Poucos agregados que quebram com pouca
pressdo.

10 — Agregados bem formados, estrutura bem
visiveis.

3 —Incidénciade doencas:
Notas:

1 — Suscetivel, mais de 30% das plantas com
folhas ou frutos danificado, ou necessidade de
mais de trés controles no ciclo.

5 — Entre 20% e 43% daz plantaz coam algum
dano oumais de wm controle no ciclo.

10 — Besistente, menos de 20% das plantas com
danosleves.

3— Compactagdo:

Motas:

1 - Solo
facilmente.

compactado, wm arame se curva
3 — Fina carnada compactada, alguma restricio a
penetracio do ararme.

10 — BSem compactagio, o
facilmente no solo.

arame penera

4 — Incidéncia de Insetos e Pragas:

Motas:
1 — MMais de 5% daz folhas danificadas ou mais

de 3 controles necessanos ao longo do ciclo.

4 — Estado dos residues:

Motas:

1 — Sem residuos visivels na superficie.
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3 — Entre 30% a 40% das plantaz com algum
dane ou mais de wn controle necessano ao longo
dociclo.

10 —Menos de 30% das folhas danificadas e sem
nenhum controle no ciclo.

Souza, Farias, Paiva, Guedes, Pompeu & Rouws

3 — Presenga de residucs em decomposicio ha
pelo menoswm ane.

10 — TResiduos em varos estagios de
decomposicio, muitosresiduos bem decompostos.

3 — Rendimenio atual ou potencial:
MNotas:

1 —Bamxo emrelagio ameadialocal
5—Meédio aceitavel.

10- Bom, alto.

J— Cor, odor e matéria orgdnica:
Notas:
1 — Palido, odor quimico e auséncia de himns.

5 — Marmom claro, sem odor, ha alguma presenca
de himus.

10 — Mamom escuro, odor de maténa fresca e
abundarnte presenca de hinmus.

6 — Abundincia e diversidade de mimigos
naturais:

Notas:

1 — Auséncia de predadores’parasitas em 1mma
amostra de 30 folhas.

53— Presenca de pelo menos 1 inseto benéfico.

10 — Maiz de 3 a 4 mdividuos de wna ou duas
espécies de insetos benéficos.

& — Retengdo de umidade (grau de umidade apés
irrigagdo ou chuva)

Notas:

1 — Solo seco, ndo retém dgua, ou 2o comtrano,
encharca porlongo termpo € 52 toma impenmneavel.
5 — Grau limitade de wmnidade por um curto
tempo, ou encharcamento por curto tempao.

10 — Consideravel grau de wmnidade por uwm curto
periodo de tempo.

7 — Competigdo e supressdo de planias
espontdneas:

Motas:

1 — Plantas estressadas suprmidas por plantas
espontineas, ou mais de dois controles feitos ao
longo do ciclo.

3 — Presenga média de plantaz espontaneas,
algum nivel de competigio, ou mais de um
controle feita.

100 — Plantas wvigorosas
espontineas sem controle feito.

supnmindo  as

7— Coberfurado solo:

Motas:

1 — Solo exposto.

5 — Menos de 30% do solo coberto por residucs
ou cobertura viva.

10 - Maiz de 20% do zolo coberto por residuos ou
cobertura viva.

&- Diversidade genética no cultivo:
Notas:

1- Pequena, dommina wma tmica varedade da
mestna espécie

3-Media compelo menos duas vanedades

10- Alta com mais de tréz vanedades

& — Sinais de erosdo:
Motas:

1 — Erosdo severa, presenca de valos, padmdo de
distibuicio designal da terra na area (erosio
superficial).

3 — Evidentes, maspoucos sinais de erosdo.

10— Auséncia de sinais de erosdo.

9— Vegetacdo natural circundanie:
Notas:

1 — Sem wegetacio circundarnte ou circundades
pela mesma cultura.

9— Presenga de invertebrados:

Motas:

1 — Auséncia de atividade de invertebrados.

5 — Circundado por outras culturaz em pelo E g :
2 P P 53— Poucasmimhocas e artropodes presentes.

menos dois lados.
10 — Circundado por outras espécies em todos os .

P 2 P i 10 — Presenga abundante de organmismos
lados e pelo menos dois lados com vegetacio ;

3 mvertebrados.
natural oubarreiras.
10— Desenho Agroecoldgico: 10— Atividade microbioldégica:
Notas: Notas:
1 — Baixa diversidade de espécies, sem barmeiras ! e i
1 — Muite pouca e lenta efervescéncia apoés

de wvernto, comedores de vegetacio, apenas 1mma
cultura plantada, semvegetagio.

3 — Barreiras ¢ corredores dispersos pela drea de
cultive, mais de wmna cultwra plantada na area,
sem rotacio ou com sucessdo continua da mestma
combinacdo de culturas.

10 — Com bamreiras de verto e comredores, mais
de uma cultura plantada na mesna area, com
rotagdo de culturas.

aplicagdo de dgua oxigenada.

3 — Efervescéncialeve a média.

10— Efervescéncia abundante e rapida.
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11— Manejo de praticas de preparo (fogo):

Notas:

1— Area de cultivo & queirmada anualmente.

3 — Area de cultivo nio é queimmada a mais de 3
anos.

10— Area de cultive nunca foi queimada.

12— Mangjo de aporie de nutrienies:

Notas:

1— Area sem aplicagio de adubos.

5— Area com aplicacio de adubosa cada 3 anos.

10— Area comaplicagio de adubos anualmente.

indicadores, respectivamente. Antes das avaliagdes foi
realizada explanacao sobre os indicadores e explicado o
contexto das notas a serem atribuidas. Os valores
préximos de 1 estédo atrelados a manejo nao adequados
ou ndo desejavel, sendo os valores proximos de 5 como
medianos ou moderados e acima de como 10 ideais ou
desejaveis. Notas abaixo de 5 sdo consideradas abaixo
do limite minimo de sustentabilidade. As avaliacdes
foram realizadas com a presenca de 12 agricultores, os
quais percorreram e avaliaram os sistemas rogado
agroecoldgico, tradicional + esterco + leguminosa e
tradicional + esterco e 11 agricultores analisaram o
sistema tradicional, sempre
agricultores e em conjunto, cada qual emitindo seu
parecer/opniao.

De acordo com Machado e Vidal (2006), os
indicadores de sanidade dos cultivos se relacionam com
a diversidade funcional e com elementos da
agrobiodiversidade; os indicadores de qualidade de solo
reforcam sua condicdo como organismo vivo e o foco no
manejo ecolégico do mesmo. Ainda, devido a baixa
precipitacao no periodo 0 atributo
rendimento/produtividade ndo foi mensurado até a
producdo de grédos. Logo, foi realizada comparacao
entre os sistemas em funcao da producéo de biomassa.

De posse dos dados, foi realizada analise descritiva
dos dados, intervalo de confianca dos sistemas e
analise multivariada, aplicando analise de componentes
principais. As analises foram executadas com auxilio de
planilhas Excel® e do software CANOCO (TER BRAAK
e SMILLAUER, 2002).

sendo 0S mesmos

Resultados e Discussoes

Apenas o sistema ftradicional apresentou resultado
abaixo de 5 dentre os indicadores de solo e sanidade
dos cultivos avaliados (Tabela 2). Este resultado é
atribuido aos baixos valores indicados para todos os
itens analisados. Ainda, para este sistema em relagéo a
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sanidade de cultivos, citam-se que os atributos pragas,
doencgas, e vegetacdo natural
elevaram a média, em decorréncia das baixas
precipitacbes que ocorreram no periodo avaliado, de
modo, que comprometeram a producao em todos os
sistemas e as notas ficaram préximas independente do
Para vegetacdo natural, as notas foram
equivalentes funcéo sistemas
adjacentes e circundados por mata nativa. Assim, o
coeficiente de variacdo destes atributos foram os
menores em relagdo aos demais mensurados, cujos
10,8%; 15,7%; 8,6% e 1,0%, para
doencas, pragas, inimigos naturais e vegetacao natural,
respectivamente.

Para os indicadores de solo e sanidade de cultivos, as
maiores variacdes ocorreram para 0S seguintes
atributos em ordem decrescente:  Atividade
microbiolégica > Nutrientes > Raizes > Cor, odor,
matéria organica > Residuos > Compactacao > Fogo >
Umidade >
Estrutura; e Crescimento > Producdo > Aparéncia >
Plantas

inimigos  naturais

manejo.

em dos estarem

valores foram:

Invertebrados > Cobertura > Erosdo >

espontaneas > Diversidade > Desenho
agroecologico > Pragas > Doencas > Inimigos naturais
> \egetacdo natural, respectivamente. A possivel
explicacdo para os valores altos do coeficiente de
variacao pode estar atrelado ao objetivo de exploracéo
que cada agricultor possui nos sistemas estudados e as
proprias questdes culturais e tradicionais de trabalhar a
terra. Neste sentido alguns atributos podem apresentar
um nivel maior de subjetividade, aumentando a variacao
e consequentemente, sendo um limitador da técnica,
haja vista que em sistemas tradicionais no semiarido ha
diversidade de produtos e interesses como forma de
resiliéncia.

interessados

Como exemplo ha agricultores mais
producdo de forragem para
alimentacao dos rebanhos no periodo seco do ano
enquanto outros agricultores estdo mais ligados a
producéo das culturas agricolas para consumo humano.

em
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Tabela 2. Valores de indicadores de qualidade do solo e da saude de cultivo obtidos nos sistemas de

producao tradicional (T), tradicional + esterco (TE), tradicional + esterco + leucena (TEL) e rocado

agroecolégico (RA), na comunidade Cedro.

Indicador T TE TEL RA CV (%)
Qualidade do Solo
1.Raizes 331 4.0 6.1 8.7 439
2.Estrutura 54 3.0 6.6 72 16.9
3. Compactacdo ib 6.2 70 a1 331
4.Residuos 34 6.3 1.0 8.7 388
5.Cor, odor, M.O.2 24 69 15 83 422
6.Umidade 42 6.9 1.6 97 32.0
7.Cobertura 46 03 9.1 o9 206
5.Erosdo 42 7.0 2.0 0o 286
9. Invertehrados 440 6.8 70 B 08
10. Atividade microbiologica 08 4.8 33 44 336
11.Fogo 43 5.1 3.5 g0 34.1
12. Nutrientes 1B 6.4 5.5 B3 49 6
Alédia 3.5 6.2 6.9 26 33,7
Sanidade dos Cultives
1. Aparéncia 34 3.8 6.9 o7 405
2.Crescimento 2.7 35 6.1 g0 320
3. Doencas 7.8 08 0g 08 108
4.Pragas 2.1 6.2 6.5 7.3 15.7
5.Producio 26 4.1 6.0 6.6 40,8
6. Inimigos naturais 6.1 30 3.7 6.8 .6
7.Plantas espontineas 30 6.0 58 6.8 30.7
§.Diversidade 48 32 6.4 0.0 208
9.Vegetacdo natural 03 0.3 06 o7 1.0
10.Desenho Agroecologico 34 6.4 76 04 2139
Meédia 54 6.3 T3 g4 18,7

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

que as notas foram dadas por onze deles. 2M.O. — matéria organica..

Entre os indicadores de solo e sanidade de cultivos,
verifica-se que o rocado agroecolégico
apresentou as maiores médias (Tabela 2), justifica-se
em funcdo de ser um sistema estabilizado, ou seja, com
presenca de arvores nativas, com manejo da copa e
permanéncia da serapilheira no solo (conservacdo do
solo, umidade e ciclagem de nutrientes), além da
presenca de leguminosas (gliricidias), contribuindo para
a adubacao verde. Outra possivel justificativa € o fato
deste sistema estar em funcionamento por mais tempo
em detrimento dos demais, conforme mencionado
anteriormente. O que corrobora estas afirmacdes é que
a adubacao verde é uma técnica que consiste no plantio
de espécies nativas ou introduzidas, cultivadas em

sistema
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rotacdo ou consorcio com culturas de interesse
econdmico. Essas espécies podem ser de ciclo anual,
semiperene ou perene e, portanto, cobrem o terreno ao
longo de alguns meses ou durante todo o ano, e ainda,
apos seu corte, podem ser incorporadas ou mantidas
em cobertura sobre a superficie do solo (ESPINDOLA et
al. , 2004). Castro e Prezotto (2008) afirmam que houve
melhorias na arquitetura da planta de milho quando
empregada a adubacado verde em comparagdo com a
testemunha sem fertilizacao.

Na Figura 1 esta apresentado grafico tipo ‘radar’, que,
preconizado por Altieri e Nicholls (2002), permite
comparacao simultdnea de todos os indicadores de
solo. \Verifica-se superioridade do sistema rocado
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agroecologico em relagdo aos demais, exceto para
microbiologia. A justificativa para esta ndo diferenca
reside na aplicacao recente do esterco caprino, além do
emprego das aléias de leguminosa, que podem ter
proporcionado resultados préximos ao verificado para o
rocado agroecolégico. De maneira analoga, as areas
que se aproximam de sistemas agroflorestais
apresentam as maiores médias, € consequentemente,
sdo mais préximos ao rogado agroecoldgico, cujas
médias rocado
agroecologico > tradicional + esterco + leguminosa >
tradicional + esterco > tradicional. Segundo Mendes et
al. (2013) culturas anuais, como o milho, cultivado na
presenca de copa de arvores podem beneficiar o cultivo
desta espécie. Em sistemas agroflorestais € comum
este tipo de pratica, principalmente nos sistemas
agrossilvipastoris implantados e difundidos na regido
semiarida. O que corrobora o raciocinio realizado.

Com relagcao aos indicadores médios dos manejos
para os atributos de solo observa-se que o sistema de
producéo tradicional + esterco ndo apresentou diferenca
(6,2) em relacdo ao sistema tradicional + esterco +
leguminosa (6,9), pois os intervalos de confianca entre
os dois sistemas se sobrepdem (Figura 2). Os sistemas
tradicional e rogcado agroecolégico apresentaram o
menor (3,5) e maior (8,6) valor médio, respectivamente.

em ordem decrescente foram:

Ralzes

10

Nutrientes Estrutura

Fogo Compactacdo

Microbiologia Residuos
Invertebrados Cor, odor M.O.
Erosdo Umidade
Cobertura
Tradicional

Tradicional+Esterco

= Tradicional+ Esterco+Leguminosa

Rogado Agroecoldgico

Figura 1. Valores de indicadores de qualidade do solo obtidos
em quatro sistemas de produgéo na comunidade Cedro.

Na Figura 3 esta apresentado o grafico tipo “ameba”
para sanidade dos cultivos. Os resultados indicam
superioridade do sistema rocado agroecoldgico,
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resultado similar ao obtido para os indicadores de solo.
Os indicadores médios para saude do cultivo dos
sistemas tradicional (5,4) e tradicional+esterco (6,3) ndo
diferiram (Figura 4). De maneira analoga, a mesma
interpretacdo pode ser realizada entre os sistemas
tradicional + esterco (6,3) e tradicional + esterco +
leguminosa (7,1), em que tais areas apresentam
indicadores médios significativamente iguais. As demais
comparacdes entre os sistemas nao foram significativas,
com 95% de confianca. O valor do indicador médio do
sistema rocado agroecoldgico superou os valores dos
demais sistemas (8,4).

Indicdiar Medio de Oualidade de 5ok
i

I i i
| IE TEI R

Sistema
Figura 2. Intervalos de confianca para os indicadores de
qualidade do solo obtidos em quatro sistemas de producdo em
comunidade Cedro. T: tradicional, TE: tradicional + esterco,
TEL:

agroecolégico.

tradicional + esterco + leguminosa e RA: rocgado
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Figura 3. Valores de indicadores de sanidade de cultivos
obtidos em quatro sistemas de produgdo na comunidade
Cedro.
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do cultivo obtidos em quatro sistemas de producdona
comunidade Cedro. T: tradicional, TE: tradicional + esterco,
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agroecoldgico.

tradicional + esterco + leguminosa e RA: rocado

Para os indicadores de solo as diferencas entre os
sistemas manejados agroecologicamente (aplicacdo de
esterco e insercdo de leguminosas)
pronunciados que para sanidade de cultivos, quando em
comparagao com a area do sistema tradicional, como
verificado entre os intervalos de confianca (Figuras 2 e
4,
avaliacao continua para que se verifiquem as diferencas
de tais manejos na sanidade de cultivos. Em alguns
trabalhos com adubagdo organica,

sdo mais

respectivamente). Assim, ha a necessidade de

citam que os
resultados provenientes do emprego de compostos,
residuos e fertilizantes orgénicos os efeitos séo
verificados primeiramente no solo, apdés no estado
nutricional e posteriormente na produtividade das
culturas (Souza et al., 2014a)

Em relacdo a analise de componentes principais, para
indicadores de qualidade do solo (Figuras 5) e sanidade
de cultivos (Figura 6), as quais permitem de forma
multivariada e resumida verificar a associagao entre os
sistemas de plantio e todos os indicadores avaliados, os
dois primeiros componentes principais explicaram, em
conjunto, 79,3% e 66,9% da variabilidade contida nos
dados originais de qualidade do solo e sanidade de
cultivos, respectivamente.

Verifica-se que o sistema rocado agroecolégico esta
associado a maioria dos indicadores, pois suas setas
sdo longas e estdo voltadas para este sistema (Figuras
5). Assim, o rocado agroecoldgico apresenta maiores
(melhores) exceto para
atividade microbioldégica que se destacou com mais

valores dos indicadores,
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altos valores no sistema tradicional+esterco. Todos os
atributos estdo apontando no sentido contrario ao do
sistema tradicional e possuem grande comprimento
indicando que este sistema foi o que apresentou em
média piores valores para todos os indicadores. Ja o
sistema tradicional+esterco+leguminosa, se posicionou
proximo ao centro de origem do grafico (Figura 5),
configurando como sistema intermediario em termos de
valores médios em relacdo aos demais.
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Figura 5. Andlise de componentes principais dos indicadores
de qualidade do solo obtidos em quatro sistemas de produgéo
na comunidade Cedro. Obs.: As setas sdo representativas dos
indicadores e os circulos dos sistemas.
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Figura 6. Analise de componentes principais dos indicadores
de saude do cultivo obtidos em quatro sistemas de producéao
na comunidade Cedro. Obs.: As setas sao representativas dos
indicadores e os circulos dos sistemas.

Pela interpretacao multivariada da saude do cultivo, o

sistema tradicional estd associado a piores valores da
maioria dos indicadores, a excecao para pragas e
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reside que todos os sistemas avaliados, os quais estao
proximos um dos outros, sdo proximos a area de mata
nativa, o que pode em algum momento contribuir com a
presenca de inimigos naturais, mesmo no sistema
tradicional, o que proporcionaria resultados proximos
aos demais sistemas avaliados. O sistema rocado
agroecologico, seguido do tradicional + esterco +
leguminosa teve, em geral, os melhores valores de
indicadores. A area tradicionaltesterco apresenta
valores intermediarios aos indicadores de saude do
cultivo.

As notas de cada indicador abaixo do nivel limiar 5
indicam sistemas com menor desempenho ou néao
desejaveis. Dos onze agricultores que avaliaram o
sistema tradicional somente um forneceu nota para os
indicadores de qualidade do solo acima de 5 (Tabela 2).
Quanto aos demais sistemas de producado, todos os
agricultores atribuiram valores aos indicadores préximos
ou superiores a 5, com destaque para maiores valores
ao sistema rocado agroecolégico. Para a saude do
cultivo, somente quatro dos onze agricultores avaliaram
o sistema tradicional com indicador superando 5,
destacando-se maiores valores novamente para o
sistema rogado agroecoldgico (Tabela 2).

O emprego do esterco e da leucena propiciou
melhores notas em relacdo ao sistema tradicional,
assim, quando disponivel o emprego desses insumos
devem ser adotados (SALCEDO, 2006; MOREIRA et
al., 2006; SAMPAIO et al., 2004; SILVA et al., 1999).
Ainda, ha trabalhos na literatura que retratam as
melhorias em atributos do solo, principalmente em
caracteristicas quimicas, pelo emprego de adubos
verdes e consequentemente melhorando a
produtividade de culturas anuais (MASSAD et al., 2014).

Com relacédo ao rocado agroecologico, este manejo é
semelhante ao dos sistemas agrossilvipastoris, e estes
tém sido considerados como os mais promissores para
producdo de alimentos e incremento da matéria
organica do solo e ciclagem de nutrientes (ASSIS et al.,
2011; SILVA et al., 2011). Em avaliacdo de atributos
quimicos do solo em culturas praticadas por agricultores
familiares no semiarido nordestino, Souza et al. (2014b)
verificaram a necessidade de aporte de adubos
organicos e verdes em virtude da frequéncias de
valores abaixo do nivel critico, principalmente, para
calcio, magnésio, potassio e fosforo.

Conforme Altieri e Nicholls (2004), a avaliagdo
participativa em sistemas convencionais e
agroecologicos nédo tem como premissa que 0S
agricultores copiem as técnicas adotadas em
propriedades que se destacam, mas sim que adotem

técnicas que estejam ao alcance; porém, otimizando o
mesmo processo chave que esta ocorrendo nas
propriedades modelos com melhor desempenho, uma
vez que é possivel conhecer os processos de interagdes
e sinergismos que surgem da infraestrutura ecoldgica
de tais propriedades. Assim, considerando os resultados
obtidos, o emprego de esterco que nao é pratica
rotineira de uso no rogado agroecolégico seria
alternativa interessante para melhoria de atributos
edaficos nesta area e aporte de nutrientes. Outra
possibilidade é a pratica de cultivo com arvores/arbustos
da Caatinga nos sistemas de producao tradicional e o
no sistema produtivo com plantas
leguminosas, as quais podem ser usados para auxiliar
na ciclagem de nutrientes, principalmente nitrogénio, e
banco de proteinas para os animais no periodo seco do
ano. Alguns trabalhos em sistemas agrossilvipastoris de
base familiar com presenca de aléias de leguminosas,
aplicacdo do esterco de pequenos ruminantes, e a
presenca de serapilheira de arvores nas areas de cultivo
contribuiem com a ciclagem de nutrientes e estabilidade
na producéo de grdaos (MARTINS et al., 2013; MENDES
etal.,, 2013).

incremento

Conclusodes

A insercao de praticas como aplicacdo de adubos
organicos e implantacao de
proporcionaram maiores valores de
qualidade de solo e de sanidade de cultivo em
comparacao com sistemas de producao tradicionais no
semiarido cearense.

A utilizacdo de rocados agroecoldgicos apresentaram
indicadores médios para atributos do solo de 8,6 e para
sanidade de cultivos em 8,4, sendo superior aos
sistemas tradicionais.

leguminosas
indicadores de

Agradecimentos

A comunidade Pé de Serra Cedro, Sobral/CE pelo
auxilio na experimentacdo e a Embrapa pelo suporte
financeiro.

Referéncias Bibliograficas

ALTIERI, M. A, NICHOLLS, C. I. Un
agroecologico rapido para la evaluacion de la
sostentabilidad de cafetales. Manejo Integrado de
Plagas y Agroecologia, v.64, n.1, p.17-24, 2002.

ALTIERI, M. A.; NICHOLLS, C. I. A rapid farmer friendly
agroecological method to estimate soil quality and
crop health in vineyard systems. Biodynamics, v.250,
p.33-39, 2004.

método

REV. BRAS. DE AGROECOLOGIA. 11(3): 206-215 (2016)

214



ARRUDA, L. E. V. et al. Uso de metodologia participativa
na obtencdo de indicadores da qualidade do solo em
Mossoré - RN. Revista Verde de Agroecologia e
Desenvolvimento Sustentavel, v.7, n.5, p.25-35,
2012.

ASSIS, C. P. et al. Soi organic matter changes in
agroforestry and organic farming in the semi-arid
region of northeastern Brazil. Dynamic Soil, Dinamic
Plant, v.5, n. especial 1, p.36-44, 2011.

CASTRO, A. M. C.; PREZOTTO, A. L. Desempenho
agrondmico do milho em sistema de adubacgéao verde.
Agrarian, v.1, n. 2, p.35-44, 2008.

ESPINDOLA, J. A. A. et al. Estratégias para utilizagao
de leguminosas para adubacdo verde em
unidades de produgido agroecolégica. Seropédica:
Embrapa Agrobiologia, 2004. p.24. (Documentos, 174)

FEIDEN, A. et al. Avaliagcdo participativa de adubos
verdes em assentamentos de reforma agraria de
Corumba, MS: resultados preliminares. Revista
Brasileira de Agroecologia, v.3, Suplementos
especiais, p.19-22, 2008.

GUIMARAES, G. P. et al. Avaliagdo da qualidade do
solo e de cafeeiros em propriedade familiar do
Territério do Caparad - ES. Revista Brasileira de
Agroecologia, v.8, n.3, p.236-246, 2013.

MACHADO, A. T.; MACHADO, C. T. T. Estratégias de
melhoramento participativo de milho em sistemas
agroecoldgicos. Revista Brasileira de Agroecologia,
v.4,n.2, p.435-438, 2009.

MACHADO, C. T. T; VIDAL, M. C. Avaliagao
participativa do manejo de agroecossistemas e
capacitagao em agroecologia utilizando
indicadores de sustentabilidade de determinagao
rapida e facil. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2006.
p.44. (Documentos, 173)

MARTINS, C. R. et al. Produtividade de biomassa em
sistemas agroflorestais e tradicionais no Cariri
Paraibano. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v.17, n.6, p.581-587, 2013.

MASSAD, M. D. et al. Desempenho de milho verde em

adubacao verde com crotalaria,
submetido a doses crescentes de esterco bovino, na
Caatinga mineira. Magistra, v.26, n.3, p.326-336,
2014.

MENDES, M. M. S. et al. Desenvolvimento do milho sob
influéncia de arovres de pau - branco em sistema
agrossilvipastoril. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
v.48, n.10, p.1342-1350, 2013.

MOREIRA, F. L. M. et al. Adsor¢cao de fosforo em solos
do Estado do Ceara. Revista Ciéncia Agronémica,
v.37,n.1, p.7-12, 2006.

sucessao a

REV. BRAS. DE AGROECOLOGIA. 11(3): 206-215 (2016)

Souza, Farias, Paiva, Guedes, Pompeu & Rouws

RANGEL, M. A. S. et al. Avaliacdo participativa do
controle de cigarrinhas das pastagens com a
aplicagéo do fungo Metarhizium anisopliae (Metsch.)
Sorok. Revista Brasileira de Agroecologia, v.2, n.2,
p.731-74, 2007.

SALCEDO, |. H. Biogeoquimica do fésforo em solos da
regido Semi-arida do NE do Brasil. Revista
Geografia, v.23, n.3, p.159-184, 2006.

SAMPAIO, E. V. S. B. et al. Fertilidade de Solos do Semi
- Arido do Nordeste. In: Pereira, J. R. et al
Fertilizantes: insumo bésico para agricultura e
combate a fome. Petrolina: Embrapa/SBCS, 1995. p.
51-71.

SAMPAIO, E. V. S. B. et al. Residual N and P fertilizer
effect and fertilizer recovery on intercropped and sole-
cropped corn and bean in semiarid northeast Brazil.
Nutrient Cycling in Agroecosystems, v.70, n.1, p.1-
11, 2004.

SILVA, A. B. et al. Mobilizacdo do solo, erosdo e
produtividade de milho e feijdo em um Regossolo no
agreste pernambucano. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.34, n.2, p.299-307, 1999.

SILVA, G. L. et al. Soil physica lquality of Luvisol under
agroforestry, natural vegetation and covention alcrop
management systems in the Brazilian semi-arid
region. Geoderma, v. 167-168, p.61-70, 2011.

SOUZA, H. A. et al. Uso fertilizante do subproduto da
industria processadora de goiabas Il estado
nutricional e producdo de goiabas. Revista Brasileira
de Fruticultura, v.36, n.3, p.725-730, 2014a.

SOUZA, H. A. et al. Niveis criticos para atributos do solo
pela distribuicdo normal reduzida em culturas anuais
de subsisténcia. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v.18, n.4, p.425-430, 2014b.

TER BRAAK, C. J. F; SMILAUER, P. Canoco for
Windows v. 4.5. Wageningen, Netherlands: CPR-
DLO, 2002.

THOMAZINI, A. et al. Indicadores participativos de
qualidade do cafeeiro conilon e do solo em sistema
agroflorestal e convencional. Bioscience Journal,
v.29, Suplemento 1, p.1469-1478, 2013.

215



