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RESUMO: Avaliar os sistemas agricolas permite inferir sobre a sustentabilidade dos manejos praticados. Neste
sentido, objetivou-se avaliar a qualidade do solo em diferentes sistemas de producio utilizando indicadores
visuais. Foram avaliados oito consorcios tradicionais em diferentes perfodos de adocio, localizados em trés
municipios cearenses. Utilizou-se metodologia participativa, escolhendo-se 12 indicadores de qualidade do solo,
a0s quais foram atribuidas notas de 1 a 10, de acordo com critérios pré-estabelecidos. Os dados foram avaliados
por meio de analises descritivas e multivariada (Analise de componentes principais - ACP). Todos os consércios
avaliados apresentaram nfveis satisfatérios de qualidade do solo com médias acima de cinco. Dois consorcios,
um localizado em Choré (Consoércio 02 Choré - C2C) e outro em Acarape (Consércio 01 Assentamento —
C1A) se destacaram dos demais, apresentando as maiores médias (8,9). A insercdo de praticas edaficas, a
exemplo da aplicacio de bagana de carnaiba como cobertura do solo favoreceu a qualidade do solo,
contribuindo para sua conservacio.

Palavras-chave: bagana de carnauba; metodologia participativa; cobertura do solo; agroecologia.

Use of participative soil quality indicators in family agricultural
production systems

ABSTRACT: Evaluating agricultural systems allows inferring about the sustainability of the practices practiced.
In this sense, the objective was to evaluate soil quality in different production systems using visual indicators.
Eight traditional consortia were evaluated at different use periods, located in three counties in Ceard. Consortia
are groups of many species of plants living in the same area. Participatory methodology was used, choosing 12
soil quality indicators, which were given scores from 1 to 10, according to pre-established criteria. The data
were evaluated using descriptive and multivariate analysis (Principal Component Analysis - PCA). All consortia
evaluated showed satisfactory levels of soil quality with averages above five. Two consortia, one located in
Choré (Consortium 02 Choré - C2C) and another in Acarape (Consortium 01 Settlement - C1S) stood out
from the others, with the highest averages (8.9). The insertion of edaphic practices, such as the application of
carnauba bagana as soil cover, favored soil quality, contributing to its conservation.

Keywords: carnauba bagana; participatory methodology; land cover; agroecology.
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1. INTRODUCAO

No semiarido nordestino, a pratica da derrubada e queima
¢ frequentemente agricultura,
degradacio do solo e consequentemente reduzindo a fauna e
flora da regido (MAIA et al., 2006). Nesse sentido, conservar
a qualidade estrutural do solo ¢é fundamental, pois
dependendo do estagio de degradagiao do solo, essa pode
tornar-se irreversivel (ARRUDA et al., 2012).

Devido a isso, torna-se cada vez mais necessario avaliar
os sistemas de producio, pois identificar os manejos mais

utilizada na causando

adequados é uma saida vidvel para manutencio da
produtividade das culturas e da qualidade do solo
(MACHADO; VIDAL, 2006). Com isso buscar sistemas
mais equilibrados que priorizem praticas de manejo
sustentavel, contribuira para a melhoria da qualidade do solo.

Neste sentido, os consorcios agroecolégicos representam
importantes alternativas, pois além de sustentarem a
producio (SILVA et al., 2013), favorecem a estrutura do solo
(ARAUJO et al., 2013), a diversidade da fauna do solo e da
flora, mesmo quando comparados as areas de vegetacdo
nativa (ALMEIDA et al., 2009).

No entanto, surge a necessidade da definicao de métodos
para avaliagio da qualidade ou satde desses sistemas.
Segundo Altieri; Nicholls (2002) os indicadores de
sustentabilidade sao considerados ferramentas
imprescindiveis para avaliar um agroecossistema, permitindo
que os agricultores possam mensurar e tomar decisGes sobre
os seus cultivos, utilizando tecnologias de forma adequada.
Outros autores, como Alcazar et al. (2019), também
ressaltam a importincia de avaliar os modelos de produgio
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alternativos, de forma participativa, pois isso contribui para
atingir as metas de sustentabilidade, além de favorecer a
redugdo do éxodo rural. Neste sentido, Aradjo et al. (2013)
enfatizam a importancia da utilizacio de indicadores
reconhecidos e possiveis de serem mensurados por
agricultores, por ser uma abordagem inovadora que busca
integrar conhecimentos cientifico e local.

Dessa forma, para determinar a qualidade do solo
aplicando metodologia participativa, é necessaria a utilizagao
de métodos simples e de facil execucdo, sendo o mais
objetivo possivel para os agricultores, destacando os
possiveis problemas na area avaliada e buscando alternativas
para melhorar e potencializar o uso eficiente da terra
(AMADO et al., 2007).

Estudos, utilizando indicadores de sustentabilidade,
avaliaram  diversos sistemas agricolas, dentre eles:
comparagdo de sistemas de produgdo tradicionais com
inser¢do de tecnologias agroecoldgicas, como exposto por
Souza et al. (2016), em que a aplicacido de adubos organicos
e plantio de leguminosas promoveu melhorias nos
indicadores de qualidade do solo, sendo uma alternativa para
agricultores familiares, que buscam por uma producdo mais
sustentavel. Também, trabalho realizado por Pezarico et al.
(2013), utilizando indicadores fisicos, quimicos e
microbiolégicos de qualidade do solo, demonstrou que a
producio de cultivos agricolas em Sistemas Agroflorestais
mostrou-se uma alternativa para os agricultores com
diversificacdo de producdo ao longo do ano, além de
minimizar os impactos no trecurso solo, devido ser um
sistema mais semelhante a vegetacdo natural, em termos de
diversidade de espécies, contribuindo para melhoria da
qualidade do solo.

Estudos, realizados em consoércios agroecologicos no
semiarido cearense, tém revelado melhorias na qualidade do
solo, devido maior diversidade (ALMEIDA et al., 2009) e
maiores estoques de carbono no solo (MAIA et al., 2019),
favorecendo, assim, a conservacio do solo e
consequentemente a sustentabilidade da produgio agricola e
melhoria de qualidade de vida das populagoes.

No entanto, é necessario que os manejos agroecologicos
sejam avaliados constantemente, tanto para que 0s mMesmos
possam receber as devidas certificagdes, como para estimar
suas resiliéncias/resisténcias frente a0 manejo adotado.

Assim, objetivou-se avaliar diferentes sistemas de
producio utilizando indicadores visuais de qualidade do solo,
por meio de metodologia participativa com agticultores
familiares.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em trés locais de estudo, que
compreendem a comunidade de Riacho do Meio, situada na
cidade de Chor6-CE, o Assentamento 24 de Abril, localizado
no municipio de Acarape-CE e o distrito de Umari,
pertencente ao municipio de Pacajus-CE. No municipio de
Choré, a regido é de clima tropical quente semiarido, de
acordo com a classificacio de Koéppen, com precipitacio
992,2 mm e temperatura médias anuais variando 26 a 28°C
(IPECE, 2017). Em Acarape, segundo a classificacio de
Kéeppen, a regido ¢ de clima tropical quente subimido, com
temperaturas variando de 26 a 28°C e precipitacio média
anual de 1.061,9 mm (IPECE, 2017). Ja em Pacajus, a regiao
¢ de clima tropical quente semiirido, com temperaturas
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vatriando de 26 a 28°C e precipitacio média anual de 791,4
mm (IPECE,2017).

Os dados foram levantados em fevereiro, maio e
setembro de 2019, nas comunidades de Umari, Chotd e
Assentamento 24 de abril, respectivamente. Na Comunidade
Riacho do Meio, foram avaliados quatro consorcios,
pertencentes a trés agricultores, designados de C1C, C2C,
C3C e C4C; No Assentamento 24 de abril foram avaliados
dois consorcios, C1A e C2A, pertencente a um agricultor. E
em Umari, foram avaliadas duas areas (C1U e C2U), que
compdem o quintal produtivo de um agricultor. A descri¢ao
completa e histérico das areas podem ser observadas na
Tabela 1.

A metodologia aplicada foi baseada em Nicholls et al.
(2004). A avaliagdo consiste na utilizagdo de indicadores
sensfveis e faceis de estimar no campo, aos quais sdo
atribufdas notas de 1 a 10 relacionados a qualidade do solo.
Em cada local avaliado, foi apresentado a(os) agriculto(res)
uma lista contendo 12 indicadores proposto por Nicholls et
al. (2004) para avaliacdo da qualidade do solo nas areas de
cultivo. Procedeu-se a seguir, a explicagdo detalhada dos
indicadores e caractetisticas, de acordo com as quais seriam
atribufdas as notas, conforme tabela 2. Os agricultores
concordaram com a utilizacio de todos os indicadores
propostos, por serem todos aplicaveis as suas realidades.

Os indicadores utilizados devem ser capazes de atender a
alguns dos seguintes critérios: facil utilizacio pelos
agricultores; relativamente precisos e faceis de interpretar e
analisar; praticos para novas tomadas de decisio; sensfveis as
mudancas ambientais e as praticas de manejo e capazes de
integrar e inter-relacionar propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (Nicholls et al.,, 2004). Os indicadores
podem também ser relacionados aos aspectos fisicos:
profundidade do solo (PRO), estrutura (EST), compactacdo
(COM), retencio de agua (RET), infiltracio (INF) e
crescimento das raizes (CRE); biologicos: presenca de
invertebrados (INV) e atividade microbiolégica (ATM); e,
inter-relacionados aos aspectos quimicos, fisicos e biologicos:
estado de residuos (RES), cor, odor e matéria organica
(MOG), cobertura do solo (COB) e erosio (ERO).

No campo, abriu-se uma pequena trincheira e foram
observados cada um dos indicadores. Sendo, neste momento,
reforcado o significado dos mesmos e as caracteristicas
consideradas para atribuicio das notas (Tabela 2). Neste
momento, cada participante atribui sua nota individual e ap6s
uma breve discussio chegava-se a uma nota comum.
Considerou-se que, para cada indicador, os valores proximos
a 1, estdo relacionados a uma condi¢io inadequada/menos
desejavel, os valores préximos de 5 representam um estado
moderado ou intermediario e 10 representa um valor
6timo/desejavel. As médias inferiores a 5 sdo consideradas
abaixo do limite minimo de sustentabilidade. As avaliaces
foram realizadas com a participagdo dos agricultores de cada
area, percorrendo e avaliando cada sistema, sendo que em
Choré, participaram um total de trés agricultores e uma
técnica; e em cada um dos municipios de Pacajis e de
Acarape, participou um agricultor, responsavel por seu
respectivo consorcio.

Apbs etapa de campo, procedeu-se a construcdo do
grafico de setores, permitindo a visualizacio geral da situacdo
das areas, momento no qual, promoveu-se uma discussio
sobre quais indicadores estavam em situacdo desejavel e quais
estavam em situagdo ruim, bem como, quais motivos levavam



as determinadas situacGes e como poderiam melhorar, por

meio das praticas de manejo.
Posteriormente os dados foram analisados de forma
descritiva e utilizando técnicas de estatistica multivariada,
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aplicando-se a andlise de componentes principais (ACP). Para

tal, utilizou-se os programas Excel e STATISTICA.

Tabela 1. Localizagao, caracteristicas e historico dos consoércios avaliados nos municipios de Acarape-CE, Chor6-CE e Pacajus-CE.
Table 1. Location, characteristics and history of the consortia evaluated in the municipalities of Acarape-CE, Chor6-CE and Pacajus-CE.

Consétcio/ Agticultor Coordenadas Area cultivada (ha), culturas, Histérico da area de cultivo (AC)
Geograficas arranjo e espagamento
0,193 ha, plantados com milho (2 Area foi desmatada, feito enleiramento, passado cultivador no
cic S 04° fileiras), fava (I fileira), feio (1 200 ¢ 2004 quando adotou a proposta do planto
Francisco Ant6nio 4320.2” fileira) e gergelim (1 fileira), com agroccologico, plantou na mesma drea durante 3 anos. Area

Maciel — (Palito)

W 39°10°46.4”

espagamento para o milho e fava
Im x 0,5m, feijao Im x Im e
gergelim 1m x 0,5m

em pousio de 2007 a 2018, sendo cultivada novamente em
2019. Em 2019, foi utilizado cultivadot/tra¢io animal para o
preparo e revolvimento do solo. Nio se utilizou nenhum tipo
de adubo no solo.

Cc2C
Francisco Anténio
Maciel — (Palito)

S 04°
43’56.2”
W 39°10°46.5”

0,659 ha, plantados com algodiao
(3 fileiras), milho (2 (fileiras),
gergelim (3 fileiras) e feijio (1
fileira), com espagamento para o
algodao 1m x 0,6 m, milho Im x
0,5m, feijio 1m x 1m e gergelim
1m x 0,5m

Area foi desmatada, feito enleiramento, passado cultivador no
ano de 2004 quando adotou a proposta do plantio
agroecologico. De 2004 até o presente momento, a area foi
cultivada ininterruptamente com plantio de culturas anuais.
Adicio de bagana de carnaiba uma vez por ano nos cultivos
agricolas. Preparo do solo de forma manual.

C3C
Francisco Anténio
Maciel — (Totonho)

S 04°
45°27.3”
W 39°10°47.9”

0,370 ha, plantados com algodio
(5 fileiras), milho (5 fileiras),
gergelim (5 fileiras), fava (1
fileira), com espagamento para o
algodao 1m x 0,6 m, milho e fava
1m x 0,5m e gergelim 1m x 0,5m

Area cultivada sob manejo tradicional de corte e queima até
2014. Deixada em pousio até 2017 e em 2018 iniciou-se
manejo agroecoldgico, ap6s retirada da vegetagdo nativa. Em
2019 foi utilizado para preparar a terra um arado de disco para
o revolvimento do solo. Ap6s a colheita das culturas a drea é
pastejada por bovinos que consomem os restos culturais.

C4C
Jodo Félix de Sousa

S 04°
43°07.4”
W 39°11°24.7”

0,193 ha, plantados com algodiao
(3 fileiras), gergelim (2 fileiras),
milho (1 fileira) e feijao (1 fileira),
com espagamento para o feijao
0,9 x 0,7 m, gergelim 0,9m x 0,3m,
algodio 0,9 x 0,4m e milho 0,9m
x 0,7m

Area desmatada e queimada em 1992, cultivada com milho e
feijdo de 1993 a 1995 e pousio de 1996 a 2002. Em 2003 teve
inicio a implantagdo do sistema agroecolégico. De 2003 até o
presente momento, a area foi cultivada ininterruptamente com
plantio de culturas anuais. Até 2018, o solo foi preparado de
forma manual e em 2019 foi preparado utilizando trator com
arado de disco. Nos anos de 2004 e 2005 utilizou esterco de
caprino nos cultivos agricolas. De 2006 até 2019, nio se
utilizou nenhum tipo de adubo no solo.

C1A
José Milton Bezerra

S 05° 34 78.1”
W 95° 35
06.0”

1,0 ha, plantados com milho (1
fileira), feijao (1 fileira), fava (1
fileira), com espagamento para o
milho e fava 1m x 0,5 m e feijao
0,8m x 0,4 m

Area desmatada, feito encoivaramento e queimada em 2009,
para o plantio de milho e feijio. Até 2018 foi utilizada
queimada e aplicagao de herbicida para a limpeza do terreno.
O preparo do solo é feito manualmente. O agricultor aduba o
solo com esterco de bovino. Cultivo das culturas em sistema
de sequeiro, no periodo de janeiro a abril.

C2A
José Milton Bezerra

S 05°35’75.6”
W 95°35’14.1”

0,03 ha, plantados com milho (7
fileiras), fava (1 fileira), feijao (1
fileira), gergelim (1 fileira), com
espagamento unico 0,6 m x 0,4 m

Area desmatada, feito enleiramento e queimada apenas em
2013, cultivada com milho, feijao e fava. Preparo do solo de
forma manual. O agricultor nio utiliza nenhum tipo de adubo
e agroquimico no local de produgio. Em 2019, foi instalado
um sistema de irrigacdo para irrigar as culturas no periodo
seco. Plantio realizado no periodo de julho a outubro. De 2013
até o presente momento, a 4area foi cultivada
ininterruptamente com cultivos agricolas.

C1U
José Eduardo Filho
(Sr Doutor)

S 03°59°49.2”
W 38°33°20.3”

0,14 ha, plantados com mandioca
(1 fileira), frutiferas (caju, acerola,
abacaxi e graviola) e hortalicas,
com  espagamento  pata 2
mandioca de Im x 1m e frutifera
sem um espagamento definido.

Area adquirida pelo agricultor em 2005, quando tinha apenas
cajueiro, apos a aquisi¢do da area, o agricultor foi raleando os
cajueiros para inserir novas espécies, iniciando também o
plantio de milho, feijao e mandioca. Atualmente a area é bem
diversificada, com presenca de frutiferas, hortalicas e
mandioca. Utilizagdo de arado de disco uma vez por ano para
o revolvimento do solo. E feita a adi¢do de 1000 kg/ano de
esterco de galinha nos cultivos agricolas.

C2U
José Eduardo Filho
(St Doutor)

S 03°59°48.6”
W 38°33°20.6”

0,14ha, plantados com milho (1
fileira), e feijao (1 fileira), com
espagamento unico Im x Im

Area adquirida pelo agricultor em 2005, quando tinha apenas
cajueiro, apos a aquisigdo da area, o agricultor foi raleando os
cajueiros para inserir novas espécies. Em 2005 iniciou o
plantio de milho, feijio e mandioca, sendo cultivada
initerruptamente até 2018. No ano de 2019, realizou apenas o
cultivo de milho e feijdo. Utilizagdo de arado de disco uma vez
por ano para o tevolvimento do solo. Adi¢io de 1000 kg/ano
de esterco de galinha nos cultivos agricolas, através de
adubacio de cobertura. Area irrigada no periodo seco.
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Tabela 2. Indicadores de qualidade do solo, caracteristicas e valores estabelecidos.
Table 2. Soil quality indicators, characteristics and established values

Indicador Caracteristica Valor (nota)
estabelecido*
Profundidade do solo  Subsolo quase exposto ou exposto 1
(PRO) Fina superficie de solo < 10 cm 5
Solo superficial > 10 cm 10
Estrutura (EST) Solo solto, empoeirado sem visiveis agregados 1
Poucos agregados que quebram com pouca pressio 5
Agregados bem formados dificeis de serem quebrados 10
Compactagao (COM) Solo compactado (arame encurva-se facilmente) 1
Fina camada compactada (alguma restri¢do a penetragao do arame) 5
Sem compactacio (sem restri¢io a penetragio do arame) 10
Estado de residuos Residuos organicos com lenta decomposi¢io 1
(RES) Presenca de residuos em decomposi¢io ha pelo menos um ano 5
Residuos em varios estagios de decomposicao, muitos residuos bem decompostos 10
Cor, odor e M.O Solo palido, com odor quimico e sem humus 1
MOG) Solo marrom-claro, sem odor, com pouca presenga de humus 5
Solo marrom-escuro, com odor de matéria fresca e abundante presenca de humus 10
Retencio de dgua Solo seco, ndo retém agua 1
(RET)** Grau limitado de umidade por um curto periodo de tempo 5
Consideravel grau de umidade por um curto periodo de tempo 10
Cobertura do solo Solo exporto (sem nenhuma cobertura viva ou morta) 1
(COB) Menos de 50% de solo coberto por residuos ou cobertura viva 5
Mais de 50% de solo coberto por residuos ou cobertura viva 10
Erosiao (ERO) Erosio severa, presenca de pequenos valos 1
Evidentes, mas pouco sinais de erosio 5
Auséncia de sinais de erosio 10
Presenca de Auséncia de atividade de invertebrados 1
Invertebrados (INV) Poucas minhocas e artrépodes presentes 5
Presenca abundante de organismos invertebrados 10
Atividade Pouca efervescéncia apds aplicacao de dgua oxigenada 1
microbioldgica (ATM) Efervescéncia leve a média 5
Efervescéncia abundante 10
Infiltragio (INF) Acumulo de 4gua na superficie do solo. 1
Pequena quantidade de 4gua sobre a superficie. 5
Nenhuma dgua na superficie. 10
Crescimento das raizes Raizes pouco desenvolvidas, enfermas, curtas 1
(CRE) Raizes de crescimento limitado, observam-se algumas raizes finas 5
Raizes com bom crescimento, saudaveis e profundas, com presenca abundante de raizes finas 10

*Podem ser assumidos qualquer valor entre 1 e 10 para cada indicador; **grau de umidade ap6s irrigagio ou chuva. Fonte: Nicholls et al. (2004).

3. RESULTADOS

Todos os consorcios avaliados apresentaram niveis
satisfatorios de qualidade do solo com médias acima de
cinco (Tabela 3). Os consércios C2C e C1A obtiveram as
melhores médias (8,9), quando comparado aos outros
sistemas agticolas.

O consércio C2C, obteve nota 10 no indicador
cobertura do solo (COB), e com isso favoreceu maior
retencio de agua (RET), sendo atribuido nota 9,0 para este
indicador, devido uma maior quantidade de restos vegetais
no solo. Neste sistema os atributos biolégicos, presenca de
invertebrados (INV) e atividade microbiolégica (ATM),
obtiveram notas 9,0 e 10, respectivamente (Tabela 3).
Neste sistema apenas o indicador estrutura (EST) obteve
nota inferior a 6,0, devido a presenca de poucos agregados
que se desfaziam com pouca pressio.

No sistema C1A, os indicadores profundidade do solo
(PRO), retengio de agua (RET), presenca de
invertebrados (INV), atividade microbiolégica (ATM) e
infiltracio (INF) obtiveram nota maxima (10),
contribuindo para a melhoria do agroecossistema (Tabela
3). Todos os indicadores avaliados, obtiveram valores
maiores que 7,0, considerados 6timos para atingir as metas
de sustentabilidade, porém os indicadores estrutura (EST),
compactacio (COM), estado de residuos (RES), cor, odor
e matéria organica (MOG) e cobertura do solo (COB)
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podem ser melhorados para potencializar cada vez mais a
qualidade do solo.

Os consoércios C4C e C2U apresentaram as menores
médias (6,6) de indicadores de qualidade do solo (Tabela
3). No consorcio C4C, os indicadores que merecem mais
atengao, devido aos baixos valores sio RES (com nota 1,0)
e COB (nota 2,0). Nesta area, somente o indicador
profundidade do solo (PRO) apresentou nota maxima,
sendo que apenas cinco indicadores (RET, EST, ATM,
INF e CRE) obtiveram valores iguais ou maiores que oito
(Tabela 3).

O consorcio C2U, apresentou os menores valores para
os indicadores EST e COM (1,0 e 2,0, respectivamente).
(Tabela 3), porém, nesta area seis indicadores (PRO, RET,
COB, ERO, INF e CRE) obtiveram valores iguais ou
maiores que oito. No entanto é importante fazer o
acompanhamento do manejo empregado no consércio,
tendo em vista a sua vulnerabilidade com o passar dos
anos, para entdo melhorar e atingir maiores valores nos
indicadores avaliados.

Na Figura 1, observa-se um grafico tipo ‘radar’, que
permite fazer a comparacio conjunta de todos os
indicadores de qualidade do solo. Assim, obsetva-se que
para o indicador profundidade do solo todos as dreas
obtiveram valor maximo, sendo que para os indicadores
retencio de 4gua, erosio, infiltracdo e crescimento de
raizes todas as areas avaliadas também apresentaram
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elevados valores (Figura 1), com baixa variacdo entre os
consorcios. Houve uma grande variagdo entre os
consorcios para os indicadores, compactagio, presenga de
invertebrados e atividade microbiolégicas, com valores
intermedidrios para a maioria das areas (Figura 1).
Percebeu-se também elevada variacio nas notas dos
consoércios para os indicadores estrutura, estado de residuo

e cor, odor e MO. Para estes indicadores, de forma geral,
os consorcios obtiveram as menotes notas. Percebe-se
que, os consorcios C4C, C1U e C2U sdao os que mais
aparecem proximos ao eixo do grafico (Figura 1),
indicando a situagdo mais critica quanto a qualidade do
solo nestas areas.

Tabela 3. Valores de indicadores de qualidade do solo obtidos nos oitos consércios agroecolégicos, em trés municipios cearenses.
Table 3. Values of soil quality indicators obtained in the eight agroecological consortia, in three municipalities in Ceara.

. C1C C2C C3C C4C C1A C2A C1U C2U
Indicador
..................................................................... INOLA cerieiiieeeteie ettt eeseene s eassesenens
Profundidade do solo (PRO) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Estrutura (EST) 5,0 5,0 5,0 6,0 8,0 6,0 2,0 1,0
Compactagio (COM) 10,0 8,0 7,0 6,0 8,0 10,0 10,0 5,0
Estado de Residuos (RES) 1,0 9,0 1,0 1,0 7,0 5,0 2,0 2,0
Cot, odor e M.O (MOG) 7,0 8,0 6,0 6,0 8,0 7,0 6,0 5,0
Retengio de dgua (RET) 8,0 9,0 8,0 8,0 10,0 8,0 10,0 10,0
Cobertura do solo (COB) 7,0 10,0 5,0 2,0 8,0 7,0 10,0 10,0
Erosio (ERO) 10,0 10,0 9,0 9,0 9,0 9,0 10,0 10,0
Presenca de Invertebrados (INV) 8,0 9,0 9,0 5,0 10,0 6,0 6,0 5,0
Atividade microbiologica (ATM) 10,0 10,0 9,0 8,0 10,0 8,0 6,0 5,0
Infiltracio (INF) 10,0 10,0 8,0 9,0 10,0 10,0 9,0 8,0
Crescimento das raizes (CRE) 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 8,0
Média 79 8,9 7.2 6,6 8,9 7,9 7,5 6,6

C1C, C2C, C3C e C4C: Consorcios de Riacho do Meio; C1A e C2A: Consércios do Assentamento 24 de Abril; C1U e C2U: Consércios de Umari.
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Figura 1. Indicadores de qualidade do solo nos consércios, avaliados
nas comunidades Riacho do Meio (Chord), Umari (Pacajus) e
Assentamento 24 de Abril (Acarape), Ceara, 2019. C1C, C2C, C3C e
C4C: Consorcios de Riacho do Meio; C1A e C2A: Consoércios do
Assentamento 24 de Abril; C1U e C2U: Consércios de Umari.

Figure 1. Soil quality indicators, in consortia evaluated in the Riacho
do Meio community (Chord), Umari (Pacajis) and Settlement 24 de
April (Acarape), Ceara, 2019.

Na analise dos componentes principais (ACP), observou-
se que os dois primeiros componentes principais explicaram
75,9% da variabilidade contida nos dados originais de
qualidade do solo, sendo que o fator 1 apresentou um
autovalor de 4,54 ¢ 50,27% do total da variacio dos dados,
enquanto o fator 2 apresentou um autovalor de 2,3, com
vatiacdo de 25,04% (Figura 2). Os indicadores relacionados a
matéria organica (MOG), a estrutura do solo (EST), a
infiltragdao de dgua no solo (INF) e os indicadores biolégicos
(presenca de invertebrados (INV) e atividade microbiolégica
(ATM)) foram os que contribufram significativamente para a
formagao do fator 1; enquanto a cobertura do solo e a
retencio de agua foram os indicadores que mais contribuiram
para a formacdo do fator 2 (Tabela 4).

Tabela 4. Correlagio entre as varidveis originais (indicadores) e os
fatores da ACP.
Table 4. Correlation between the original variables (indicators) and
the PCA factors.

Indicadores Fator 1 Fator 2
Estrutura -0,812* -0,434
Compactagio -0,513 0,154
Estado de residuos -0,694 0,528
Cort, odor e MO -0,981* 0,167
Retencio de dgua 0,205 0,860*
Cobertura do solo -0,003 0,965*
Presenca de invertebrados -0,760% 0,099
Atividade microbiolégica -0,902* -0,303
Infiltracao -0,851* 0,134

*Correlagio significativa, P <0.05.

Quanto aos consorcios, observou-se formagdo de quatro
grupos, sendo que os consorcios situados no quadrante I
apresentaram os maiores valores (maior correlacdo) para os
indicadores MOG, EST, INF, INV e ATM, que mais
contribuiram para formacio do fator 1. Enquanto as dreas
que se situam no quadrante II, foram mais influenciados
pelos indicadores COB e RET, responsaveis pela formacio
do fator 2 (Figura 2). Assim, C2C e Cl1A sio os que
apresentam, maior correlagio com o Fator 1 (quadrante I),
por terem sido mais influenciados pelos indicadores que
formam este fator. As areas sob os consércios C1C e C2A
apresentaram  valores médios para os indicadores,
posicionando-se préximo ao eixo dos dois fatores e assim,
pouco contribuiram para a formacio dos Fatores da ACP
(Figura 2). Os consoércios C1U e C2U, assim como as areas
C3C e C4C, diferenciam-se das demais 4reas, por
apresentarem as menores médias (Tabela 3), sendo pouco
influenciados pelos indicadores avaliados na ACP, porém, os
consoércios de Umari (C1U e C2U), diferenciam-se de Choré
(C3C e C4C) por terem sido influenciados pelos indicadores
retencio de agua (RET) e cobertura do solo (COB),
correlacionados com o Fator 2 (Figura 2).
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Figura 2. Analise de componentes principais dos indicadores de
qualidade do solo em oito consoércios, em trés locais de estudo.
Figure 2. Analysis of principal components of soil quality indicators
in eight consortia, in three study sites.

C1C e C2C: Consorcios do agricultor FAM-P, Chor6-CE; C3C: Consdércio
do agricultor FAM-T, Chor6-CE; C4C: Consorcio do agricultor JES, Choré-
CE; C1A e C2A: Consércios do agricultor JMB, Acarape-CE; C1U e C2U:
Consoércios do  agricultor JEF, Pacajus-CE; EST: estrutura; COM:
compactacio; RES: residuos; MOG: cor, odor e matéria otginica; RET:
retencao de agua no solo; COB: cobertura do solo; INV: presenca de
invertebrados; ATM: atividade microbiolégica; INF: infiltracdo de dgua no
solo.

4. DISCUSSAO

Os melhores resultados observados nos consércios C2C
e C1A provavelmente sao devido ao significativo aporte de
matéria organica no solo, mantendo o solo coberto e assim,
favorecendo a manuten¢iao da umidade do solo e reduzindo
a sua temperatura, incrementando melhores valores para os
indicadores RES, COB, INV e ATM. A melhor média no
C2C, ¢ justificada por ser um sistema com grande presenca
de residuos em varios estagios de decomposi¢do, com
aplicagdo de bagana de carnaiba como fonte de cobertura
morta no solo, além do incremento de matéria organica,
servindo como fonte de alimentos para atuacio dos
microrganismos no solo.

Neste sentido, Araujo et al. (2017) observaram resultados
satisfat6rios com a utilizacdo de bagana de carnatba como
cobertura do solo no consércio de feijdo e milho em regides
semiaridas, mostrando em seu trabalho, que a utilizacdo da
bagana no solo melhora a produtividade das culturas, além da
manutengao e conservagdo do solo. Segundo Ibiapina et al.
(2014), solos com maior presenga de cobertura impedem a
acdo direta das gotas de chuvas, mantendo umidade e
temperatura uniformes, que favorecem o desenvolvimento
radicular e uma maior atividade microbiana nas camadas
superficiais do solo, melhorando toda sua estrutura. No
consércio C1A, o maior aporte de matéria de organica, é
atribuido pela manutencdo dos restos culturais dos cultivos
anteriores no solo, promovendo maior prote¢io do solo,
além de manter o aporte de nutrientes no agroecossistema.

Os resultados dos consércios C2C e C1A, foram similares
aos encontrados por Souza et al. (2016), em um sistema de
rocado agroecoldgico em que foi atribuido média (8,6) para
os indicadores de qualidade do solo. O manejo dos
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consércios é parecido com o realizado no rogado
agroecoldgico, com presenga de arvores nativas, com manejo
da copa e permanéncia da serapilheira no solo, contribuindo
na melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do solo.
Sendo assim, supbe-se que os bons valores de indicadores
encontrados nestes dois consércios, sejam justificados pelo
manejo realizado pelos agricultores, tentando minimizar os
impactos oriundos dos cultivos agricolas, através de praticas
conservacionistas. Estas possibilitam a manutengio e
conservagdao das propriedades do solo, contribuindo assim
para todo o ecossistema ali presente. Estes sistemas foram os
que apresentaram a maior presenca e atividade de organismos
no solo, em virtude de maior acimulo de matéria organica no
solo.

A partir dos indicadores avaliados, entende-se que nos
sistemas que tiveram um maior aporte de matéria organica e
que nio utilizaram maquinario para revolvimento do solo,
houve tendéncia a melhoria da qualidade deste solo. Segundo
Mendes et al. (2013), culturas como o milho em sistemas de
consoércio, podem ser beneficiadas com a presenca da copa
de arvores, podendo aumentar sua produtividade, os quais
foram observados nos consércios C2C e Cl1A, com
desenvolvimento visivel do milho.

Ja os consércios C4C e C2U apresentaram as menores
médias dentre todos os consorcios avaliados, justificado pelas
praticas que sdo realizadas nestes consorcios, com pouca
presenca de residuos no sistema, que reduz a disponibilidade
de matéria organica no solo. O C4C, assim como o C3C nio
se relacionou com nenhum indicador avaliado (Figura 2),
sendo que no C4C, a reduzida cobertura do solo deu-se pelo
fato de a avaliagio ter sido realizada no inicio do ciclo de
cultivos de 2019, periodo no qual as plantas ainda nao
estavam bem desenvolvidas, sendo também, resultado da
“limpeza” da area durante o preparo do solo para o plantio.
E provavel que a reduzida quantidade de residuos, bem como
a pouca cobertura do solo, interfira negativamente na
presenca de artropodes, reduzindo a diversidade da fauna no
sistema.

Os baixos valores podem estar relacionados a utilizagdo
de maquinario todo ano no sistema para o preparo do solo,
deixando o solo susceptivel a compactagao, além da redugio
de MO no solo, decorrente do plantio de culturas anuais, sem
a treposicdo e aporte de nutrientes no solo. No entanto,
observou-se influéncia positiva da retencdo de dgua (Figura
2), provavelmente devido a sua textura arenosa. A baixa
diversidade de espécies no sistema, com o plantio apenas de
culturas agricolas pode prejudicar e alterar todo ecossistema
ali inserido, promovendo menor presen¢a de organismos,
que sdo fundamentais para a formagao de agregados no solo.

Em estudos realizados por Machado; Vidal (20006),
comprovou-se que Os microrganismos juntamente com as
raizes sdo responsaveis pelo agrupamento de particulas
decorrente da secrecdo de substincias capazes de unir as
particulas, sendo essencial a manutencio desses individuos
no solo. Resultados encontrados por Arruda et al. (2012),
utilizando a metodologia dos indicadores de qualidade do
solo em uma 4area degradada obtiveram também os mesmos
indicadores que reduziram a média nos dois consorcios C4C
e C2U que foram: EST, COM, MOG e INV. Percebeu-se
que nestes sistemas sio necessarias praticas conservacionistas
que possam melhorar as caracteristicas quimicas destes solos,
visto que pelo manejo que estd sendo praticado, sem presenca
de cobertura e consequentemente menor acumulo de MO,
estes consorcios estardo mais susceptiveis a degradacao.
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Assim, ¢ necessario um processo de tomada de decisdo, que
se volte para a melhoria do manejo imposto nestas areas, para
evitar consequéncias negativas atuais e futuras nos sistemas,
caso o manejo nao seja mudado.

Ja os sistemas C1C, C2A e C1U foram os consoércios que
atingiram médias semelhantes, justificado por ser sistemas
que estdo em estagios de transicdo, tentando buscar praticas
alternativas para melhorar suas areas de producio. Estes
consorcios apesar de ndo terem recebido as melhores médias,
sdo sistemas que apresentaram Otimas notas em alguns dos
indicadores, principalmente no crescimento e
desenvolvimento das raizes, com aparéncia de aspecto
saudavel. O C1C apresentou varios indicadores com 6timas
notas mostrados anteriormente, este resultado pode ser
justificado, pela 4rea ter ficado em pousio durante 11 anos e
com isso a vegetacdo se estabeleceu no local novamente
devido a nio utilizagdo de nenhum cultivo agticola no
sistema, favorecendo a maior presenc¢a de microrganismos no
solo, em virtude de uma maior diversidade de espécies na
area. O C2A ¢é um dos sistemas que estd em processo de
transi¢ao, justificado por uma grande diversidade de espécies
na 4area, sendo um dos consércios com grande capacidade de
atingitem melhores notas ao passar do tempo, devido ao
manejo que esta sendo realizado, principalmente na questio
da preservacio e conservacio do solo, sem a utilizacio de
implementos agricolas e agroquimicos.

Também no C1U, o sistema estd em processo de
transicdo, apesar de ndo ter obtido melhor média, este
sistema possui uma maior diversidade de espécies no local de
producio e com isso proporcionando uma maior diversidade
de organismos, favorecendo toda a fauna do solo ali presente.
Segundo Arruda et al. (2012), a condi¢do climatica no
semiarido nordestino, em determinados petiodos do ano,
compromete a umidade favoravel ao solo, devido a periodos
de seca, prejudicando a atividade dos microrganismos,
responsaveis pela mineralizacgio da MO e com isso
interferindo na estrutura do solo. Os conséreios C1U e C2U
apresentaram notas baixas neste atributo tio importante do
solo, apesar de C2U ter irrigagao durante o ciclo das culturas.

Quanto aos indicadores que apresentaram as menores
notas (EST e RES) em todos os sistemas avaliados, destaca-
se que o resultado obtido para estrutura pode ser devido as
caracterfsticas texturais do solo das areas, que na sua maioria
sdo arenosos, quanto ao segundo indicador residuos, os
resultados refletem tanto as elevadas taxas de decomposicio,
observadas nas regides semidridas, quanto a necessidade dos
agricultores de obterem forragem das areas dos consércios
para alimentacio dos rebanhos no periodo seco do ano,
assim como ressaltado por SOUZA et al. (2016).

B importante ressaltar a necessidade de se fazer um
monitoramento constante das 4areas tendo em vista a
sustentabilidade da produgdo, tanto nas areas que adotaram
o manejo agroecolégico mais recente, quanto nas areas de
maior tempo de ado¢do dos consércios agroecolégicos.

Diante disto, buscar técnicas que possam contribuir para
uma maior retencio de umidade durante o periodo das
chuvas e introduzir espécies adaptadas as condi¢Ges de secas,
contribuird para uma melhoria na estrutura do solo, devido
uma maior diversificagido no local de produgio.
Considerando os resultados obtidos, o emprego de esterco
em alguns consorcios seria uma alternativa adequada para
melhoria dos indicadores de qualidade do solo (SOUZA et
al., 2016), com adi¢do de nutrientes e também como uma

pratica que aproveitaria o maximo de energia no sistema,
através da propria produgio de esterco na comunidade, sem
a necessidade da compra de insumos externos. Outra
alternativa seria o cultivo com arvores nativas da caatinga,
assemelhando-se a um sistema agroflorestal (SOUZA et al.,
2016), com o minimo trevolvimento do solo, além do
incremento de serapilheira no solo, incrementando os teores
de matéria organica e de nutrientes IWATA et al,, 2012) e
diversificando a producio (MARTINS et al., 2013). Outra
pratica para melhorar ainda mais os consorcios, seria o
cultivo de adubos verdes com utilizagdo de leguminosas,
melhorando os teores de nutrientes, principalmente pela
fixacdo de nitrogénio no solo e ciclagem de nutrientes.

No entanto, conforme destacado por Altieri; Nicholls
(2004), a avaliacio participativa ndo tem como objetivo fazer
com que os agricultores adotem as técnicas observadas nos
sistemas que obtiveram as maiotres notas e/ou indicadas na
literatura, mas sim, as que estejam aos seus alcances. Porém
a participacdo dos agricultores na avaliacio de suas areas
produtivas permite refletir sobre os manejos adotados, bem
como confere-lhes protagonismos quanto as decisGes a
serem adotadas para melhoria dos sistemas, além de
favorecer a troca de conhecimentos tradicionais e
académicos.

5. CONCLUSOES

A utilizagdo de praticas edaficas, como a utiliza¢do de
estercos e residuos vegetais em alguns consércios avaliados
(C2C e C1A), favoreceu os valores dos indicadores de
qualidade do solo, melhorando as caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas do solo.

Com a utilizacdo da metodologia participativa, foi
possivel avaliar os sistemas agticolas juntamente com os
agricultores, mostrando quais solucbes sdo possiveis para
melhoria destes sistemas.
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