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FARINHA DE COMER
Chico Cezar / Fagner

Eram cinco bocas numa casa de farinha
Nenhuma mandioca, um aipim sequer
Eram cinco bocas numa casa de farinha
E o fogo apagado, nada para moer

Justo a lembranga da maniva é o que se tinha
Saudade tapioca, beijo de querer
A boca dos manos mais a boca da maninha
As bocarras bocas, banguelas de fé

E a lua iluminava um farelo que sobrou
Farinha comer, farinha comer
De longe enviava um fiapo de amor
Mal via um raio, forno frio, teimava acender

Estrelas, cometas, planetas, promessas e sonhos
Estradas, visagens, viagens e torpor

Eram cinco bocas no fugao do fim da linha
Fogareiro mudo, monco de acender
Eram cinco bocas no fugéo do fim da linha
Fumegando a cina de apagar para ver

Resta s6 o afago congelado na espinha
A chama do gelo na lama do ser
E a alma dos manos pelas bocas se encaminha
Para bocarra boca do infinito céu

E a lua iluminava um farelo que sobrou
Farinha comer, farinha comer
De longe enviava um fiapo de amor
Mal via um raio, forno frio, teimava acender

Estrelas, cometas, planetas, promessas e sonhos
Estradas, visagens, viagens e torpor

Estrelas, cometas, planetas, promessas e sonhos
Estradas, visagens, viagens, delirios, papoulas e sonhos
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USO DE RESIDUO ORGANICO NA PRODUCAO DE MANDIOCA EM TRANSICAO
AGROECOLOGICA, NO PROJETO PONTAL, PETROLINA-PE

RESUMO

Os solos da maioria das propriedades de &reas dependentes de chuva, da regido
semiarida do nordeste brasileiro, possuem baixos teores de elementos como
nitrogénio e fosforo, dificultando o alcance de resultados de producdo que permitam
a manutencao satisfatoria da atividade agricola nessas areas. Como consequéncia,
ano apos ano, as safras esperadas tornam-se cada vez mais raras e muitos
agricultores passam a nao mais acreditar na viabilidade do cultivo de algumas
espécies, mesmo aquelas que historicamente tém ocupado espacgos importantes
nessas propriedades, como milho, feijdo e mandioca. A mandioca € uma espécie de
grande importancia nos ambientes semiaridos, apresentando grande versatilidade
na producdo de alimentos in natura e processados e forragem. O uso de residuos
organicos das propriedades para fertilizacdo do solo e melhoria das condi¢cbes de
crescimento das espécies vegetais € uma das praticas internacionalmente
preconizadas para uma agricultura de base ecologica. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar a produgdo de mandioca (Manihot esculenta cranz) e a
fertiidade do solo com uso de residuo orgénico, em transicdo agroecoldgica no
Projeto Pontal, Petrolina-PE. Foram realizadas entrevistas semiestruturadas, coleta
de solo, de residuos e da producdo nas comunidades Vira Beiju, Lajedo e
Amargosa. As analises do solo e dos residuos organicos encontrados nas
propriedades foram realizadas na Embrapa Semiarido e revelaram a necessidade de
correcdo da acidez (pH entre 4,2 e 5,5) em todas as comunidades, adicdo de fontes
de fésforo (P disponivel<3,8mg.dm-3), matéria organica (<5,5 g.kg-1) e zinco (<6,95
mg.dm-3), principalmente na Comunidade Vira Beiju. Foram identificadas diversas
atividades geradoras de residuos que podem ser utilizados na agricultura local,
porém no periodo avaliado (estiagem) apenas o esterco caprino foi encontrado em
maior quantidade (5,0m*més), em todas as comunidades, sendo comercializado
para obtencao de renda. A criacdo de animais foi uma das atividades mais geradora
de residuos, junto com os cultivos, também apontados como grandes geradores de
residuos, pela maioria dos entrevistados (89%). O curral foi o local de maior geragéo
de residuos na propriedade, no periodo avaliado (88,9%). A resposta da planta ao
uso do residuo testado (esterco) ou aplicacdo de fosforo esteve diretamente
relacionado ao tipo de solo e condi¢des hidricas no periodo do ciclo da planta, sendo
estas condi¢cdes altamente variaveis no presente estudo nas trés comunidades
trabalhadas. A correcédo do solo mostrou resultados significativos quando associado
ao uso do esterco, sendo bastante promissor para elevar a produtividade da
mandioca em sistema de transi¢cdo agroecoldgica.

Palavras-chave: unidades produtivas, caracterizacao de residuos organicos, analise
quimica, fertilizagdo do solo, aspectos sociais.



USE OF ORGANIC WASTE IN CASSAVA PRODUCTION IN AGROECOLOGICAL
TRANSITION, IN THE PONTAL PROJECT, PETROLINA-PE

ABSTRACT

The soils of most of the rain-dependent areas farms of the semiarid region of the
northeastern Brazil have low levels of elements such as nitrogen and phosphorus,
hampering the achievement of results of production that allow the satisfactory
maintenance of the agricultural activity in these areas. As a result, year after year the
expected yields become increasingly rare and many farmers no longer believe in the
viability of cultivation of some species, even those that have historically occupied
spaces in these important properties, such as maize, beans and cassava. Cassava is
a species of great importance in semi-arid environments, presenting great versatility
in the production of fresh and processed foods and fodder. The use of organic
residues from the properties for soil fertilization and improvement of growth of the
vegetal species is one of the internationally recommended practices for a sustainable
ecologically based agriculture. The objective of this work was to evaluate cassava
(Manihot esculenta cranz) production and soil fertility with the use of organic residue
in agroecological transition in the Pontal Project, Petrolina-PE. Semistructured
interviews, solil collection, of residues and of the production in the communities were
held in the communities Vira Beiju, Lajedo and Amargosa. The soil analyzes were
carried out at Embrapa Semiarid and revealed the need for soil acidity correction (pH
between 4,2 and 5,5) in all communities, addition of sources of phosphorus (P
available< 3,8 mg.dm-3), organic matter (<5,5 g.kg-1) and zinc (< 6,95 mg.dm-3),
especially in community Vira Beiju. Various activities that generate agricultural waste
that can be used in local agriculture were identified, but in this study period (drought)
only goat manure was found in greater quantity (5,0m3 per month), in all
communities, being sold for obtaining income. Livestock production was one the
most generating of waste, along with the crops, also mentioned as big generators of
residues, by most of the interviewee (89%). The stable was the place with highest
generation of residues in the property, during the study period (88.9 %). The
response of the plant to the use of the tested residue (manure) or phosphorus
application has been directly related to the soil type and hydric conditions during the
plant cycle, being these conditions highly variable in this study in the three
communities studied. The correction of the soil showed significant results when
associated to the use of manure, being very promising to increase the vyield of
cassava in an agroecological transition system.

Key words: productive units, organic residues characterization, chemical analysis,
soil fertilization, social aspects
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INTRODUCAO

O emprego de residuos organicos no plantio de diversas espécies vegetais
em vérias areas do planeta melhora consideravelmente as caracteristicas fisicas,
qguimicas e biolégicas do solo, resultando numa maior produtividade agricola. O
cultivo da mandioca, sobretudo em diversos espacos de Pernambuco, vem sendo
realizado ainda de forma tradicional, com uso de variedades locais e com pouco ou
nenhum aporte de insumos quimicos ou organicos. No caso especifico do municipio
de Petrolina e em areas adjacentes, o uso de residuos organicos na agricultura
praticamente inexistia, constituindo-se um 0Obice ao aumento de produtividade no
plantio da mandioca. Quando muito alguns desses residuos eram utilizados para a
alimentacdo dos animais. A saida dos residuos organicos das propriedades foi
identificada como uma das razfes para o empobrecimento dos solos desses locais.
Essa constatacdo induziu-nos a analisar mais profundamente a viabilidade do
emprego desses referidos residuos, mais especificamente na espécie em pauta
(mandioca), a partir do emprego de técnicas de natureza agroecoldgica.

Como pratica agricola de cunho sistémico, a Agroecologia tem difundido um
padrdao de producdo eficaz para a compreensdo das principais demandas do
desenvolvimento rural, sem, no entanto, exaurir 0S recursos naturais existentes ou
causar dependéncia de insumos externos que inviabilizem o balanco positivo dos
aspectos econdmicos, sociais e ambientais locais e regionais.

A manutencédo das caracteristicas benéficas do solo, considerado atualmente
como um Capital Natural' de elevada importancia, resultante de um processo de
pedogénese de milhares de anos, € um dos principais propositos da producéo
agricola de base ecolégica sustentavel e, para tanto, diversas praticas precisam ser
levadas em consideracdo, como o uso de residuos organicos, manutencdo de

cercas vivas, rotacdo de culturas, plantio minimo ou plantio direto na palha.

' Segundo Miller Jr (2008) , o Capital Natural corresponde aos recursos e servigos naturais que
mantém a nossa e outras espécies vivas e que dao suporte as nossas economias. Esse autor afirma
ainda que “o primeiro passo em diregdo a sustentabilidade & entender os componentes e a
importancia do Capital Natural e da renda natural ou bioldgica que ele fornece”. (p. 3) (Ref bibliog:
MILLER-JR, G.T. Ciéncia Ambiental - Sdo Paulo: Cengage Learning, 2008)
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O uso de cultivos simultaneos?, também é uma pratica importante em areas
de transicdo agroecoldgica, pois consistem em cultivo de duas ou mais espécies
numa mesma area, elevando sobremaneira a diversidade vegetal, quebrando assim
o ciclo de diversas outras plantas que possam ser ervas espontaneas.

A agroecologia tem sido muito utilizada como base teorica para justificar
alteracdes na forma de producdo de diversas espécies em busca de melhor
qualidade no sistema agricola. Diversos autores escreveram sobre o tema e todos
sdo unanimes em defender que um sistema de base ecolOogica possui maiores
chances de respeitar 0os recursos naturais e permitir a convivéncia nos sistemas de
producdo de forma menos agressiva ao homem e ao meio ambiente. Infelizmente
nem todos deixam claro que um sistema de producédo agricola de base ecoldgica
precisa ser adaptado para cada regido, lancando méo das bases cientificas
adequadas para cada realidade e com isso diversas técnicas sdo erroneamente
adotadas, sem, contudo, adequar-se aos sistemas sustentaveis de producdo. Nesse
sentido, o que se propde nos sistemas de producdo que procuram uma agricultura
mais “saudavel” é a adogao de técnicas e conceitos que permitam o funcionamento
do processo de “Transicdo Agroecoldgica”, ou seja, um caminho menos drastico
para sair da agricultura convencional e alcancar um sistema de producdo mais
adequado a realidade local, com menor uso de insumos externos, preocupado com
a conservacdo do capital natural presente, socialmente justo e economicamente
viavel.

A regido semiarida pernambucana replica caracteristicas de clima e solo
semelhantes a diversas outras. A &rea investigada na presente tese possui solos
predominantes possuem fertilidade natural média a baixa, com baixos teores de
matéria organica, de fésforo e nitrogénio. O clima por sua vez quente e seco na
maior parte do ano, pela auséncia de chuvas, impde um sistema de decomposicao
da matéria organica que limita a producéo das espécies mais exigentes, tornando 0s

sistemas de producdo cada vez mais dependentes da irrigacédo e da adicdo de

2 “Cultivo simultaneo” é o termo usado atualmente para definir o gue era anteriormente denominado
de cultivo em consorcio. O consércio, atualmente denominado cultivo simultdneo, é uma forma de
cultivo de espécies diferentes numa mesma area, com linhas alternadas ou alternancia de espécies
na mesma linha. Tem uma funcdo ambiental importante de quebrar o ciclo de vida de alguns
patdégenos, sejam eles insetos ou microrganismos aéreos ou de solo. Infelizmente ainda ndo é uma
pratica muito utilizada em cultivos comerciais, por conta de dificuldade de manejo das espécies
vegetais envolvidas, insumos usados, maquinario, etc.
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fertilizantes. Dessa forma nota-se que faz-se necesséario o uso de fontes de matéria
organica que resulte em maior aporte de nutrientes bem como da manutencdo de
condic0es fisicas do solo aceitaveis a uma produtividade minimamente aceitavel.

Além de ser uma das espécies vegetais mais resistentes ao déficit hidrico,
pragas e doencas, a mandioca faz parte da agricultura brasileira desde o tempo do
descobrimento sendo, desde essa época, parte importante da culinaria nacional. No
Nordeste, especialmente na regido semiarida, além do aspecto alimentar humano,
partes da planta da mandioca ja estdo incluidas na dieta de caprinos e ovinos,
elevando sua importancia dentro dos sistemas agropecuarios de produc¢do. Por sua
versatilidade e grande aceitacdo pelos agricultores a mandioca foi escolhida como
planta de referéncia no sistema de producdo em pauta. Cada dia surgem
perspectivas diferentes para uso dessa planta, além do nutricional de humanos e
animais, que vao podem chegar até testes de uso das raizes para biocombustivel,
opcdo esta que se reveste de extraordinaria importancia diante da crise energética
gue passa o mundo, especialmente com a eminéncia da exaustdo das reservas
petroliferas.

O Projeto Pontal é um espago na zona rural de Petrolina que foi destinado a
instalagdo de um perimetro irrigado, semelhante a outros conhecidos da regiéo,
como o Bebedouro, Nilo Coelho, Mandacaru, etc. O Projeto Pontal, nasceu, porém
com uma proposta diferente dos anteriores, por permitir ao antigo morador do local
manter sua vida no meio do perimetro, reservando para estes um ponto de agua
para dessedentarizacdo dos animais. Como parte do desenvolvimento econdémico da
regido, onde inclui os demais projetos irrigados, o Pontal também foi projetado para
ancorar diversas iniciativas bem planejadas para aliar a producédo de espécies de
interesse econébmico com 0 processamento das mesmas e a convivéncia com as
areas dependentes de chuva, conhecidas como area de sequeiro. Nas areas de
sequeiro os beneficios iriam desde o emprego de parte da méao de obra familiar, de
filhos, etc. nas empresas ancoras com areas irrigadas, até o incentivo ao
processamento dos produtos gerados ali mesmo, como a carne de caprinos e
ovinos, leite, ovos e queijo, produzidos pelas familias ali reassentadas. Todo esse

sistema que envolveria a associacado das areas irrigadas com as areas dependentes
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de chuva de um mesmo projeto era uma proposta inovadora que teria chances de
alcancar o desenvolvimento local sustentavel em pouco tempo de funcionamento.

Nas propriedades familiares ou mesmo de médio porte, normalmente é
gerada grande quantidade de residuos sélidos e liquidos nas diversas atividades ali
desenvolvidas. Esses residuos organicos poderiam ser absorvidos pela producéo
agricola ou pecuéaria local, porém o desconhecimento das caracteristicas desses
materiais, ou da resposta das plantas com a sua presenca, impedem que 0s
mesmos tenham grande aceitacdo. Em alguns casos, os residuos das propriedades
sdo comercializados para a geracdo de capital financeiro, mesmo que as areas de
producédo estejam precisando de melhorias nas propriedades de fertilidade do solo,
dificultando cada vez mais a transicdo do sistema de producdo convencional para o
sistema de producéo agroecoldgico.

Os residuos organicos sao importantes para a producdo agricola e
manutencao da qualidade do solo ao longo do processo de transicdo agroecolégica.
Assim, o conhecimento mais aprofundado sobre suas caracteristicas e reacfes no
solo e nas plantas podera contribuir para reduzir a pratica da comercializacdo e
descarte inadequado destes nas propriedades, favorecendo seu uso para a melhoria
do sistema de produgdo como um todo. Antes de sugerir qualquer tipo de uso para
os residuos gerados nas propriedades e até mesmo acessar algum tipo de politica
publica que possa existir para isso, € importante conhecer a composi¢cao desses
residuos, tanto quanto ao teor de nutrientes como ao de elementos que possam ser
toxicos ao homem e a natureza. Além do conhecimento da composicdo desses
residuos pode-se observar a reacdo dos mesmos quando em uso ou armazenados
em sistema aerdbio ou anaerdbio, para que a utilizacdo dos mesmos seja mais
equilibrada.

O tema escolhido para desenvolvimento do presente trabalho, uso de residuo
organicos na agropecuaria dependente de chuva, especialmente para a cultura da
mandioca, teve sua importancia condicionada com a constatacdo das caracteristicas
precarias da fertilidade na maioria dos solos da regido semiarida e do ndo uso dos
residuos presentes nas propriedades. O déficit hidrico e dificuldade de manejo de

agua no solo ao longo do ano ou nos periodos de cultivo sdo preocupacdes
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constantes para a agropecuaria e uma das alternativas de minimizar o problema
pode ser 0 uso dos residuos no solo.

A éarea escolhida para o desenvolvimento do trabalho apresenta condi¢cdes
edafocliméaticas precarias, ou seja, constitui um espaco geografico adverso a
realizacdo de atividades agricolas de maior produtividade. Esse fato representou um
desafio a aplicacdo das orientac6es de base agroecoldgicas capazes de reverter a
situacao precaria e 0s obstaculos presentes a producéo. Os contatos iniciais com 0s
agentes da producdo, representados pelos produtores e suas familias, revelaram
que estes desconheciam o potencial de uso dos residuos em pauta e utilizava-os
para outras finalidades que ndo os empregados para o cultivo agricola.

A tese esta estruturada em quatro capitulos, interrelacionados e dependentes
um do resultado do outro. No primeiro capitulo foi caracterizada de forma ampla a
area do trabalho, abordando os aspectos de relevo, geologia, geografia, clima,
vegetacdo e aspectos histéricos e soécio-econdmicos. No segundo capitulo foi
apresentada uma caracterizacdo mais detalhada das unidades produtivas onde foi
desenvolvido o trabalho, detalhando as principais atividades geradoras de residuos
bem como a composi¢do quimica dos mesmos. No terceiro capitulo, apdés conhecer
as unidades familiares e os residuos organicos presentes, foram lancados a campo
0S ensaios para compreender a resposta da mandioca, testando residuo organico e
cultivo simultaneo (feijdo). No quarto e Ultimo capitulo foram analisados mais
profundamente o solo da area e os impactos do uso dos residuos e do cultivo
simultaneo na fertilidade do mesmo e na microbiologia. Assim, o presente trabalho
teve como objetivo principal avaliar a producdo de mandioca (Manihot esculenta
Cranz), em transicdo agroecologica, com uso de residuo organico e cultivo

simultaneo no Projeto Pontal, Petrolina-PE.

OBJETIVO GERAL
Avaliar a produgédo de mandioca (Manihot esculenta Cranz) e a fertilidade do
solo com uso de residuos organicos, em transigdo agroecoldgica, no Projeto Pontal

Sequeiro, Petrolina-PE.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Caracterizar o Projeto Pontal, em Petrolina-PE, apresentando uma analise
geoambiental com énfase nas condi¢cdes climaticas, pedoldgicas, geoldgicas e
hidrolégicas;

. Caracterizar as unidades produtivas, identificando a geracdo de residuos
organicos relacionada com as principais atividades desenvolvidas no Projeto Pontal,
Petrolina-PE;

. Quantificar e caracterizar quimicamente os residuos organicos gerados nas
propriedades, passiveis de serem reaproveitados no sistema de producgdo de
mandioca em transi¢do agroecoldgica;

. Quantificar o crescimento e produtividade da mandioca cultivada com uso de
residuo organico em sistema de transicado agroecoldgica;

. Avaliar a fertilidade do solo apdés a utilizacdo de residuos organicos na
producdo de mandioca em transi¢cdo agroecoldgica no Projeto Pontal, Petrolina-PE.

HIPOTESES

. H1 - As principais atividades agropecuarias das unidades de producdo de
base familiar geram residuos orgéanicos que podem ser integrados num sistema de
producédo sustentavel de mandioca;

. H2 - Os residuos organicos gerados pelas atividades da unidade produtiva
familiar possuem volume e caracteristicas quimicas apropriadas para seu
aproveitamento nos sistemas de producao de mandioca em transi¢cdo agroecoldgica;
. H3 - A utilizacdo de residuo orgéanico e cultivos simultdneos em sistema de
producdo de mandioca em transicdo agroecoldgica proporciona aumento da

produtividade da cultura e melhoria na fertilidade do solo;
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DA AREA DO PROJETO
PONTAL, PETROLINA-PE

INTRODUCAO

A caracterizacdo da area de estudo, em qualquer esfera que compreenda um
trabalho investigativo, seja ele técnico ou cientifico, torna-se essencial para a leitura
e compreensdo dos resultados a luz do entendimento maior das circunstancias e
das variagcdes que possam existir em diversas outras situagbes que ocorram em
outros trabalhos. A leitura genérica e desatenciosa por parte de muitos
pesquisadores que discutem e chegam a publicar contrapontos de resultados de
pesquisa sem observar os espacos onde eles foram desenvolvidos gera um dos
mais graves equivocos que se possa ter na ciéncia, quando simplesmente séo
adotados e replicados resultados em locais extremamente distintos dos
recomendados nas publicacdes.

Neste trabalho de tese utilizou-se a definicdo de meio ambiente estabelecida
por Bucek (1983), ou seja, meio ambiente sendo o sistema de elementos abibticos,
bidticos e socioecondmicos com 0s quais 0 homem entra em contato, modificando-
0s, utilizando-os para satisfacdo de suas necessidades e adaptando-se a ele.
Assim, a caracterizacdo ambiental da area investigada pressupde uma andlise das
condi¢des geoldgicas, geomorfoldgicas, climatolégicas, hidrograficas, pedoldgicas,
fitogeograficas e socioeconémicas.

Os fatores contidos na andlise geoambiental resultam em nuances passiveis
de observacdo e entendimento da natureza, onde ocorreu a producdo do espacgo
geografico® em pauta. Por conseguinte, pode-se ter claro que as condicdes
geoambientais da regido de Petrolina (PE), na qual se insere o Projeto Pontal
Sequeiro, exercem papel importante sobre a variedade de atividades econbémicas

desenvolvidas nesse espaco geografico.

® O espaco geogréafico é produzido a partir de uma relacdo dialética entre sociedade e natureza.
Talvez seja interessante inserir algumas considerac@es de Manuel Correia de Andrade, extraidas do
livro Geografia Econdmica, sobre espaco geografico, que é uma categoria de analise muito
importante. Quando foi instalado o Projeto Pontal, inciou ali a producdo do espaco geogréafico. Na
producdo do espaco geogréafico, o homem modifica a natureza e comeca a alterar o Capital Natural
(solo, relevo, hidrografia etc.)
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A caracterizagdo geral da area abordando os diversos aspectos do solo, da
hidrologia, do relevo e mesmo da geologia teve como intuito apresentar o contexto
ambiental da area pesquisada, trazendo detalhes importantes, posteriormente
abordados na discusséo e ainda esclarecer diversos aspectos singulares postos nos
resultados que tém explicacdo baseada nas condic¢des climaticas do local. Assim, o
presente capitulo da tese teve como objetivo principal caracterizar a regido de
Petrolina-PE, apresentando uma analise geoambiental com énfase nas condi¢cdes
geomorfolégicas, geoldgicas, climaticas, pedoldgicas, e hidrologicas. Para tanto
foram usados diversos recursos cartogréaficos e informacgfes coletadas em diversas

instancias e descritas na metodologia, detalhada a seguir.

1.1 METODOLOGIA

As informacdes apresentadas na caracterizacdo da area onde foi locado o
trabalho de tese (Petrolina-PE, Semiarido brasileiro), foram baseadas numa
pesquisa aplicada com intuito de ser exploratéria, descritiva e explicativa, com
procedimentos que tinham carater bibliografico e documental (GIL, 2008), de
abrangéncia nacional e internacional, obtendo-se informacdes, dados e mapas de
fontes e Instituicbes as mais diversas nos meios fisico e digital. A caracterizacédo
geoambiental da &rea contou com a colaboracdo valiosa de investigadores que
contribuiram com explicacdes relevantes sobre o fenbmeno da seca. Esse fenbmeno
atinge fortemente a éarea escolhida e, dada a importancia social, exigiu uma
abordagem mais aprofundada no que tange as verdadeiras causas e sua
periodicidade.

Para a analise geomorfolégica ambiental adotou-se o modelo evolutivo do
relevo para areas tropicais, elaborado por Bigarella e Andrade (1964), que considera
a existéncia de relevos policiclicos e poligénicos no Nordeste brasileiro,
especialmente no espaco sertanejo. O modelo estabelece que a compartimentacao
do relevo regional deu-se a partir de mudancas climéticas e interferéncias tectdnicas
de soerguimento da topografia. Esses autores defenderam que o Nordeste possui
trés superficies de erosédo, designadas, da mais antiga para a mais recente, de
Pediplano3 (Pd3), Pediplano 2 (Pd2), Pediplano 1 (Pdl) e embutidos nesta ultima

estdo os niveis de pedimentos P2 e P1. A aplicacdo do modelo de Bigarella e
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Andrade (1964), apoiado na morfoclimatologia e nos depdsitos correlativos, permitiu
a identificacdo, na area investigada, do Pdl, dominantemente, e de um terraco de
varzea, bem mais recente. O Pd1 é de idade plio-pleistocénica.

A identificacdo dos compartimentos e feicdes de relevo foi possivel a partir de
trabalhos de campo, com controle altimétrico, e analise de material cartografico,
especialmente imagens SRTM, na escala de 1:100.000, disponibilizadas pela
EMBRAPA, cartas topograficas da SUDENE, na escala de 1: 100.000. Foram
empregadas também imagens fornecidas pelo Google Earth, que permitem uma
visdo tridimensional do relevo da é&rea.

As correlagbes com a estrutura geoldgica foram realizadas a partir da andlise
do Mapa Geoldgico de Pernambuco, na escala de 1:600.000, elaborado pelo DNPM,
além de cartas geoldgicas na escala de 1:100.000 confeccionadas pela CPRM.

Os estudos climatoldgicos, que sao indispensaveis a analise geoambiental de
qualguer espaco geografico, foram levados a efeito a partir de um amplo
levantamento bibliogréfico sobre a climatologia regional, sobretudo a partir da ética
da Climatologia Geogréfica, que se diferencia da Meteorologia, ciéncia geofisica. A
Climatologia Geografica usa como método de estudo a dindmica dos sistemas
atmosféricos, ou seja, massas de ar, frentes, linhas de instabilidade, etc. Assim,
foram examinadas imagens de satélite (GOES) fornecidas pelo INMET e pelo INPE,

disponiveis na internet (http://www.cptec.inpe.br), dos periodos correspondentes as

guatro estacdes de ano, para observar avancos e recuos de sistemas atmosféricos.
Foi feita, na interpretacdo do andamento habitual do tempo da area de
Petrolina e regibes vizinhas, um exame da camada de inversdao dos alisios, cuja
baixa atitude sobre a Depressdo Sertaneja é responsavel pelo impedimento do
crescimento vertical das nuvens que provocam aguaceiros locais. Para tal exame
fez-se comparacdo entre o que ocorre no sudoeste do continente africano,
particularmente na Namibia, de onde parte uma massa de ar seco e estavel e que
avanca sobre o saliente nordestino, provocando a semiaridez regional. Os dados
empregados para a comparacdo da posi¢ao altimétrica da camada de inversdo dos
alisios na Africa e no Nordeste semiarido, pluviosidade e temperatura minima e
méaxima da regido de Petrolina foram obtidos no site do Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET) e os referentes a Floriano-PI e Namibia em


http://www.cptec.inpe.br/
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http://weather.uwyo.edu. Para a elaboracdo das curvas de regressao e tendéncias
os dados foram vinculados a dois programas, sendo usados os Programas CLIMAP
(Salvador, 2014) e Excel.

Na analise climatica foram enfatizadas duas variaveis climaticas, a
temperatura e a precipitacao pluvial, pela importancia que exercem sobre os cultivos

locais. A tipologia climatica empregada foi a sugerida por Andrade e Lins (1965).

1.2 RESULTADOS E DISCUSSAO
1.2.1 CONCEPCAO INICIAL DO PROJETO PONTAL

As areas onde foram instalados 0s ensaios experimentais da tese possuem
caracteristicas geoambientais distintas, no que concerne aos aspectos geoldgicos,
geomorfolégicos e pedoldgicos. A area total desapropriada do Projeto em pauta
perfaz um espaco de 28.955,23 ha e foi exaustivamente estudada e analisada para
identificacdo de possiblidade de uso do solo e desenvolvimento de atividades
econbmicas como a agricultura ou pecuéaria. A partir dos estudos da érea,
capitaneados principalmente pela CODEVASF, por intermédio de diversos projetos e
acoes, foram elaborados documentos como o AlA (Avaliacdo do Impacto Ambiental)
e 0 RIMA (Relatério de Impacto Ambiental), elaborados previamente ao inicio dos
trabalhos de implantacéo do Projeto, por volta de 1992 (RIMA, 2013). Da area total
desapropriada, foi previsto um espaco destinado a Reserva Legal de 5.844,86 ha e o
restante foi distribuido em 8 glebas irrigadas (14.046,81 ha) e 147 lotes de sequeiro,
qgue agrupam 7.273,09 ha.

O Projeto Pontal localiza-se em Petrolina-PE e foi idealizado com o objetivo
principal de viabilizar a atividade agricola nesse espaco geogréfico, permitindo a
geracdo de empregos diretos e indiretos, contribuindo, assim, com o
desenvolvimento local (Figura 1). Petrolina € um municipio localizado no Sertdo
Pernambucano, nas margens do Rio S&o Francisco, que em 2010, segundo dados
oficiais fornecidos pelo IBGE, possuia uma populacdo de 293.962 pessoas. O
Municipio ocupa uma area territorial de 4.561,872km2, com densidade demografica
da ordem de 64,44 hab/km2. A Ultima estimativa publicada pelo IBGE aponta para
um aumento na populagéo para 331.951 habitantes em 2015, o que resultard numa
densidade demogréfica de 72,77 hab/km? (IBGE, 2016).
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Os perimetros irrigados sdo considerados grandes aliados do crescimento e
desenvolvimento econdmico regional, que podem justificar os altos investimentos
neles realizados. A definicAo mais sucinta encontrada no site da CODEVASF

(http://www.codevasf.gov.br/galeria/2006/05 setembro/60450011.jpg/view) indica

que perimetros de irrigacdo sdo areas extensas que permitem o desenvolvimento e

o plantio de varias culturas, como uva, manga, acerola e outras.

Figura 1. Localizacdo esquematica do Projeto Pontal.
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Fonte: Adaptado de: http://www.cprh.pe.gov.br/downloads/Rima-Pontal-Norte.pdf.

Conforme dito anteriormente, para a implantacdo do Projeto Pontal Norte
foram elaborados: o Estudo de Impacto Ambiental e o Relatério de Impacto
Ambiental. Esses dois documentos tiveram como objetivo principal dar seguimento
ao processo de licenciamento ambiental iniciado na Agéncia Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (CPRH). Na elaboracdo desses documentos
detalhados foi envolvida uma equipe multidisciplinar, em 2007, entre os meses de
julho e outubro, seguindo o Termo de Referéncia emitido pela propria CPRH e nos

termos e condi¢cbes previstas na Resolucdo Conselho Nacional do Meio Ambiente


http://www.codevasf.gov.br/galeria/2006/05_setembro/60450011.jpg/view
http://www.cprh.pe.gov.br/downloads/Rima-Pontal-Norte.pdf
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(CONAMA) N° 237, de 19 de dezembro de 1997. No final de 2012 a CPRH solicitou
a atualizacao do EIA, sendo realizado entre os meses de janeiro a marco de 2013.
Esse historico de tramitacdo reforca ainda mais a informacéo da morosidade
de um processo como a implantacdo de um perimetro irrigado. S&o ouvidas criticas
diversas em torno do tempo que ocorre entre a concepc¢ao de um projeto como esse
e a instalacdo dos produtores definitivamente. S&o muitas as exigéncias a serem
atendidas para que se tenha 0 maximo de protecdo a natureza que ocorre neste
espaco, recurso ambiental e natural pertencente a todos (RIMA, 2013). No final dos
documentos, tanto no EIA quanto no RIMA, foram detalhados diversas préticas
sustentaveis a serem sugeridas a fim de tornar a agricultura nesse local menos
impactante ao ambiente, contudo, para que essas indicacbes saiam do papel e
rompam com o sistema tradicionalista de producdo sado necessarios incentivos das
instituicbes presentes, desde a conscientizacdo da importancia da pratica até o
acompanhamento e incentivos fiscais para que 0s agricultores possam aderir a essa

rotina, promovendo menor impacto ambiental na atividade agricola da regiéo.

1.2.2 CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

A descricao geomorfologica de qualquer porcdo das areas continentais
reveste-se de uma particular importancia, pois, entre outros aspectos, o relevo
terrestre desempenha um papel fundamental nas paisagens, sobretudo para a
definicdo das atividades agricolas. O relevo colabora bastante para a formacao dos
solos, bem como para a realizacdo do escoamento superficial e a infiltracdo das
aguas nas formacdes detriticas. As condicdes climaticas ambientais, por outro lado,
representadas pelo absoluto predominio do clima semiarido, do tipo BShw (Andrade,
1980), aliadas a uma multiplicidade de tipos de solos, alguns dos quais
reconhecidamente adversos as atividades agricolas e uma drenagem sazonal
intermitente, representam um condicionamento, as vezes preocupante, para que
sejam desenvolvidas mais amplamente as atividades econdmicas no espaco citado.

O Semiarido do Nordeste brasileiro foi subdividido em diversas unidades de
paisagem em classificacdo proposta por Souza et al. (1992), Embrapa (1991),
Embrapa (2000) e Embrapa (2006). Uma dessas macrounidades de paisagem

corresponde a Depressdo Sertaneja, um dos compartimentos regionais de relevo
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(Ab Saber (2003); Ross (2008), Souza et al. (1996), Embrapa (1991)), na qual se
situa a area do Projeto Pontal Sequeiro. Trata-se de uma ampla superficie de
erosdo, originada ao longo do Plioceno Superior e Pleistoceno Inferior, sob
condicBes paleoclimaticas semiaridas severas. Geneticamente, essa superficie de
erosao pode ser considerada como um pediplano que, na area especifica estudada,
mergulha suavemente em direcdo a calha do Rio Sao Francisco.

Essa unidade de paisagem € uma depressao interplanaltica semiarida que se
desenvolveu em rochas cristalinas (igneas) e cristalofilianas (metamorficas) com
vastos pedimentos e topografias rampadas em dire¢do aos fundos de vales abertos
(SOUZA, 1996). Essas litologias, que colaboraram sensivelmente para a definicao
de unidades pedoldgicas, fazem parte de duas unidades litoestratigraficas do Pré-
Cambriano, designadas como Complexo Migmatitico-Granitdide e Grupo Salgueiro
(DANTAS, 1980). Essas unidades foram posteriormente detalhadas e subdivididas.
As unidades geoldgicas referidas foram, no passado remoto, submetidas a fases de
falhamento e dobramento (Pré-Cambriano), posteriormente modificados por
prolongados periodos de eroséo, particularmente ao longo do Cenozéico (Plioceno e
Pleistoceno). No Grupo Salgueiro séo encontradas rochas xistosas do tipo Biotita-
Xisto e Xisto além de calcarios e quartzitos (DANTAS, 1980). A presenca desses
calcarios metamorficos, inclusive, colabora com a ocorréncia de lagoas encontradas
préximas ao PV1 (Figura 2).

A gedgrafa Rachel Caldas Lins (1972), ao realizar o levantamento
socioeconémico em areas do Baixo e Médio S&o Francisco na década de 70, fez
uma interpretacdo geomorfologica desse trecho importante da bacia do Sé&o
Francisco e considerou que toda a topografia desse espaco geografico esta contida
entre dois niveis de erosdo, a saber: O pediplano Pdl e o nivel das varzeas
inundaveis ou varzeas atuais (LINS, 1972).

Essa mesma autora considerou o Pd1 como uma superficie de aplanamento
gue cortou os terrenos cristalinos e que teria sido consumado no Pleistoceno
Inferior, época geoldgica que marca o inicio do Quaternario. O Pd1 ora esta na area
estudada desenvolvido no cristalino aflorante, ora encontra-se inumado sob uma
pouco espessa cobertura detritica. Na area em que se desenvolveu o Projeto Pontal,

o pediplano Pd1 encontra-se discretamente dissecado pelo riacho homénimo e seus
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tributarios, tais como o riacho Cachoeiro do Roberto, Riacho da Dormente, entre
outros.

Figura 2. Localizacéo da area do PV1, pertencente a comunidade Lajedo, Petrolina-PE, com
destaque para lagoas, possivelmente dolinas.
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Fonte: Adaptado do Google Earth

A Depressao Sertaneja, ndo apenas no trecho analisado na tese, possui fraco
a muito fraco potencial de aguas subterraneas que em geral ocorrem em sistemas
de fraturas. Esse fato associa-se as caracteristicas litoldgicas, sobretudo a pouca
permeabilidade apresentada pelos terrenos pré-cambrianos. Nessa unidade de
paisagem verifica-se uma predominancia de solos rasos a medianamente profundos
e frequentemente afloramentos rochosos e chdos pedregosos* (pavimento detritico).

As altitudes da area do Projeto Pontal variam entre 378 e 478m,
aproximadamente. O declive entre areas a montante e areas a jusante € pouco

significativo. A desembocadura do Riacho Pontal da-se aproximadamente no

“Bigarella e Andrade (1992), ja no ano de 1965, propuseram uma explicacdo para paleopavimento
detriticos que no Brasil e particularmente no Semiarido nordestino revestem areas mais secas da
depressao sertaneja. Ab Saber (1962) fez uma revisdo dos conhecimentos sobre o horizonte
subsuperficial de cascalhos inumados no Brasil oriental e considerou ter sido esse horizonte de
seixos elaborado como um leito de cascalhos de variada espessura, posteriormente soterrado por
siltes e argilas assim como pelos solos atuais.
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cotovelo do S&o Francisco, situado entre Lagoa Grande e Vermelhos, no Estado de
Pernambuco, na margem esquerda do “Rio da Unidade Nacional” (MELO, 1988).
llhadas na paisagem pediplanadas, onde esta contido o Projeto Pontal, sédo vistas
superficies residuais do tipo inselbergues e cristas como, por exemplo, as Serras do
Capim e da Santa, aspecto comum dos pediplanos sertanejos. Contudo, o Projeto
Pontal, ndo se desenvolve em tais feicdes do relevo, e sim em areas de terraco

fluvial e varzeas inundaveis (Figura 3).

Figura 3. Area de influéncia direta do meio biético no Projeto Pontal. Detalhe dos afluentes e
do local da desembocadura do Riacho Pontal.
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Fonte: Rima Pontal Norte (2013)

As areas proximas ao Riacho Pontal e outras ribeirinhas que serpenteiam
sobre as terras do oeste semiarido pernambucano, aqui mais detalhadamente a area
de Petrolina (Figura 4), assumem carater de areas de excec¢éo, de acordo com Melo
(1988), por oferecerem condigbes naturais para o desenvolvimento de lavouras
irrigadas, comumente chamadas de vazantes, consideradas pelo mesmo autor como

responsaveis por parte da ocupacdo da margem pernambucana do S&o Francisco.
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Posteriormente, essas e outras &reas foram aproveitadas sob a forma de irrigacao
artificial, com o avanco dos perimetros irrigados instalados por 6rgdos como
DNOCS, CODEVASF, com recursos do Ministério da Integracdo Nacional, e dessa
forma surgem em Pernambuco Projetos como Bebedouro, Nilo Coelho e o Projeto
Pontal Sequeiro, &rea prioritaria do presente estudo.

Figura 4. Riachos que serpenteiam sobre o interior de Petrolina. Riacho Cruz de Salinas e
Tanque Novo e Riacho Pontal (destaque), onde esta localizado o presente
trabalho.
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Fonte: http://www.uep.cnps.embrapa.br/zape/cartas/RchDoCaboclo.pdf (Embrapa, 2000).

O Riacho Pontal da nome a bacia que tem como limites os estados de Pl e
BA e possui a sua nascente no extremo oeste do Estado de Pernambuco, no
municipio de Afranio-PE. Descrita no Plano Estadual de Recursos Hidricos, a
Unidade de Planejamento Hidrico que corresponde a bacia hidrografica do rio do
Pontal, localiza-se no extremo oeste do Estado de Pernambuco, 8°19'00” e 9°13’ 24”
de latitude sul, e 40°11'42” e 41°20’39” de longitude a oeste de Greenwich, inserida
na microrregido de Petrolina (COELHO, 2016). Ao longo de sua bacia, o riacho
Pontal recebe diversos nomes, desembocando na margem esquerda do rio Sao
Francisco, apés percorrer distancia de quase 200 km, com uma direcéo
predominante noroeste-sudeste. O riacho Pontal tem como principais cursos d’agua

os riachos Caieira, Sitio Novo, Terra Nova e Siméao, pela margem direita e os riachos
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do Caboclo, Caldeirdo, do Dormente, Baixo, do Areial e da Serra Branca, na
margem esquerda.

A Bacia do riacho do Pontal possui uma area de 6.015,33 km?, equivalente a
6,12% da éarea total do Estado de Pernambuco, abrangendo os municipios de
Afranio, Petrolina, Lagoa Grande e Dormentes, principalmente, mas sendo o
municipio de Afranio o Unico que esta totalmente inserido na bacia. A bacia do
Riacho Pontal tem um padrdo de drenagem dominantemente dendritico que reflete
na area estudada a relacédo nitida entre litologia e arranjo geométrico dos rios. Um
dos afluentes do riacho Pontal da sua margem direita é o Riacho Simé&o. Esse riacho
desloca-se das suas cabeceiras até as proximidades do paralelo 9°Sul, na direcao
sudoeste-nordeste. Subitamente 0 mesmo muda essa direcdo para oeste-leste até
desembocar no riacho Pontal, configurando assim a influéncia de um falhamento
geoldgico que possui a dire¢do oeste-leste.

A rede hidrografica da area, como acontece em praticamente todo o sertdo de
Pernambuco (exceto o rio Sado Francisco), € do tipo sazonal intermitente, possuindo
agua apenas na estacdo chuvosa. Muitos dos afluentes do Pontal sdo correntes
fluviais episddicas, por isso ao longo dos mesmos foram construidos diversos
reservatorios para acumular gua como alternativa para a convivéncia com a seca.
Ao longo de seu percurso, na bacia do riacho Pontal, foram construidos 16
reservatorios, com as mais diferentes capacidades de acumulo de agua, conforme
indicados na Figura 5.

Figura 5. Reservatorios localizados ao longo da bacia do Riacho Pontal.
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Como explicitado na Figura 5, cada um dos reservatorios existentes ao longo
da Bacia do Riacho Pontal possui capacidade diferenciada e nivel de
armazenamento diferenciados ao longo do ano, tornando-o0s, na maioria dos casos,
impossibilitados de abrigar agricultura ou qualquer outra atividade agricola
constante. O Acude Cruz de Salinas, por exemplo, um dos mais proximos das areas
de estudo, encontrava-se seco em quase todo o periodo de instalacdo e avaliagdo
dos experimentos do presente trabalho, entre os anos de 2012 e 2015.

Nos terracos fluviais do Riacho Pontal pode ser visualizada uma superficie
plana recoberta por uma camada de seixos subangulosos e subarredondados, o que
permite supor a existéncia de paleoclimas mais secos ainda, no Quaternario. Foi
elaborado pés a consumacao do Pediplano Pd1, na area (Figura 6).

Esse horizonte superficial cascalhento, designado como pavimento detritico
ou pavimento detritico desértico, quando verificados em espacos fortemente aridos,
dependendo do grau de arredondamento do seixo, em geral quartzosos, pode ser
entendido também como cascalheira fluvial e esta apresentado numa visdo ampla
superior na Figura 6 e numa imagem mais aproximada do real na parte acima e a
esquerda da mesma figura.

Esses seixos referidos sdo decorrentes de processos geomorfologicos
subatuais, de natureza fluvial e/ou por escoamento superficial difuso (JATOBA,
1996), e ndo de processos pedogenéticos in situ.

As linhas de pedra, via de regra, correspondem a paleopavimentos detriticos,
rudaceos, encontrados em subsuperficie, seguindo grosso modo a morfologia
das vertentes. Encontram-se em varias posicoes estratigraficas, intercaladas
nas sequéncias de colivios ou no contato entre elavio e colavio. (...) O
material rudaceo das linhas de pedras é constituido principalmente por
guartzo e quartzito e esporadicamente por fenoclastos de rochas alteradas,
xistos, granitos, migmatitos entre outros, os quais podem ser de grandes
dimensdées (Ab’ Saber (1962), Bigarella e Mousinho (1965) e Santos (1991))
citados por BIGARELLA et al., 1994. p. 207).
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Figura 6. Visdo panoramica de trecho do riacho Pontal, na Comunidade Amargosa, com
destaque para o pavimento detritico (detalhe acima a esquerda, apresentando
seixos de quartzo, angulosos e subangulosos) e area experimental de plantio. O
carater subarredondado ou arredondado dos seixos denuncia um transporte
fluvial pretérito. Localidade: Amargosa, Projeto Pontal, Petrolina-PE.
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Fonte: Google Earth alterada pela autora. Alineaurea Florentino Silva, 2016.

Uma ampla &rea que serve como divisor de aguas entre o Riacho do Pontal e
o Riacho Taque Novo, ambos tributarios do Rio Sdo Francisco, contém um extenso
espacgo representado por uma cobertura sedimentar recente, na escala temporal
geoldgica, de idade Terciario-Quaternario, representada por sedimentos detriticos
guartzosos, finos a grosseiros e laterizados. Esses sedimentos, nos quais estédo
cascalheiras, denunciam processos de corridas de lama em clima quente e
subumido. Esse depdsito € interrompido nas proximidades de Santa Clara, em face
de processos erosivos pretéritos ali ocorridos. Esse espacgo permite o afloramento,
por exumacdo, dos terrenos cristalinos pré-cambrianos (Figura 7 e Figura 8).
Contudo, tal cobertura volta a aparecer entre o norte de Santa Clara e Boa
Esperanca, comunidade local. Neste trecho as condicbes de ambiéncia geoldgica e

geomorfolégica sdo as mesmas do trecho anterior.
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Figura 7. Viséo real do terragco de cascalheiro (pavimento detritico) proximo a area do
experimento (A) e area do experimento com vestigios de seixos quartzosos
remobilizados do terraco de cascalheiro (B). Localidade: Amargosa, Projeto
Pontal, Petrolina (PE).

Foto: Alineaurea Florentino Silva, 2016.

Tricart (1960) abordou a questdo dos cascalhos, em especial os que se

encontram revestindo os solos ou inumados no Sertdo do Nordeste brasileiro. Esse
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autor relaciona os pavimentos detriticos (cascalhos) ao trabalho das enxurradas
difusas que sdo o processo geomorfoldgico mais destacado dos ambientes
semiaridos. Tricart (1960) lembra que as aguas superficiais do escoamento difuso
arrastam somente as particulas mais finas. Lavam a superficie do solo e arrastam
apenas argilas, limo e um pouco de areia fina. As enxurradas difusas sao
responsaveis pelas superficies repletas de cascalhos, que os espanhdis designam
como “rafias”.

O padrdao de drenagem dendritico, dominante na &area, revela certa
homogeneidade geoldgica, no tocante a litologia. Os riachos da margem direita, que
cortam o terraco fluvial na area, deslocam-se a partir de um nivel altimétrico um
pouco superior a 400 m. Tal terraco que se encontra associado, na area, a acao
erosiva e/ou deposicional do Riacho Pontal, constitui um plano quase horizontal
limitado de um lado por um declive pouco significativo, entre 1 a 2 m de altura e do
outro por um nivel horizontal. Um terraco fluvial, como consideraram Leopold et al.
(1964), constitui-se numa planicie de inundacgéo que foi abandonada pelo rio (Figura
8).

Figura 8. Bloco diagrama apresentando detalhe da compartimentacdo geomorfolégica da
area adjacente ao Riacho Pontal.

Pediplano Pd1
Pavimento

Terraco fluvial

Terraco fluvial

Pavimento detritico

Area do ensaio na
Amargosa

Depdsito sedimentar aluvial

Desenho: Lucivanio Jatoba, 2017.
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Segundo Bigarella (2003), os terracos fluviais originam-se quando 0S rios
cortam os sedimentos depositados em sua planicie de inundacgéo (terragos aluviais).
Os terracos podem ser situados acima do nivel atual do rio, nem sempre sendo
atingidos pelas aguas, nem mesmo durante as enchentes. Alguns terracos, como o0s
de varzea, podem ser submetidos a enchentes.

Os processos geomorfolégicos operantes na area determinaram, juntamente
com a litologia regional, solos especificos, nos quais ja foram lancados ensaios de
pesquisa cientifica dos mais diversos temas, como caprinovinocultura,
mandiocultura, enriquecimento de caatinga, piscicultura, entre outros.

O Projeto Radam Brasil, um dos mais importantes levantamentos de recursos
naturais do pais, realizado nas décadas de 1970 e 1980, estabeleceu classes de
avaliacdo do relevo ao longo da bacia do Rio S&o Francisco (RADAMBRASIL,
1983). De acordo com o Radambrasil (1983), a area objeto desta tese contempla
duas classes de relevo, cuja dindmica atual pode ser considerada como de transi¢ao

fraca e média e de transicdo média (Figura 9).

Figura 9. Mapa de avaliag&o do relevo da regido do Riacho Pontal (em destaque).
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S&o consideradas nessa area estudada as classes de relevo de transicao de
dindmicas fraca e média rampas de coluvio com graus de declividade variando de 2

a 5° e classe média de 5 a 10°. A classe de transicdo média corresponde a vales
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com incisdes de 13 a 52 m. A classe de transi¢do de fraca a média esta submetida a
escoamento superficial difuso e concentrado e uma precipitacdo anual variando de
250 a 800 mm. A de transicdo média também apresenta escoamento superficial
difuso, mas em forma de enxurradas (Figura 10). A classe de precipitacdo anual esta
entre 250 a 800 mm (RADAMBRASIL, 1983).

Figura 10. Relevo da area de estudo, dentro do Projeto Pontal, inserido no municipio de
Petrolina.

i s R

Fonte: Google Earth (2017)

1.2.3 CONDICOES CLIMATICAS AMBIENTAIS

O municipio de Petrolina situa-se no vale médio do S&o Francisco (Latitude
09° 23' 55“ Sul e Longitude: 40° 30' 03" Oeste), no compartimento regional de relevo
deprimido (Depresséao Sertaneja) e faz parte de um polo xérico expressivo do estado
de Pernambuco (Figura 11). Apresenta-se como uma area de baixa pluviosidade
média anual de 435 mm/ano, aliada a elevadas taxas de evapotranspiracdo
potencial (1520 mm/ano, em média) que gera um expressivo déficit hidrico ao longo
do ano, repercutindo fortemente nas atividades agricolas. Segundo a classificacédo
de Kdppen (1948), o municipio possui um clima do tipo BShw — semiarido de baixas
latitudes com chuvas concentradas de verdo (TEIXEIRA, 2010), ou seja, entre 0s

meses de dezembro e marco.
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Figura 11. Precipitacdo média anual no periodo de 1931 a 1961 para o Nordeste do Brasil.
Em vermelho destaca-se a extensdo das areas de menor precipitacao anual da
regiao, o Polo Xérico.
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Fonte: Adaptado de Strang (1972).

De acordo com Lacerda at al. (2006), o municipio de Petrolina situa-se numa
ampla area de climas é&ridos, ou seja, aqueles que, no Nordeste brasileiro,
apresentam um indice de Umidade (Im) menor ou igual a -40. Acentuam, ainda, que
no Sertdo pernambucano, com excecdo do periodo que vai de janeiro a abril, os
valores de evaporacdao real e potencial sdo superiores a precipitacdo média mensal,
com pequeno ou nenhum excesso de agua (Figura 12).

O Polo Xérico, no qual se situa a area investigada, tem a sua existéncia
determinada pela conjugacédo de dois fatores de natureza geografica. Em primeiro
lugar estd a topografia rebaixada (Depressdo Sertaneja) que contribui para a
subsidéncia do ar, provocando o aguecimento deste e uma inibicdo do crescimento

vertical das nuvens, que provocariam chuvas mais frequentes. O outro fator, que é o
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mais importante na determinacdo da semiaridez local, reside no complexo

mecanismo da circulacéo atmosférica regional.

Figura 12. Climas de Pernambuco. Destaque para regido em vermelho que corresponde ao
clima semiarido pernambucano, Im < -40.
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Fonte: Lacerda at al. (2006)

A causa tida como principal da existéncia do semiarido nordestino foi,
inicialmente, atribuida a um fator de ordem geomorfoldgica, ou seja, ao “Planalto®
da Borborema. Esse compartimento regional de relevo, segundo Andrade (1965),
corresponde ao conjunto de grandes e pequenos macicos residuais que foram
realcados por interferéncias de sucessivos aplainamentos embutidos e eminentes

sobre a superficie de erosao predominante.

°A superficie da Borborema, em face da toponimia regional, ficou conhecida como Planalto da
Borborema, como se se tratasse de uma superficie horizontal e homogénea, mas ndo é o caso, pois
tal compartimento de relevo é um saldo de diversas superficies de erosdo altimetricamente
escalonadas, dai preferir-se a expressao “Planalto” da Borborema.
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De acordo com esse equivocado esquema explicativo, a umidade advinda do
oceano precipitava-se na fachada oriental da Borborema, como efeito da expanséao e
resfriamento adiabaticos do ar. Os fluxos de ar que mergulhavam em direcdo as
areas rebaixadas (Depressdo Sertaneja) o faziam com baixo teor de umidade
relativa. O Sertdo semiérido seria, portanto, uma érea a sotavento.

Serra e Ratisbonna (1959), estudando as propriedades das massas de ar que
agem sobre a América do Sul, identificaram a “massa Equatorial Atlantica (EA)”
(Figura 13) que, na opinido desses autores, seria constituida pelos alisios do SE do
Atlantico Sul. Houve um equivoco de Serra e Ratisbonna quando denominaram esse
sistema de Equatorial, haja vista que a regido de origem deste situa-se na periferia
oriental do Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul. Contudo, esses autores
compreenderam que os alisios de sudeste sdo compostos de duas correntes, uma
inferior fresca e Umida e outra superior, quente e seca, caminhando na mesma
direcdo, mas separadas por uma forte inversdo de temperatura (SERRA e
RATISBONNA, 1959). A célula de altas pressdes do Atlantico Sul apresenta-se
como o principal centro de acéo para o Nordeste do Brasil (MARKHAM, 1972).

Figura 13. Esquema das massas de ar que atuam na atmosfera inferior sobre a América do
Sul, segundo Serra e Ratishonna. Ea significa massa de ar Equatorial Atlantica.

Fonte: Serra e Ratisbonna (1959)
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Andrade e Lins (1965), no célebre trabalho intitulado “Introdugéo a
Morfoclimatologia do Nordeste do Brasil”, apresentaram a hipétese segundo a qual o
semiarido brasileiro € a projecao do ar seco do deserto do Kalahari sobre o saliente
nordestino. Esse ar é trazido para Petrolina pelos fluxos dos alisios de SE-E, com
uma camada de inversao relativamente baixa. Quanto mais baixa se situa a camada
de inversdo que caracteriza a estrutura vertical dos alisios, mais seco e estavel é o
ar. Nisso reside, portanto, a explicacdo plena da semiaridez do municipio de
Petrolina.

A Figura 14, extraida de um dos mais significativos trabalhos da Climatologia
brasileira (Andrade, 1972), mostra a projecdo das condi¢des climaticas secas (Grupo
B) da parte sul-oriental dos desertos africanos (Namibia e Kalahari) sobre o saliente
nordestino.

Figura 14. Zonas climaticas da América do Sul, Africa e Oriente Médio, segundo a
classsificacdo de Koppen. Na figura, observa-se a faixa de clima B que se
prolonga do Sudoeste da Africa até o Nordeste brasileiro.

Fonte: Andrade (1972).
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Markham (1972) identificou no Semiarido nordestino as areas de menor
pluviosidade. Tais areas coincidem exatamente com compartimentos de relevo
deprimidos e ladeados por elevacfes topograficas (Figura 15). Na figura € possivel
visualizar a depressdo semiarida do Sao Francisco, na qual se insere a regido de
Petrolina.

Figura 15. Algumas areas do Nordeste do Brasil consideradas de “sombra de chuva”. As
areas deprimidas séo as pontilhadas. As setas indicam os fluxos de ar.

SOME AREAS

Fonte: Markham (1972).

A depressao sertaneja, em especial, a area na qual se localiza o municipio de
Petrolina-PE, apresenta como uma das caracteristicas principais, no que concerne a
climatologia, as amplitudes térmicas diarias consideraveis. Esse fato, comum em
ambientes aridos e semiaridos, decorre da forte radiacdo noturna e a intensa
radiacdo de ondas longas durante o periodo diurno. Ao longo do ano as médias
térmicas mais baixas verificam-se, sobretudo, nos meses de junho e julho (Figura
16). Esse fato € muito mais uma decorréncia da invasdo, mesmo que discreta, da
Frente Polar do Atlantico (FPA) que remonta os Vales Médio e Baixo do S&o

Francisco, do que mesmo uma variacéo da inclinacéo dos raios solares, algo comum
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em regifes de médias latitudes. Petrolina localiza-se numa faixa de baixas latitudes,
ou seja, astronomicamente proxima do Equador Geogréfico.

Figura 16. Média de temperatura minima para o més de julho entre os anos de 1961 e 2014
em Petrolina-PE incluindo linha de tendéncia.
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Fonte dos dados: http://www.inmet.qov.br/

A média da temperatura minima do ano de 1975 guarda uma forte
correspondéncia com a invasédo da Frente Polar Atlantica (FPA) sobre o Nordeste
brasileiro. Essa superficie de descontinuidade causou inclusive pesados aguaceiros
na faixa oriental de Pernambuco, cujo saldo foi a ocorréncia das maiores enchentes
registradas no médio e baixo cursos do Rio Capibaribe.

Em Petrolina, os dados térmicos entre 1960 e 2014 (Figura 17) geraram uma
de

(y=0,00074x+12,163) ao longo do tempo, que permite a constatacdo de um maior

equacao regressdo que mostra uma tendéncia linear positiva

aguecimento sobre a regido. Aquecimento global? Uma decorréncia de acgbes
antrépicas locais? Uma investigacdo mais aprofundada e interdisciplinar certamente
podera fornecer as respostas.

A precipitacdo média anual que se verifica no mundo tropical, sobretudo no

s

Brasil e no Continente Africano, € consideravelmente influenciada pelas
temperaturas da superficie oceénica, no caso, o Atlantico, principalmente e o
Pacifico. Os dados pluviométricos de diversas estacdes meteorologicas no Nordeste
e em diversos outros paises no mundo, mostram ao longo de séries de dados
prolongadas, tendéncia de chuvas, em muitos casos, negativas. Esse tipo de analise
estatistica serve como instrumental importante, sobretudo para a compreensao das
atividades agricolas. O comportamento das precipitacdes foi analisado por Conti
(1995) em paises como Chade, Nigéria e Australia, apresentando comportamento

decrescente ao longo dos anos (Figura 17).


http://www.inmet.gov.br/
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Figura 17. Temperatura média do ar do municipio de Petrolina no periodo entre 1961 e

2014.
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Esta mesma modalidade de analise climatica foi aplicada neste trabalho para
0 municipio de Petrolina, cujo tragco marcante, assim como em outras areas com

clima BShw, é a irregularidade espacial e temporal das precipitacées pluviométricas
(Figura 18).

Figura 18. Precipitagdo em Petrolina entre 1955 e 2015.
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Em média, o trimestre chuvoso (janeiro, fevereiro, marco) apresenta um
indice pluviométrico em torno de 300mm (SUDENE, Plano de Aproveitamento
Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste, SD). Petrolina ndo foge a regra. No
quadro climatico semiarido, instalam-se secas de efeitos negativos notaveis sobre a
economia, a sociedade e o meio ambiente, com certa periodicidade.

O regime de chuvas do municipio de Petrolina é considerado, segundo a
classificacdo climatica de Koopen (1948), adaptada para o Brasil por Andrade
(1972), como do tipo w, ou seja, chuvas concentradas no verdo, conforme ilustrado
para o estado de Pernambuco por Andrade e Lins (1966) na Figura 19.

Figura 19. Regime de chuvas para Pernambuco. Onde w=chuvas de verdo (provocadas pela
ZCIT), w=chuvas de verao retardadas para outono (determinada pela massa de
ar Equatorial Continental) e s’=chuvas de outono-inverno (ocasionada pela Frente
Polar Atlantico).
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Fonte: Adaptado de Andrade e Lins (1966)
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Conforme a Figura 19, adaptada de Andrade e Lins (1966) e ainda ilustrado
na Figura 20, o regime de chuvas em Pernambuco € determinado por diversos
sistemas atmosféricos, um deles vindo de oeste, mais especificamente originado na
Amazobnia, e que foi designado como massa de ar Equatorial Continental (EC)
(Andrade e Lins, 1964) ou Linhas de Instabilidade de Oeste. A EC é gerada sobre a
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area de maior umidade relativa da Ameérica do Sul, a Hileia Amazénica, ou seja, uma
regido reunindo condi¢Bes de temperatura e de umidade (médias térmicas anuais de
24 a 25°C, umidade relativa de 85 a 95%), capazes de individualizar uma massa de
ar que, de origem continental, tem propriedades “marinhas” de ar quente e nevoento
(ANDRADE E LINS, 1966).

A figura 20 sintetiza esquematicamente os sistemas atmosféricos que atuam
na area investigada na presente tese. Apenas um € de natureza extratropical, que é
a Frente Polar Atlantica que no inverno, excepcionalmente, faz incursées no vale
médio do S&o Francisco, provocando chuvas de curta duracdo e pouco expressivas,
em julho. Os fluxos de alisios de sudeste-este sao “refrescados” pelas incursées da

frente fria que na area em pauta, se mostra bastante modificada.

Figura 20. Esquema dos diversos sistemas atmosféricos atuantes na area de trabalho.
ZCIT=Zona de Convergéncia Intertropical, EC=massa de ar Equatorial
Continental.

Fluxos dos alisios
de Sudeste-Este

Gox \:{l\' eartt

Fonte: adaptado do Google Earth.
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A massa Equatorial Continental dilata-se no verdo Austral atingindo a porgéo
ocidental da regido Nordeste, chegando no estado de Pernambuco até
aproximadamente o meridiano que atravessa Arcoverde-PE.

Aléem dos eventos discriminados anteriormente, dois outros sistemas
atmosféricos podem agir, durante o verdo, sobre o municipio de Petrolina,
provocando aguaceiros convectivos, acompanhados de relampagos e trovdes.
Esses sistemas sédo: A Zona de Convergéncia Intertropical e os Vértices Ciclénicos
de altos niveis (VCAN), conforme pode ser visto na Figura 21. As chuvas do Sertédo
do S&o Francisco, como ocorrem nas demais areas do semiarido Pernambucano,
sao irregulares no tempo, no espaco e em volume. Os anos mais secos coincidem,
em geral, com periodos de menor expansdo da massa EC, da ndo ocorréncia de
vortices ciclénicos de altos niveis e da menor migracao meridional da ZCIT.

Figura 21. Vortice ciclénico agindo sobre o nordeste brasileiro. Data: 27 de fevereiro de
2014. A imagem mostra forte nebulosidade responsavel por aguaceiros na area
de Petrolina e adjacéncias. O centro desse vortice que é seco e estavel
encontrava-se sobre o territorio baiano (destague em amarelo).
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Fonte: INPE/CPTEC/DSA.
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Nos anos em que a parte periférica de vortices ciclénicos se instala sobre
Petrolina o cultivo da mandioca é beneficiado pelos aguaceiros decorrentes. Reis
(1970), tomando por base o balanco hidrico de Thornthwate e Mather (1955),
elaborou uma carta das possibilidades climaticas para a cultura da mandioca em
Pernambuco, trabalho este que pode ser considerado um dos primeiros
zoneamentos climéticos para a cultura. Esse autor identificou no Sertdo
pernambucano uma area ampla, que apresenta um indice Hidrico geral (Im) <35.
Trata-se de um espaco com insuficiéncia hidrica, no qual a irrigacdo para a cultura

da mandioca é imprescindivel.

O indice Hidrico Geral (Im) pode ser definido pela seguinte equacéo:
Im = 100 e — 60d
n
onde:
e = excesso hidrico
d = deficiéncia de 4gua

n= necessidade de agua (Evapotranspiracdo Potencial).

A possibilidade climética outrora publicada por Reis (1970) tem atualmente
maiores chances de tornar-se diferente para diversas culturas, inclusive para a
mandioca, com o advento da irrigacdo. Este aspecto pode ser claramente
observado, por exemplo, na regido dos Perimetros Irrigados de Petrolina-PE, como
Nilo Coelho, Bebedouro. Além do advento da irrigacdo, € importante salientar que
algumas variedades de mandioca mais adaptadas ao déficit hidrico estdo tomando
espaco, mesmo nas areas irrigadas, na busca de maior eficiéncia hidrica (Silva et al.
(2009), Silva et al. (2010)). Apesar disso, o déficit hidrico na regido ainda tem sido
motivo de reducdo ou supressdo de areas de diversas culturas, inclusive da
mandioca, pois o alto custo do sistema de producdo em areas irrigadas normalmente
direciona a escolha do plantio para espécies que tenham maior inser¢cdo no
mercado, como as frutas frescas, manga e uva. As areas plantadas com mandioca
sao bastante irregulares ou quase inexistentes, salvo excecédo de espacos ocupados

temporariamente com a mandioca de mesa que tem boa aceitagédo no mercado local
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e regional. Esses espacos ainda mantiveram-se por conta da verticalizacdo da
producéo permitindo que as raizes fossem descascadas e congeladas, aumentando
o tempo de prateleira do produto e incentivando alguns produtores a plantarem a
espécie.

Ao longo da histéria geoldgica, o planeta Terra atravessou periodos de
expressivas mudancas climéaticas, em geral associadas a complexa relacdo dele
com o Sol. No Brasil, como consequéncias indiretas das fases glaciais e interglaciais
verificadas ao longo do Pleistoceno, no Periodo Quaternario, profundas mudancas e
flutuacdes climaticas aconteceram em todas as regides do pais. Essas mudancas se
situaram entre fases de climas umidos e fases de clima seco, sendo que estas
Gltimas se instalaram ao longo dos periodos glaciais. Nos periodos interglaciais, ou
seja, as épocas em que aconteceram fases de aquecimento global, os climas no
pais ficaram mais Umidos ou menos secos, como no Sertdo Pernambucano, por
exemplo.

Bigarella, Mousinho e Silva (1965), com base em andlises dos depdsitos
correlativos e das feicbes antigas de relevo, examinaram, com profundidade, as
mudancas e flutuacdes climaticas. As mudancas climéticas, do ponto de vista da
Climatologia Geografica, significam a transformacao de um clima, por exemplo, seco
em um clima Umido. As flutuacbes climaticas correspondem a alteracdes
meteoroldgicas, mas que ndo implicardo numa transformacdo do tipo climatico.
Assim, quando um clima Umido evolui para um clima subimido, diz-se que houve
uma flutuacédo climatica.

Atualmente, vém sendo divulgadas informagdes que dao conta de que “uma
mudancga climatica” esta sendo operada no mundo, representada por um
“aquecimento global”, atribuido “as agdes antropogénicas”. As pesquisas realizadas
na presente tese direcionadas ao panorama climatico revelam dois aspectos. O
primeiro é que numa série historica de dados térmicos e pluviométricos ndo muito
longa, hda uma tendéncia de aumento da temperatura e um decréscimo de
pluviosidade na regido de Petrolina. Contudo, caso se configure um aquecimento
global no planeta e se esse aguecimento repercutir nas temperaturas superficiais do
Atlantico Sul, aumentando-as, especialmente ao largo das aguas oceanicas nas

proximidades do litoral da Africa do Sul e da Namibia, é provavel que ocorra na
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regido de Petrolina, ndo um déficit hidrico, mas ao contrario um aumento da
pluviosidade no Sertdo do S&o Francisco até o final do século atual. Jatoba e Silva
examinaram essa questao no artigo intitulado A dindmica climéatica do semiarido em
Petrolina — PE, que se encontra submetido para publicacdo na Revista de Geografia
Fisica.

Acreditamos grande a importancia do conhecimento aprofundado e completo
da regido onde esta sendo desenvolvido o trabalho de tese, seja ele numa escala
maior, ou mesmo em pequenos espacos, pois s6 dessa maneira tem-se um pouco
mais de informagao sobre as consequéncias do resultado do trabalho e sobre os
ambientes locais. Dessa forma, € necesséria a continuidade de estudos neste
ambito, geomorfolégico e agroclimatico para que se possa prever e planejar a

agricultura na regido de uma forma mais realista.

1.2.4 O PROCESSO HISTORICO DE OCUPACAO DO ESPACO REGIONAL

O processo historico de ocupacdo de qualquer espaco, que transforma este
em espaco geogréafico € atualmente considerado como um item necessario para a
analise geoambiental, haja vista que quando os seres humanos passam a ocupar e
e a utilizar o espaco natural, promovem modificacBes sensiveis na paisagem.
Percebem-se essas alteracdes, sobretudo, na destruicdo da cobertura vegetal, na
aceleracdo dos processos erosivos, assoreamento dos cursos de agua entre outros

aspectos da natureza.

A ocupacédo do interior do Nordeste brasileiro, inclusive o espag¢o semiarido,
segundo Andrade (1979), foi determinada pela necessidade de prover a area
acucareira de animais para o trabalho e alimento, e teve origem em duas partes,
Salvador e Olinda. Andrade (1979), analisando a ocupacgdo do interior pela
expansao da pecudria nos séculos XVI e XVII, considerou dois fluxos de penetracao
da populagédo. O primeiro, designado Penetragdo Pernambucana, partiu de Olinda,
indo pelas areas costeiras de PE e Al, adentrando pela margem esquerda do Sao
Francisco e chegando a grande parte do sertdo. O segundo fluxo partiu de Salvador-
BA pela area costeira e avancou pela margem direita do S&o Francisco,
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desembocando na area onde hoje situa-se Petrolina. Tal fluxo foi chamado de

Penetracdo Baiana (Figura 22).

Figura 22. Fluxos de penetracdo da populacdo para o interior do Nordeste, no século XVI e
XVII, apresentando a Penetracdo Baiana (linha continua) e a Pernambucana
(linha pontilhada).
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Fonte: Souza (1996)

Faz-se necessario refor¢car que a pecuéria foi o principal fator econédmico que
motivou a ocupacao do interior do Nordeste, no periodo colonial, e desta ocupacéao
vieram todas as outras formas de trabalho e obtencdo de renda que dela foram
desdobrados. Ao chegar ao Rio S&o Francisco, a penetracdo para o interior de
Pernambuco remontou a margem direita até a por¢cédo a jusante da entdo Cachoeira

de Paulo Afonso, onde encontrou outros grupos oriundos da Bahia e que da foz
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haviam alcancado a nascente dos rios Vasa Barris, Itapiaru, Real e Paraguacu,
transposta a chapada Diamantina e descido as margens do grande rio.

As condicbes geograficas e socioeconbmicas do semiarido pernambucano
foram examinadas ao longo do século XX por diversos autores, tais como Melo
(1958), Melo (1978), Melo (1987), Duque (2004) e Andrade (2005). Os rios, na
época do inicio da producdo do espaco geogréafico nordestino, e em especial o de
Pernambuco, desempenharam um papel de grande importancia. A propésito, Melo
(1987) ao realizar um estudo sobre a tipologia de cidades pernambucanas, salienta
que:

“Nao é dizer novidade que observar que é em suas sec¢cbes média e
inferior que, gracas a uma drenagem mais hierarquizada, 0s cursos
d’agua representam caminhos mais definidos capazes de ordenar os
fatos representativos da presenca e das atividades do homem,
inclusive os referentes as localizagbes do habitat concentrado do tipo
urbano (...). Para explicacdo desse fato, é preciso ter em vista que
gue as margens dos rios, as areas cultivaveis limitam-se a uma
fimbria estreita ao longo dos cursos, nela se fazendo a cultura dos
‘baixios” e a chamada das “vazantes”. Afraindo a agricultura, os
trechos da rede hidrogréafica funcionam como linhas de adensamento
do povoamento rural.” (MELO: 1987, p. 194).

O territério no qual se insere o atual municipio de Petrolina teria sido
desbravado inicialmente por frades franciscanos, que exerciam a catequese dos
indios daquela regiéo.

O processo de ocupacdo da area do curso médio do Sdo Francisco remonta
ainda da caminhada com o gado, nas redondezas das pequenas cidades, em busca
de &gua. A evolucdo do espaco rural do médio Sao Francisco passou a seguir uma
l6gica de mercado para venda de produtos alimenticios frescos quando as primeiras
iniciativas comecaram a tomar corpo, apds a segunda metade da década de 70,
guando o DNOCS deu inicio as areas e perimetros irrigados do Sao Francisco. Os
projetos da margem esquerda do S&o Francisco, como o Tourdo e Mandacaru
ocuparam as terras baianas antes mesmo dos que foram instalados em Petrolina,
porém, mesmo assim, salta aos olhos a modernidade e pujanca que a atmosfera
Pernambucana exala nas areas ocupadas com atividade agricola com irrigagéo.

A atividade econbmica agricola ao longo de toda a margem do Séo Francisco,

mesmo temporaria, foi muito importante para os moradores daquela regido, pois
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permitiu que os mesmos recebessem de forma natural o advento da irrigagéo.
Apesar das experiéncias com agricultura de vazantes, os irrigantes instalados no
inicio dos perimetros irrigados nem sempre desenvolveram seus negocios de forma
sustentavel, pois apesar da atividade agricola ser semelhante, a introjecéo na cadeia
produtiva irrigada exigiria deles uma maior capacidade empreendedora, 0 que pouco
ocorreu nos primeiros projetos irrigados em Petrolina, como Nilo Coelho e

Bebedouro.

1.2.5 DINAMICA DIFERENCIADA DO PROJETO PONTAL
Os projetos governamentais mais recentemente instalados possuiam uma

visdo diferenciada dos anteriores, levando em consideracdo as aptidées de cada
morador original da area e permitindo a associacdo das areas irrigadas com as
areas dependentes de chuva. Nesse contexto, nasce o Projeto Pontal Norte e nele
sdo reassentados os proprios produtores originais em suas proprias areas, com
direito a um ponto de 4gua com vaz&o para a criacdo de animais e participacao nas
areas de pulmdes verdes, espacos coletivos de producdo de forragem para a
caprinovinocultura que é a atividade de maior sucesso e retorno financeiro para a
area dependente de chuva atualmente. Nessa dinamica agricola surgem as
dindmicas sociais, como a compra e venda de esterco da caprinovinocultura e com
ela a possibilidade de empobrecimento dos solos locais, motivo pelo qual surgiu a
preocupacdo em resgatar e aprimorar o uso dos residuos organicos nas unidades
produtivas, no intuito de reverter esse processo.

O crescimento do municipio de Petrolina-PE deve-se principalmente ao
advento da ampliacdo da fronteira agricola irrigada em seu territério, resultante das
condi¢cdes ambientais favoraveis e acdes desenvolvidas ali tanto pelo Poder Publico
quanto pela iniciativa privada. Os projetos de irrigacdo, iniciados em 1975,
colaboraram em muito para a geracdo de empregos e melhoria da capacidade
produtiva agricola da regido, trazendo investimentos de diversas ordens e migragao
de pessoas de varios locais, estimulando a migracéo interna populacional.

O Projeto Pontal foi concebido em sua esséncia de forma diferente de outros
projetos, por uma equipe de trabalho com larga experiéncia em projetos irrigados,
em Pernambuco, Bahia e Piaui. Por isso a certeza dos ganhos sociais e econémicos

com o Pontal como projeto irrigado foi realmente diverso dos outros projetos
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irrigados, mesmo tendo como intuito 0 acesso a agua para producdo agricola e
criacao de animais.

No Projeto Pontal, diferente das propostas praticadas em outros perimetros
irrigados, a area foi desapropriada e distribuida entre 24 glebas irrigadas, 8 glebas
de reserva legal e 147 lotes de sequeiro, além das areas ocupadas por canais,
estradas e obras correlatas (Figura 23). E importante salientar que esses lotes de
sequeiro foram ocupados pelas familias que ja viviam na area do Pontal ou os seus

descendentes, no intuito de causar menos danos sociais as familias que ali viviam.
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Figura 23. Mapa do Projeto Pontal, destacando as comunidades presentes no espacgo geografico determinado para a instalagcao do Projeto.
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Essas familias seriam integradas ao sistema produtivo da parceria publico
privada, inicialmente planejada para o projeto, onde iriam desenvolver atividades
produtivas (fruticultura) e processamento industrial, mantendo, no entando, a sua
residéncia e atividades anteriormente desenvolvidas como criacdo de caprinos e
oVvinos.

A dinamica diferenciada do Projeto Pontal trouxe esperanca que fosse algo
transformador da realidade de centenas de familias ali viventes (Figura 24). Porém
alguns percalcos surgidos no processo de reocupagédo e instalacdo da empresa
ancora no local impediram que o Projeto Pontal se tornasse o que havia sido
planejado. Logo apOs a instalacdo dos primeiros viveiros de mudas que seriam
usados nas areas empresariais fruto da parceria publico-privada (PPP) prevista no
projeto houve invasGes de terras adjacentes as areas dos viveiros e depredacdo
destes, com furtos de equipamentos e materiais, inviabilizando o andamento das

atividades.

Figura 24. Estrada que atravessa o Projeto Pontal, detalhe para o canal de irrigagdo com
agua presente.

Foto: Alineaurea Florentino Silva

As disputas por terras irrigadas no interior de Petrolina foram uma das razfes
para a elaboragdo do Projeto diferenciado que iria ser o Projeto Pontal, obra de
investimento financeiro e humano que ja caminhava ha mais de 10 anos. A condicao
socioeconémica das pessoas que vivem no Semiarido, especialmente na regido de
Petrolina, mostra-se altamente variavel do ponto de vista econdmico e social.

Observam-se nichos de emprego bem remunerado, condi¢cdes de trabalho
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favordveis e promissores, com indices de qualidade consideravel séo
profundamente paradoxais com as centenas de comunidades dispersas pela
caatinga, onde até a agua, recurso essencial a sobrevivéncia humana, € escassa e
de péssima qualidade (Figura 25). Vivenciar essas duas realidades, deixa claro o
guanto as condi¢cOes extremas podem levar as pessoas a terem condi¢cdes de vida
totalmente distintas e como isso pode significar o fim de algumas geragcdes em

detrimento da prosperidade e padrdo de vida de outros.

Figura 25. Residéncias de diferentes caracteristicas presentes no Projeto Pontal.
- *;ﬁ..!.\ - !
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A adocdo de técnicas diferenciadas nos perimetros irrigados, como novos
insumos ou mesmo variedades de espécies vegetais ou animais causa normalmente
certa apreensdo aos produtores, tomados de muita insegurangca quanto ao que
podem aferir com a atividade agropecuéria, frequentemente pouco rentavel. Por
isso, € essencial que qualquer técnica nova seja partilhada com todos desde a sua
primeira visualizacdo até todas as consequéncias advindas de seu uso. Desse
modo, pode-se reafirmar a importancia dos trabalhos de pesquisa participativa nos
perimetros irrigados, mesmo com o aporte da assisténcia técnica local, o que
favorece ainda mais o entendimento e a adocdo das praticas e técnicas

demonstradas.
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CAPITULO 2

CARAC:I'ERIZAQAO DAS UNIDADES PRODUTIVAS E DOS RESIDUOS
ORGANICOS GERADOS NO PROJETO PONTAL, PETROLINA-PE

INTRODUCAO

Uma caracterizacdo mais detalhada do ambiente onde foi desenvolvido o
trabalho complementa e aprofunda o conhecimento sobre o local. No capitulo 1 foi
caracterizado o meio fisico local, numa amplitude maior, envolvendo as formacdes
rochosas bem como a hidrologia local, numa escala que atendeu ao conhecimento
macro da regido em pauta. No presente capitulo foram detalhadas as propriedades
onde o trabalho experimental foi realizado, numa analise mais meticulosa do solo e
dos residuos que ali existiam ou eram gerados.

A caracterizacdo de uma unidade produtiva pressupde conhecimento acerca
da dindmica familiar da propriedade, observando ndo apenas o0s aspectos de
estrutura fisica do espaco, mas principalmente a rotina de entrada, geracao e saida
dos principais produtos, sejam eles alimentos, residuos, plantas, animais e
elementos especificos da regido. Essas informacdes sdo de grande utilidade nos
estudos em agroecologia, principalmente pela importancia clara do incentivo a
menor dependéncia de insumos externos e maior aproveitamento do que € gerado
na propriedade, seja com reuso ou reciclagem. Nas unidades produtivas que
pretendem utilizar sistema de producdo agropecuaria em base ecolégica é
fundamental que seja feito um levantamento quantitativo e qualitativo dos residuos
gerados, mesmo gque de maneira superficial e esporadica. Antes mesmo de detalhar
tais residuos, foi apresentado nesse capitulo algumas nuances da abordagem com o
produtor, numa visdo que buscaria trazer mais fortemente o aspecto da transicao
agroecoldgica que conhecidamente depende essencialmente da compreensdo e
atencao do produtor.

O objetivo principal do presente capitulo foi, portanto, caracterizar as
unidades produtivas, identificando a geracéo de residuos organicos relacionada com
as principais atividades desenvolvidas no Projeto Pontal, Petrolina-PE. Para esse
detalhamento sobre a realidade local, envolvendo os aspectos s6cio-econdmicos e

ambientais foram utilizadas diversas técnicas descritas na metodologia.
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2.1 METODOLOGIA
2.1.1 A ESCOLHA DAS UNIDADES PRODUTIVAS

A escolha das éareas para instalacdo de ensaios em base agroecoldgica,
principalmente onde ndo se faz presente rotineiramente a préatica desse sistema, €
algo que exige muita atencao e cuidado, sendo muito importante para a equipe de
pesquisa e para os produtores envolvidos e evita o risco de desperdicar 0s recursos
humano e financeiro, caso ndao sejam observados alguns detalhes.

As unidades produtivas escolhidas para o diagnostico e instalacdo dos
ensaios com o intuito de testar os residuos e cultivos simultdneos com a mandioca
apresentaram caracteristicas bastante peculiares no eixo arido do Projeto Pontal.
Além de serem propriedades que estavam dentro do padrdo de tamanho e
atividades desenvolvidas das unidades produtivas no Projeto Pontal, esses locais
precisavam ser administrados por pessoas que pudessem colaborar com o0s
trabalhos previstos. Dai a importancia das visitas prévias e do conhecimento de
diversos agricultores locais, antes mesmo da aplicacdo de todos 0s questionarios
previstos.

Como parte dos produtores ndo possuia conhecimento tedrico das préticas
usadas em agricultura de base ecolégica, foi prioritario o contato com algum dos
produtores que ja tinham alguma nocéo sobre esse tipo de agricultura, mesmo que
de maneira empirica. Essa escolha foi muito importante, pois, mesmo que os demais
agricultores ndo seguissem esse caminho, teriam um didlogo aberto com os que ja
usavam praticas agroecoldgicas e poderiam tomar algumas delas como modelo, nas
etapas seguintes. Mesmo apresentando certa resisténcia e pouco dominio sobre os
insumos e procedimentos agroecolégicos, os agricultores envolvidos atenderam e
acompanharam os trabalhos satisfatoriamente, como resultado da boa escolha feita
a priori.

A escolha dos residuos mais adequados para teste com a mandioca e cultivos
simultaneos também foi uma atividade que exigiu visitas periodicas e levantamento
de dados os mais diversos em literatura e localmente. Esse fato se deve n&o apenas
as caracteristicas quantitativas e qualitativas desses residuos, mas principalmente

na insercdo deles no contexto socioecondmico da regido e na disponibilidade
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hidrica, determinante na tomada de decisdo sobre o uso dos residuos e beneficios

gue eles possam trazer.

2.1.2 CARACTERIZACAO DAS UNIDADES PRODUTIVAS

Para a realizacdo de todas as atividades que envolveram o trabalho em
campo foram selecionadas 8 propriedades representativas do Projeto Pontal,
Petrolina-PE, entre agosto e novembro de 2013. Os critérios usados na selecédo das
propriedades foram, principalmente, a tradicdo no cultivo da mandioca, o acesso ao
local de morada e de cultivo nas unidades produtivas e a aceitacdo do produtor em
receber a equipe, participar de todas as etapas do trabalho e da divulgacdo dos
resultados junto aos outros produtores. As propriedades estdo localizadas nas
comunidades Vira Beiju, Lajedo e Amargosa, todas inseridas na area dependente de
chuva do Projeto Pontal, distante 35 km do centro de Petrolina-PE. As unidades
produtivas selecionadas para o trabalho foram caracterizadas quanto as principais
atividades realizadas relacionadas com a agricultura, pecuaria ou processamento de
alimentos e forragem, na forma de entrevistas semiestruturadas. Em cada uma das
propriedades foram identificadas atividades agropecuérias geradoras de residuos, o
tipo do residuo gerado, bem como o volume e frequéncia de geracdo e uso do
mesmo.

Nas entrevistas semiestruturadas, a participacdo do agricultor e da equipe
técnica foi fundamental para a identificacdo das atividades potencialmente geradoras
de residuos, bem como a importancia desse residuo dentro do sistema produtivo do
mesmo. Para alcangar essa forma de trabalho, foram adotadas algumas ferramentas
participativas para a atuacdo em comunidades rurais de forma a tornar o trabalho
mais eficaz para ambos, agricultores e pesquisadores, conforme experiéncias
anteriormente vividas em areas dependentes de chuva (Silva, 2010) e que tomaram
como base autores como Pinheiro e De Boef (2007). Apos a identificacdo das
principais atividades geradoras de residuos, os mesmos foram quantificados e
coletados para analise em laboratério. Foi realizada a amostragem do solo das
areas produtivas das propriedades em duas profundidades (0-20 e 20-40cm), com
vistas a permitir testes futuros com o uso dos residuos identificados. O solo foi

analisado quimicamente para elementos como M.O., P, K, Mg, Ca, S e
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microelementos no laboratério da Embrapa Semiarido, segundo metodologia de
Embrapa (2009). Além da andlise do solo da area ao final dos ensaios foram abertos
perfis para caracterizacdo pedoldgica, com vistas a aprofundar o conhecimento
sobre as possiveis influéncias das praticas continuadas nos ensaios sobre o solo
das comunidades. Para tanto foram abertos perfis com dimensdes 2,0m x, 1,20m x
2,0 (CxLxP), adequado para a entrada e caracterizacdo dos mesmos. Apos a
descricéo dos horizontes foi feito a coleta de solo de cada um para analise quimica e

fisica dos mesmos.

2.1.3 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

Os materiais vegetais coletados em campo foram entregue com umidade
natural no laboratério de Anélise de Solos e Tecido Vegetal da Embrapa Semiarido,
localizado em Petrolina, no méaximo dois dias ap6s a coleta. As amostras
inicialmente foram lavadas com agua de torneira e 4gua deionizada, depois com
detergente neutro, na concentracdo de 1,0 mL.L™* e lavada novamente com agua
deionizada. O tempo de contato do material vegetal com a agua ou com as solucdes
descontaminantes foi menor que 2 minutos, para se evitar as perdas dos nutrientes,
principalmente o potassio.

O material foi embalado em sacos de papel etiquetados e colocado para
secar em estufa com circulacdo forcada de ar em temperaturas variando de 65 a 70
°C até atingir peso constante. A temperatura néo ultrapassa 70 °C, para se evitar a
perda de nutrientes. A moagem foi realizada em moinhos tipo Willey, com facas e
camara de aco inoxidavel e com peneiras de 0,5 ou 1,0 mm de diametro (20-40
mesh), visando assegurar a homogeneizacdo da amostra, 0 armazenamento das
mesmas foi realizado em sacos plasticos, identificados com o niamero do laboratério.
A solubilizacéo (digestdo) consiste na decomposi¢cdo do tecido vegetal, visando a
determinacdo dos nutrientes essenciais as plantas, e € realizada por via seca,
sulfurica ou com &cido nitrico e perclérico, segundo metodologia de Embrapa (1999).

A digestédo por via seca (EXTRATO E1) consiste na incineragdo de 200mg da
amostra acondicionada em cadinhos de porcelana em mufla a 550°C por 3h até
obtencdo de cinza branca. O extrato obtido descrito aqui € utilizado para

determinacao do elemento: B.
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Para a digestao sulfurica (EXTRATO E2) séo transferidas 100mg da amostra
para um tubo de digestéo, junto com 7,0mL de mistura digestora (175ml de agua
destilada, 1,47g de Na;SeO35H,0, 21,49 de Na,SO44g de CuSO,4.5H,0 e 200mL de
H.SO, concentrado) e levados para o bloco digestor induzidos a aquecimento,
partindo de 50°C e elevando 50° a cada 30min, até atingir 350°C, permanecendo
assim até a obtencdo de um liquido incolor ou levemente esverdeado. O extrato
obtido descrito aqui € utilizado para a determinagcédo do elemento N.

Na solubilizacdo nitrico-perclorica (EXTRATO E3) as amostras sao
solubilizadas com acido nitrico P.A. e Percldrico P.A., nas propor¢bes de 5:1
respectivamente. O extrato obtido descrito aqui é utilizado para adeterminagédo dos
elementos: P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Na, Mn e Zn. O procedimento adotado é
usualmente feito transferindo-se 500mg de material vegetal seco e moido para tubo
digestor, com adicdo de 6,0mL da mistura de acido nitrico e &cido perclorico. O tubo
€ submetido a aquecimento gradativo sob as temperaturas de 50 °C (25 minutos), 75
°C (15 minutos), 130 °C (30 minutos), 150 °C (40 minutos) a 210°C (até ficar incolor).
ApoOs essa etapa, aguarda o resfriamento, quando o volume é aferido em 50 ml com
agua deionizada. Do extrato E3 € retirado 1,0mL e aferido em 50mL com solucéo de
oxido de lantanio (Diluicdo de 1:50 da solugdo: 250mL de agua destilada com 58,59
de La,O3, 125ml de HCI concentrado, depois aferir em baldo volumétrico de 1L com
agua destilada). Esse extrato é aqui identificado como Extrato E4. O extrato diluido
com Oxido de Lantanio utilizado para efetuar leitura do elemento K e utilizado no
Espectro de absorcao atdmica para determinacao dos elementos Calcio e Magnésio,
Na técnica de espectrometria de absorcdo atbmica (EAA) a adicdo de lantanio
controla a interferéncia de ions como fosfato, sulfato e aluminio.

O fésforo (P-total) foi determinado por colorimetria com metavanadato. Em
tubo de ensaio foi adicionado 1,0mL do extrato E3, adicionado a 4,0mL de agua
destilada, seguido do acréscimo de 2,0 mL do reagente colorido (preparado com
40,0mL de molibdato de aménio 5%, 40,0 mL de metavanadato de amonio 0,25%).
Apds 5 minutos foi transferido para um cubeta de vidro e lida no espectrofotbmetro
UV-VIS a 420nm. A partir de uma curva analitica construida, as concentragdes de P

foram estimadas.
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A determinacdo do enxofre (S) foi feita por turbidimetria, em que a turbidez é
qguantificada espectrofotometricamente. Foi pipetado 10,0mL do extrato E3 para um
tubo de ensaio de 30mL, adicionando 1,0mL de HCI 6mol.L™ e 0,5g de BaCl2(s).
Agitou-se a mistura vigorosamente por 30s, seguindo com a leitura em cubeta de
vidro, ap6s 5min cronometrados, no espectrofotometro UV-VIS, em comprimento de
onda de 420nm. A partir de uma curva analitica construida, as concentragdes de S
foram estimadas.

Potassio e Sodio sdo calculados a partir da Espectrometria de chama de
emisséo para o Na devera ser realizada leitura diretamente no extrato E3 e para o K
a leitura é feita diretamente no extrato E4. A calibracdo do fotbmetro é feita com
agua destilada e o padrao de 100ppm de Na e K.

Os nutrientes: Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn sédo determinados por espectrometria
de absorcdo atbmica (EAA). A analise dos elementos € realizada diretamente nos
extratos. O extrato E3 é usado para a quantificacdo de Fe, Cu, Mn e Zn, pois as
interferéncias quimicas ou de ionizacdo sdo despreziveis para estes elementos.
Para Ca e Mg o extrato tomado é o E4.

A calibracdo do equipamento espectro de absorcdo atdbmica (EAA) é feita a
partir de padrdes mistos contendo concentragdes crescentes dos elementos (Fe, Cu,
Mn, Zn, Ca e Mg) a serem analisados. Tais concentra¢des sdo estipuladas levando-
se em consideracdo a concentracdo estimada dos elementos na solucdo analitica,
de maneira que a curva analitica abranja a faixa de concentracdo dos elementos nas
amostras.

A andlise de boro é feita do extrato E1 pelo método de colorimetria da
azometina H. A cinza é dissolvida em 10,0mL de HCI 0,1mol.L™* e aguardar 30min,
até que a cinza seja decantada completamente. Foram transferidos 2,0mL do
sobrenadante para tubos de ensaio de polipropileno, no qual foram adicionados
2,0mL (dissolver 500g de acetato de amoénio e 30g de EDTA-2 Na em 800mL de
agua deionizada. Juntar lentamente 250mL de acido acético glacial e homogeneizar)
e 2,0mL da solugdo de azometina H 0,45%-acido ascoérbicol%. ApOs agitacao,
aguardou-se 30 minutos até a leitura em cubeta de vidro no espectrofotdmetro UV-
VIS com comprimento de onda igual a 420nm, zerando o aparelho com HCI 0,1molL"

!, A determinacdo do nitrogénio é realizada através do método semi-micro Kjeldahl
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através da técnica de solubilizacdo Umida, seguida por destilacdo a vapor e titulagdo
para a quantificacdo do NH4. O método inicia submetendo o extrato A2 a
aguecimento no microdestilador. Ao estrato foram adicionados lentamente 25,0mL
de NaOH 18molL™, seguidos da destilacdo. O produto de destilagéo foi recolhido no
erlenmayer de 125,0mL contendo 10,0mL da solucdo de &acido borico com
indicadores (15,0mL de verde de bromocresol 0,1% e 6,0mL de vermelho de metila
0,1% em 1L de solucdo de &cido bdrico 2%), até atingir o volume aproximado de
50,0mL que, posteriormente foi titulado com H,SO,4 0,05molL™, registrando o volume

gasto até a viragem de verde para azul-cinza.

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.2.1 CARACTERIZAC;AO QUIMICA INICIAL DO SOLO DAS UNIDADES
PRODUTIVAS DO PROJETO PONTAL

O solo das propriedades analisadas apresentaram caracteristicas comuns a
diversos outros solos do semiarido brasileiro, como apresentado na Tabela 1.
Apenas o0 solo das propriedades da comunidade do Lajedo ndo apresentou
necessidade de calagem, por possuir pH acima de 6,0, diferente da comunidade Vira
Beiju, onde os valores de pH tiveram valores variando entre 4,2 (minimos) e 5,4
(méximos). Nas propriedades da Amargosa, o pH também apresentou valores
baixos, entre 5,0 e 7,4, diferindo apenas das propriedades onde ja havia sido
aplicado calcario, onde o pH ficou em torno de 6,5 (Tabela 1). O percentual de
saturacdo por bases no solo (V%) revela apenas a comunidade Lajedo com
fertilidade natural mais adequada (V>50%), apesar de elementos como o fésforo
nessa mesma comunidade estar baixo, indicando que a reposicdo com P faz-se
necesséria antes dos cultivos.

Os valores de matéria organica apresentaram-se baixos no solo das trés
comunidades, sendo que a comunidade lajedo apresentou os menores valores,
entre 0,5 e 0,8 g.kg-1. Em todas as comunidades sugere-se 0 uso de residuos
organicos, independente da cultura que seja implantada, visto que a mandioca,

cultura localmente importante, apresenta respostas favoraveis a adicdo de matéria
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organica e por ser uma espécie altamente exploradora dos solos (HOWELER, 2002;
SOUZA et al., 2009; SILVA et al., 2013). Além da calagem e reposicdo da matéria
organica que pode ser realizada com préaticas de base ecolégica como uso de
esterco e calcario, os baixos teores de fésforo também demonstram grande
necessidade de adicdo de fontes desse elemento.

Tabela 1. Caracteristicas do solo analisado nas comunidades Amargosa, Lajedo e Vira
Beiju, Petrolina-PE, dezembro de 2013. Fonte: dados da pesquisa.

Comunidade Médias CE pH MO P K Na Ca Mg Al
mS.cm= - L L T — cme.dm-3  —ememeeeeeeees
AMARGOSA min 0,31 5 1 4,59 0,22 0,03 1 0,5 0
AMARGOSA max 0,94 7,4 55 42,23 0,41 0,3 2,8 1,3 0,1
LAJEDO min 0,16 6,1 0,5 3,65 0,2 0,03 2 0,8 0
LAJEDO max 0,47 6,3 2,6 14,57 0,47 0,07 3 11 0
VIRA BEIJU min 0,23 4,2 2,2 0,75 0,14 0,02 0,6 0,35 0
VIRA BEIJU max 2,09 54 55 6,28 0,23 0,03 1 0,5 0

Apesar de todas as comunidades apresentarem baixos teores de fésforo no
solo, a comunidade Vira Beiju possui em seu solo as menores médias desse
elemento, tanto na camada de 0-20cm (3,81mg.gm-3) como na camada de 20-40cm
(1,13 mg.gm-3). Baixo teor de fosforo é uma caracteristica recorrente nos solos do
semiarido, porém a adubacéo fosfatada apresenta excelentes resultados (SILVA et
al., 2011), mesmo em areas dependentes de chuva (SILVA et al., 2012),
principalmente tendo em vista a cultura da mandioca, exigente nesse elemento
(GOMES, SILVA e CARVALHO, 2005), essencial para a formacéo de raizes, que
posteriormente podem tornar-se raizes de reserva, 6rgdo de interesse comercial na
maioria das areas que cultivam essa espécie.

Apesar das evidéncias de que a associacdo com micorrizas no sistema
radicular da mandioca (HOWELER, 2002) promovem aumento significativo na
absorcéo de fésforo, é importante salientar que as altas temperaturas e a escassez
hidrica na regido semiarida certamente reduziréo a atuagao da microbiota dos solos,
diferente das outras regides de clima mais ameno. Esse aspecto reforca a
funcionalidade da matéria organica no solo atuante como fertilizante, mas também
remete a necessidade de cobertura morta, com residuos existentes na propriedade,
proporcionando menores temperaturas no sistema radicular da cultura. Nas

comunidades estudadas potassio nao aparece como elemento que suscite adicéo de
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fertilizantes, pois os teores desse elemento em todas as areas manteve-se mediano
ou acima da média, entre 0,15 e 0,25 cmol..dm™, com base na recomendacéo de
adubacdo para o estado de Pernambuco (SILVA et al., 2008).

Os teores dos microelementos estiveram adequados na maioria das
comunidades, destacando-se apenas o teor de zinco na comunidade do Vira Beiju,
gue apresentou valores entre 0,2 e 1,97 mg.dm-3, requerendo atencédo na adi¢cdo
desse elemento no sistema produtivo, principalmente para a mandioca que € uma
cultura exigente em Zn (Tabela 2). De um modo geral o zinco pode ser aplicado de
forma bastante pratica com imersdo das manivas cortadas numa solugdo de sulfato
de zinco 2%, ou em calda biofertilizante (Silva et al., 2007), preparada com esse
elemento nessa concentracao.

Tabela 2. Continuacao das caracteristicas do solo analisado nas diferentes comunidades.
Fonte: dados da pesquisa.

Comunidade Medias CTC \% Cu Fe Mn Zn
% e mg.dm-3 = e
AMARGOSA min 4 50,9 1,05 48,9 10,5 1,95
AMARGOSA max 5,4 100 2,42 143,6 167,7 6,95
LAJEDO min 45 65,5 2,02 115,8 34,8 1,82
LAJEDO max 4,9 77,6 2,7 156,9 68,5 6,79
VIRA BEIJU min 2,3 32,3 1,01 171 54 0,2
VIRA BEIJU max 4 51,9 1,99 65,1 325 1,41

A caracterizacdo quimica dos solos dessas comunidades localizadas no
Projeto Pontal (Tabelas 1 e 2) aponta para a necessidade de utilizacdo de insumos
gue possam elevar os teores de alguns elementos importantes para o crescimento
das culturas, em especial da mandioca. E importante ter em mente que num sistema
de producdo de base ecoldgica, onde espera-se o0 maximo de independéncia na
compra de insumos externos, deve-se buscar alternativas de residuos encontrados
localmente que atendam, pelo menos em parte, as demandas levantadas, e tornem
os resultados dos cultivos o mais promissores possivel. Neste sentido, faz-se
necessario o aprofundamento da analise dos residuos encontrados com vistas a
melhor entender onde sado encontrados, em que volume e qual papel eles terdo no
solo e se existe viabilidade do uso dos mesmos no sistema de producéo familiar de

base ecoldgica.
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2.2.2 PERFIL INICIAL DOS OS AGRICULTORES DO PROJETO PONTAL

As unidades produtivas presentes nas areas dependentes de chuva do
Projeto Pontal (Sequeiro) possuem em comum algumas caracteristicas herdadas
dos antepassados moradores desse local. A simplicidade na forma de cultivo das
espécies de interesse nas areas recém-abertas, com resultados ainda satisfatorios
vem sendo uma constante nas praticas agricolas. Nessas propriedades, o uso de
esterco como fertilizante ocorria apenas para o cultivo da palma, reserva forrageira e
hidrica valorizada pela maior parte dos agricultores. Para a caracterizacdo das
unidades produtivas aqui apresentada foram realizadas atividades que envolveram a
equipe técnica, pesquisadores e produtores locais.

As comunidades do Vira Beiju, Amargosa e Lajedo revelaram caracteristicas
importantes para a determinacdo das possibilidades de geracdo de residuos que
possam ser utilizados na agricultura do Projeto Pontal. Um fato importante é que
mais de 77% dos produtores entrevistados apresentam propriedades dentro do
projeto, porém ainda mantém éarea fora do mesmo, o que implica em mais de uma
area que pode gerar residuos, favorecendo uma maior dindmica de uso dos
mesmos. Mais da metade desses produtores (55,6%) sao reassentados do Projeto
Pontal assistidos pela empresa de assisténcia técnica que vem atuando na éarea
desde o inicio de sua utilizacdo e nenhum dos produtores tem vinculo com a
empresa ancora até a data da entrevista (Figura 26).

Figura 26. Perfil do produtor entrevistado no Projeto Pontal nas trés comunidades Lagedo,
Vira Beiju e Amargosa. Petrolina-PE, julho, 2014.

Produtor que sé possui unidade de
producdo fora da area da Codevasf mas
que é também assistido pela Plena

55,6 35,6

Reassentado em lote
sequeiro do Projeto Pontal

77,8

Participante ativo do Reassentado em lote sequeiro
pulmo verde do Projeto Pontal que possui
também unidade de exploracdo

Fonte: dados da autora fora da area da Codevasf
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A empresa ancora ainda néo esteve em funcionamento efetivo durante todo o
periodo do trabalho em andlise, fato que explica em parte a ndo participacdo dos
agricultores e seus filhos na mesma. Esse perfil do agricultor facilitard o
entendimento das atitudes tomadas pelo mesmo em determinadas épocas do ano e
deixa claro que as respostas da pesquisa poderéo ter influéncia de diversos atores
externos como a empresa ancora ou mesmo a assisténcia técnica, fato este que nédo
diminui o mérito do trabalho, mas apenas revela claramente as caracteristicas locais
que precisam ser levadas em consideracdo no final do mesmo. Outro aspecto
importante para o trabalho foi a caracteristica dos residuos das comunidades
analisadas, que esta detalhado a seguir e esclarecera quais elementos precisam ser
adicionados ou complementados para permitir melhores condicbes de crescimento

dos cultivos na area.

2.2.3 PRINCIPAIS LOCAIS E ATIVIDADES GERADORAS DE RESIDUOS
ORGANICOS NO PROJETO PONTAL

Nas comunidades visitadas diversos locais e atividades podem ser geradoras
de residuos Uteis na agricultura. No periodo estudado 88,9% do residuo gerado nas
propriedades analisadas foi proveniente dos currais ou apriscos, representando
quase que a totalidade dos agricultores entrevistados, ou seja, a atividade pecuéria
foi a principal responsavel por essa geracdo. Apenas um agricultor revelou ter
residuos provenientes de area de processamento (casa de farinha) e do campo, fato
este explicado pela escassez de alimentos para os animais, tornando qualquer
material vegetal passivel de utilizacdo como forragem.

Esses dados apresentam os locais de geracdo efetiva no momento da
entrevista, dos quais inclusive foram coletadas amostras desses residuos para
andlise, diferentemente dos dados que apresentaremos a seguir, que revela os
possiveis locais de geracéo de residuos na propriedade (Figura 27). Nesse sentido
foi identificado que mais de 80% dos agricultores entrevistados concordam que o
campo é um local representativo de geracdo de residuos e 77,8% afirmam que a
criacdo de caprinos também é fonte importante de geracdo desses materiais. As
entrevistas correram de maneira bastante harmoniosa, sendo realizadas com

entrevistas semiestruturados que foram realizadas com a participacéo da assisténcia
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técnica local, conforme mostra a Figura 28. Nela estdo presentes o técnico, a
esquerda, dois produtores do lado dele, o estagiario da Embrapa e outro produtor
sentado e a doutoranda no lado direito da foto.

Figura 27. Residuos gerados no periodo seco pelas diversas atividades nas comunidades
avaliadas do Projeto Pontal. Petrolina-PE, julho, 2014.

Criagéo de

caprinos; 77,78
Cultivos; 88,89

Casas de o
farinha; 22,22 Criagéo de
ovinos; 66,67

Fonte: dados da autora.

Figura 28. Entrevista na comunidade Vira Beiju, Petrolina-PE. Presenca de técnico da ATER
local, produtor e estagiario. Agosto de 2013.

22/08/2013

Foto: Alineaurea Florentino Silva
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Apenas 22% dos entrevistados concordam que as areas de processamento,
como a casa de farinha, seriam locais potenciais de geracdo de residuos,
demonstrando a quase auséncia da importancia de processamento nas
comunidades entrevistadas (Figura 29), além da esparsa sazonalidade da realizacao
desse processamento. Mesmo que alguns trabalhos de pesquisa na regiao
enfatizem a necessidade de melhoria da qualidade de farinha com ajustes no
processo ou mesmo variedades de raiz mais adequadas, como as realizadas por
Amorim et al., (2009a, 2009b, 2009c), a atividade tem mostrado decadéncia na
maior parte das areas dependentes de chuva por conta das fortes estiagens que
impdem restricbes na produtividade da regido e aos altos precos pagos a mao de
obra para o preparo da farinha, inviabilizando a atividade na unidade de producéo
familiar. E importante observar que o campo constitui um local para geracdo de
muito residuo, porém sendo utilizado pelos animais acaba deixando de ser uma
fonte representativa, passando o aprisco a ser um local mais importante para isso,
por concentrar residuos do campo na forma de esterco.

Figura 29. Locais de geracdo de residuos no periodo seco do ano. Média das trés
comunidades. Petrolina-PE, julho, 2014.

% (locais onde os residos sdo gerados)
kY

Areadecul-li-v-c-l_-____""'--r - l\
Curral ou L e ) 4
aprsco Area externa e e 4
residéncia Area ] oy
Processamento Area interna
Local de geracéo dos residuos residéncia

Fonte: dados da autora.

Por fim, observou-se que o residuo gerado em maior quantidade nas

comunidades foi 0 esterco caprino, concordando com as informac¢des acima sobre
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locais potenciais de geracado e atividades geradoras dos mesmos. Em média cada
propriedade estava gerando no periodo estudado 5,1m? de esterco por més, volume
que é 100% comercializado pelos agricultores para a geracdo de renda. Esse
volume de esterco caprino ovino encontra-se reunido em sua quase totalidade nos
currais, onde 0s animais passam a noite (Figura 30). O acumulo do esterco no curral
facilita muito a retirada do material, que no passado era considerada apenas uma
“limpeza” do local, realizada em troca de coisas simples como alguns quilos de sal,
ou Oleo, elementos encontrados com dificuldade no passado dessas comunidades.
Atualmente o esterco retirado dos currais € comercializado em nimeros de carrinhos
de mao, medida que facilita a negociacéo, porém deixa muito a desejar em precisdo

da medida, principalmente com a varia¢do de periodos secos e chuvosos.

Figura 30. Observacédo do esterco acumulado no curral de Sr. Benedito (lado esquerdo em
primeiro plano), na comunidade Vira Beiju, Petrolina/PE

Foto: Espedito Paulo dos Santos. 2013.
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Outros residuos foram apresentados em menores quantidades geradas (todos
somam menos de 1m®), como urina de vaca e parte aérea da mandioca, de feijdo e
de algaroba, sendo esses materiais vegetais pontualmente produzidos por um
agricultor apenas.

Diante dos resultados observados, conclui-se que nas unidades produtivas do
Projeto Pontal a producéo de residuos de um modo geral € bastante escassa e uma
forma mais viavel de utiliza-los na agricultura seria armazenando-os nos momentos

de maior geracdo dos mesmos, como no periodo de chuvas.

2.2.4 SOBRE OS RESIDUOS SOLIDOS E ORGANICOS

Entende-se por residuo sélido qualquer objeto, material, substancia ou
elemento resultante do consumo ou uso de um bem decorrente de atividades
agricolas, domésticas, industriais, de servi¢cos, etc., que o gerador abandona na
superficie terrestre, mas que é susceptivel ao aproveitamento ou transformacéo de
um novo bem. Ha residuos que sdo aproveitaveis e 0s que Sao nao aproveitaveis.
Na area do presente trabalho os residuos que foram investigados decorrem das
atividades relacionadas com a producdo agropecuaria, mais especificamente da
caprinovinocultura, representados pelo esterco caprinovino. O esterco caprinovino
(Figura 31) tem sido largamente utilizado na agricultura irrigada, retirado
principalmente das propriedades de criacdo desses animais localizadas em éareas
dependentes de chuva. Apesar de ser uma fonte importante de nutrientes para o
solo o uso de esterco de um modo geral em areas dependentes de chuva ainda nédo
€ uma realidade, o que preocupa pela erosdo paulatina que essa retirada de

nutrientes pode ocasionar no solo.
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Figura 31. Amostra de esterco caprinovino adicionado em circulo no momento do plantio
com o pedaco de maniva de mandioca no centro da cova. Detalhe da fonte de
fésforo aplicado em linha passando ao lado da cova.
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Foto: Alineaurea Florentino Silva

Quase todo o material bibliografico que trata de residuos sélidos, na maioria
das vezes, remete a geracdo, ao uso e ao descarte dos residuos gerados em areas
urbanas, na construcdo civil, na atividade hospitalar ou doméstica. Nesse contexto,
sdo abordados aspectos quantitativos e qualitativos do que é gerado nessas regides,
quase sempre numa preocupacdo de reducao, reutilizagdo ou reciclagem, diante da
probleméatica que surge com a permanéncia dos mesmos onde sdo gerados. Se
formos adentrar nas questdes conceituais que envolvem os residuos, diversas
definicdes ja estdo legitimamente colocadas e podem ser acessadas sem nenhuma
dificuldade nos meios digitais e impressos nas instituicdes que tratam do tema.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT (2004), por exemplo,

define "residuos solidos" como residuos nos estados sélido e semi-sélido, que
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resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varricdo. Nessa definicdo também ficam incluidos os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos de 4gua, ou exijam para isso solu¢des técnica e economicamente
inviaveis, em face a melhor tecnologia disponivel.

Além do conhecimento da composicdo desses residuos, € importante
observar a reagcdo dos mesmos quando em uso ou armazenados em sistema
aerobio ou anaerobio. A recente Politica Nacional de Residuos Sélidos — Lei no
12.305/2010 (BRASIL, 2010b) — hierarquiza a ndo geracao, seguida da reducdo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos. Segundo essa politica, a logistica reversa e
a responsabilidade compartilhada, instituidas na lei, séo estratégicas na implantacéo
de um modelo de producdo e consumo sustentaveis. As responsabilidades do
gerador, do importador, do distribuidor, do comerciante, assim como do consumidor
do produto, com um fluxo reverso dos residuos, podem impactar positivamente este
objetivo.

Atualmente, mesmo que os resultados sejam ainda pouco divulgados, 0s
residuos organicos tém sido considerados valiosos, em decorréncia da composi¢ao
guimica dos mesmos e das possibilidades de uso nos sistemas de producao, sejam
agricolas ou industriais. O verdadeiro valor que os residuos apresentam foi
ganhando maior notoriedade a partir de trabalhos envolvendo matéria organica de
diversas fontes (KIHEL, 1985). Antes disso, eles nem sempre era considerados
importantes e muitas vezes eram queimados nas propriedades para “desocupacgao”
das areas a serem usadas para outros fins. O uso da lenha para preparo dos
alimentos € apenas uma das formas mais antigas e conhecidas de geracdo de
energia para as propriedades e casas. Até hoje, a lenha ainda é utilizada em
padarias para o preparo de paes, porém existe uma infinidade de usos para o0s
residuos solidos que séo gerados nas propriedades e pouco aproveitados.

A agricultura de base ecologica pressupde, além de diversas praticas a serem

adotadas, a diversidade de espécies na area, bem como o aproveitamento de
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residuos grados dentro e fora da unidade produtiva com vistas a criar uma maior

independéncia dos insumos externos a area.

2.2.5 SOBRE O USO DOS RESIDUOS NA AGRICULTURA

Nas propriedades rurais é visivel a geracdo e uso dos residuos solidos. Os
fertilizantes naturais e orgéanicos, os residuos de cochos, estercos de currais, de
apriscos, restos de culturas vegetais, sejam elas milho, feijdo, mandioca, abdbora,
capim, cana, etc., todos eles sédo utilizados em maior ou menor grau e deixam, ao
final, residuos organicos que podem ser reaproveitados. Quando as culturas séo
colhidas a parte comercial representa apenas uma parte da planta. O restante que
fica em campo pode ser aproveitado como residuo solido para a geracédo de energia.
Em algumas propriedades, porém, os residuos organicos gerados em campo Sao
direcionados para a alimentagcéo animal, promovendo empobrecimento do solo, pela
baixa manutencao de fonte de matéria organica que esses residuos representam.
Se ao menos o esterco produzido pelos animais pudesse ser devolvido ao solo
nessas propriedades, ter-se-ia uma devolucdo do material que serviria de fonte de
nutrientes e matéria organica.

Voltando-se mais ainda para os residuos agricolas, sabe-se que todas as
formas de uso da mandioca, por exemplo, na propriedade (seja industrial ou n&o),
bem como de outras espécies vegetais, geram residuos organicos solidos ou
liquidos, em maior ou menor volume e com diferentes composicdes que poderiam
ser aproveitados no sistema de cultivo, possibilitando maiores produtividades e
rentabilidade para o agricultor. A tradicdo secular e a adaptacdo ao ambiente
semiarido sdo aspectos que explicam a popularizacdo do cultivo da mandioca entre
os agricultores familiares. Porém, a facilidade na conduc¢éo dos plantios tem mantido
essa cultura ao longo do tempo presente nos sistemas de producao de base familiar
e agroecoldgica, sem uso minimo de insumos ou residuos e tecnologia que
poderiam otimizar todo o investimento atrelado a atividade, mesmo sendo estes
investimentos préprios ou de fontes financiadoras, subsidiados por politicas publicas
gue permitissem essa melhoria.

A utilizacdo dos residuos organicos gerados na propriedade, associados a

cultivos simultdneos com outras espécies em sistemas de transicdo agroecoldgica
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poderiam interferir positivamente, permitindo melhoria nos aspectos produtivos e
sécio-econdmico-ambientais da propriedade, trazendo beneficios diretos e indiretos
para o produtor e para o ambiente, alinhando-se cada vez mais ao que vem prescrito
na Agenda 21, que conclui que “0 manejo ambientalmente saudavel de residuos
deve ir além da simples deposi¢cdo ou aproveitamento por métodos seguros dos
residuos gerados e buscar desenvolver a causa fundamental do problema,
procurando mudar os padrfes nédo-sustentaveis de producdo e consumo. Isto
implica a utilizacdo do conceito de manejo integrado do ciclo vital, o qual apresenta
oportunidade Unica de conciliar o desenvolvimento com a protegdo do meio
ambiente" Agenda 21 (1992), capitulo 21.

2.2.6 SOBRE OS RESIDUOS NA AGRICULTURA DEPENDENTE DE CHUVA

A adubacdo organica com uso de residuos encontrados nas propriedades
para fertilizagdo do solo e melhoria das condigbes de crescimento das espécies
vegetais € uma das praticas internacionalmente preconizadas para uma agricultura
de base ecoldgica sustentavel (Martins et al., 2010; Santos et al., 2012; Vasconcelos
et al., 2013). A adicéo de cobertura vegetal ou incorporagdo de adubos verdes tem
conhecida eficacia, principalmente nos cultivos mais exigentes e em areas irrigadas
(Brandao et al., 2013; Santos et al.,, 2013), porém também tem apresentado
resultados positivos em areas dependentes de chuva cultivadas com batatinha e
mandioca, principalmente por manter a umidade do solo e melhorar a fertilidade do
mesmo em cultivos como batatinha (MENEZES, 2002) no Agreste Paraibano.

O mulch ou cobertura morta de vegetais sobre o solo € uma das formas de se
manter a umidade e melhorar o rendimento de cultivos como a mandioca (SILVA et
al., 2009), sendo pratica fundamental para as regides semiaridas. Os beneficios que
a permanéncia de matéria organica pode deixar num sistema agricola € uma das
medidas que podem ser tomadas no sentido de aumentar a resiliéncia do sistema,
com vistas a traspor eventos extremos, no caso a seca, que ocorre frequentemente.
A Figura 32 apresenta resumidamente o que seria essa resiliéncia e quais as
principais medidas que poderiam ser tomadas para melhorar o sistema como um

todo, numa situacéo de evento climatico extremo, como a seca.
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Figura 32. Fatores ecologicos em nivel de pastagem, diversidade vegetativa e qualidade do
solo que condicionam a resiliéncia de um agroecossistema.
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Fonte: Altieri e Nichols (2013)

A cobertura vegetal produzida por plantas intercaladas como o guandu,
guando deixada sobre o solo, permite uma reducdo na evaporagcédo da umidade do
solo mantendo por mais tempo o teor de umidade, além de fornecer de maneira
gradual os nutrientes contidos em suas folhas.

Os solos da maioria das propriedades de areas dependentes de chuva da
regido semiarida no Brasil possuem baixos teores de elementos como nitrogénio e
fésforo que tendo como agravante o déficit hidrico, dificulta sobremaneira o alcance
de resultados satisfatérios de producdo. Esse aspecto refere-se principalmente as
areas desmatadas, pois na vegetacdo da caatinga, em sua grande maioria,
predominam as leguminosas, fixadoras de nitrogénio, porém com o desmatamento,
as altas temperaturas e eventos de chuvas catastréficas ocorridas na regido esse
nutriente é rapidamente decomposto e reduz sua concentracdo no ambiente a niveis

qguase insignificantes para os sistemas produtivos em geral. Como consequéncia
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dessa perda, ano ap0s ano, as safras esperadas tornam-se cada vez mais raras e,
com o agravante da escassez hidrica, muitos agricultores ndo mais acreditam na
viabilidade do cultivo de algumas espécies, mesmo aquelas que historicamente tém

ocupado espacos importantes nessas propriedades, como milho, feijdo e mandioca.

“Em geral, 0 manejo alimentar dos sistemas tradicionais de produc¢do animal,
no Semiérido, pode assim ser descrito: na época chuvosa e enquanto existem
alimentos na Caatinga, todos os animais se alimentam, exclusivamente,
dessa vegetacdo. Quando os alimentos da Caatinga comecam a escasseatr, €
ofertada suplementac¢éo volumosa. Os bovinos sdo os primeiros a receberem
suplementacgéo, depois 0s ovinos e, somente, quando a falta de alimentos na
caatinga se tornou critica é que o0s caprinos passam a receber
suplementacdo. As matrizes em lactagdo, animais ndo desmamados e
aqueles em pior estado nutricional ou mais debilitados por problema de saude
tém preferéncia para receber a suplementagdo. As fémeas néo lactantes,
animais jovens desmamados e aqueles sadios séo soltos na Caatinga para
encontrar os alimentos que restam. Portanto, a Caatinga constitui o recurso
forrageiro mais acessivel para a producdo animal no Semiarido Brasileiro,
apresentando ainda valor nutritivo satisfatorio durante a estagdo chuvosa,
porém, estratégias de suplementacdo do rebanho principalmente na estacdo
seca do ano sdo imprescindiveis para a melhoria dos indices produtivos
atuais.” (CANDIDO et al., 2005 p. 14),

No caso especifico da mandioca cultivada em &rea dependente de chuva, o
uso de fertilizantes e corretivos convencionais permite incremento na producao
(SILVA et al., 2012), principalmente no caso de solos com baixa fertilidade, porém
essa pratica podera causar dependéncia de insumos externos, indo contra as
praticas agroecoldgicas sustentaveis conhecidas (VASCONCELOS, 2013; ALTIERI,
2004).

A adicdo de residuos agricolas gerados nessas propriedades como esterco,
pode reverter o quadro, tornando mais sustentavel a atividade agricola local
(MENEZES, 2002), apesar de inicialmente ter chances de elevar os custos de
producdo (POMPEU et al., 2013), porém € preciso conhecer como ocorre a geracao
desses residuos nas propriedades, bem como as caracteristicas dos mesmos e dos
solos das propriedades para uma recomendagéo precisa e sustentavel num sistema
de producdo de base ecoldgica, mais simplificado que o de areas com cultivos

comerciais em larga escala ou irrigadas.
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2.2.7 VOLUME E CARACTERIZACAO QUIMICA DOS RESIDUOS NO PROJETO
PONTAL

A matéria organica melhora as propriedades fisicas e quimicas dos solos,
agregando-o, conservando-o ou retendo a umidade e aumentando a troca cationica
(LOPES e GUIDOLIN, 1988). Com o entendimento de que os residuos organicos
sdo, dessa forma, importantes para a producdo agricola e tendo em vista a
manutencdo da qualidade do solo ao longo do processo de transicdo agroecolégica,
0 acesso a algumas politicas publicas poderia contribuir como alerta para reduzir a
pratica da comercializacdo e descarte inadequados dos residuos organicos das
propriedades, principalmente das que apresentarem déficit de fertilidade do solo,
incentivando o seu uso para melhoria do sistema de producéo.

Antes de propor qualqguer forma de gestdo de residuos gerados na
propriedade e acessar as politicas publicas para isso, é importante conhecer a
composicdo desses residuos, tanto quanto em relagdo ao teor de nutrientes como
ao de elementos que possam ser toxicos ao homem e a natureza. Além do
conhecimento da composicdo desses residuos, pode-se observar a reacdo dos
mesmos quando em uso ou armazenados em sistema aerdbio ou anaerobio, para
que a utilizacdo daqueles seja mais equilibrada.

O Nordeste brasileiro € responsavel por uma grande parte da producdo
nacional de mandioca. Cerca de 33%, no ano de 2010, foram produzidos na
Regido. A producao brasileira de mandioca em 2014 ficou em torno de 23 milhdes
de toneladas, conferindo uma variacao positiva de mais de 10% quando comparada
com o ano de 2013 (IBGE, 2014). Neste ano (2014), a regido Nordeste apresentou
maior area colhida (37% do total), apesar da regido Norte ter ficado com a maior
producdo (35%), quando comparada com as demais regibes (Figura 33). Este
resultado reflete as condi¢cdes extremas vividas pela regido Nordeste, nos ultimos
anos, reunindo o advento da estiagem por anos seguidos e altas temperaturas

médias anuais.
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Figura 33. Area colhida (esquerda) e producdo de mandioca (direita) no ano 2016 nos
estados brasileiros.
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Fonte: IBGE (2016).

ApoOs todos os resultados alcancados, e mesmo durante a coleta das
informacbes, foram analisadas paralelamente as politicas publicas existentes,
relacionadas com os aspectos de gestdo de residuos soélidos no Projeto Pontal,
associadas as politicas do meio ambiente. A Politica Nacional de Residuos Sélidos
sera um norteador para as acoes relacionadas com os residuos gerados e utilizados.
O retorno das informagfes as comunidades também serd uma a¢do complementar
continua que tera subsidios nas atividades realizadas previamente e desencadeara
processos positivos, principalmente porque serdo acompanhadas pela assisténcia
técnica local e assim envolverdo os principais personagens da regiao.

Os diversos resultados de pesquisa apresentados na revisdo de literatura e
delimitacdo do problema seréo corroborados com os resultados do presente trabalho
e poderao reforcar a necessidade de se implementarem certas praticas necessarias
para a manutencdo da qualidade do solo e do ambiente, adequadas a
sustentabilidade em longo prazo. Como citado no inicio deste documento, o Projeto
Pontal, apesar de ter sinalizado em seus documentos prévios a implantacdo (EIA e
RIMA) a necessidade de praticas de base ecolégica, um esforco maior sera
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necessario para que essas praticas tornem-se uma realidade promissora para as
atuais e futuras geracoes.

No Projeto Pontal, espaco onde foi localizado o presente o trabalho, no
periodo avaliado, o residuo encontrado com predominio em todas as propriedades
foi o esterco caprino. Outros residuos foram encontrados apenas em uma
propriedade, como bagaco de algaroba, parte aérea de mandioca e restos de cultura
do feijdo. O esterco caprino tem uma producdo aproximada de 5m* por més, reunido
nos currais das propriedades, foi o residuo mais rico quimicamente dentre 0s
encontrados, apresentando em média 16,04g.kg™ de nitrogénio, 1,76 g.kg™* de
fosforo, 5,11 g.kg™ de potassio, 21,02 g.kg™ de calcio, 6,71 g.kg™* de magnésio e
1,91 g.kg™ de enxofre (Figura 34).

Figura 34. Teores de elementos quimicos no esterco caprino ovino analisado nas
comunidades Amargosa, Lagedo e Vira Beiju. Petrolina-PE, julho, 2014.
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Fonte: dados da autora.

Também foram analisados os teores de microelementos no esterco caprino e
ovino encontrado nas propriedades das trés comunidades. Os resultados apontaram
para teores de Boro de 63,58mg.kg™ e 64,08 mg.kg™ na Amargosa e no Vira Beiju,
respectivamente e 47,41 mg.kg™ na comunidade Lagedo (Figura 35). Esses teores
de boro foram inferiores aos encontrados em trabalho de Silva et al. (2012), em que

0 esterco caprino entrou no preparo de composto organico e no momento
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apresentou teores de boro de 132mg.kg™. Este aspecto alerta para possiveis
deficiéncias de boro nos cultivos fertilizados frequentemente com este esterco, o que
pode ocasionar problemas de crescimento e producdo nas espécies mais exigentes
nesse elemento.

Os teores de zinco também ficaram abaixo do analisado no esterco caprino
por Silva et al. (2012) que encontraram 41,1mg.kg™, mantendo-se no presente
trabalho em 40,85 mg.kg?, 31,43 mgkg! e 3508 mg.kg’ nas comunidades
Amargosa, Lajedo e Vira Beiju, respectivamente, o que também remete a certo
cuidado na manutencdo da avaliacdo do boro para evitar caréncias desse

microelemento nas culturas exigentes nele.

Figura 35. Teores de microelementos Boro, Cobre e Zinco no esterco caprinovino nas
comunidades Amargosa, Lajedo e Vira Beiju. Petrolina-PE, julho, 2014.
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Fonte: dados da pesquisa.

Os teores de Ferro, Manganés e Sédio também foram analisados no esterco
caprino e ovino das trés comunidades, apresentando valores altos de Ferro,
principalmente na comunidade Vira Beiju (5495,21mg.kg™), enquanto que nas outras
comunidades os teores de ferro ndo passaram de 3073,73mg.kg™. Normalmente os

teores de ferro em residuos como esterco séo altos, devido, principalmente a dieta
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dos animais, rica em gramineas e suplementadas com capim elefante ou cana que
séo 6timas fontes de ferro (Figura 36).

Os teores de manganés foram considerados baixos quando comparados com
Silva et al. (2012) que encontraram 367,50 mg.kg™, enquanto nos estercos caprino
ovino nas trés comunidades ficou em torno de 267,41 mg.kg® o mais alto, na
comunidade Amargosa, em Petrolina-PE. Nas trés comunidades os teores de sodio
ficaram mais altos do que no trabalho de Silva et al. (2012), que manteve o esterco
caprino em 754 mg.kg® de sédio, o que pode ser explicado pelo suplemento em sal
mineral para os animais, amplamente conhecido pelos pecuaristas da regido. Este
aspecto pode tornar-se preocupante devido ao acumulo desse elemento na zona de
crescimento das raizes, impedindo o crescimento adequado das plantas cultivadas.

Considerando o volume gerado, o esterco € um dos residuos gerado em
maior volume que os demais analisados, porém a composicdo quimica mostra-se

variada de acordo com a fonte do material.

Figura 36. Teores de microelementos Ferro, Manganés e S6dio no esterco caprinovino nas
comunidades Amargosa, Lajedo e Vira Beiju. Petrolina-PE, julho, 2014.
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Fonte: dados da pesquisa

O bagaco de algaroba, por exemplo, apresentou média de 22,67 g.kg™ de
nitrogénio e 24,24 g.kg™ de célcio (Figura 37), enquanto que a parte aérea da
mandioca mostrou teores de célcio (27,86g.kg™), acima dos valores do mesmo

elemento no esterco. Mesmo com uma composi¢do quimica superior em alguns
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elementos ao esterco, a parte aérea da mandioca ndo poderia ser recomendada
como opc¢do mais viavel de residuo organico aproveitavel nas areas dependentes de
chuva nas comunidades do Projeto Pontal, por conta do uso da mesma na

alimentacéo dos animais, seja na forma de feno ou silagem.

Figura 37. Teores de macroelementos quimicos em outros residuos encontrados na
comunidade Amargosa. Petrolina-PE, julho, 2014.
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Nesses residuos encontrados na comunidade Amargosa foram analisados
macro e microelementos (Figura 38) importantes para a geracao de informacéo das
opcOes de residuos existentes e gerados nas propriedades que poderiam ser
utilizados como fertilizantes organicos no cultivo da mandioca. Esses residuos
possuem teores importantes dos elementos analisados, porém a frequéncia de
geragao bem como o volume inviabilizam o seu uso neste primeiro ano de trabalho,
além das chuvas nao terem sido suficientes para a instalacédo das areas de plantio

nesse local.
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Figuras 38. Teores de microelementos quimicos em outros residuos encontrados na
comunidade Amargosa. Petrolina-PE, julho, 2014.
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O esterco caprinovino apresentou composi¢cao quimica de alguns elementos
equivalente aos demais residuos organicos analisados, porém ao observar o volume
gerado do mesmo e a finalidade de cada um deles nas comunidades estudadas,
pode-se inferir que 0 mesmo torna-se a op¢ao mais viavel para uso na fertilizacéo do
solo. Enquanto que os residuos de parte aérea da mandioca e 0S outros Ssao
utilizados para a alimentagdo dos animais, o esterco é utilizado nas comunidades
para comercializacdo para areas irrigadas. Assim, mesmo conhecendo a
composicao e volume gerado pelo esterco caprinovino nas propriedades do Pontal,
faz-se necessaria a avaliacdo dos resultados do uso do esterco no crescimento das

plantas de mandioca para concluir de forma mais racional sobre a recomendac¢ao do

2.2.8 RETORNO DAS COMUNIDADES SOBRE O USO DOS RESIDUOS NAS
COMUNIDADES DO PROJETO PONTAL

Essa etapa esta foi programada em dois momentos. Inicialmente, diante dos
dados coletados para a caracterizacdo das propriedades, foram extraidas
informacBes para compor o cenario original, certamente com poucos detalhes que
foram adquiridos com mais propriedade ao final do ensaio, principalmente devido a
conhecimentos das disciplinas realizadas no programa de p6s-graduacao.

O retorno das comunidades sobre o uso dos residuos e adocdo dessa e de
outras técnicas de base agroecoldgica é essencial para verificar a possibilidade de
adocdo das inovacdes sugeridas. Também pode-se analisar mais detalhadamente
os dados apresentados e verificar a mudanca de comportamento e retorno dos
agricultores diante do acompanhamento dos trabalhos. Essa mudanca releva uma
autonomia na identificacdo das potencialidades locais bem como 0 empoderamento
sobre as praticas observadas.

Na Figura 39 observa-se que as areas plantadas com mandioca no Projeto
Pontal, acompanhadas no presente estudo, possuem, em sua grande maioria, até
1,0 hectare, reforcando mais uma vez a informagdo de que a mandioca € uma
atividade muito bem realizada pelos agricultores familiares. Os dados apresentados
nesse item sao fruto das ultimas visitas as comunidades e aplicagdo de novos
guestionarios para compreensdo do retorno dos agricultores diante das praticas

implantadas.
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Figura 39. Tamanho médio das areas de mandioca nas propriedades acompanhadas no
Projeto Pontal.
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Fonte: dados da pesquisa

Nessas propriedades, 80% dos agricultores presentes afirmaram que o0s
residuos organicos encontrados em suas propriedades tem origem nas areas de
cultivo, sdo as palhadas de milho, feijdo e mandioca, bem como esterco de curral.
Esse aspecto é importante para comparacdo com o inicio do projeto, quando nédo se
observava com tanta atencéo o uso dos residuos, tampouco a producao deles e sua
localizac&o nas propriedades.

Mesmo que de maneira timida, os agricultores demostraram, com o
questiondrio, que passaram a enxergar a agropecuaria como uma atividade
potencialmente geradora de residuos, afirmando com convic¢do que as areas de
cultivo eram geradoras desse material, qguando perguntados sobre isso (Figura 40).

Figura 40. Informacdes dadas pelos agricultores quando perguntados sobre os residuos
gerados nas propriedades das comunidades participantes do projeto de pesquisa
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No dia de campo realizado na comunidade, com todos os representantes das
associacbes, a participacdo dos mesmos nos resultados foi essencial para o
andamento do final das atividades. Além da analise conjunta dos resultados
encontrados em campo, sobre a producdo da mandioca, sobre resposta do solo aos
tratamentos aplicados, foram estimulados dialogos entre os produtores e com 0s
técnicos e, nesse ambiente, alguns questionarios semi-estruturados foram
preenchidos como forma de registrar as informacdes surgidas no dia (Figura 41).

Nas informacdes levantadas em cada questionario pode-se perceber maior
familiaridade dos representantes das comunidades com o trabalho e com os
residuos agricolas.

Dotando o ambiente e o evento participativo de maior informalidade, as
conversas foram caminhando por diversas éareas, quando eram colocadas
informacdes relevantes para a compreensao do sistema de producdo como um todo
e das consequéncias das possiveis intervencdes no mesmo. Dentro dessas
intervengbes, pontuadas nos quesitonarios, foi colocado com muita clareza as
dificuldades impostas ao uso dos residuos na atividade agricola (Figura 42).

Figura 41. Equipe de trabalho e representantes das comunidades participantes dos eventos
de retorno das informacdes para as comunidades. Local: Amargosa, Petrolina-PE.

Foto: Espedito Paulo dos Santos.

As consideracOes feitas pelos agricultores a esse assunto trouxeram uma
grata surpresa, ao perceber que a totalidade dos agricultores ali presentes estavam
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cientes das dificuldades, ou seja, estavam alinhados com o tema em questdo e
mesmo sendo este tratado mais diretamente por apenas alguns dos produtores,
todos estavam participando, mesmo que indiretamente dos trabalhos e das
intervencdes. Nesse ponto, além dos resultados em si discutidos aqui, € importante
salientar a importancia de um sistema de assiténcia técnica atuante, e adequado a

realidade local.

Figura 42. Principais dificuldades apontadas pelas comunidades entrevistadas.
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Fonte: dados da pesquisa

A adocdo do sistema de Agentes de Desenvolvimento Local Sustentavel
(ADS) foi algo de grande relevancia para a sustentabildiade local, permitindo que as
acles realizadas em plano piloto em algumas propriedades fossem rapidamente
conhecidas por todos, fato este apresentado com os resultados alcancados. Dessa
forma, o acompanhamento peridédico das areas de cultivo permitiu uma maior
facildade na obtencdo dos resultados, pois os agricultores tomavam conehcimento
do processo como um todo, ndo apenas da técnica ao final como € comum em
programas de extencéo rural.

A adocao de uso dos residuos é fundamental para a satde do solo e aumenta
a resiliéncia dos sistemas produtivos, como visto no capitulo anterior. Porém,
guando perguntados sobre as principais dificuldades em uso dos residuos nas
propriedades foi quase unanime a resporta sobre 0s prejuizos na alimentacao dos
animais, conforme apresentado anteriormente na Figura 42. A competicdo que &
percebida entre o uso dos residuos no solo e o fornecimento destes para 0s animais

é visivel.
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A guase totalidade dos entrevistados também apontaram a venda e consumo
dos animais como os principais destinos dos residuos gerados, nesse caso incluidos

0s estercos, fonte de renda presente (Figura 43).

Figura 43. Principais destinos dos residuos nas comunidades analisadas ao término do
trabalho.
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Fonte: dados da pesquisa

Saindo do foco dos residuos nas comunidades e analisando as discussfes
acerca das praticas prejudiciais aos sistemas de producdo, principalmente sem o
devido acompanhamento, pode-se observar que a totalidade das comunidades
presentes ja praticaram a queimada no passado e plantaram mandioca (Figura 44).
Mais de 80% das comunidades possuiam reserva legal em suas propriedades e 60%
concordaram que poderiam usar os residuos nas plantas, apesar de apontar as
dificuldades comentadas anteriormente. Uma outra informacdo é que mais da
metade das comunidades presentes ja utilizou defensivos agricolas. Essa
combinacdo de fatores fragiliza as possibilidades de sucesso de sistemas de
producdo mais sustentaveis e coloca a adocdo de praticas com horizonte temporal
de meédio e longos prazos, envolvendo trabalho de assiténcia técnica ainda por

muitos anos.
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Figura 44. Praticas Agroecolégicas apontadas como realizadas pelas comunidades

acompanhadas no Projeto Pontal, Petrolina-PE.
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Dentre as praticas de cuidado com o solo, prioritarias no ambiente semiarido,
pode-se observar que ainda apresentam-se pouco adotadas pelas comunidades
acompanhadas durante o trabalho (Figura 45). Algumas das praticas consideradas
prioritarias seria o uso de adubos ou corretivos, tendo em vista as caracteristicas da
maioria dos solos presentes no local serem de baixa fertilidade e em alguns casos
com elevados indices de acidez. Apesar de 50% das comunidades afirmarem que
usa algum tipo de adubo nos cultivos mais de 80% afirma que ndo usou esse adubo
na mandioca. Esse aspecto € preocupante devido a repetitividade do cultivo,
frequente na regido e caracteristica da planta da mandioca muito exauridoras dos
nutrientes do solo.

A mandioca exporta uma quantidade enorme de fertilizantes para seus
orgaos, sejam eles com apelo econébmico ou ndo. Por isso existe uma forte
tendéncia das areas com o cultivo de mandioca terem solos pobres e que precisam
de complemento em fertilizantes e correcédo da acidez (SILVA et al., 2009, SILVA et
al., 2013). Nao somente a mandioca tem sido cultivada sem o uso de adubos,
segundo os representantes das comunidades como também néo é usado adubo nas

outras culturas também.
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Figura 45. Praticas Agroecolégicas apontadas como realizadas pelas comunidades
acompanhadas no Projeto Pontal, Petrolina-PE.
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Apenas 28% das comunidades entrevistadas afirmaram que utilizam o esterco
na fertilizacdo do solo, nUmero este que precisa aumentar muito, principalmente
porque o aumento dele vai representar a reducdo da saida desse material da
propriedade, o que certamente irA diminuir o empobrecimento do solo das
propriedades. Atualmente o esterco caprinovino é comercializado para as areas
irrigadas e isso tem desencadeado o processo de empobrecimento do solo, apesar
de pouco visivel para a maioria dos agricultores presentes. Ap6s todo o andamento
do trabalho consideramos que ac¢des em diversas esferas serdo necessarias para se
implementar sistemas de producdo que otimizem o uso dos residuos gerados nas
propriedades rurais do semiarido. Essas acdes precisam estar alinhadas, dentro das
esferas ambiental, social, agricola, pecuaria, académica, politica e institucional. Sem
a interacdo e entendimento entre essas esferas sera muito mais dificil a adocao de
medidas que protejam o maior bem de todos que é o solo, dentro do ambiente
natural, que séo técnicas conhecidas por muitos autores ha bastante tempo,
conforme ilustra TOLEDO e BASSOLS (2008):

El principio de resiliencia y restauracion. De manera regular, los campesinos
realizan practicas para mejorar la calidad de la tierra pero también lo hacen
de manera excepcional con el objeto de rehabilitar o restaurar los suelos mas
degradados. La manera en como los campesinos pichatarefios se
comprometen con la naturaleza, al permitir la erosion tierras arriba y al tomar
ventaja de la depositacion de los sedimentos, tierras abajo, se complementa
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con un activo manejo de las tierras en las laderas, mediante medidas como el
entrampamiento de los sedimentos, la construccion de bordos, cercos vivos,
la desviacion de las corrientes intermitentes, la nivelacion de los terrenos y su
estercolacién permanente. Una practica comdn consiste en mantener en pié
las plantas de maiz después de las cosechas. Dicha medida tiene multiples
efectos como el disminuir la remocion del material superfi cial de los suelos,
adherir residuos organicos al suelo y proveer de forraje para el ganado que, a
su vez, estercola el terreno durante el periodo de descanso. (TOLEDO e
BASSOLS, 2008)

Conclui-se no presente capitulo que as atividades tradicionais de
processamento como preparo de farinha de mandioca s&o responsaveis por
aproximadamente 20% da geracdo de residuos nas unidades produtivas analisadas,
representando muito pouco em comparacao aos residuos gerados pela criacdo de
caprinos e pelos cultivos, respectivamente 77,8 e 88,89% dos residuos gerados nas
propriedades. Apesar de mais de 70% dos residuos gerados nas propriedades do
Projeto Pontal s&o provenientes da agricultura verificou-se com o presente estudo
gue a maior parte dos residuos encontram-se nos currais ou apriscos, considerados
portanto locais de maior geracdo desses insumos organicos. Apesar dos residuos
organicos terem sido identificados inicialmente apenas pela equipe técnica do
trabalho nas unidades produtivas, ao final do trabalho mais de 60% dos agricultores
presentes afirmaram que poderiam utilizar esses e outros residuos presentes nas
propriedades nos cultivos plantados, relevando uma atitude de mudanca frente as

respostas dos testes realizados com a mandioca e uso dos residuos e consércio.
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CAPITULO 3

CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DA MANDIOCA EM TRANSICAO
AGROECOLOGICA NAS UNIDADES PRODUTIVAS
INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Cranz), também conhecida como macaxeira
ou aipim é uma planta da familia das Euphorbidceas que possui seu centro de
origem e diversificagdo no Brasil, sendo comumente conhecida como uma planta
tipicamente brasileira. O maior numero de variedades diferentes da planta é
encontrado em territorio brasileiro, dai o status de centro de origem e diversificacao
do Brasil. No pais existem cinco locais para a conservacdo do material genético da
mandioca, garantindo material disponivel para as pesquisas nas diversas areas
agricolas. Estes locais sdo conhecidos como BAGs (Banco Ativo de Germoplasma)
e sdo registrados no CENARGEN e Ministério da Agricultura e juntamente com
outras diversas colecdes de trabalho espalhadas entre centros de pesquisas e
universidades perfazem um numero cada vez maior de materiais nativos, coletados
ou mesmo desenvolvidos geneticamente, a partir de programas de melhoramento.

No Semiéarido existe um BAG de mandioca em campo, sob a responsabilidade
da Embrapa, que abriga os principais acessos encontrados nas regifes com déficit
hidrico no Nordeste Norte de Minas Gerais. Esses acessos sdo conservados em
campo e registrados na Plataforma de Recursos Genéticos da Embrapa sendo
estratégicos em programas de melhoramento (SILVA et al., 2010 e ANTONIO et al.,
2015) para as mais diferentes finalidades (VELAME, 2010, SILVA, 2011, RIBEIRO et
al., 2013 e SOUZA et al., 2015,).

A mandioca é uma planta que possui um metabolismo altamente tolerante a
alguns tipos de estresses bidticos e abidticos, dotada de mecanismos dos mais
diversos para resistir ou mesmo tolerar determinadas circunstancias estressantes.
Apesar de ser encontrada e prioritariamente consumida e produzida em regides
tropicais a mandioca é considerada uma planta cosmopolita, pois adapta-se aos
solos dos mais diversos, cultivada de Norte a Sul do pais. Sendo a mandioca uma
planta altamente produtiva, distribui os assimilados de seu potencial fisiologico tanto
na producdo de parte aérea (folhas, caules, flores, etc.) como de raizes. Seu

potencial produtivo alcanca patamares de mais de 60 toneladas por hectare de
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massa fresca da planta inteira e € proporcional ao acumulo de nutrientes que a
planta promove, exaurindo dos solos nutrientes que precisam ser repostos, caso a
fertilidade natural dos mesmos néo seja condizente com essa retirada.

Independente da regido onde esta estabelecida, a mandioca ndo suporta
alguns tipos de condices, frustrando totalmente o crescimento e producéo de raizes
e parte aérea se estiver submetida a altos niveis de acidez, salinidade,
encharcamento ou sombreamento. Os solos mais pesados, argilosos, ou
pedregosos ndo perfazem impedimento para o crescimento da mandioca, se
possuirem boa fertilidade e boa drenagem, porém serdo problematicos se o plantio
tiver sido feito com exigéncia de aparéncia das raizes, pois elas terdo crescimento
bastante adverso do normal quando nessas condi¢cdes, mesmo que a produtividade
medida ao final ndo seja diferente das obtidas em condi¢bes de solos mais leves e
mais bem drenados.

Nas areas dependentes de chuva, a mandioca, também mostra-se produtiva,
respondendo positivamente ao aporte de fertilizantes, sejam eles quimicos ou
organicos. Porém, a resposta da planta no caso de areas com déficit hidrico durante
0 ano, como nas regides semiaridas, depende diretamente da disponibilidade de
agua no solo, sendo este um fator limitante para a expressao de todo seu potencial
produtivo. Apesar disso, quando compara-se o cultivo de mandioca com o de outras
espécies no semiarido é notoria a capacidade de resisténcia e tolerancia da planta
as condicdes estressantes, muito maior do que outras espécies como milho, feijao,
amendoim, etc. Isso ocorre por conta da presenca de raizes de reserva da planta
qgue constitui um alto percentual de massa da planta, em torno de mais de 40% do
total acumulado, dependendo da variedade e das condi¢cdes as quais ela esta
submetida.

A mandioca € conhecida pelos brasileiros desde o periodo do descobrimento,
sendo inclusive citada poeticamente na carta de Pero Vaz de Caminha quando de
sua vinda ao Brasil para levar ao rei de Portugal informacdes sobre aquela terra,
onde o0s nativos, dessa raiz alimentavam-se. Segue um trecho que fala
especificamente da mandioca com linguagem da época:

“Eles ndo lavram nem criam. Nem ha aqui boi ou vaca, cabra,
ovelha ou galinha, ou qualquer outro animal que esteja
acostumado ao viver do homem. E ndo comem sendo deste
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inhame, de que aqui ha muito, e dessas sementes e frutos que a
terra e as arvores de si deitam. E com isto andam tais e tao rijos
e tdo nédios que o ndo somos nos tanto, com quanto trigo e
legqumes comemos.” (Pero Vaz de Caminha.1 de maio de 1500).

Os nativos do Brasil cultivavam a mandioca para uso na alimentacéao na forma
de massas, bolos e outras iguarias preparadas com base em mandioca e pescados.
Com a entrada das caravanas para o interior do pais eram também levados pedacos
da maniva, semente da mandioca que em seria facilmente plantada onde os
emigrantes parassem para fazer abrigo. As diversas col6nias indigenas espalhadas
pelo nordeste e mesmo pelo semiarido ainda possuem o habito de cultivar mandioca
e preparar a farinha. E mesmo tendo diversos outros substitutos como fonte de
carboidratos na alimentacéo, o brasileiro pode até reduzir o consumo, mas ndo deixa
de consumir a mandioca, seja no formato de farinha seca torrada, pao de queijo,
paes, bolos, mingaus, etc. E realmente uma raiz que faz parte da mesa do brasileiro.

Além da alimentacdo humana a mandioca tem participado de muitos
programas de pesquisa e extensao para uso integral da planta na alimentagdo de
ruminantes (SILVA et al.,, 2009 e FERREIRA et al., 2009), envolvendo testes de
variedades e comportamento animal com uso de variedades de mandioca isolada ou
com alimento balanceado associando também outras forrageiras (SILVA et al., 2012
e DAVID, 2012).

A mandioca ainda participa, ao lado do milho e da cana, de diversas
pesquisas sobre o potencial da planta na matriz energética brasileira (SANTOS e
BUENO, 2010, MENDES, 1992) tendo alcancado boas perspectivas nesse sentido,
0 que € animador para os produtores e criadores de animais que poderiam ter com
seus mandiocais mais uma possiblidade de rendimentos.

A maior parte da mandioca no Brasil é produzida em cultivos de base familiar,
cuja producdo nao passa por processo organizado de comercializacdo. Por ter
varias opgoes de aproveitamento, tanto agricultores como criadores tém o habito de
plantar mandioca e utilizar ou armazenar a planta de acordo com a forma mais
vantajosa que se apresentar na propriedade. O Brasil € um dos maiores produtores
de mandioca no mundo e o Nordeste a regido com a maior area plantada da cultura
até o ano 2015. Esse status foi alterado em 2016 quando a regido Norte passou a
frente do Nordeste (Figura 46).
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Figura 46. Comportamento da area plantada de mandioca (hectare) nas cinco regides
brasileiras nos ultimos 10 anos.
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Esse aspecto foi causado por diversos fatores, dentre eles os periodos de
estiagem que atingiram a regido (NE), o que sO poderia ser resolvido com uso da
irrigacdo, que s ocuparia maiores areas com a mandioca se a raiz apresentasse
potencial mercadolégico semelhante ou superior ao de outras espécies cultivadas
em irrigacdo, como manga e uva, o que infelizmente ainda nao foi possivel.

A quantidade produzida na regido Nordeste também manteve-se em forte
declinio, quando comparada com a producdo das outras regides brasileiras (Figura
47), certamente em parte pela reducdo da &rea plantada, mas também em parte
devido a baixa produtividade alcancada nos ultimos anos.

Apesar de serem as regides que apresentam maior area plantada e producao
de raizes de mandioca, as regides Norte e Nordeste ainda estdo longe de alcangar
os patamares de produtividade das regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste. Mesmo
com investimento em tecnologia e insumos que ja se observa nas regides Norte e
Nordeste, sair do patamar de produtividade média nacional de 9,0 ton/ha (Nordeste)
para os quase 25,0 ton/ha, alcancados em 2016 pela regido Sul do pais, parece um
desafio que ultrapassa os limites da tecnologia (Figura 48).
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Figura 47. Producdo de raizes de mandioca (tx1000) nas cinco regibes brasileiras nos

ultimos 10 anos.
12000

Anos

Fonte: IBGE/SIDRA (2016)

= === Norte Nordeste @ ===== Sudeste
8 10000 c.-mm-- Sul —eo— Centro-Oeste
o
= 8000
S
™~ 6000
=
3
& 4000
3
b 2000
=
:.g 0 T T T T T T T T T 1
8 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

As regides produtoras do Sul e Sudeste do pais, além de possuirem

condicBes climaticas favoraveis ao cultivo da mandioca quase todo o ano, investem

mais agressivamente em maquinario, insumos e tecnologia de armazenamento e

processamento. Em alguns casos, ainda é possivel observar maior alcance de

subsidios governamentais, atraidos pela énfase que é dada a cadeia produtiva dos

diversos segmentos desta, desde a producao até o processamento e transformacao.

Figura 48. Rendimento de raizes de mandioca (tx1000) nas cinco regifes brasileiras nos

Gltimos 10 anos.
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Exemplo disso sdo as diversas organizacdes e instituicdes voltadas para o
trabalho com a mandioca, como a ABAM®, instituicbes governamentais e n&o
governamentais, universidades publicas e privadas que voltam seus principios e
metas ao desenvolvimento e ampliacdo da Mandiocultura em todas as instancias
possiveis.

Mesmo sendo uma cultura importante do ponto de vista energético e
alimentar, a mandioca € uma cultura bastante exploradora dos solos, sendo
considerada uma das mais erosivas, quando comparada com outras de ciclo curto
como sorgo, milho e amendoim, principalmente nos primeiros meses apés o plantio,
quando a cobertura do solo ainda é bastante insipiente (SILVA et al., 2009,
PUTTHACHAROEN et al.,, 1998). No Nordeste do Brasil, uma das praticas mais
frequentes e que tem grande potencial erosivo € a queima da mata para a
implantagdo de novos plantios. A utilizagdo do fogo na agricultura tem causado
problemas cada vez maiores quando se procura sustentabilidade do sistema e hoje
vem cada vez mais sendo substituido por outras formas de preparo das areas
agricolas.

Existem diversos trabalhos na literatura cientifica que apresentam resultados
da cultura da mandioca em transicdo agroecoldgica, porém nenhum trata dessa
espécie nas condicbes semiaridas. A presenca de residuos no sistema produtivo
bem como do cultivo simultaneo é uma realidade que pode ser adotada por diversas
unidades produtivas, tanto de areas chuvosas como nas areas com déficit hidrico.
Porém, para que haja completa adocdo dessas técnicas € necessario que sejam
observados os resultados desse tipo de trabalho, para que o agricultor possa estar
mais confiante quanto a adocdo dessas técnicas.

O uso de residuos e de cultivos simultaneos pode favorecer a produtividade
de uma cultura, mas a resposta das mesmas a essas técnicas podera depender da
forma como séo aplicadas, bem como da espécie do cultivo simultdneo ou mesmo
do tipo de residuo utilizado. A dose a ser utilizada do residuo bem com a forma de
aplicacdo, se dentro das covas de plantio ou na superficie podem interferir

sobremaneira no resultado final.

6 ABAM, Associag¢do Brasileira dos Produtores de Amido de Mandioca



110

Apesar de ser uma espécie resistente ao déficit hidrico e a altas
temperaturas, a planta pode dobrar ou mesmo quadruplicar sua produtividade
gquando submetida a insumos ou tratos culturais adequados. O quadro
socioeconémico nas unidades produtivas de base familiar em areas dependentes de
chuva, voltado para a geracdo de alimento e renda, com o favorecimento da criagéo
de animais, intensifica o cultivo da mandioca, por ser uma espécie de multiplas
aptidées e facil manejo. Essa realidade s6 ndo € mais presente no Projeto Pontal e
em outras areas da regido semiarida por conta dos frequentes periodos de estiagem
gue impediram as safras e reduziram a oferta de manivas sementes.

A cultura da mandioca foi escolhida para o presente trabalho para ser a
espécie indicadora para o uso dos residuos organicos e cultivos simultaneos por
apresentar grande insercdo na regido semiarida, especialmente no Projeto Pontal,
por ser de utilidade na alimentacdo humana, animal e processamento e ser bastante
conhecida e aceita pelos agricultores e fazer parte da tradicdo agricola regional. O
potencial forrageiro da planta, tanto das raizes (fonte de energia) como da parte
aérea (como fonte de proteina), justificou prioritariamente a escolha da espécie que
ja possui uma ampla insercdo nos sistemas produtivos da area do Projeto Pontal.

O redesenho ecoldgico de producao, afirmado em diversos trabalhos técnicos
e cientificos que abordam o contexto da transicdo agroecoldgica, pressupde
adequacdao do cultivo das espécies consideradas estratégicas para a area com 0 USO
de insumos e praticas que melhorem as condi¢cdes do solo, da planta e do ambiente
como um todo, resultando em favorecimento para a unidade produtiva, dentro do
contexto que ela se encontra. O uso de residuos organicos e de cultivos
simultaneos, ambos gerados e disponiveis na propriedade, podera conferir ao
sistema produtivo de mandioca uma maior resiliéncia ao longo dos anos e melhores
resultados qualitativos e quantitativos para a agricultura familiar no semiarido.

Assim, o0 presente capitulo propde como objetivo principal quantificar o
crescimento e a produtividade da mandioca cultivada com uso de residuo orgéanico
em sistema de transicdo agroecologica em area dependente de chuva do Projeto

Pontal.
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3.1 METODOLOGIA

Apos o inicio do trabalho que consistiu na caracterizacdo do meio fisico, das
unidades produtivas e dos residuos gerados, procedeu-se a localizacao e instalacao
dos ensaios para andlise da influéncia dos residuos e cultivos simultaneos sobre a
producdo da mandioca em &reas dependentes de chuva do Projeto Pontal em
Petrolina-PE. As comunidades escolhidas, descritas no capitulo 2, foram Vira Beiju,
Amargosa e Lajedo, todas pertencentes a area do Projeto Pontal. O trabalho
experimental de campo foi realizado no periodo entre setembro de 2013 e setembro
de 2014, desde a coleta de amostras de solo para analise, até a colheita dos
ensaios propriamente dita. Todo o trabalho teve a colaboracdo de estagiarios da
Embrapa Semiarido e apoio dos técnicos e ADSs contratados pela CODEVASF para
acompanhamento do projeto. Além do acompanhamento técnico dos estagiarios em
campo, 0S mesmos estiveram presentes e atuantes também nas analises do
material vegetal e do solo coletado antes, durante e apds a finalizacdo dos ensaios.

Para melhor compreensao da caracteristica quimica e fisica do solo das areas
onde foram instalados os ensaios, antes da implantacdo dos mesmos, foram
coletadas amostras do mesmo das trés areas, em duas profundidades, 0 a 20 e 20 a
40 cm. As caracteristicas dessas amostras foram analisadas segundo Embrapa
(1997), conforme descrito no Capitulo 2. Com base na analise de solo foi possivel
estimar qualitativamente e quantitativamente a adubac&o necessaria nas areas onde
foi aplicado esse tratamento.

Além da estimativa da adubacdo a partir da analise do solo, com as
informacd@es resultantes da quantificacdo e analise quimica dos residuos, descrita no
Capitulo 2, chegou-se a conclusdo que para o primeiro ano de trabalho sé seria
possivel utilizar o esterco como residuo-fertilizante para a mandioca. A escolha do
esterco como possibilidade de uso como fertilizante no cultivo da mandioca foi
resultante da avaliacdo de volume desse residuo bem como de suas caracteristicas
guimicas e conhecimento pelos agricultores. No periodo chuvoso e anos seguintes
nao foi possivel reunir residuos suficientes nas trés areas acompanhadas no
trabalho, tendo em vista a instalacdo de uma forte seca na area que impediu a

producdo de material vegetal nesses locais.
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O delineamento experimental adotado na comunidade Vira Beiju foi
inteiramente casualisado, com tratamentos organizados segundo esquema fatorial,
com dois acessos de mandioca, dois tipos de adubacado (com e sem) e dois cultivos
simultaneos (com e sem), perfazendo um total de 08 tratamentos, com quatro
repeticbes. Em campo, cada parcela experimental continha 25 plantas, sendo que
destas apenas 16 eram consideradas como plantas da é&rea util para fins de
avaliacdo. Os acessos de mandioca testados foram TSA 522 (Brasilia) e TSA V19,
denominados no texto apenas como Brasilia e V19. Nos tratamentos com adubacao
foram aplicados, a lanco, o equivalente a 2,0 t ha™ de calcéario dolomitico e, nos
sulcos, 60 kg ha™* de P205, na forma de termofosfato, além da imersdo das manivas
cortadas numa solucéo de sulfato de zinco 2%, conforme Fidalski (1999) e Souza et
al. (2006). A calagem ndao foi realizada nas comunidades amargosa e no Pulméo
Verde devido aos valores médios de pH das areas (7,4 e 6,9), teores de célcio (3,8 e

9m-3) “magnésio (1,0 e 1,15 cmolc.dm™) e aluminio trocavel (0,0 e 0,0

3,75 cmolc.
cmolc.dm™) nédo justificarem a adicdo do calcario. Apés aracdo e aplicacdo dos
insumos nos tratamentos com adubo, o plantio das manivas seguiu o procedimento
adotado pelos agricultores, sendo utilizado espacamento de 1 x 1m, em covas

abertas a 15 cm da superficie.

tratamentos no vira beiju:

1. brasilia solteira
v19 solteira
brasilia + esterco
v 19 com esterco
brasilia com feijao
v 19 com feijao

Brasilia com esterco e feijao

© N o o b~ WD

V19 com esterco e feijdo caupi

As manivas utilizadas como material propagativo, no plantio, foram
provenientes de plantas sadias com aproximadamente 13 meses de idade,

cultivadas no campo experimental do Bebedouro, pertencente a Embrapa Semiarido.
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Durante o periodo dos experimentos o controle de &caros foi realizado com a
aplicacao de calda de pimenta (BARBOSA et al., 2006), seguindo recomendacgao
para cultivos de base agroecologica (SILVA et al.,, 2009) e passiveis de serem
adaptados pelos produtores que conduziram as areas de plantio.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualisado num fatorial 3 x 2 x 2,
com quatro repeticbes. Foram usadas 2 variedades de mandioca, sendo uma a
Brasilia e outra a V19, todas com baixo teor de HCN (macaxeira), submetidas ou
nao a fertilizacdo com superfosfato simples (40g.m-1) aplicado no sulco de plantio.
Conforme previsto no cronograma, em dezembro de 2013 foi instalado o primeiro
ensaio com duas variedades de mandioca, cultivo simultaneo com feijao caupi e uso
de esterco, aproveitando as chuvas que ocorreram no periodo, na comunidade Vira

Beiju.

ApoOs aracao e aplicacdo dos insumos nos tratamentos com adubo, o plantio
das manivas seguiu procedimento dos agricultores, sendo utilizado espacamento de
1 x 1m, em covas abertas a 15 cm da superficie. Na colheita, realizada entre junho e
agosto de 2015 nos trés locais, foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
a)nimero de raizes totais, b)producdo da parte aérea, expressa em kg.ha™, obtida
pela pesagem das folhas + maniva em cada repeticdo da area util experimental,
apos corte realizado a 05 cm da superficie do solo e c) producéo de raizes expressa
em t.ha?, obtida pela pesagem das raizes de cada parcela. Com esses dados foram
calculados o indice de colheita (IC RA e IC PA): relacao expressa em %, entre peso
de raizes tuberosas e peso total da planta (IC RA) ou peso da parte aérea da planta

e peso total da planta (IC PA) (Conceicdo, 1979), de acordo com a férmula:

massa fresca das raizes (kg)

indice de colheita de raizes =
massa fresca total da planta (kg) x 100

Foram avaliados o0s pesos de raizes apenas nas variedades com baixa
concentracdo de HCN (Brasilia e V19), consideradas mansas e proprias para
alimentacdo humana. Nessas também foi calculado o peso médio de raizes,
dividindo-se o peso total das raizes pelo numero de raizes das plantas. Além das

avaliagcOes realizadas nas plantas foram coletadas amostras de solo nas éareas
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adubadas e ndo adubadas para comparacdo com a realidade inicial. Os dados foram
submetidos a uma analise de variancia e as médias foram testada por Tukey a 5%

de probabilidade.

3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de corretivos em solos de areas dependentes de chuva ndo é
uma pratica muito utilizada, porém diversos trabalhos tém comprovado a eficacia
desta adi¢do na cultura da mandioca, o que disponibiliza inclusive outros nutrientes
além do célcio (SCHWENBER et al., 2005), melhorando significativamente a
produtividade da cultura. A utilizacdo dos materiais organicos (estercos, palhadas,
etc.) existentes nas propriedades em cultivos de mandioca pode melhorar o
potencial produtivo da cultura por manter mais estaveis os teores de umidade do
solo e podem incrementar ao longo do tempo teores de nutrientes fundamentais
(LANGMEIER et al., 2002).

3.2.1 TRANSICAO AGROECOLOGICA

A Agroecologia tem sido definida amplamente por diversos autores como uma
nova ciéncia em construcdo, em gue 0s principios e bases conceituais suportam a
conviccdo de que é possivel reorganizar as formas alteradas de uso dos recursos
naturais, seja na producdo agropecuaria ou em qualquer outro segmento de geracao
de bens e servigos para a humanidade, num contexto mais sustentavel, visando a
ampliacdo da inclusdo social e seguranca alimentar e reduzindo os danos
ambientais. Nesse sentido, as diversas formas de praticar as novas agriculturas
propostas sob a égide desse conceito ndo radicalizam suas escolhas, mas sugerem
sistemas que abrigam uma transicao agroecoldgica mais consistente e alinhada com
0 conceito que a agroecologia propde (COSTABEBER, 1998; MARCO, 2006,).

A transicdo agroecoldgica passa a ser, entdo, um termo muito mais plausivel
dentro dos diversos sistemas de producéo agricola, facilitando a ado¢do de novas
formas de produzir alimentos, com o intuito de alcancar 0s sistemas mais
equilibrados de producéo, considerados agroecologicos. Dentre as praticas e formas
de tratar com a transicdo agroecoldgica pode-se citar os redesenhos dos sistemas

produtivos, que nada mais € do que uma adequacéo do antigo sistema de producao
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as novas alternativas de cultivo, cultivos simultaneos, espécies diferenciadas,
praticas alternativas, novos sistemas de ocupacdo dos espacgos na propriedade e
variedades promissoras (SILVA, 2011).

“Lamentavelmente, como  aconteceu com a expresséo
desenvolvimento sustentavel, é cada vez mais evidente a profunda
confusdo no uso do termo Agroecologia. Tal vulgarizagdo comeca a
se tornar preocupante, gerando interpretacdes conceituais que estéo
longe de entender que se trata de um novo paradigma em
construcdo, na acepcao kuhniana de paradigma. N&o raro, tem-se
confundido a Agroecologia com um modelo de agricultura, (alguns
propositadamente e de ma fé, outros por ndo haverem aprofundado
no entendimento epistemoldgico). Também € comum confundir
Agroecologia com a simples adocdo de determinadas préaticas ou
tecnologias agricolas ambientalmente mais adequadas ou com uma
agricultura que nao usa agrotéxicos ou, simplesmente, com a
substituicdo de insumos. Por isso mesmo, é cada vez mais comum
ouvirmos frases equivocadas do tipo: “existe mercado para a
Agroecologia”; “a Agroecologia produz tanto quanto a agricultura
convencional”; “a Agroecologia é menos rentavel que a agricultura
convencional”; “a Agroecologia é um novo modelo tecnolégico”. Em
algumas situagbes, chega-se a ouvir que, “agora, a Agroecologia é
uma politica publica”, “a Agroecologia é um movimento social” ou
“vamos fazer uma feira de Agroecologia”. Como ja escrevemos em
outro lugar, “apesar da provavel boa intengdo do seu emprego, todas
essas frases estdo equivocadas, se entendermos a Agroecologia
como um enfoque cientifico, como uma matriz disciplinar’. Na
verdade, essas interpretacdes expressam um enorme reducionismo
do significado mais amplo do termo Agroecologia, mascarando sua
potencialidade para apoiar processos de desenvolvimento rural mais
sustentaveis.” (CAPORAL, 2009, p. 3)

A producédo rural sustentavel, seja de mandioca ou qualquer outra espécie
vegetal, € um desejo de todos, desde produtores, técnicos, trabalhadores,
consumidores e até mesmo da industria de insumos agricolas. Sabe-se, porém, que
para alcanca-la, certas condicbes sdo necessarias e um esforco maior € exigido,
pela necessidade de adaptacdo das técnicas a realidade de cada ambiente. Muitas
espécies de vegetais, sejam leguminosas ou mesmo oleaginosas e gramineas, tém
potencial para incrementar os teores de matéria organica do solo e permitir a
fertilizag&o natural de culturas associadas (MORETTO et al., 2001), porém a escolha

das mesmas depende de diversos fatores, principalmente o regime de chuvas,
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interesse do agricultor, adaptacdo da espécie e demandas locais por produtos
agricolas. O guandu (Cajanuscajan L. Mill sp), por exemplo, chega a produzir até
8,10 t.ha™ de matéria seca com um acimulo de até 220,56 kg.ha™ de nitrogénio
(MOREIRA, et al., 2003), minimizando a necessidade de aquisicdo de insumos
externos, principalmente os nitrogenados.

Além do uso de biofertilizantes e compostos organicos, para uma agricultura
mais ecoldgica Silva et al. (2008) sugerem diversas espécies, como girassol
(Helianthus annuus), crotalaria (Crotaléria juncea), guandu (Cajanuscajan L. Mill sp)
e mucuna preta (Mucuna aterrima), principalmente para uso em areas irrigadas,
porém essas espécies ndo sdo necessariamente as mais adequadas para areas
dependentes de chuva. Por isso, existe a necessidade de se levantar espécies mais
promissoras para cultivos simultaneos nos ambientes com déficit hidrico na maior
parte do ano.

O cultivo simultdneo compreende a associacdo de duas espécies vegetais
distribuidas num mesmo espaco de maneira que seja possivel delas seja
aproveitado o maximo ndo somente o potencial produtivo agrondmico das duas ou
trés espécies envolvidas, mas também o potencial bioldgico, que pode ir desde uma
simples repeléncia aos insetos, até o fornecimento de algum nutriente especifico
(Nitrogénio, no caso das leguminosas) ou mesmo a sobra ou umidade acima dos
niveis de cultivos solteiros ou isolados.

Diante de diversos trabalhos realizados na zona rural, com cultivos em base
agroecologica, pode-se verificar que mandioca consta como uma das principais
culturas escolhidas pelos produtores da regido, seja por sua adaptacdo ao clima
semiarido, seja pela versatilidade na utlizacdo, atendendo a necessidades
alimentares humanas e do rebanho (SILVA et al.,, 2009, SILVA et al., 2013). A
cobertura vegetal produzida por plantas intercaladas com a mandioca, como 0
guandu, quando deixada sobre o solo, permite uma reducdo na evaporacdo da
umidade do solo mantendo por mais tempo o teor de umidade (SILVA et al., 2009),
além de fornecer de maneira gradual os nutrientes contidos em suas folhas.

As espécies mais frequentemente utilizadas simultaneamente com a
mandioca na regidao semiarida sao feijao caupi, amendoim, abobora e sorgo (SILVA

et al., 2009), podendo ser utilizadas em conjunto simultaneamente (Figura 51). A
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mandioca, plantada para o preparo de farinha ou racdo, permanece entre 12 e 18
meses no solo, desenvolve boa massa foliar, grande quantidade de maniva e raizes,
porém as raizes ficam com tamanho maior do desejado para comercializacdo in
natura, sendo Uteis apenas na transformacéo em farinha ou racado (FERREIRA et al.,
2009, SILVA et al., 2013). O feijdo de corda ou caupi (Vigna unguiculata) € 6tima
opcédo para ser cultivado simultaneamente a mandioca ou apos a sua colheita, pois
desenvolve-se bem, mesmo em condi¢cdes dependentes de chuva.

Figura 51. Desenho esquematico da dindmica de espécies vegetais para cultivo simultaneo,
tendo-se em vista o resultado agronbmico de cada um deles, em &rea
dependente de chuva
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Fonte: Adaptado de SILVA et al., 2014.

Trabalhos como os de SILVA et al. (2009), conduzidos em areas dependentes
de chuva no Piaui, constataram a producdo de 141kg.ha™ de gréos de feijdo de
corda e podem chegar a produzir massa seca de parte aérea acima de 91,5 kg.ha™.
Apesar de parecer baixa produtividade, como foi cultivo simultaneo, representa
ganhos reais para o solo, sendo recomendado para intermediar cultivos mais
exigentes, como mandioca. O milho € uma opcao de cultivo, em que podera ser
aproveitada a espiga para comercializacdo e a palhada para alimentacdo animal.

Aléem da alimentagdo animal, a palhada do milho, se deixada no solo,
favorece a formacdo de cobertura morta, propiciando reducdo de parte das ervas
espontaneas, reduzindo o custo com capinas. A palhada de milho ou sorgo é muito
rica e adequada para essa finalidade, porém deve-se ter o cuidado de dar o suporte

adequado em nitrogénio para que o carbono dessas palhadas ndo cause
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desequilibrio nutricional na cultura considerada principal. O amendoim pode ser
cultivado, principalmente nos solos mais arenosos da propriedade (VASCONCELOS
et al., 2012). A parte aérea do amendoim é uma excelente fonte de nitrogénio,
tornando a cultura uma opcdo importante para a revitalizacdo do solo apds culturas
mais exigentes (Figura 52). A produtividade entre 2,0 e 3,0 ton.ha-' de algumas
variedades torna o amendoim uma cultura de grande interesse econémico em quase
todas as épocas do ano (VASCONCELOS et al., 2012). A abdbora e melancia séo
opcOes de cultivo com ciclo rapido (90 dias), porém precisam de cuidado sobre
plantas vizinhas infectadas com viroses, mildio e oidio, devido a susceptibilidade alta
dessas espécies a esses patdgenos.

Figura 52. OpgBes de cultivos simultdneos com macaxeira, feijdo, milho e amendoim com
indicacéo do que cada uma das culturas podera produzir ou deixar na area
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Fonte: Adaptado de SILVA et al., 2014.

3.2.2 RESPOSTA DA MANDIOCA NA TRANSICAO AGROECOLOGICA

Depois de caracterizar as propriedades escolhidas, levantar dados suficientes
para gerar o diagnéstico das comunidades com base nas atividades desenvolvidas
em cada uma delas e nos locais de geracao de residuos, especificos de cada local,
alvo da primeira etapa do trabalho, esforcos foram dispendidos no sentido de
guantificar cada residuo encontrado e analisar quimicamente os mesmos, foco da
segunda etapa.

Com as informacgfes resultantes da quantificacdo e analise quimica dos
residuos chegou-se a conclusdo que para esse primeiro ano de trabalho s6 seria
possivel utilizar o esterco como residuo-fertilizante para avangar nessa terceira

etapa. A escolha do esterco como possibilidade de uso como fertilizante no cultivo
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da mandioca foi resultante do volume desse residuo bem como de suas
caracteristicas quimicas e conhecimento pelos agricultores. Espera-se que no
periodo chuvoso seja possivel levantar e armazenar outros residuos para uso na
agricultura, tendo em vista a experiéncia adquirida com o experimento instalado
nesta etapa do trabalho.

Na Figura 53, abaixo, sdo apresentados 0s eventos de chuva nas trés
comunidades que estdo sendo acompanhadas, permitindo inferir sobre o periodo
mais adequado para o plantio e possibilidade de producéo. Infelizmente este néo foi
um ano de chuvas regulares o que esta pondo em risco 0s ensaios instalados em
campo, porém alguns dados ja estdo sendo levantados e esses tém chances de
apontar a influéncia dos tratamentos aplicados no comportamento da mandioca.

Figura 53. Eventos de chuva durante o trabalho desenvolvido nas trés comunidades, Vira
Beiju, Lajedo e Amargosa.
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Fonte: dados coletados pela autora

Para instalar os ensaios foi necesséaria a analise do solo de cada uma das
areas. Para tanto foram feitas coletas de solo e analisadas em laboratério da
Embrapa Semiarido, o que resultou nos dados apresentados nas Tabelas 1 e 2
citadas na Etapa 1 do presente trabalho.

Como pode ser observado na tabela 1, o solo da comunidade Vira Beiju

apresentou acidez acima do adequ234ado e foi necessario uso de 1,5t.ha™ de



120

calcario dolomitico para corrigir esse problema. Na Tabela 2 estdo apresentados os
resultados de andlise dos microelementos bem como CTC e valor V% que mostrou-
se também limitrofe na comunidade Vira Beiju, onde foi possivel o lancamento de
um ensaio totalmente dependente de chuva.

A adubacado e correcao do solo resultaram em producdes maiores mesmo
sendo area dependente de chuva e este ano ter sido um ano com baixo indice
pluviométrico, conforme apresentado nos dados da Tabela 3. Independente dos
demais tratamentos, a adubacé&o prévia na area com calagem e fosforo resultou em
maiores produtividades de raizes e consequentemente maiores indices de colheita
(IC). Na condicdo sem adubacéo, a variedade V19 mostrou-se mais produtiva para
raizes, mesmo ndo resultando numa produtividade final maior que a da variedade
Brasilia, provavelmente por conta do crescimento das outras partes da planta dessa
variedade (cepa, manivas).

Tabela 3. Producéo das diversas partes da mandioca sem adubacdo na comunidade Vira
Beiju. Petrolina-PE. Fonte: dados da pesquisa

Raiz Manivas Cepa Cepa + Planta IC Raiz ICPA

Maniva Inteira
ton.ha

Brasilia solteira 3917 9583 2167 11750 15667 0,24 0,76
Brasilia + esterco 3167 9417 2667 12083 15250 0,21 0,79
Brasilia com feijao 1778 5778 1889 7667 9444 0,17 0,83
Brasilia com esterco e feijao 2778 8438 2556 10993 13771 0,20 0,80
Média Brasilia 2910 8304 2319 10623 13533 0,21 0,79
V19 solteira 2250 6250 1917 8167 10417 0,21 0,79
V 19 com esterco 5750 8250 2333 10000 15750 0,37 0,63
V 19 com feijao 2833 7083 1833 8917 11750 0,21 0,79
V19 com esterco e feijao 2000 6083 1833 7917 9917 0,19 0,81
Media V19 3208 6917 1979 8750 11958 0,24 0,76
Media sem Adubagdo 3042 7687 2168 9791 12833 0,22 0,78

Na presenca de adubacao a variedade V19 mostrou-se mais responsiva em
todos os aspectos do que a variedade Brasilia, conforme apresentado na Tabela
abaixo, alcangando produtividade inferior a média nacional, porém compreensivel
diante das condi¢des de chuva adversa que houve. Este resultado mais uma vez
confirma a necessidade de correcdo e adubagcdo do solo, mesmo em areas
dependentes de chuva no semiarido brasileiro, pois pode-se observar nas Tabelas 3

e 4 que de modo geral as produtividades de raizes (parte de interesse na mandioca)
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praticamente dobraram diante apenas da correcdo do solo inicial da area com
calagem e fésforo.

Tabela 4. Producdo das diversas partes da mandioca na area adubada previamente na
comunidade Vira Beiju. Petrolina-PE. Fonte: dados da pesquisa

Raiz Manivas Cepa Cepa + Planta IC Raiz IC PA
Maniva Inteira
ton.ha

Brasilia solteira 8167 2333 3500 5833 14000 0,59 0,41
Brasilia + esterco 7833 2167 2917 5083 12917 0,61 0,39
Brasilia com feijao 7083 1833 2333 4167 11250 0,63 0,37
Brasilia com esterco e feijao 6333 1778 3222 5000 11333 0,54 0,46
Média Brasilia 7354 2028 2993 5021 12375 0,59 0,41

V19 solteira 11500 2500 4417 6833 16083 0,59 0,41

v 19 com esterco 5833 2000 667 2667 8500 0,69 0,31

V 19 com feijdo 9667 2000 4000 6111 16667 0,64 0,36
V19 com esterco e feijao 7917 2000 3083 5083 13000 0,59 0,41
Média V19 8729 2125 3042 5174 13563 0,63 0,37

Média com Adubacéao 8042 2076 3017 5097 12969 0,61 0,39

O aproveitamento mais comum da mandioca no semiarido, até bem pouco
tempo, era na fabricacdo de farinha de mesa, porém com a descoberta e divulgacéo
de formas de armazenamento e uso na alimentacdo animal percebe-se nova
destinacdo das raizes e da parte aérea para engorda do rebanho que se encontra
cada vez maior na regido. Todas as formas de utilizagdo da mandioca na
propriedade, bem como de outras culturas agricolas, geram residuos organicos, em
maior ou menor volume e com diferentes composicfes que poderiam ser
aproveitados no sistema de cultivo possibilitando maiores produtividades e
rentabilidade ao agricultor.

A criacdo de animais tem crescido nos ultimos anos de maneira intensa no
Nordeste do Brasil e mais ainda em Pernambuco, confirmando a vocacdo das
regibes semiaridas para a criacdo desses rebanhos. Na Figura 54 onde esta
apresentado o efetivo de rebanho desde 1970, é possivel observar um crescimento

bem mais intenso do rebanho no estado de Pernambuco.
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Figura 54. Efetivo do rebanho caprino, ovino e somatério dos dois, no Nordeste (acima) e
em Pernambuco (abaixo).
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A tradicdo secular e a adaptacdo ao ambiente semiarido sdo aspectos que

explicam a popularizagcdo do cultivo da mandioca entre os agricultores familiares.

Porém, a facilidade na conducdo dos plantios tem mantido a cultura ao longo do

tempo presente nos sistemas de produgdo de base familiar e agroecolédgica, sem

uso minimo de insumos ou residuos e tecnologia que poderiam aperfeicoar todo o

investimento atrelado a esta atividade.

Diversos residuos sdo gerados nas areas de cultivo de mandioca e na

propriedade e poderiam ser reutilizados nos cultivos como forma de fertilizacdo ou
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fitoprotecdo num sistema de producdo de bases mais sustentaveis. Um exemplo de
residuo que normalmente € gerado e pode ser utilizado é a manipueira. O
processamento das raizes, envolvendo a trituracdo e prensagem para a fabricacao
de farinha e fécula, principalmente, leva a producéo de um liquido de aspecto leitoso
e odor caracteristico, chamado manipueira. A manipueira possui em sua composi¢ao
varios elementos quimicos (macro e micronutrientes) cuja concentracdo pode variar
bastante: nitrogénio, de 11,60 a 1421,0 mg.dm™; fésforo, de 7,18 a 293 mg.dm™;
potassio, de 90,12 a 2650 mg.dm™ e célcio de 18,08 a 220 mg.dm™ (SARAIVA et
al., 2007). Além da manipueira, outros residuos sdo provenientes do processamento
da mandioca na forma de farinha e fécula, como as cascas, a crueira e a parte aérea
das plantas, que em muitas regifes € utilizada na alimentacdo dos animais.

Os resultados deste trabalho também podem servir para incentivar possiveis
politicas publicas para que no minimo sejam realizadas analise dos solos e possivel
correcdo nas areas dependentes de chuva. Essa prética, bem difundida nas areas
de cultivos irrigados pode ser um aliado na sobrevivéncia da agricultura dependente
de chuva, tendo em vista o0 maior conhecimento do solo e da produtividade que pode
ser alcangcada com medidas simples como a adicdo de calcario e fésforo no solo.
Esse aspecto serd objeto de maior discussao no Capitulo 5 do presente trabalho.

Independentemente da variedade utilizada pode-se inferir sobre os resultados
da resposta das plantas ao uso do esterco nas duas areas, adubada e ndo adubada.
E importante lembrar que a area adubada, na verdade, teve adicdo apenas, no inicio
dos trabalhos, de calcério dolomitico e termofosfato, dois insumos de baixo custo,
mas que podem promover 6timos resultados em ambientes de clima extremos, como
em algumas areas dependentes de chuva, no semiarido brasileiro (SILVA et al.,
2009, SILVA et al., 2013).

Na presente andlise estatistica (Tabela 5) observa-se que producédo de raizes
de mandioca na comunidade Vira Beiju foi mais que o dobro na area adubada
(corrigida) do que na area ndo adubada (p<0,05), ocorrendo o inverso com a
producdo de manivas e manivas+cepa. Nesse caso nota-se claramente que a planta
priorizou a produgdo de raizes em detrimento a produgédo de manivas, direcionando
os assimilados para aumento de peso das raizes de reserva, 0rgao economicamente

viavel na planta de mandioca.



124

Tabela 5. Efeito da correcdo do pH e adicdo de fosforo (adubacao) sobre a producdo de
raiz, maniva e maniva + cepa. Fonte: dados da pesquisa

Raiz Maniva Maniva + cepa
Adubacéo Média DesvPad  Grupo Média  DesvPad* Grupo Média DesvPad  Grupo
1 0,2453 0,1218 b 0,6550 0,2070 a 0,8627 0,2478 a
2 0,6846 0,1597 a 0,2023 0,0331 b 0,4148 0,0958 b
Geral 0,4608 0,2624 0,4287 0,2716 0,6388 0,2928

Obs: Médias seguidas pela mesma letra, nao diferem entre si, tendo em vista o teste de Tukey a 5%
de probabilidade. *desvio padrao

Um aspecto interessante e que pode ser observado na Tabela 6, € a resposta
da planta a interacdo dos fatores adubac&o e esterco, representada pelo indice de
Colheita de raiz (IC raiz). As plantas ndo mostraram diferencas significativas com o

uso de esterco nas diferentes areas adubadas e ndo adubada.

Tabela 6. indice de colheita de raiz das plantas de mandioca na comunidade Vira Beiju,
Petrolina-PE, sob a interacdo entre adubacao e de esterco. Fonte: dados da pesquisa

Niveis de Esterco

Adubacao Média DesvPad Grupol Média DesvPad Grupo2
1 0,1912 0,0600 bA* 0,2344 0,0830 bA
2 0,6357 0,0348 aA 0,6093 0,0890 aA
Geral 0,3964 0,2313 0,4352 0,2084

*Médias de niveis de adubac¢édo dentro de cada nivel de esterco seguidas pela mesma letra mindscula
(na vertical) e médias de niveis de esterco dentro de cada nivel de adubacédo seguidas de letras
mailsculas (na horizontal), ndo diferem entre si, tendo em vista o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

b

Na Tabela 7 estdo apresentados os dados referentes a producao
compartimentalizada de mandioca, na comunidade Amargosa. Observamos que as
duas variedades comportaram-se de maneira diversa diante dos tratamentos. E
possivel inferir que a producdo média de raizes, independente do tratamento foi
superior na variedade Brasilia.

As respostas da variedade Brasilia foram positivas ao uso do esterco e cultivo
simultaneo do feijdo principalmente na producdo de raizes e do terco superior,
produzindo quase o dobro de terco superior com adicdo de esterco e feijao

simultaneo e 50% a mais no caso da producao de raizes.
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Tabela 7. Producdo compartimentalizada da mandioca na comunidade Amargosa. Petrolina-
PE. Fonte: dados da pesquisa

Raizes Maniv Cepa Terco Planta Parte IC IC

totais a (B) © superior inteira Aérea Raiz Terco
(A) (D) (A+B+C+D)  (B+C+D) superior
Descrigéo kg/hectare

Brasilia, Solteira 10444 5000 2111 2444 20000 9556 0,51 0,13
Brasilia + Feij&o 9333 2889 1556 3556 17333 8000 0,47 0,22
Brasilia + esterco 14556 5000 1889 3444 24889 10333 0,58 0,13
Bras"”a“L;SOte”’O*Fei 14177 3671 1658 4296 23802 9626 059 0,18
Média 12128 4140 1803 3435 21506 9379 0,54 0,16
V19, solteira 6500 4667 1333 2000 14500 8000 0,45 0,14
V19 + Feijéo 5778 3778 1444 3333 14333 8556 0,39 0,23
V19 + esterco 9111 4444 1556 2556 17667 8556 0,48 0,17
V19 ”FeElf;grco * 8500 3667 2000 4333 18500 10000 046 023
Média 7472 4139 1583 3056 16250 8778 0,45 0,19

O terco superior produzido na comunidade Amargosa reflete melhores
condicdes hidrica e de solo que a comunidade apresentou para o cultivo em questédo
e representa maior seguranca para alimentacado dos animais, tendo em vista 0 uso
potencial forrageiro recomendado para essa parte da planta. Os indices de colheita
de raiz nas duas variedades apresentaram resposta ao uso do esterco, tendo a
Brasilia obtido melhores resultados nesse quesito também.

A producao de mandioca na comunidade Lajedo esta apresentada na Tabela
8. Pode-se observar que também nessa comunidade a variedade Brasilia mostrou
maior producdo de raizes (30,8ton.ha™) do que a variedade V19 (28,5ton.ha™).
Importante salientar que apesar da variedade Brasilia ter obtido maiores producdes
de raizes do que a variedade V19, a mesma nao teve resposta positiva a adi¢cdo de
esterco + fosforo como teve a variedade V19, em todos os aspectos analisados
(raizes, parte aérea e planta inteira). Nesse caso a variedade V19 mostrou-se mais
responsiva ao uso dos insumos presentes na propriedade, o que revela um aspecto
de maior eficiéncia de uso de agua e fertilizante, presentes no sistema, na forma de

chuva e fertilizagdo com esterco e fosforo.
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Tabela 8. Producdo compartimentalizada da mandioca na comunidade Lajedo, Petrolina-PE.
Fonte: dados da pesquisa

Raiz Cepa Parte A~érea Maniva Planta Parte aérea
Racéo inteira total
Descrigao kg/hectare
Brasilia Solteira 29000 3250 5000 10000 48000 19000
Brasilia+Esterco 34667 3083 7667 14000 59417 24750
Brasilia+Fésforo 31500 3500 6500 11250 52750 21250
Brasilia+Esterco+Fosforo 28083 3417 4333 11250 47083 19000
Média 30813 3313 5875 11625 51813 21000
V19 Solteira 25083 3500 5667 12917 47167 22083
V19+Esterco 27583 3250 5667 13833 50333 22750
V19+Fésforo 28333 3083 4667 9167 45250 16917
V19+Esterco+Foésforo 32917 3667 7000 14417 58000 25083
Média 28479 3375 5750 12583 50188 21708

A variedade Brasilia alcancou maior indice de colheita de raizes do que a
variedade V19, demonstrando que essa planta deslocou seus assimilados em
direcdo a producdo de raizes, obtendo também um maior nimero de raizes por
planta (Tabela 9), com consequente menor peso médio de raizes, que demonstra
ser um mecanismo mais eficiente de tolerancia ao déficit hidrico, quando compara-
se as diferencas varietais.

Nos sistemas de producdo em base agroecoldgica propostos por Nichols et
al.,, (2015) as metas principais ndo resumem-se apenas a uma transformacgdo na
forma de produzir, com resultados mais animadores do ponto de vista técnico, mas
principalmente com vistas a uma maior resiliéncia dos sistemas de producao diante
das condi¢Bes extremas do clima, vistos atualmente com as mudancas climaticas.
Nesse sentido, a andlise da performance diferenciada das variedades pode
esclarecer mais ainda quais critérios sédo relevantes na observacdo e escolha dos
materiais de plantio (SILVA, 2011a e SILVA, 2011b) como forma de contribuir com a
busca da resiliéncia dos sistemas produtivos.
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Tabela 9. indice de colheita de raiz, de racéo e de parte aérea, nimero de raizes por planta
e peso médio de raizes mandioca na comunidade Lajedo, Petrolina-PE. Fonte: dados da
pesquisa

Tratamento IC Raiz IC ragéo I(;gra;ratle Num. Raizes/planta szor;rilzééjsio
Brasilia Solteira 0,62 0,11 0,38 7 504
Brasilia+Esterco 0,58 0,13 0,42 10 360
Brasilia+Fosforo 0,60 0,12 0,40 7 499

Brasilia+Esterco+Fgsforo 0,59 0,09 0,41 6 486
Média 0,60 0,11 0,40 7,21 462,29

V19 Solteira 0,53 0,12 0,47 5 575

V19+Esterco 0,56 0,11 0,44 5 540

V19+Fésforo 0,63 0,10 0,37 5 531

V19+Esterco+Fdsforo 0,57 0,12 0,43 7 455
Média 0,57 0,11 0,43 5,65 524,94

Outro aspecto que chama a atencdo € o direcionamento de quase 50% do
material produzido pela planta para a parte aérea. Independente do residuo
adicionado ao cultivo, as variedades testadas mostraram essa caracteristica
importante, principalmente no contexto sécio-econémico da regido do Projeto Pontal,
onde a criacdo animal constitui um aspecto de fundamental relevancia, até mesmo
para a producdo do esterco caprinovino. Ainda nesse contexto foi analisado o
percentual de Proteina Bruta, Fibra em Detergente Neutro e Cinzas nas duas
variedades estudadas, submetidas aos diferentes tipos de tratamentos (Tabela 10).
Observa-se que independente dos tratamentos aplicados, os percentuais dessa
analise bromatoldgica referenciam indices adequados para uso da planta na
alimentagdo animal, reforgando mais ainda a planta como uma alternativa excelente
para uso como forragem, principalmente em se tratando do terco superior da parte
aérea, como realizado no trabalho.

Tabela 10. Proteina Bruta (%), Cinzas (%) e FDN (%) na parte aérea das plantas de
mandioca que seria destinada a alimentagdo dos animais na comunidade Lajedo. Petrolina-
PE. Fonte: dados da pesquisa

Brasilia V19 Brasilia V19 Brasilia V19

Tratamentos PB na MS (%) Cinzas (%) FDN na MS (%)
Solteira 22,84 20,82 7,72 8,35 38,46 36,50
Com fésforo 18,92 19,78 7,90 7,81 45,15 43,65
Com esterco 18,76 20,71 7,24 7,73 37,84 30,67
Com esterco + fésforo 14,23 18,23 8,36 8,79 47,65 42,07

Legenda: PB (Proteina Bruta), FDN (Fibra Detergente Neutro)
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Além de ja bastante conhecido, o uso de variedades adequadas de mandioca
na alimentacdo de caprinos e ovinos (SILVA et al., 2009, FERREIRA et al., 2009,
SILVA et al., 2013) pode contribuir mais ainda com a resiliéncia do sistema, tanto do
ponto de vista de reserva alimentar para o rebanho como do fornecimento dos
residuos necessarios para a producdo pelos préprios animais (esterco). Assim,
percebe-se que apesar das condi¢bes climaticas no periodo do trabalho ndo serem
as mais adequadas para a agricultura, a mandioca mostrou-se como uma alternativa
relevante para os sistemas de producdo do Projeto Pontal, tanto em vista da
geracao de residuos para uso na alimentacdo animal ou como retorno ao sistema de
producdo. A resposta da planta ao uso do residuo testado (esterco) e cultivo
simultaneo ou aplicacdo de fosforo esteve relacionado ao tipo de solo e condicbes
hidricas no periodo do cliclo da planta, sendo estas condi¢des altamente variaveis

no presente estudo.
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CAPITULO 4

AVALIACAO DO IMPACTO DA UTILIZACAO DOS DIVERSOS RESIDUOS E
CULTIVOS SIMULTANEOS COM A MANDIOCA SOBRE A FERTILIDADE E
MICROBIOLOGIA DO SOLO

INTRODUCAO

A acdo humana sobre as formacdes superficiais que revestem as rochas
inalteradas na superficie terrestre provoca impactos mais ou menos intensos,
negativos ou positivos, que influenciam consideravelmente nas atividades agricolas.
Em alguns casos essa acédo acarreta na degradacdo dos solos. A degradacdo do
solo surge de duas fontes basicas: de origem agricola, pela auséncia de tecnologia
ou emprego inadequado da tecnologia disponivel associado a pressao populacional,
promovendo 0 uso de areas marginais, com baixo poder produtivo e degradacéo e
de origem nao-agricola, fazendo uso do solo para outras atividade e fins que nao a
propria agricultura (PEDROTTI e MELO JUNIOR, 2009).

No caso especifico do Projeto Pontal, a utilizacdo dos diversos residuos
organicos e cultivos simultdneos em solos utilizados com a mandiocultura, trouxeram
impactos considerados positivos, mesmo tendo sido a experiéncia realizada em
apenas um ciclo da cultura. O uso de cultivos simultdneos e residuos organicos,
encontrados nas propriedades, exemplifica uma modalidade de praticas do dominio
da agroecologia. Na area do Projeto Pontal as atividades agricolas seguem, em
geral, modelos convencionais de uso do solo. A experiéncia que serviu como objeto
desta tese exemplifica importantes praticas agricolas para a transicdo de sistemas
convencionais de cultivo para sistemas mais sustentaveis.

A agroecologia é considerada uma disciplina cientifica que enfoca o estudo
da agricultura numa perspectiva ecoldgica e define-se como um marco teérico cujo
objetivo é analisar os processos agricolas de forma mais ampla e complexa
(ALTIERI, 2004), levando em consideragdo o0s aspectos ambientais, sociais e
econdmicos no atendimento das principais demandas identificadas localmente como
0s atores envolvidos no sistema produtivo.

O estudo aprofundado das caracteristicas pedoldgicas de uma area pode
revelar informagdes que remetem ao historico da mesma ou ainda sugerir possiveis

alteracbes que os sistemas de producdo tenham sobre o solo. Nas trés
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comunidades escolhidas para o desenvolvimento do trabalho foram abertos perfis
para a realizagdo de estudo fisico e quimico e do ambiente no seu entorno. Esses
perfis foram abertos para permitir maior conhecimento das caracteristicas dos solos
trabalhados, identificando as diferencas entre as areas estudadas.

No Projeto Pontal, assim como todas as &reas agricolas do semiarido
pernambucano, surgem pontuados os mais diversos tipos de solo, que vao desde os
solos jovens, com limitada profundidade, como os Neossolos (Litolicos ou
quartzarénicos) até solos razoavelmente profundos, como alguns Argissolos e
Latossolos, preferidos para a delimitacdo das areas irrigadas. No Projeto Pontal
foram escolhidas para o trabalho trés areas pertencentes a trés comunidades
diferentes: Comunidade Amargosa, Comunidade Vira Beiju e Comunidade Lagedo.
Em cada area foi descrito um perfil de solo sob mata/capoeira e um sob uso
agricola, com vistas a identificar possiveis alteracbes que ocorreram ao longo dos
anos de acdo antropica, haja vista as areas escolhidas terem histérico agricola
anterior.

Com base nas observacdes de campo, exames e descricdes morfolégicas
dos solos efetuados durante os trabalhos de campo e resultados analiticos de perfis
de solos procedeu-se a classificacdo dos perfis conforme normas e critérios do
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2013), detalhados nos
anexos do presente trabalho.

Os solos classificados nos perfis abertos pertencem a classe dos Argissolos
Amarelos Eutroficos plinticos, sendo que apenas um perfil foi classificado como
Luvissolo Crémico Ortico tipico. Os Argissolos s&do originarios da alteracdo do
recobrimento sedimentar detritico-lateritico do Terciario, sobre rochas do Pré-
Cambriano. Ja os Luvissolos sdo originarios do retrabalhamento de rochas
cristalinas do pré-cambriano. Todos os perfis apresentavam fase ndo rochosa e nao
pedregosa, sendo o revelo regional plano a suave ondulado e o local, plano. A
erosao passava de laminar ligeira nos Argissolos a laminar moderada no Luvissolos.
Todos os perfis eram moderadamente drenados e estavam sob vegetacdo de
caatinga hiperxerofila.

De uma forma geral, uma das caracteristicas mais marcante e relacionada

com a condigdo climatica regional é a limitada profundidade efetiva dos solos,
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principalmente daqueles desenvolvidos a partir de rochas cristalinas. Com excegéo
dos solos desenvolvidos em materiais sedimentares e/ou de cobertura pedimentar, a
grande maioria situa-se na faixa de pouco profundo (50-100 cm) a raso (<50 cm).
Outra caracteristica ambiental marcante que deve ser realcada € que apesar de
estarem sob um mesmo clima local pode-se verificar claramente a grande
variabilidade espacial dos solos em curtas distancias, sobretudo nos ambientes com
rochas cristalinas.

Dentre os aspectos fisicos, a presenca de fracdes grossas (cascalhos,
calhaus e matacdes) é bastante comum na superficie ou mesmo no volume dos
solos, sobretudo naqueles menos desenvolvidos e nos ambientes mais secos.
Calhaus e matacbes em geral tipificam a pedregosidade distribuida com maior
frequiéncia nos horizontes superficiais dos solos na zona da Depressédo Sertaneja.
Nos perfis de alguns dos solos analisados, foi possivel registrar ainda que materiais
ferruginosos concreciondrios, embora ndo sejam comuns em ambientes semiaridos,
tém sido constatados principalmente em areas com cobertura pedimentar e em
bordas de chapadas.

Notou-se que do ponto de vista quimico, em geral, os solos analisados
apresentaram reacéo de pH variando comumente na faixa de moderadamente acida
a moderadamente alcalina (5,3 a 8,3). Entretanto, dependendo do material de
origem e da drenagem local os solos dessas areas podem apresentar reacao
fortemente &cida (pH < 5,3) ou, fortemente alcalina (pH > 8,3 (BRASIL, 1971,
BRASIL, 1973a,b; EMBRAPA, 1975a,b; EMBRAPA, 1976; EMBRAPA, 1977/1979;
EMBRAPA, 1979). Este aspecto € importante de ser observado, tendo em vista um
estigma usado nos solos do semiarido como sendo altamente salinos e alcalinos.
Dessa forma, intervencées como a propria calagem néo se faria necessaria, porém
foi verificado que essa premissa ndo é exatamente correta em diversos casos em
solos da regido semiarida.

Mesmo assim, uma particularidade marcante, em conformidade com as
condicdes climaticas regionais, sobretudo onde a drenagem ¢ restrita, é realmente a
tendéncia que os ambientes apresentam para acumular sais (carbonatos e cloretos)
e bases. Por isto solos salinos ou em processo de salinizagdo sdo comuns nos

baixios e em terracos aluvionares. Também sdo dominantes, no semiarido, solos
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eutréficos (com elevada saturacdo por bases), exceto nos ambientes com
sedimentos muito intemperizados que sd&o comuns nas chapadas, coberturas
pedimentares e em bacias sedimentares. Porém como tratado anteriormente, muitas
areas agricolas ndo possuem essa caracteristica e precisam de cuidado no manejo,
de acordo com a cultura a ser instalada na éarea.

As classes de solos distinguem-se por atributos diagndsticos, horizontes
diagnosticos, caracteristicas de natureza interme-diaria de unidades taxonémicas e
grupamentos texturais, conforme normas em uso pela Embrapa (2013).
Caracteristicas do meio fisico que influenciam o uso e o manejo dos solos, foram
utilizadas para a identificacdo de niveis categdlricos mais baixos. Abaixo estdo
detalhados alguns aspectos dos solos analisados para melhor compreensdo das

caracteristicas de cada um presentes na area investigada.

1.2.3.1 Argissolos

Os Argissolos compreendem solos constituidos por material mineral, que tém
como caracteristicas diferenciais argila de atividade baixa (Tb) e horizonte B textural
(Bt), imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto histico,
sem apresentar, contudo, os requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas
classes dos Alissolos, Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos (SANTOS et al.,
2013).

A maioria dos solos desta classe apresenta um evidente incremento no teor
de argila, com ou sem decréscimo, do horizonte B para baixo no perfil. A transicédo
entre os horizontes A e Bt é, usualmente clara, abrupta ou gradual. Apresentam
profundidade variavel e sdo forte a imperfeitamente drenados, de cores
avermelhadas ou amareladas e raramente brunados a acinzentados. A textura varia
de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt,
sempre com aumento da argila do A para o Bt (SANTOS et al., 2013).

Normalmente os Argissolos sdo moderadamente acidos, alta saturagdo por
bases, predominantemente cauliniticos e com relagdo molecular Ki variando de 1,0 a
2,3 em correlagdo com baixa atividade das argilas. Devido a grande diversidade de
aspectos que interferem no uso agricola, como saturacao por bases e por aluminio,

textura, profundidade, atividade da argila, presenca de cascalhos e pedras, além da
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ocorréncia nos mais variados relevos, ndo se deve generalizar para a classe, como
um todo, suas vantagens ou limitagdes ao uso agricola (Oliveira et al., 1992). Sendo
eutrofico, havera condicdes favoraveis para o enraizamento ao longo do perfil porém
muitas vezes podera ser necessario algum tipo de correcdo, principalmente se a
acidez for um aspecto marcante.

De uma maneira geral pode-se dizer que os Argissolos sdo solos bastante
susceptiveis a eroséo, sobretudo quando ha maior diferenca de textura do horizonte
A para o horizonte B, presenca de cascalhos e relevo mais movimentado com fortes
declividades. Neste caso, ndo sdo recomendaveis para agricultura, prestando-se
para pastagem e reflorestamento ou preservacéo da flora e fauna.

Se estiverem em areas de relevo plano e suave ondulado, o Argissolo pode
ser usados para cultivo de diversas culturas, desde que sejam feitas correcdes da
acidez e adubacao, principalmente quando se tratar de solos distréficos ou alicos.
Por conta de grande susceptibilidade a erosédo, mesmo em relevo suave ondulado,
praticas de conservacao de solos sao essenciais. A presenca de horizonte B textural
nesses solos é fator determinante no seu grau de erodibilidade, influenciando a
ocorréncia de erosao superficial, que, aliada a outras caracteristicas, como classe
textural, transicdo abrupta entre os horizontes A e B, tipo de estrutura,
permeabilidade etc., podem acelerar o desenvolvimento de processos erosivos.

Nos Argissolos, a baixa fertilidade natural e a acidez elevada constituem
fatores que limitam a sua utilizacdo para a agricultura, além das limitacdes
decorrentes do relevo, quando é mais acidentado, e da pedregosidade superficial e
interna que ocorre em algumas areas. Os solos alicos e com argila de atividade alta
requerem quantidades relativamente grandes de corretivos para eliminar a
toxicidade pelo aluminio e suprir as plantas em calcio e magnésio. Os eutroficos,
desde que néo abruptos, usualmente apresentam como principal restricdo as
condicdes de relevo.

Os aspectos gerais dos Argissolos contribuem para que o processo erosivo se
constitua no fator mais limitante nesta classe de solo, pois 0 mesmo apresenta
gradiente textural geralmente alto, principalmente se de carater abrupto, ou seja, se
o teor de argila do horizonte B for muito maior do que no horizonte A. Se for alico ou

distréfico, haverd baixo potencial nutricional no horizonte B e se a textura do
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horizonte A for arenosa haverd baixo teor de agua disponivel para as plantas,
estando ainda sujeito a compactacao se o horizonte A for especialmente de textura
meédia ou mais argilosa. Os Argissolos intermediarios para Latossolos apresentam
aptidao para uso mais intensivo, mesmo apresentando baixa fertilidade natural, por
serem profundos.

Os Argissolos estudados s&o solos com matiz mais amarelo que 5YR na
maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive BA (Santos et al., 2013).
Solos desta classe mostram caracteristicas gerais dos Argissolos, mas foram
individualizados, em nivel hierarquico imediatamente abaixo, por critério de cor.
Desse modo, o horizonte de acumulagédo de argila, B textural (Bt), apresenta
tipicamente coloracdo amarelada, onde os teores de ferro, em geral sdo baixos,
normalmente inferiores a 70g/kg de solo, com predominancia do 6xido de ferro
goetita. As cores mais frequentes ocorrem no matiz 10YR com valor e croma
maiores que 4. Menos freqientemente ocorrem no matiz 7,5YR com valor e croma
iguais ou maiores que 5.

Apresentam sequéncia de horizontes € A, BA, Bt, textura arenosa no
horizonte A e média no horizonte Bt. A estrutura é fraca a moderada pequena e
pequena granular no horizonte A e moderada meédia blocos subangulares e
angulares no Bt. A consisténcia do horizonte A, solo umido é friavel e no estado
seco duro; enquanto quando molhado € ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso e a transicdo do A para o Bt é geralmente plana e abrupta ou clara. Sao
solos quimicamente pobres, podendo ser distréficos ou eutréficos.

Em relacdo ao pH é fortemente acido, com soma de bases trocaveis muito
baixa entre 1,4 a 2,0 cmolc/kg de solo. Portanto sdo solos de muito baixa e baixa
fertilidade natural, que necessitam de adubacdo e calagem, de preferéncia usar

calcario dolomitico, para produzir boas colheitas.

1.2.3.2 Luvissolos

Sao solos constituidos por material mineral, com argila de atividade alta, alta
saturacdo por bases e horizonte B textural ou B nitico imediatamente abaixo de
horizonte A fraco, ou moderado ou proeminente, ou E, satisfazendo os seguintes

requisitos: horizonte plintico, se presente ndo é coincidente com a parte superficial
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do horizonte B textural, horizonte glei, se ocorrer, inicia-se apos 50 cm de
profundidade, nao coincidindo com a parte superficial do horizonte B textural
(SANTOS et al., 2013).

Estes solos variam de bem a imperfeitamente drenados, sendo normalmente
pouco profundos (60 a 100 cm), com sequéncia de horizonte A, Bt, e nitida
diferenciagdo entre horizontes A e Bt, devido ao contraste de textura, cor e/ou
estrutura entre 0s mesmos. A transi¢cao do horizonte A para o horizonte Bt é clara ou
abrupta, e grande parte dos solos desta classe possui mudanca textural abrupta.
Podem apresentar pedregosidade na parte superficial e o carater solédico ou sédico
na parte subsuperficial.

O horizonte Bt €& de coloracdo avermelhada, amarelada e menos
freqientemente, brunada ou acinzentada. A estrutura é normalmente em blocos,
moderada ou fortemente desenvolvida, ou prismatica, composta de blocos angulares
e subangulares. Sdo moderadamente acidos a ligeiramente alcalinos, com teores de
aluminio extraivel baixos ou nulos, e com valores elevados de Ki no horizonte Bt,
entre 2,4 e 4,0, o que denota em geral presenca, em quantidade variavel, mais
expressiva, de argilominerais do tipo 2:1 (SANTOS et al., 2013).

Os Luvissolos sédo de elevado potencial nutricional, decorrente das altas
quantidades de nutrientes disponiveis as plantas e de minerais primarios facilmente
intemperizaveis ricos em bases trocaveis, especialmente o potassio. Ocorrem em
relevo suave ondulado, o que facilita o emprego de maquinas agricolas, podendo
também ocorrer em relevo mais movimentado, podendo chegar a forte ondulado.

As areas em que estes solos ocorrem sdo bastante deficientes em agua,
sendo este o principal fator limitante para o uso agricola destes solos. Outras
limitacdes decorrem da presenca frequente de calhaus e até mesmo matacdes que
se espalham na superficie do solo e na camada superficial; consisténcia muito a
extremamente dura, o que dificulta o desenvolvimento do sistema radicular das
culturas; alta erodibilidade, mesmo quando situados em relevo suave ondulado
como consequéncia da coesdo e consisténcia do horizonte superficial e da
expressiva mudanca textural para o horizonte Bt (OLIVEIRA et al., 1992).

Como ocorrem em areas de elevada deficiéncia hidrica anual, & necessario o

emprego da irrigacdo em cultivos menos resistentes a seca. Esta préatica requer
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cautela haja vista a elevada evaporacdo ocorrente na regido semiarida. Devido a
estes solos serem ricos em bases e alguns apresentarem grandes quantidades de
sédio nas camadas subsuperficiais podem salinizar.

Na area estudada a ocupacéo destes solos tem sido com pecuaria extensiva,
palma-forrageira, milho, feijdo e cultivo de mandioca. A irrigagdo, quando
necessaria, deve ser utilizada nas areas dos solos menos rasos e de relevo plano a
suave ondulado. Apresentam o carater crébmico na maior parte do horizonte B,
inclusive BA (SANTOS et al., 2013).

Na area de estudo um dos solos foi classificado como LUVISSOLO
CROMICO ORTICO tipico. Sdo solos que apresentam mudanca textural abrupta e
coloracdo variegada e, ou, mosqueados, devidos aos processos de reducao e, ou,
oxidacdo no horizonte B, cujas cores ndo satisfazem os requisitos para B planico, ou
com o horizonte B planico em posicdo nao diagnostico para planossolos, dentro de
100 cm de profundidade do solo (EMBRAPA, 2006).

Em geral esse tipo de solo possue horizonte A fraco textura areno/argilosa. O
horizonte Bt apresenta coloracdo vermelho-amarelada a brunada nos matizes 2,5YR
a 5YR valor 4 a 5 e croma 4 a 6, bem como coloracdo variegada composta de
bruno-forte nos matizes 7,5YR a 2,5Y. Em geral o topo do horizonte Bt é mais
avermelhado em relagéo as demais partes deste horizonte. A transicdo do horizonte
A para o horizonte Bt € normalmente abrupta. Em geral a estrutura no horizonte Bt €
moderada a fortemente desenvolvida, prismatica, composta de blocos médios a
grandes.

A textura do horizonte A é geralmente areia ou areia-franca; a estrutura é
fraca a moderada pequena e média blocos subangulares; a consisténcia do solo
seco é dura e do solo umido é firme; ja no solo molhado é ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; A textura do horizonte Bt é franco-argila-arenosa; e a
estrutura é moderada média e pequena blocos subangulares e angulares; a
consisténcia é extremamente firme no solo imido e muito plastico e muito pegajoso
no solo molhado. A espessura do horizonte A varia de 0 a 15 cm. Quimicamente
apresenta atividade de argila alta e alta saturacdo por bases com variacao de 91 a
97%. A soma de bases trocaveis é média a alta com variagao de 5,1 a 9.7 cmolc/kg

de argila. A reacéo do solo, medida como pH, varia de 6,9 e 7,4.
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Neste capitulo sdo analisados perfis de solos abertos e caracterizados em
areas individualizadas e significativas nas quais os ensaios foram instalados. Foram
também abertos perfis nas areas adjacentes aos locais dos experimentos, nos quais

a caatinga hiperxerdfila estava ainda muito pouco alterada pelas acdes antrépicas.

4.1 METODOLOGIA
4.1.1 ABERTURA E ANALISE DOS OS PERFIS E DA FERTILIDADE DO SOLO

Inicialmente foi realizada uma ampla revisdo bibliografica para se obter
informacdes a respeito dos diversos estudos ja realizados na area. As principais
informacBes consultadas referem-se a mapas e relatorios de levantamentos
pedolégicos, mapas e relatérios de geologia, geomorfologia, vegetacdo, clima,
relevo, rede de drenagem superficial, mapas rodoviarios, de divisdo municipal e
fisiograficos, documentos de préticas agricolas predominantes e as caracteristicas
agrossocioeconémicas da regido.

Os perfis abertos dos solos de cada uma das areas dos ensaios foram
examinados e caracterizados quanto a sua morfologia (horizontes, espessura, cor,
textura, estrutura, cerosidade, slickensides, consisténcia, transicao entre horizontes,
erosividade; classificagcdo taxondmica; proporcdo de ocorréncia na paisagem;
situacdo topografica; geologia e material de origem; pedregosidade e rochosidade;
altitude; drenagem; vegetacdo predominante e o uso atual). Além disso, foram
observadas outras caracteristicas ambientais de grande relevancia para a
identificacdo e interpretacdo de uso das terras, como: aspectos geomorfoldgicos,
erodibilidade dos solos, fatores de impedimento a mecanizacdo e aspectos
relacionados com a génese dos solos. Nesta oportunidade foram identificados
alguns locais para a descricdo de perfis e coleta de amostras dos principais solos
identificados nas areas de estudo.

As descricdes, amostragens e documentacdo fotografica dos perfis dos
principais solos estudados foram feitas em trincheiras. Nestes procedimentos foram
adotadas metodologias propostas por SANTOS et al., (2005). Durante os trabalhos
de campo foram identificados e descritos 3 perfis de solos completos, um em cada
comunidade (conforme anexo). As amostras coletadas foram analisadas nos

laboratorios da Embrapa Semiarido.
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Esta etapa foi realizada com o objetivo de verificar possiveis alteracdes na
fertilidade e microbiologia do solo. Na analise inicial, antes de instalar os ensaios, foi
coletada apenas uma amostra composta para representar toda a area, porém
durante o ensaio, apés tratamentos aplicados, foi necessario efetuar uma amostra
em cada parcela para que fosse possivel verificar alteracdes no solo de cada um
dos tratamentos.

Para a analise da microbiologia do solo da comunidade Vira beiju, as
amostras de TFSA foram coletadas em campo na profundidade de 0-20cm,
peneiradas e armazenadas em sacos plasticos e levadas para camara fria sob a
temperatura média de 5° C e analisadas conforme detalhamento a seguir. A Unica
comunidade escolhida para a analise microbiolégica foi o Via Beiju por conta de ser
um espaco isento de qualquer adicdo de agua além da agua de chuva, sendo,
portanto, a que melhor estava caracterizando uma &rea dependente de chuva

verdadeiramente.

4.1.2 EVOLUCAO DE CO;,

Foram pesados 100 g de TFSA e acondicionados em potes plasticos e foram
aspergidas com agua destilada até aproximadamente 70% de humidade. Os potes
foram tampados por dois dias.

Posteriormente foram reabertos para que fossem adicionados dois copos
plasticos dentro do pote, sobre o solo, sendo que um continha 30 ml de 4gua e o
outro 15 ml de solugcdo de NaOH a 0,5 mol, novamente foram tampados por mais 2
dias.

Completado este periodo de 48h, reabriram-se 0s potes por 15 minutos e
retirou-se o copo contendo NaOH e foi colocado outro com mesmo volume e
tampado novamente. O NaOH retirado do pote foi transferido para um Erlernmeyer
contendo 5 ml de Cloreto de Bario a 0,1 mol com 3 gotas de indicador fenolftaleina a
1% e titulado em seguida com HCl a 0,25 mol (a variagdo nessa molaridade foi
considerada no calculo). O volume gasto de HCI foi anotado para calculo posterior.
Este mesmo processo foi repetido duas vezes para 7 dias e para 15 dias
completando desde a aspersao 26 dias no total.
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4.1.3 CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA

Utilizou-se o TFSA do ciclo de 26 dias da Respirometria, foram pesados 10g
da amostra de TFSA e colocadas em um erlernmeyer e no pote de extrato (10g em
cada um) para fumigacdo, cada um. O pote de extrato, contendo 10 g, do solo foi
levado para um dissecador contendo formol, onde ficou por 24 horas no processo de
fumigacéo. Passadas 24 horas, nas amostras dos erlernmeyers foram adicionados
30 ml de solucdo de K2SO4 a 0,5 mol e as amostras dos potes fumigadas foram
transferidas para erlernmeyers e receberam o mesmo tratamento.

As amostras fumigadas e nao fumigadas foram submetidas a agitacao de 100
RPM (ver equivaléncia na mesa agitadora) por 1 hora, logo apos ficaram em
repouso por 30 min, para que fossem filtradas posteriormente.

ApOs este processo foi retirado, com o auxilio de uma pipeta automatica, 2 ml
do extrato e transferido para um tubo de ensaio contendo 4 ml de solugdo digestora
de K2Cr207 (Dicromato de potassio) a 0,016 mol, agitado e levado para o banho-
maria a 100° C por 1 hora. (foto: esquerda s6 o dicromato, direita com o extrato).

ApoOs o resfriamento das amostras foram pipetados 250 pL de cada amostra
para placa de Elisa junto com a curva de calibragdo preparada com Biftalato de
Potédssio (formula) com os pontos nas seguintes concentra¢cdes 0,0 mg, 0,2 mg
(200uL de biftalato), 0,4 mg (400uL), 0,6 mg (600uL), 0,8 mg (800uL) e 1,0 mg
(1000uL), sendo essas consideradas fracbes do préprio carbono organico. A leitura
das amostras foi realizada no comprimento de onda de 665 nm no aparelho
Multiskan GO da marca THERMO. Ex.: Em cada 200uL de biftalato contém 0,2mg
de carbono, solucdo feita para essa padronizacdo. Calculo: diretamente com a

leitura e curva, com os pontos da curva séo localizados a leitura de cada amostra.

4.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.2.1 A FERTILIDADE DO SOLO NO SEMIARIDO E MANEJO SUSTENTAVEL

A fertilidade do solo € o conjunto de caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas que quando estdo em equilibrio permitem o satisfatério crescimento e
desenvolvimento das plantas, para que completem seu ciclo, sob as condi¢bes

climaticas de um determinado local.
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Além dos micronutrientes (Fe, Zn, Mn, Cu, B e Mo), trés elementos quimicos
existentes em maior ou menor quantidade no solo sao relevantes para as plantas:
Nitrogénio, Fosforo e Potassio. Os solos do semiarido sdo muito diversificados
guimica e fisicamente. No entanto os solos deste ambiente possuem em sua grande
maioria baixos teores de fosforo e nitrogénio no seu perfil o que constitui uma certa
dificuldade para o desenvolvimento de praticas agricolas. Além desses elementos, a
presenca de baixos niveis de matéria organica nos solos do semiarido é fator
altamente limitante para o estabelecimento e crescimento das espécies vegetais,
pela consequente baixa disponibilidade de nutrientes importantes para as culturas
em geral, inclusive para a mandioca (SANTOS et al., 2014).

Segundo Brady (1983), os residuos organicos, também conhecidos como
excrementos, ja eram comuns nas atividades agricolas ha bastante tempo, no
entanto, os fertilizantes minerais tiveram inicio para a melhoria do crescimento
vegetal ha pouco mais de um século. As consequéncias da adi¢do indiscriminada de
fertilizantes quimicos tém suscitado davidas quanto as interferéncias que estes
possam ter nos sistemas naturais. Com isso, nas ultimas décadas, a adicdo de
fontes organicas de nutrientes para as culturas tem sido levado em consideragao e
um ndmero maior de pesquisas na area tem corroborado com essa pratica.

Sistemas de base ecoldgica preveem sustentabilidade em médio e longo
prazo, conseguida com uma série de praticas ajustadas para cada situacao, levando
em consideracdo a reducéo de uso de insumos e energia; diminuicdo das perdas de
nutrientes com contencdo da lixiviacdo, escoamento e erosdo; melhoraria na
reciclagem de nutrientes com uso de leguminosas; adubos organicos; compostos,
etc. Também sdo pressupostos deste sistema o0 estimulo a producdo local de
cultivos adaptados ao sistema ambiental e socioecondmico, manutencdo da
producdo liquida sustentavel, mediante a preservacdo de recursos naturais e
minimizacdo das perdas de solo, reducdo de custos, aumentando a eficiéncia e
viabilidade econdmica das propriedades de pequeno e médio porte, promovendo um
sistema agricola diversificado e flexivel (ALTIERI, 2004).

Os perfis analisados nas areas do trabalho revelaram diversas informacdes
que podem colaborar nas explicacbes dos resultados dos ensaios. Na comunidade

do Vira Beiju, por exemplo, pode-se observar um perfil com caracteristicas
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especificas na area de Caatinga preservada. O solo nesse local foi classificado
ARGISSOLO AMARELO Eutréfico plintico A fraco, textura arenosa/média, fase
caatinga hiperxeréfilas’, relevo plano e possuia uma vegetacédo do tipo Caatinga
hiperxerofila arboreo-arbustiva pouco densa, com a presenca de catingueira,
faveleira, umburana, pereiro, umbuzeiro, malva, jurema preta, pinhdo, xique-xique,
macambira, dentre outras espécies (Figura 55).

Figura 55. Perfil de solo (A) analisado na area de caatinga preservada ao lado do ensaio,
com detalhe da caatinga ainda presente (B) na comunidade Vira Beiju, Petrolina-
PE, 2016.
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Foto: Alineaurea F. Silva (2016)

Na area experimental da mesma comunidade (Vira Beiju) também foi aberto
um perfil classificado como ARGISSOLO AMARELO Eutréfico plintico A fraco,
textura arenosa/média fase caatinga hiperxeréfila, relevo plano (Figura 56). Nesse
local havia anteriormente também a mesma massa vegetal do perfil da caatinga
preservada (Caatinga hiperxerdfila arbéreo-arbustiva pouco densa, com catingueira,

faveleira, umburana, pereiro, umbuzeiro, malva, jurema preta, pinhdo, xique-xique,

" 0s perfis de solo apresentados no presente trabalho foram caracterizados pelo Dr. Tony Jarbas (Embrapa
Semiarido).
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macambira), porém atualmente estava presente nesse local o cultivo de mandioca,
na forma de ensaio conduzido para obten¢édo dos dados da tese.

Figura 56. Perfil de solo (A) analisado na area experimental, com detalhe do ensaio presente
(B) na comunidade Vira Beiju, Petrolina-PE, 2016.
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Foto: Alineaurea F. Silva

Tomando como base os dois perfis de solo examinados acima pode-se inferir
algumas consideracdes. Ao comparar-se as condi¢cfes fisicas presentes em cada
um € possivel observar que enquanto no perfil da caatinga as raizes eram muitas,
grossas, médias e finas ao longo de todo o perfil, no perfil da area cultivada eram
poucas, finas e muito finas no horizonte A, raras no restante do perfil. Esse aspecto
denota claramente as condicfes que podem manifestar-se num solo em uso e que
poderdo ter consequéncias negativas para 0s cultivos que serdo ali instalados.
Nesse caso, as raizes interferem diretamente na porosidade que foi observada em
ambos 0s casos, e apesar de mostrarem uma denominagao semelhante nos dois
casos, como sendo poros comuns médios e pequenos no horizonte A, BA e Btl e
comuns pequenos e muitos pequenos no restante dos horizontes, sabe-se que a
presenca de raizes nas areas cultivadas é muito mais efémera, podendo
desencadear processos de compactacao e posteriormente erosdo do solo com muito
mais facilidade.
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O impacto do uso nas condi¢bes quimicas do solo também s&o visiveis ao
longo do perfil, conforme detalhada na Tabela 11. O perfil analisado na Caatinga
preservada apresenta menores teores de alguns elementos que sdo adicionados na
area cultivada, como calcio, magnésio e potassio, porém também mostra pH em
adgua abaixo dos valores encontrados no perfil da &area cultivada. Este aspecto,
associado com a maior saturacdo de bases verificada na &rea cultivada, remete a
uma preocupacdo comum no semiarido brasileiro que € o processo de salinizacao,
no caso em questdo podendo ser mais acelerado com praticas de manejo comuns
ao longo dos anos de cultivo. Dai mais uma vez o reforco em observar a importancia
de praticar alguns principios usados nos sistemas de base ecoldgica, como uso de
matéria organica, com vistas a retardar um pouco esse processo natural em regides

com baixa pluviosidade.

Tabela 11. Analise quimica do perfil do solo nas areas da caatinga e area de cultivo na
comunidade Vira beiju, Petrolina —PE. Fonte: dados da pesquisa

PERFIL CAATINGA

pH Complexo sortivo
(1:2,5) cmold/kg Sat de P
Horizonte bases assimilavel
5 2+ 2+ + + | Vvalor s 3+ + 3+ | Valor T (%V) -3
Agua Ca Mg K Na (soma) Al H" + Al (soma) mg/dm
Ap 51 2,2 {090 | 0,21 | 0,07 34 0,10 1,7 51 66,4 4,05
BA 5,3 16 | 0,50 | 0,20 | 0,07 2,4 0,05 1,7 4,1 58,0 2,43
Btl 5,6 1,8 | 0,06 | 0,15 | 0,07 2,6 0,00 2,2 4,8 54,3 1,89
Btf2 5,3 16 | 0,80 | 0,11 | 0,10 2,6 0,10 1,0 3,6 72,7 2,50
Btf3 5,6 1,2 | 0,70 | 0,13 | 0,14 2,2 0,00 1,5 3,6 59,6 2,03
PERFIL AREA CULTIVADA
pH Complexo sortivo
. (1:2,5) cmold/kg Sat de P
Horizont bases | . cimilavel
e 4 2+ 2+ + + Valor S 3+ + 3+ Valor T (%V) -3
Agua | Ca Mg K Na (soma) Al H" + Al (soma) mg/dm
Ac 7,3 3,5 1,50 | 0,25 | 0,05 5,3 0,00 0,5 5,8 91,5 20,91
BA 5,0 1,6 0,50 | 0,33 | 0,07 2,5 0,30 1,2 3,7 67,1 2,10
Btl 4,4 1,9 1,00 | 0,32 | 0,07 3,3 0,55 1,7 5,0 65,8 2,57
Btf2 4.5 1,1 0,60 | 0,31 0,07 2,1 0,95 2,2 4,3 48,6 2,7
Btf3 4,1 1,3 0,70 | 0,25 | 0,09 2,3 0,50 2,0 4,3 54,4 1,83

Como pode ser observado na Figura 53, a pluviosidade no periodo dos
ensaios foi muito baixa, e a area que teve maior indice pluviométrico pouco
ultrapassou 350mm em um ano. Essa condicdo de chuva associada ao regime

climatico de baixa umidade relativa do ar e altas temperaturas na regido desanima a
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possivel obtencdo dos resultados, sejam eles econémicos ou agrondémicos, nas
areas trabalhadas. Mesmo assim foram realizadas colheitas tendo em vista a
comparacao entre as variedades e as diferentes formas de manejo do solo.

Independente do indice pluviométrico que ocorreu durante o experimento,
pode-se observar que houve alteracbes em alguns elementos quimicos do solo
quando comparadas com as areas que foram previamente corrigidas com calcario e
fésforo, aqui denominadas de area adubada e ndo adubada (Tabela 12). Observou-
se que, na area adubada, o pH esteve mais elevado do que na area ndo adubada,
comprovando a eficacia da calagem, mesmo em solo que recebeu pouco mais de
300mm de chuva durante o primeiro ano (Figura 53). Os teores de Matéria
Organica, Fosforo e Calcio também se mostraram mais elevados (p<0,05) na area
gue recebeu essa correcéo inicial. Os teores de aluminio no solo reduziram a niveis
considerados adequados, tendo em vista ser um elemento que se presente pode ser
toxico as plantas e inibir a absorcdo de outros elementos nutricionais. .Alguns
microelementos apresentaram valores menores com a correcdo do solo, porém
ainda acima dos valores considerados adequados para a mandioca (KIRST E
LOBO, 2007).

Tabela 12. Elementos quimicos analisados no solo (0-20cm profundidade) na comunidade
Vira Beiju apds o término do experimento. Fonte: dados da pesquisa

CE | pH [MO.| P K| Na| ca|Mg]| A

mS cm™ g kg-1 mgdm=® | = - cmolc dm-3 ---------------
Area adubada 0,69* 6,182 14,5a 26,4a | 0,39 | 0,09 | 1,80a | 0,64 | 0,01b
N&o adubada 0,60 5,23b 8,74b 2,56b (0,38 0,08 | 1,48b | 0,71 | 0,42a

H+Al | SB [ cTC | V Cu | Fe | Mn [ 2zn

-- cmolc dm™ -- % | e TSI

Area adubada 2,45b 2,93 5,37b | 56,37a | 0,72b 11,91 | 18,23b | 1,78b
Nao adubada 4,53a 2,65 7,17a | 36,73b 1,19a 11,91 | 25,75a | 2,05a

*Letras diferentes, na coluna, representam resultados que diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.
Considerando-se a adicdo de esterco nas areas poder-se-a perceber que ele

também promoveu alteracdes nas areas que nao receberam a correcao inicial, como
no caso dos teores de potassio no solo.

Os dados mostram tendéncia clara da importancia da correcao prévia do solo,
mais ainda do que o uso do esterco (Tabela 13), seja dependente da variedade ou
nao (Tabelas 14 e 15).
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Tabela 13. Elementos quimicos analisados no solo na comunidade Vira Beiju apds o término
do experimento, considerando a adicao de esterco. Fonte: dados da pesquisa.

CE pH MO. P K Na Ca Mg Al
mS cm-1 - g kg-1 mg dm-3 cmolc dm-3

Sem Esterco AD 0,70 6,26 13,79 31,10 0,39 0,09 2,06 0,74 0,02

Com Esterco AD 0,68 6,11 15,18 21,68 0,40 0,08 154 0,54 0,01

Sem esterco NA 0,57 5,14 8,73 2,52 0,34 0,06 1,33 0,65 0,43
Com esterco NA 0,63 5,33 8,74 2,60 0,42 0,09 1,63 0,77 0,41
H+Al SB CTC Y, Cu Fe Mn Zn
cmolc dm-3 % mg dm-3

Sem Esterco AD 2,33 3,28 5,61 58,81 0,65 11,48 17,63 1,62
Com Esterco AD 2,58 2,57 5,13 5393 0,79 12,35 18,83 1,93
Sem esterco NA 4,61 2,39 6,99 34,43 1,20 12,65 24,08 1,69
Com esterco NA 4,44 2,91 7,34 39,03 1,18 11,11 27,53 2,43

Tabela 14. Elementos quimicos analisados no solo na comunidade Vira Beiju apds o término
do experimento, considerando as duas variedades utilizadas. Fonte: dados da pesquisa.
Fonte: dados da pesquisa

CE pH MO. P K Na Ca Mg Al

mSlcm- - g kg-1 mgsdm- cmolc dm-3

ce ph mo p k na ca mg al

Brasilia Sem 053 58 1133 2712 029 006 161 065 003

esterco AD
V19 Se;';DESterco 088 663 1625 3508 048 012 250 084 0,00
Brasilia com
e oD 068 611 1493 3082 039 009 169 060 0,00
VI9COmESIECo o069 610 1544 1254 041 007 140 049 003
Brasilia Sem
e A 058 520 88 239 034 006 133 064 049
V19 SemAeSterco 057 509 863 264 034 006 133 066 036
Brasilia com
e 062 555 953 258 046 009 190 088 0,29

VlgcomAeSterco 064 510 796 263 038 009 136 067 052
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Tabela 15. Elementos quimicos analisados no solo na comunidade Vira Beiju apds o término
do experimento, considerando as duas variedades utilizadas. Fonte: dados da pesquisa.

H+Al  SB CTC Vv Cu Fe Mn Zn

cmolc cmolc cmolc

dm-3 dm-3 dm-3 % mg dm-#

hal sb ctc \Y cu fe mn zn

Brasilia Sem 281 263 543 4889 069 915 1555 1,46

esterco AD
V19 Ser:DESterCO 184 394 579 6874 060 1380 1970 1,78

Brasilia com

Sintiaaivi 253 278 528 5245 077 955 2036 230
V19 CorRDESterCO 263 236 499 5540 080 1515 17,30 1,56

Brasilia Sem

etoreo NA 438 239 675 3511 137 1341 2640 2,36
V19 Sem AeSterCO 484 240 723 3375 102 11,89 21,76 1,02

Brasilia com

s 436 333 768 4275 114 1145 3041 2,22
V19 Colr\I“AeSterCO 453 250 701 3531 122 10,73 2424 268

A transformacdo da matéria organica em humus beneficia o solo de forma
mais definitiva, pois o humus apresenta-se em forma coloidal e pode influir em
diversas propriedades fisicas e quimicas do solo, melhorando a estrutura do solo,
reduzindo a plasticidade e coesdo, aumentando a capacidade de retencdo de agua,
amenizando a variagao da temperatura do solo, aumentando na capacidade de troca
cationica, aumentando o poder tampéao (KIEHL, 1985). Esses aspectos permitem que
0 solo transforme-se num ambiente cada dia mais favoravel ao crescimento das
plantas e a sustentabilidade dos sistemas produtivos.

O uso do esterco pode proporcionar efeitos semelhantes ao longo do tempo,
tendo em vista condi¢cbes favoraveis nos anos chuvosos, quando a decomposicéo
do mesmo simulara a adicdo de humus ao sistema, contribuindo em diversos
aspectos, como no aumento da CTC do solo, tendo em vista que a matéria organica
possui uma superficie muito maior do que a argila, consequentemente, uma
capacidade de troca muito superior a das argilas. Diante disso, 0 uso da matéria
organica melhora a agregacdo do solo, pois atua como agente cimentante de
particulas do solo, formando agregados bastante estaveis. Além disso, aumenta a
retencdo de agua, diminui a erosdo, diminui o efeito negativo da consisténcia

plastica e pegajosidade dos solos argilosos molhados, diminui as oscilagbes de
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temperatura durante o dia (KIEHL, 1985), podendo beneficiar sobremaneira os solos
em ambientes de climas semiaridos.

Todos os aspectos acima citados possuem grande relevancia na analise das
caracteristicas mais profundas do solo quando submetidos a sistemas de producéo
diversificados em areas dependentes de chuva, por isso foram avaliados aspectos
ligados a microbiologia do solo numa das comunidades, o que pode ser observado a

seqguir.

4.2.2 Microbiologia do solo

Num manejo de base ecoldgica, as caracteristicas bioldgicas dos solos séo as
gue mais respondem positivamente aos impactos ambientais do sistema agricola,
sendo os mais utilizados como indicadores de qualidade e sustentabilidade, como
praticas simples e pouco onerosas (VASCONCELOS et al., 2013). Tanto a biomassa
microbiana, representada pela parte viva da matéria organica dos solos como a
riqueza e diversidade de bactérias podem representar indicadores de
sustentabilidade em sistemas de conversdo agroecolégica (JESUS et al., 2005) e
precisam ser avaliados para o entendimento das respostas nos sistemas
agroecologicos. A utilizacdo de residuos organicos gerados na propriedade,
associados a cultivos simultdneos com outras espécies em sistemas de producéo de
mandioca, em transicdo agroecoldgica, podem interferir positivamente, permitindo
melhoria nos aspectos produtivos e sdcio-econbmico-ambientais da propriedade,
trazendo beneficios diretos e indiretos para o produtor e para o0 ambiente.

Mesmo sem estudos aprofundados dos aspectos microbioldgicos do solo,
pode-se inferir positivamente numa unidade produtiva de base agroecoldgica,
tomando-se como base a biomassa gerada, que muitas vezes € desperdicada ou
subutilizada. Serdo considerados no presente trabalho residuos gerados em uma
propriedade de base familiar como sendo restos de culturas em campo das
diferentes espécies até sobras de processamento de alimentos (crueira, manipuieira,
etc.) ou mesmo urina das vacas e esterco caprino. O conhecimento acerca de onde
estdo sendo produzidos esses residuos e como eles poderédo ser utilizados para a
melhoria do sistema produtivo servirdio como bons indicadores de sustentabilidade

num sistema de base familiar e agroecolégica.
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Com o entendimento de que os residuos organicos sdo importantes para a
producéo agricola e tendo em vista a manutencéo da qualidade do solo ao longo do
processo de transicdo agroecoldgica, 0 acesso a algumas politicas publicas pode
contribuir como alerta para reduzir a pratica da comercializacdo e descarte
inadequados dos residuos organicos das propriedades, principalmente das que
apresentarem déficit de fertilidade do solo, incentivando o seu uso para a melhoria
do sistema de producéo.

Antes de propor qualquer forma de gestdo de residuos gerados na
propriedade e acessar as politicas publicas para isso, € importante conhecer a
composicdo desses residuos, tanto quanto ao teor de nutrientes como ao de
elementos que possam ser toxicos ao homem e a natureza. Além do conhecimento
da composicéo desses residuos pode-se observar a reacdo dos mesmos quando em
uso ou armazenados em sistema aerdbio ou anaerdbio, para que a utilizacdo dos
mesmos seja mais equilibrada.

Os solos do semiarido, de uma maneira geral, apresentam normalmente
baixos indices de aspectos microbioldgicos, obtendo respostas satisfatorias quando
submetidos a incremento de matéria organica e agua. Mesmo assim, considera-se
fundamental certificar-se de metodologias que permitam avaliar a capacidade dos
agroecossistemas em resistir e recuperar-se quando submetidos a condi¢des
climaticas severas (ALTIERI, 2013), dai a importancia em observar caracteristicas
relacionadas com a saude do solo, como aspectos microbiolégicos.

Em busca de atributos sensiveis as mudancas provocadas pelo manejo do
solo pela agricultura, de modo a compreender o grau de sustentabilidade de um
sistema, os indices biolégicos surgiram como um mecanismo gue avalia qualitativa e
guantitativamente tais questdes, buscando um indicador que espelhe a robustez da
vida do solo e reflita 0 seu grau de perturbacao.

Entre os tratamentos avaliados (Figura 57) observa-se um aumento do
carbono da biomassa microbiana nos tratamentos 2 (V19 solteira), 5 (Brasilia +
feijao) e 8 (V19 + esterco + feijao), em que o tratamento 2 destaca-se com 0,25 mg
C kg™ solo, mostrando que a correcdo do solo, através da aplicacdo de calcério e

fosforo, favorece o incremento de carbono microbiano no mesmo.



150

Figura 57. Carbono da biomassa microbiana do solo nos diferentes tratamentos na
comunidade Vira Beiju, Petrolina-PE.
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J& na comparacdo com a respiracao basal do solo sdo observadas maiores
taxas de emissdo de CO, entre os tratamentos 1 e 2; pode-se perceber que a
adubacao afetou significativamente a taxa de respiracdo da biomassa microbiana
(Figura 58). No ambiente de Caatinga ndo antropizada também foi avaliado a
respiracdo basal e verificaram-se valores bem acima dos encontrados na area
experimental (Figura 59), aspecto esse que reforca o equilibrio existente nesses
espacos ainda nao alterados mecanicamente nas atividades agricolas.

Nas condi¢fes experimentais, o tratamento 2, em todos os indices avaliados,
destaca-se em seus valores. Observou-se um aumento no teor de BMS (0,25mgC/g
solo), liberacao eficiente de CO; para o sistema, dados estes comprovados pela

redugéo nos valores encontrados de gCO, da microbiota do solo.
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Figura 58. Respiracdo Basal do solo nos diferentes tratamentos na area adubada e néo
adubada da comunidade Vira beiju, Petrolina-PE
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Figura 59. Respiracdo Basal do solo no ambiente da Caatinga ndo antropizada adjacente
aos ensaios de mandioca na area da comunidade Vira beiju, Petrolina-PE.
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Fonte: dados da pesquisa

A adubacédo favorece maior acumulo de nutrientes no solo estimulando a
proliferacdo de microrganismos e aumentando a atividade biol6gica nesse ambiente.
As raizes das plantas também influenciam no enriquecimento microbiano, pois
liberam exsudados que sao fontes de nutrientes para microbiota, além de CO,
dindmica de fonte de carbono para o ecossistema.

Em relacdo a reducdo dos niveis de qCO2 (quociente metabdlico), os
tratamentos 2 e 5 possuiram os menores valores, indicando a eficiéncia do

aproveitamento dos substratos pelos microrganismos nesses sistemas (Figura 60).
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Figura 60. Quociente metabdlico (qCO2) nos diferentes tratamentos aplicados na area
dependente de chuva da comunidade Vira Beiju, Petrolina-PE
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Diversos outros autores trabalhando com ambientes semiéridos também
encontraram incremento nas caracteristicas microbioldégicas com praticas com 0 uso
de matéria organica (CONCEICAO et al., 2012, SILVA et al., 2013, FERREIRA et al.,
2015), o que reforca mais ainda a certeza de que em sistemas frageis e indspitos
para a microbiologia, como os do semiarido, ndo se pode deixar de lancar mao
dessas praticas sustentaveis e recomendadas na agroecologia.

N&o foi possivel relatar os resultados de producéo de residuos hum segundo
periodo (chuvoso) da area por conta da chuva ter sido realmente insuficiente para a
geracao de residuos mensuraveis.

Quando se aborda o tema matéria organica do solo é importante observar que
nem todas as fontes de residuos sdo igualmente benéficas para a microbiota do solo
e crescimento das plantas. Moreira e Siqueira (2006) estudando a adicao de matéria
organica ao solo e as mais diversas reacdes possiveis, alertam exatamente para o
uso indiscriminado de residuos organicos em todas as situacdes, o que pode
incorrer em contaminagdo, caso sejam usados residuos contaminados, ou mesmo a
indisponibilizacdo de alguns elementos quimicos. Este aspecto foi o que mais

estimulou o desenvolvimento do presente capitulo, para que fosse desmistificado de
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todas as maneiras 0 uso do esterco caprinovino nas propriedades com criacao de
animais e geracdo desse residuo. Apesar das condi¢des climéaticas adversas no
trabalho conduzido para o presente capitulo, ficou claro que a atividade microbiana
obteve beneficios com o uso do residuo organico testado (esterco caprino ovino), e,
portanto, ndo restaram ddvidas que € um residuo importante e Util para o solo

naquela regiao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através de tudo que foi estudado e desenvolvido ao longo deste trabalho de tese,

algumas ideias centrais serdo aqui reafirmadas e sumariadas.

a)

Existe atualmente uma preocupacao consideravel com a questdo ambiental e,
sobretudo com o desenvolvimento sustentavel, que visa em outros aspectos o
equilibrio ecoldgico, mas numa perspectiva eminentemente real. Solugdes
que séo capazes de desenvolver uma agricultura eficiente, de pequeno porte,
num processo adaptativo dos agricultores, sdo plenamente possiveis e
podem manter a qualidade ambiental em niveis aceitaveis. A transicao da
agricultura convencional para a agroecoldgica permite esse processo

adaptativo ajustado a cada realidade encontrada no semiarido de Petrolina;

b) As atividades tradicionais de processamento como preparo de farinha de

mandioca sdo responsaveis por aproximadamente 20% da geracdo de
residuos nas unidades produtivas analisadas, representando muito pouco em
comparacao aos residuos gerados pela criacdo de caprinos e pelos cultivos,

respectivamente 77,8 e 88,89% dos residuos gerados nas propriedades;

c) Apesar de mais de 70% dos residuos gerados nas propriedades do Projeto

Pontal serem provenientes da agricultura, verificou-se, com o presente
estudo, que a maior parte dos residuos encontra-se nos currais ou apriscos,

considerados, portanto, locais de maior geracao desses insumos organicos;

d) Apesar dos residuos organicos terem sido identificados inicialmente apenas

tecnicamente nas unidades produtivas, ao final do presente trabalho, mais de
60% dos agricultores familiares entrevistados afirmaram que poderiam utilizar
esses e outros residuos existentes nas propriedades em cultivos, revelando
uma atitude de mudanca frente as respostas dos testes realizados com a
mandioca e uso dos residuos e consorcio;

Dentre as técnicas de cultivo em base agroecoldgica adotadas no presente
pesquisa, 0 uso de residuo organico na propriedade, favoreceu a manutencao
da fertilidade do solo e aliou-se positivamente a correcdo do pH com uso do

calcario, permitindo condi¢cdes melhores para o crescimento da mandioca;



f)

9)

h)

)

k)
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Diante das préticas aplicadas, as variedades de mandioca responderam de
maneira diferenciada, pois na presenca de adubacdo a variedade V19
mostrou-se mais responsiva em todos os aspectos do que a variedade
Brasilia, em algumas das comunidades;

Mais de 80% dois agricultores considerarem as areas de cultivos como fortes
locais geradores de residuos, porém o uso dos restos de cultura para
alimentacdo dos animais transforma-os em esterco caprinovino na
propriedade. Apenas o esterco mostrou-se uma opc¢ao viavel para uso na
adubacdo do solo, apesar de atualmente praticamente todo o esterco da
propriedade ainda ser comercializado para a geracdo de renda para a familia;
Célcio e Nitrogénio sdo os elementos quimicos encontrados em maiores
guantidades no esterco das trés comunidades, apesar de terem sido
encontrados teores representativos de Ferro e Boro, bem como nos outros
residuos encontrados;

Torna-se pouco viavel o uso continuo da parte aérea da mandioca ou de
outros vegetais coletados no periodo seco, pois 0sS mesmos estdo em
menores volumes e séo utilizados pelos agricultores locais para alimentacao
dos animais;

Apesar das condic¢des climaticas no periodo do trabalho ndo serem as mais
adequadas para a agricultura, a mandioca mostrou-se como uma alternativa
relevante para os sistemas de producdo do Projeto Pontal, tanto com a
geracdo de residuos para uso na alimentacdo animal, como com a
possibilidade no retorno de seus residuos ao préprio sistema de producdao;

A resposta da planta ao uso do residuo testado (esterco) e cultivo simultaneo
(feijdo caupi) ou aplicacédo de fosforo esteve influenciado pelo tipo de solo e
condi¢des hidricas no periodo do ciclo da planta, sendo estas condicdes
altamente variaveis no presente estudo nas trés comunidades trabalhadas;

O perfil do solo analisado na Caatinga preservada apresentou menores teores
de alguns elementos que sdo adicionados na forma de adubacdo na area
cultivada, como calcio, magnésio e potassio, poréem o pH em agua também
esteve abaixo dos valores encontrados na area com cultivo da mandioca.

Este aspecto, associado com a maior saturacdo de bases verificada na area
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de plantio em comparacdo com a Caatinga preservada, remete a uma
preocupacdo comum no semiarido brasileiro que é o processo de salinizacao,
no caso em questdo podendo ser mais acelerado com praticas de manejo
convencionais ao longo dos anos de cultivo. Com essa observacao pode-se
perceber a importancia de uso dos principios da agroecologia, como
aplicacdo da matéria organica na fertilizagdo dessas areas, com vistas a
retardar o processo natural de salinizacdo em regibes com baixa
pluviosidade.

m) Um estudo como esse que foi desenvolvido, voltado para o uso do solo e o
emprego de residuos organicos no cultivo da mandioca, como tentativa de
aplicacao de principios basicos da agroecologia, demonstrou a importancia
gue tem a interdisciplinaridade, sobretudo para a analise geoambiental. Isso
s6 foi possivel a partir da interface que se estabeleceu entre os seguintes
ramos do conhecimento cientifico aplicados a area de estudo: Pedologia,
Geologia, Climatologia, Geografia, Geomorfologia, Biologia e Hidrografia,

entre outros.
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ARTIGO PUBLICADO EM PERIODICO (REVISTA BRASILEIRA DE
AGROECOLOGIA):
Revista Brasileira de Agroecologia
Rev. Bras. de Agroecologia. 8(3). 221-235 (2013)
ISSN: 18980-2735

Comportamento de variedades de mandioca submetidas a fertilizacdao em
comunidades dependentes de chuva no semiarido brasileiro

Cassava varieties behavior during fertilization in rain-dependent communities in Brazilian
semiarid region

SILVA, Alineaures Florenting|; OLIVEIRA, Djane SilvaZ; SANTOS, Ana Paula Guimaraes?; SANTANA, Luiz Manoel
det; QLIVEIRA, Ana Patricia David de®.

1 Engenheira Agrénoma, Pesquisadora Embrapa Semiarido, Petrolina/PE - Brasil, Doutoranda em Meio Ambiente e

Desenvolvimento, Prodema/UF PR, Joao PessoalPB - Brasil, alineaurea silva@embrapa br; 2 Engenheira Agronoma,

ADAR, Agéncia Estadual de Defesa Agropecudnia da Bahia, Salvador/BA - BRasil, djaneocliveirasilva@hotmail.com; 3
Engenheaira Agranoma, Doutaranda em Engenharia Agricola - Area de concentracao: Agua e solo pela FEAGRI
UNICAMP, Campinas/SP - Brasil, apgs5@hotmail.com; 4 Engenheiro Agronomo, Técnico em Desenvolvimento
Regional da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e Pamaiba, CODEVASE 32 5R,
Petrolina/PE - Brasil. luiz.manoel@codevasf.gov.br; 5 Bidloga, Doutoranda Em Zootecnia pela Universidade Federal

da Bahia (UFBA), Salvador/BA - Brasil, ana.david28@gmail. com

RESUMO: O presente trabalho teve objetivo de observar o comportamento de variedades de mandioca
submetidas a fertilizagao, nas comunidades dependentes de chuva Pereiros, Mudubim e Caicara no
semiarido brasileiro. Apesar do conhecimento sobre a tolerancia da mandioca ao déficit hidrico e solos
marqginais, pouco se sabe sobre o potencial produtivo de diferentes variedades sob uso de adubacao em
areas dependentes de chuva no semiaride. Foram conduzidos experimentos participativos com adubacao e
variedades de mandioca em trés comunidades de areas dependentes de chuva de Petrolina-PE. Os
resultados mostram que apesar do baixo indice pluviomeétrico no periodo (entre 209 e 747mm), a calagem e
fertilizagao com fosforo proporcionou melhoria da fertilidade do solo e maicres produtividades das
variedades testadas (entre 15 e 37L ha 1 de raizes), sendo alcancadas melhores respaostas na comunidade
Pereiros, onde a variedade Brasilia apresentou produtividade de raizes 24 0tha!, quase o dobro da média

nordestina.
PALAVRAS-CHAVE: Manihot esculenta Cranz, Fertiidade do solo, Calagem, Fosforo, Producan.

ABSTRACT: The aim of this study was to observe the behavior of cassava varieties undergo fertilization in
cammunities on rain dependent Pereiros, Mudubim and Caigara in Brazilian semiarid. Despite the
knowledge of cassava tolerance to water deficit and marginal soils, little is known about the productive
potential of different varieties in use of fertilizer in areas dependent on rainfall in semiarid. Experiments were
canducted with fertiization and cassava varieties in three communities in areas dependent on rain. The
results show that despite the drought (rain 208 e 747mm), liming and phosphorus fertilization resulted in
higher yields of the tested varieties, and achieved better responses in the community Pereiros where the
variety presented Brasilia root yield 24.9t ha-1, almost twice the average MNortheast.

KEY WORDS: Marhot esculenta Cranz, Sail fertility, Lime, Phosphorus Addition, Production

Carrespondéncias para: alineaurea.silva@embrapa.br
Aceito para publicagac em 31/07/2013
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AGRICULTURA NO NORDESTE SEMIARIDO E OS
RESIDUOS ORGANICOS APROVEITAVEIS!

Alineaurea Florentino SILVA
Pesquizadora da Embrapa Semiarido
Doutoranda em Desenvolvimento e Meio Ambiente.
PRODEMA/UFPB.
http:/lattes. copg br/7810302436995638
E-mail: alineaurea silva@embrapa br ou alineaurea?(12(@hotmail com

Maria Cristina Basilio Crispim da SILVA
Professora Associada da Universidade Federal da Paraiba
http-//lattes copg br/1103302506132051

“A trajeforia da agropecudria no Brasil € indisseciavel dos condicionantes politicos, seciais e naturais que fragaram
g processo de construgdo do espago rural brasileivo. Nesse senfids, mumca € demais lembrar que o Pais possui a
gquase tofalidade de seu extenso tervitério situado nas zonas fropical e subtropical, recebendo, assim, uma grande
guantidade de radiagdo solar, findamental a produgdo agropecuaria, ai inchida na atualidads, a produgdo da
bioenergia.”

Luiz Sérgio Pires Guimardes

RESUMO: Este texto corresponde 3 parte da conferéncia proferida no IIT Seminario (Re) descobrindo o
Nordeste: Natural e Cultural. ocorrido na Universidade Federal de Pernambuco. no dia 03 de dezembro de
2015 e aborda, de maneira vertical as principais nuances da agriculiura nordestina, desde o periodo colonial
até os dias atuas. Sabe-se que a agricultura foi uma atividade que dividiu o homem da Pedra Lascada do
Neolitico, permitindo a formacio de aglomerados humanos em busca da sobrevivéncia. Desde o
descobrimento do Brasil a agricultura foi uwma atividade regionalizada ou localizada para atender
necessidades alimentares, energéticas ou econdmicas da populacio local No Semiarido. palco de ocupagio
de diversos rebanhos bovinos, a agricultura resumia-se ao culfivo sazonal da triade milho. feydo e
mandioca, colhidos apenas nos anos em que a chuva persistisse e, em seguida, toda drea era transformada

Revista Equador (UFPI), Vol 5, 0°2, p. 102 - 119 (Janeiro/Jusho, 2016)
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NUMEROS DAS EXCICATAS DAS VARIEDADES UTILIZADAS

Zimbra alineaurea.silva@embrapa.br

Re: Niimero Herbario

De : Lucia Helena Piedade Kiill <ludia.kiill@embrapa.br> Ter, 22 de Jul de 2014 10:06
Assunto : Re: Nimero Herbario 4 Importante

Para : Alineaurea Horentino Silva
<alineaurea.silva@embrapa.br>

Oli Alme,

Pego desculpas pela demora, mas estava em viagem
Segue no. dos matenas coletados:

Dona Diva - HTSA 5615

Brasila - HTSA 5616

V19 - HTSA 5617

Se precsar de mas alguma mfommgio, me avse.

Até s,

Licia Helena Piedade Kiill

Pesquisadora em Caracterizacdo de Ecossistemas
Curadora do Herbario do Trdpico Semiarido (HTSA)
Embrapa Semiarido

Fone: (87) 3866-3669

PABX: (87) 3866-3600

Fax: (87) 3866-3815

De: "Alineaurea Florentino Silva" <alineaurea silvai@embrapa br>
Para: "Lucia Helena Piedade Kiill" <lucia kiill@embrapa.br>
Enviadas: Cuinta-feira, 17 de julho de 2014 12:46:59

Assunto: Nimero Herbario

Ola Lucia,

Boa tarde!

Primeiro gostaria de agradecer a disponibilizacio de Sr. Pedro para nos ajudar com a coleta do
material para inserir no herbario. Muito obrigada mesmo!

Estou em processo de homologag@o do projeto na universidade e preciso informar o cddigo da
amostra que esta no herbario da Embrapa Semiarido.

Vocé tem como me passar esse nimero/codigo?

Desde ja agradeco mais essa atencdo.

Aline

Alineaurea Florentino Silva, MSc em Fitotecnia
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Comprovante de envio do Projeto para comité de ética — Plataforma Brasil:

UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE W
FEDERAL DA PARAIBA

COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Resposta de diferentes variedades de mandioca {Manihot esculenta Cranz,) ao
uso de residuos agricolas e cultives simultaneos em area dependente de chuva
no Projeto Pontal.

Pesquisador:  ALINEAUREA FLORENTINO SILVA

Versao: 1

CAAE: 35147513.9.0000.5188

Instituicao Proponente: Programa de Desenvolvimento e Meio Ambiente

DADOS DO COMPROVANTE

Numero do Comprovante: 072873/2014

Patrocionador Principal: EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA

Informamos que o projeto Resposta de diferentes variedades de mandioca (Manihot esculenta
Cranz.) ao uso de residuos agricolas e cultivos simultdneos em area dependente de chuva no Projeto
Pontal. que tem como pesquisador responsavel ALINEAUREA FLORENTINO SILVA. foi recebido para
andlise ética no CEP UFPB - Centro de Ciéncias da Salude da Universidade Federal da Paraiba em
25/08/2014 as 09:44.

Enderego: UNIVERSITARIO SIN

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 53 051-900

UF: PB Municipio: JOAO PESSOA

Telefone: (33)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: ebcacesgdecs ufpb.be
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Parecer consubstanciado do CEP - Plataforma Brasil:

UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE W
CIENCIAS DA SAUDE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEF

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titule da Pesquisa: Resposta de diferentes variedades de mandioca (Manihot esculenta Cranz.) ao uso de
residuos agricolas e cultivos simultdneos em drea dependente de chuva no Projeto
Pontal.

Pesquisador: ALINEAUREA FLORENTING SILVA

Area Tematica:

Versdo:

CAAE: 35147313.9.0000.5158

Instituigio Proponente: Programa de Desenvolvimento & Meio Ambiente
Patrocinador Principal: EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA

DADOS DO PARECER

Homero do Parecer: 856 807
Data da Relatoria: 18/09/2014

Apresentagdo do Projeto:

Trata-se de um projeto de doutorado do Programa de Pds-Graduagdo em Desenvolvimento & Meio
Ambiente da dizcente Alineaurea Florentino Silva & tem comeo crientadora a Professora Maria Cristina
Basilio Crispim da Silva.

O presente projeto sera desenvolvido nas Comunidades Lagedo, Vira Beiju & Amargosa, integrantes do
Projeto Pontal Sequeiro, situado no municipio de Petrolina-PE, em cinco etapas interligadas entre si.
Etapa 1: Serdo aplicados questiondrios semi-estruturados com os produtores participantes do projeto com o
objetivo de caracterizar melhor a drea de estudo;

Etapa 2: guantificar e caracterizar os residuos gerados em cada uma das atividades visuvalizadas na
atividade anterior;

Etapa 3: serdo realizadas analises do solo das areas a serem cultivadas;

Etapa 4: serdo realizadas avaliagbes de impacto em caracteristicas do solo prioritariamente fertilidade e
microbiologia do solo;

Etapa 5: Identificago & analise de politicas plblicas adeguadas ou adaptiveis a atividade agricola e gestio
de residuos orgénicos gue possam ser sugeridas para o Projeto Pontal.

Enderego: UMIVERSITARKD 5N

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-200
UF: PB Municipio: JOAD PESSOA
Telefone: (B3)3216-7701 Fax: (33)2216-7791 E-mail: eticacos@ecs ufpb.br

Fagina 01 de 04



173

UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE W
CIENCIAS DA SAUDE

Confnuagdo do Parecer: 855,507

Objetivo da Pesquisa:

Avaliar as respostas de diferentes variedades de mandioca (Manihot esculenta Cranz.) cultivadas com uso
de residuos agricolas e consarcios em area dependente de chuva propondo novos desenhos de plantio em
base agroecologica para esta espécie & conhecer o8 residucs gerados & suas reapdes na propriedade, para
favorecer o sistema de gestdo de residuos no Projeto Pontal Sequeiro.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Riscos: o8 rizcos 580 minimos & passiveis de serem absorvidos na vida pratica existente.

Beneficios:

- Com a realizagdo do trabalho proposto, espera-se agregar maior referencial tedrico-pratico acs trabalhos
relacionados com a Agroecologia na Embrapa Semiarido bem como na Universidade Federal da Paraiba. -
A guantificagdo e caracterizagdo guimica dos diferentes residucs existentes nas unidades produtivas de
base familiar e agroecolgica, proposta para o inicio do trabalho, permitird identificagdo de caracteristicas
benéficas

importantes nesses insumos que poderdo ser aplicadas na melhoria do sistema produtive de mandioca; - A
caracteriza¢do dos residucs quando submetidos a meios aerdbios ou anaerdbios promovera acesso ao
conhecimento das possiveis reagdes dos mesmos, evitande que o uso dos mesmos provoque desequilibrios
ambientaiz ou toxidez em gqualguer parte da cadeia produtiva; - Todo o entendimento sobre a ferilidade do
solo e

conhecimento sobre o comportamento da mandioca e das espécies consorciadas gerados no trabalho,
servira para a validagdo de metodologias analiticas envolvendo uso de insumos alternativos e praticas a
serem aplicadas nos trabalhos voltados para os cultivos de mandioca em base familiar & agroecologica
sustentavel. - Apontar Politicas Pablicas

ambientais que facilitem a gestdo de residuos organicos no Projeto Pontal, mesmo que dependam do seu
processamento; - ldentificar formas de acesso a politicas pdblicas ambientais que favoregam o

gerenciamento de residuos orgénicos no projeto Pontal;
Comentarios & Consideragdes sobre a Pesquisa:

O presente projeto apresenta coeréncia cientifica, mostrando relevéncia para a academia.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

Enderego: UNNERSITARID SN

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-000
UF: FB Municipio: JOAD PESSOA
Telefone: (B3)3216-7701 Fax: (332216-771 E-mail: eticaccsi@ces uipb br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE W
CIENCIAS DA SAUDE

Coninuagdo o Panecer 855.607

Falta incluir a Certiddo de Aprovacdo no Programa de Pés-Graduagdo em Desenvelvimente & Meio
Ambiente.

Falta incluir o guestionario da coleta de dados.

Falta Carta de Anuéncia

Recomendagdes:

-Incluir Carta de Anuéncia - autorizag8o da Instituigio onde sera aplicada a pesquisa: a autorizagdo deve
ser redigida em papel timbrado e assinada pelo responsavel do drgdo. O pesquisador deve digitalizar o
documento e postar na Plataforma Brasil.

-Imeluir PROJETO DETALHADO .

- Inserir come etapa final do Cronograma de Execugdo: "Envio do Relatario Final & pesguisa na integra em
pdf, via NGTIFICAﬂ;iG, para ¢ Comité de Etica em Pesquiza do Centro de Ciéncias da Salde da

Universidade Federal da Paraiba, através do Plataforma Brasil, para obtengdo da Ceriddo Definitiva".

-Anexar o Instrumento para coleta de dados no "Projeto Detalhado”.

- No TCLE escrever os riscog, pois segundo a Resolugdo 466/12 do CNS todas as pesquisas apresentam
riscos, mesmo que sejam "minimos".

-Refazer o cronograma de execugo: Coleta de dados, a Resolugio ndo permite

analizar projeto com a coleta de dados iniciada ou terminada.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
De acordo com o cronograma, a pesquisa ja foi realizada. © Comité de Etica néo avalia pesquisas ja
desenvolvidas, de acordo com a resolugio 466/12 CNS.

Situagao do Parecer:
Retirado

Mecessita Apreciagio da COMEP:
Mao

Congideragies Finais a critério do CEP:

Enderego: UMNVERSITARID SN

Bairro: CASTELO BRANCOD CEP: 5B.051-200
UF: PE Municipio: JOAD PESSOA
Telefone: (83}3216-7781 Fax: (33)2216-771 E-mail: eticaccsices ufpb.br

Pagina 03 de 04
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA

PARAIBA - CENTRO DE W

CIENCIAS DA SAUDE

Contnuagdo 0o Parecer: 855.807

JOAO PESSOA, 04 de Novembro de 2014

Assinado por:
Eliane Marques Duarte de Sousa

(Coordenador)
Enderego: UNIVERSITARIO SIN
Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-200
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3218-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: eticaccs@ces.ufpb.br
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TERMOS DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (Sr. Benedito):

N
Doutorado em Desenvolvimento A'\‘§

s

e Meio Ambiente

el T T <

S RN OrPh NPT P8 UGSC CODEVASF

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) -

Eu Alineaurea Florentino Silva, responsavel pela pesquisa “Cultivo sustentdvel da
mandioca usando residuos organicos e cultivos simultdnecs, na érea dependente de
chuva do Projeto Pontal, Petrotina-PE", estou fazendo um convite para vocé participar
como voluntario deste nosso estudo.
Esta pesquisa pretende Avaliar a viabilidade agroecolbgica (sécio-ecendmico-
ambiental) da Mandiocultura com uso de residuos organicos e cultivos simultaneos, na
4rea dependente de chuva do Projeto Pontal Sequeiro, Petrolina-PE. Acreditamos que
ela seja importante porque poderd esclarecer quais residuos s3o os mais viaveis no
uso no cultivo da mandioca. Para sua realizagdo serd feito o seguinte: coleta e
mensurag3o dos principais residuos gerados, andlise quimica desse;.‘ residuos,
aplicagio em campo dos principais residuos para cultivo da mandioca e avaliagdo
peribdica da mandioca e do solo para verificar diferengas entre os tratamentos
aplicados. Sua participagdo constar4 de acompanhamento dos campos de cultivo e
formecimento de' informagdes sobre os residuos gerados e amostras de 1 a 2 kg dos
. mesmos para analises em laboratorio.
E possivel que acontecam os seguintes riscos: auséncia de chuvas suficientes para
chegarmos a produgdo, ataque de doengas ou pragas comuns na regiac ou
dificuldade de comercializagio das raizes na forma in natura. Os beneficios que
esperamos com o estudo sdo maior conhecimento sobre as caracteristicas dos
residuos gerados nas propriedades bem como resposte'da mandioca com uso dos
mesmos. :
Durante todo o periodo da pesguisa vocé tem o_direito de tirar qualquer davida ou
pedir qualquer outro esclarecimento, bastando para isso entrar em contato, com algum
dos pesquisadores ou com o Conselho de Etica em Pesquisa.
Em caso de algum problema relacionado com a pesquisa vocé tera direito 3
assisténcia gratuita que serd prestada pelos pesquisadores envolvidos ou técnicos da
assisténcia técnica local.
Vocé tem garantido o seu direito de ndo aceitar participar ou de retirar sua permissao,
a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuizo ou retaliagdo, pela sua decisdo.
As informagdes desta pesquisa serao confidencias, e serfio divulgadas apenas em
evenlos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a nao
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ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua
participag@o. Serdo também inilizadas imagens do local, o material biolégico coletado
sera utilizado apenas para andlises e aplicagio como fertilizantes para as plantas.

Os gastos necessérios para a sua participagdo na pesquisa serdo assumidos pelos
pesquisadores. Fica também garantida indenizagdo em cases de danos,
comprovadamente decorrentes da participagao na pesquisa, conforme decisao judicial
ou extra-judicial.

Autorizagao:

Eu, Benedito Alves de Alencar, apés a leitura deste documento e ter tido a
oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel, para esclarecer todas as
minhas dividas, acredito estar suficientemente informado, ficando claro para mim que
minha participag3o & voluntdria e que posso retirar este consentimento a qualquer
momento sem penalidades ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente também dos
objetivos da pesquisa, dos procedimentos acs quais serei submetido, dos possiveis
danos ou riscos deles provenientes e da garantia de confidencialidade e
esclarecimentos sempre que desejar. Diante do exposto expressoe minha cencordancia
de espontanea vontade em participar deste estudo.

&

Assinatura do voluntario ou de seu representante legal
4 /

4

Assinatura de umartestemunha

Declaro que oblive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e -

Esclarecido deste voluntario para a participacio neste estudo.
Petrolina, PE, 19 de novembro de 2013

Wneaurea Florentino Silva

Dados dos pesquisadores

Nome: ALINEAUREA FLORENTINO SILVA

Enderego: RUA SERRITA, 521, VILA DOS INGAS, PETROUNNPE 56302-600
Telefone: 87-3862-6854, 87-8844-0561

Endereco eletronico: alineaurea silva@embrapa.br
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TERMOS DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (Sr. José Laureano):

Doutorado em Desenvolvimento
e Meio Ambiente |

Assotia¢io Plena ﬁ @ 3 l ﬁ g &

em Rede (FPi UFC UFRN UFPD UFPE- UFS: UESC

Termd de Cohse‘ntimento Livre e Esclarecido (TCLE) '

Eu Alineaurea Florentino Silva, responsavel pela pesquisa “Cultivo sustentavel da
mandioca usando residuos organicos e cultivos simultaneos, na area dependente de
chuva do Projeto Pontal, Petrolina-PE”, estou fazendo um convite para vqcé participar
como voluntario deste nosso estudo. '
Esta pesquisa pretende Avaliar a viabilidade agroecoldgica (sécio-econdmico-
ambiental) da Mandiocultura com uso de residuos orgénicos e cultivos simultaneos, na
area depeﬁdente de chuva do Projeto Pontal Sequeiro, Petrolina-PE. Acreditamos que
ela seja importante porque podera esclarecer quéis residuos sd3o os mais viaveis no
uso no cultivo da _mé‘ndioca Para sua realizagdo sera feito o seguinte: coleta e
mensuragdo dos principais residuos gerados, analise quimica desseé residuos,
aplicagdo em campo dos principais residuos para cultivo da mandioca e avaliagdo
periédica da mandioca e do solo para verificar diferengas. entre os tratamentos
aplicados. Sua partlmpagao constara de acompanhamento dos campos de cultivo e
' forhiecimento de informagdes sobre os resnduos gerados e amostras de 1 a 2 kg dos
. mesmos para andlises em laboratorio. ’
E possivel que acontegam os seguintes riscos: auséncia de‘chuvas suficientes para -
chegarmos a produgdo, ataque de doencas ou -pragas comuns.na regido ou
dificuldade de comercializagdo das raizes na’forma in natura. Os beneficios que
_esperamos com 0 estudo ‘s&o maior conhecnmento sobre as caracteristicas dos
residuos gerados nas propriedades bem como resposta da mandioca com uso dos
mesmos. v B
Durante todo o periodo da pesquisa vocé tem o, direito de tirar qualquer divida ou
pedir qualquer outro escléreci'mento bastando para isso entrar em ‘contato, com algum
dos pesquisadores ou-com o Consetho de Etica em Pesqmsa
Em caso de algum problema relacionado com a pesqunsa voce tera direito a
assstencua gratulta que sera prestada pelos pesquisadores envolvidos ou técnicos da
assisténcia técnica local. :
" Vocé tem garantldo o seu direito de ndo acsitar pamcnpar ou de retirar sua permissao, .
a qualquer momento sem nenhum tipo de preymzo ou retaliagéo, pela sua deciso.
As |nformagoes desta pesquisa serdo confidencias, e _serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicacdes cientificas, ndo havepdo identificagdo dos voluntarios, a ndo
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: ! Associago Plena i &@ ! ﬁ a ﬁ
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. ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado -0 sigilo sobre sua
- participag&o. Seréo também utilizadas imagens do local, o material biolégico coletado

sera utilizado apenas para andlises e aplicagdo como fertilizantes para as plantas.

Os gastos necessarios para a sua participagéo na pesqmsa serdo assumidos pelos
pesqunsadores. Fica também garantida indenizagdo em- casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participagéo na pesqunsa conforme decisao judicial

ou extra-judicial.

'Autorizagéo:'

\

Eu, José Laureano de Souza, apés a leitura deste documento e ter tido a

oportunidade de conversar com-o pesquisador responsavel, para esclarecer todas as -

minhas dividas, acredito estar suficientemente informado, ficando claro para mim que

* minha participagdo é voluntaria e que pc‘>ssb retirar este consentimento a qualquer

momento sem penalidades ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente também dos
objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos quais serei submetida, dos possiveis
danos ou riscos deles - provenientes. e da garantia de confidencialidade e
esclarecimentos sempre que desejar. Diante do exposto expresso minha concordancia
de espontanea vontade em participar: deste estudo.

,?1{09/1 %MW//’% ety E A

- Adsinatura do voluntario ou de seu representante legal

Aty Q//w QMLW

Assinatura de umé&testemunha

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria .0 Consentimento Livre e
Esclarecido deste voluntério para a participacéo neste estudo.

Petrolina,

/)

Meaurea Florentino Silva

. 19 de novembro de 2013

Dados dos pesquisadores

Nome: ALINEAUREA FLORENTINO SILVA

Enderego: RUA SERRITA, 521, VILA DOS INGAS, PETROLINA/PE, 56302- 600 -
Telefone: 87-3862-6854, 87- 8844 0561

Endereco eletronico: alineaurea.silva@embrapa.br
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TERMOS DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (Sr. Aurélio):

Doutorado em Desenvolvimento
E,,, e Meio Ambiente |
Assoaaqéo Plena =
em Rede ﬂ & %

UFPI_UFC UFRN WPB UFPE UFs Ul

Termd de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Eu Alineaurea Florentino Silva, responsavel pela pesquisa “Cultivo .sustentavel da
mandioca usando residuos organicos e cultivos simultaneos, na area dependente de
chuva do Projeto Pontal, Petrolina-PE”, estou fazendo um convite para vocé participar
como voluntario deste nosso estudo. .
Esta pesquisa pretende Avaliar a viabilidade agroecolégica (sécio-econdmico-
ambiental) da Mandiocultura com uso de residuos orgénicos e cultivos simultaneos, na
area dependente de chuva do Projeto Pontal Sequeiro, Petrolina-PE. Acreditamos que
ela seja importante porque podera esclarecer quais residuos séo os mais viaveis no <
uso no cultivo da mandioca. Para sua realizagdo sera feito o seguinte: coleta e
mensuracdo dos principais residuos gerados, analise quimica desse.s residuos,
aplicagdo em campo dos principais residuos para cultivo da mandioca e avaliagéo
periédica da mandioca e do solo para verificar diferengas entre os tratamentos
aplicados. Sua participagio constard de acompanhamento dos campos de cultivo e
fornecimento de‘ informagdes sobre os residuos gerados e arﬁostras de 1 a 2 kg dos
. mesmos para andlises em laboratério. ' ;
E possivel que acontecam os seguintes riscos: auséncia de chuvas suficientes para
chegarmos a produgdo, ataque de doengas ou -pragas comuns.na regiao ou
dificuldade de comercializagdo das raizes na’'forma in natura. Os beneficios que
esperamos com o estudo ‘'sdo maior conhemmento sobre as caracteristicas dos
residuos gerados nas propriedades bem como resposta da mandioca com uso dos
mesmos. _
Durante todo o periodo da pesquisa vocé tem o, direito de tirar qualquer divida ou
pedir qualquer outro esclarecimento, bastando para isso entrar em contato, com algum
dos pesquisadores ou'com o Conselho de Etica em Pesquisa.
Em caso de algum problema relacionado com a pesquisa vocé tera direito a
assisténcia gratuita que sera prestada pelos pesquisadores envolvidos ou técnicos da
assisténcia técnica local.
Vocé tem garantido o seu direito de ndo aceitar particibar ou de retirar sua permisséao, .
a qualquer morﬁento, sem nenhum tipo de prejuizo ou retaliagéo, pela sua deciséo.
As informagdes desta pesquisa serdo conﬁdehciés, e _seréo divdlgad'as apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a nao
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i Doutorado em Desenvolvimento
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ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua
participagdo. Serdo também utilizadas imagens do local, o material biolégico coletado
sera utilizado apenas para analises-e aplicagao como fertlllzantes para as plantas

Os gastos necessarios para a sua participagéo na pesqwsa seréao assumldos pelos
pesquisadores. Fica também garantida indenizagdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participa&;éo na pesquisé, conforme decisao judicial

ou extra-judicial.
Autorizagio:

Eu, Aurélio Maurilio dos Santos Lima, apos a leitura deste documento e ter tido a

oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel, para esclarecer todas as.
minhas duvidas, acredito estar suficientemente informado, ficando claro-para mim que -

minha participagédo e vo!uﬁtéria e que posso retirar este consentimento a qualquer
momento sem penalidades ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente também dos
objetivos da pesquisa, dos proéedimentos aos quais serei submetido, dos possiveis
danos ou riscos deles provenientes e da garantia de confidencialidade e
esclarecimentos sempre que desejar. Diante do exposto expresso minha concordéncia
de espontanea vontade em participar deste estudo. '

a ssmatura do voluntano ou de seu representante legal

Assnnatura cfé uma testémunha

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntéria o Conséntifnento Livre e
Esclarecido deste voluntario para a participag@o neste estudo.

Petrolina, PE, 19 de novembro de 2013

A@éaurea Florentino Silva ,

‘Dados dos pesquisadores

Nome: ALINEAUREA FLORENTINO SILVA

‘Enderego: RUA SERRITA, 521, VILA DOS INGAS, PETROLINA/PE, 56302-600 -
Telefone: 87-3862-6854, 87-8844-0561

Enderego eletrénico: alineaurea.silva@embrapa.br
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QUESTIONARIO USADO NA PRIMEIRA FASE DAS ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS:
PREENCHER O FORMULARIO O MAIS COMPLETO POSSIVEL SE NECESSAIRO UTILIZAR O VERSO.

RESIDUOS GERADOS NAS PROPRIEDADES DO PROJETO PONTAL

Datadawvisita: ____/ [/  Formuldrio N® Entrevistador

Nome do produtor:

Nome da Comunidade: Telefones: ()
Alutude: Latitude: Longitude: GPS:

1. PERFIL DO PRODUTOR - MARQUE A(S) ALTERNATIVA(S) RELACIONADA(S) AO PRODUTOR
Reassentado em lote de sequeiro do Projeto Pontal Sequeiro — Codevast Observagbes

Reassentado em lote de sequeiro do Projeto Pontal Sequeiro que possul
também unidade de exploracdo fora da area da Codevast.

Produtor que 56 possui unidade de exploragdo fora da area da Codevasf
mas que & ambéem assistido pela Plena.

Participante ativo do pulmao verde.
Colono ligado (integrado) a empresa dncora (Polo).

2. ATIVIDADES REALIZADAS NA PROPRIEDADE QUE PODEM GERAR RESIDUOS:

o5 Descric3

Atividade
Criagao 1 Esterco (A), urina {B), outros (C);

Casa de farinha 2 Manipueira (D), Agua de lavagem (E), Crueira (F), Raspa (G), Parte aérea (H)
Cultivo 3 Feijdo (1), mitho (1), mandioca (K), abdbora (L)

3. LOCAL DA GERACAO DOS RESIDUOS DESSA ATIVIDADE:

Campo ou drea de cultivo _lwmouapnsco —|Amnmdusioénda
|keuanldu&dém IAmadeprousamemo |PV I
Observagdes:

Parceiras envolvidas: CODEVASF, Embrapa, FACEPE, Banco do Nordeste, Plena, UNIVASF e Associagdes de Produtores.
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| 4. DETALHES SOBRE RESIDUO ATIVIDADE:
| Residuo gerado: | | origem: |
|Tempomera;iodord¢n(haas,das,m) I

Incluir 2 dimens3o temporal em cada uma dessas

Uso atual Quantidade gerada (kg, m”, ton, ha, etc)
unidades (quantidade gerada por ano? por dia? por

safra?, etc)

| amostra coletada (répida descri3o) | N2 amostra | Al

|Emhalgan&umdaunoma |

|0bservat;5es: |

|4.osmussosu£n£siwo ATIVIDADE:

|aesiduo¢endo: | | Origem: |

|1’empom'en¢odomiduo(haas,das,uues)

Uso atual Quantidade gerada (kg, m’, ton, ha, etc)
Incluir 2 dimensao temporal em cada uma
dessas unidades (quantidade gerada por ano?
por dia? por safra?, etc.)

|AmmmM(Mdexricto)| | N2 amostra |

Embalagem de transporte da amostra |

Observagdes. |

| . DETALHES SOBRE RESIDUO ATIVIDADE:

|Residuo¢m: | | Origem: I

| Tempo para geragio do residuo (horas, dias, meses) |

|Usoatua| | Quantidade gerada (kg, m’, ton, ha, etc )
incluir 2 dimens3o temporal em cada uma dessas
umdades (quantidade gerada por ano? por dia?
por safra?, etc )

|Anmm(mm5o)| | Ne amostra

|Emwuendemedomm |

IObm;bes |

I4.DETAI.HESS®RERESiDUO ATIVIDADE:

|Tempopuapndodore§duo(horas,dias,meses) I

|Usoatuu I Quantidade gerada (kg, m’, ton, ha, etc )
incluir a dimensdo temporal em cada uma dessas
umidades (quantidade gerada por ano? por dia?
por safra?, etc)

|Amosuamlmda(raimdmigso)| N2 amostra

| Embalagem de transporte da amostra |

Parceiras envolvidas: CODEVASF, Embrapa, FACEPE, Banco do Nordeste, Plena, UNIVASF e Associacdes de Produtores.
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QUESTIONARIO USADO NA SEGUNDA FASE DAS ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS:

FORMULARIO PRODUCPAO DE RESIDUOS — PROJETO PONTAL

QUESTIONARIO COMUNIDADE AMARGOSA

NUMERO DE FAMILIAS Possui organizac3o sodal, Associacio, Cooperativa, etc. 2 SM | )NAD(| )
Quantas? Quais?
QUESTIONARIO INDIVIDUAL
NOME DO PRODUTOR:
N2 MORADORES DA PROPRIEDADE: N2 FUNCIONARIOS FIXOS:

PRATICAS AGROECOLOGICAS, NATURAIS UTILIZADAS NA PROPRIEDADE.
1.1 USA ALGUM TIPO DE ADUBO NOS CULTIVOS? SIM{ | NAO({ ) SESIM, QUAIS?
1.2 USAESTERCO? SIM{ JNAO( ) 1.3 SESIM, EM QUAIS CULTURAS E QUAL DOSE?

1.4 JA PRATICOU QUEIMADA EM ALGUMA AREA DA PROPRIEDADE? SIM| )NAO( )
15QUANDO [UTIMOSANOS)Z  3( ) 2( ) 3( ) & ) 5 ) aNwES( )

1.6 ATUALMENTE PRATICA QUEIMADA EM ALGUMA AREA DA PROPRIEDADE? SIM( )NAO( )
1.7 JA PLANTOU MANDIOCA NA PROPRIEDADE? SIM({ JNAO( )

1.8 AREA PLANTADA MANDIOCA: Até 1,0ha ( ) 10a20ha{ ) Acma20haf)

1.9 USOU ADUBOS NAMANDIOCA? SIM{ ) NAO{ |} Quas:

2.0 POSSUI AREA DE RESERVA OU CAATINGA NA PROPRIEDADE? SiM{ ) NAO( ) TAMANHO APROXIM (ha)

2.1 OUTRAS CULTURAS PRATICADAS E AREA PLANTADA NOS ULTIMOS 3 ANOS: Milho ___ FeijSo_ Melanda____
Capim Buffel_____ Outras/AREA

2.2 USOU ADUBOS EM NAS OUTRAS CULTURAS? SIM{ ) NAD ([ ) 2.3 ORGANICOS OU QUIMICOS?

2.4 QUAIS FORAM ESSES ADUBOS OU INSUMOS OU RESIDUOS?

2.5 JA USOU DEFENSIVOS AGRICOLAS CONVENCIONAIS NA PROPRIEDADE? SiM| ) NSO( )
2.6 QUAL CULTURA, DOSE E FREQUENCIA?

2.7 QUAIS RESIDUOS SA0 GERADOS NA PROPRIEDADE?

EXEMPLO: PALHADAS DE FELAO, MILHO... ( ),ESTERCOCURRAL{ ) URINA( ) RESIDUOS DE PROCESSAMENTO [ )

2.8 ESSES RESIDUOS TEM ALGUM DESTINO ATUALMENTE?

2.9 SERIA POSSIVEL UTILIZAR ESSES RESIDUOS NAS PLANTAS? SiM{ | N2O[ )
3.0 QUAIS AS DIFICULDADES DE UTILIZAR ESSES RESIDUOS NAS PLANTAS?

Parceiras envolvidas: CODEVASF, Embrapa, Plena e Associacoes de Produtores.
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DETALHAMENTO DA ANALISE DOS PERFIS DE SOLO EM USO NAS TRES COMUNIDADES.

PERFIL: P2- Uso (Amargosa) . Resultados analiticos

Composigéo granulométrica da
) FragBes da amostra total , _ terafina Densidade
Horizonte glkg (dispersao com NaOH / calgon) Relag glems
E glkg Argila silte/ar 'iIa Porosidade
& . ] Dispersa Grau d_e g total
Calhaus | Cascalho | Terrafina | Areia Silte Argila em 4gua ﬂo(;;]loaogao -
. Profundidade | > 20 20-2 <2 Total | 0,050,002 | <0,002 9/1%%
Simbolo om i, el o otal ™ mm alkg AP Real
A 0-15 7453 182,5 72,2 33,7 2,53 1,32 2,54 48,20
Bt1 15-68 600,5 1445 255,0 89,5 0,56 1,26 2,61 51,86
2 Bt2 68-115 594,7 147,2 258,1 134,5 0,57 1,29 2,55 49,21
Bt3 115-150 649,8 2484 101,8 64,1 2,44 1,25 2,50 50,06
. Complexo sortivo 3+
PH (1:2.9) cmolo/kg Sat de bases 18(1%2* P
Horizonte i 2+ 2+ + + Valor S 3+ +, a3+ | ValorT (%V) % assimilavel
Agua KCI N Ca Mg K Na (soma) Al H™ +Al (soma) mg/dm-?
A 74 33 1,2 0,40 0,18 51 0,00 0,5 56 91,2 74,20
Bt1 7,2 46 1,40 | 0,22 0,15 6,4 0,00 0,2 6,6 96,3 3,51
9 Bt2 6,9 6,6 29 0,07 0,10 9,7 0,00 0,5 10,2 95,2 4,25
Bt3 6,9 58 2,7 0,07 0,01 8,6 0,00 0,2 8,8 97,2 4,59
c \ Ataque por H2SO4 (1/:k1) - NaOH (0,8%) Si0, | Si0, ALO Fﬁ\fr(eja Equivalente
Horizonte glkg glkg CIN gkg Al20; R203 ﬁ glkg de CaCOs
Si0; | ALOs | Fe:0s | TiO: P20s MnO (Ki) (Kr) glkg
A
Bt1
Bt2
2 Ba
Pasta saturad . o
Céé.a dzae:trrztz Sais soluveis (extrato 1:5) Constantes hidricas
_ 100 Na* mS/om <« cmolJkg de TF — 0/100g
E Horizonte T Aqua
% . Aqua Umidade ' Agua
25°C %A) Ca?* Mgz+ K Na* HCOs” COs3 2- cl SO, 2 0,033 l:r;“ﬁ/lage dISpO!’]IVe|
MPa » MFa méxima
A 0,40
Bt1 0,27
2 Bt2 0,24
Bt3 0,30

DESCRICAO GERAL

PERFIL: P2 USO (AMARGOSA — ZEQUINHA)
DATA: 15.01.2016
PROJETO: Tese da Doutora Alineaurea
CLASSIFICACAO ATUAL: LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico, A fraco, textura arenosa/média;
fase pedregosa, caatinga hiperxeroéfila, relevo plano.
LOCALIZACAO/REFERENCIA: Sitio S&o Gongalo Novo, municipio de Petrolina — PE.
COORDENADAS (UTM): 08°58" 14,2 " S e 040°33" 19,4 W.
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ALTITUDE (GPS): 396 m.

SITUACAO E DECLIVIDADE: Trincheira aberta em area plana com 0 a 2% de declive em area
cultivada com mandioca.

LITOLOGIA E CRONOLOGIA: Cobertura pedimentar sobre rochas cristalinas do pré-cambriano.
MATERIAL ORIGINARIO: Material retrabalhado e alterado sob influéncia da rocha subjacente.
PEDREGOSIDADE: N&o pedregosa.

ROCHOSIDADE: N&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano a suave ondulado.

EROSAO: Laminar moderada.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxerdfila arbéreo-arbustiva pouco densa, com catingueira,
faveleira, umburana, pereiro, umbuzeiro, malva, jurema preta, pinhdo, xique-xique, macambira.

USO ATUAL: Cultivo de mandioca.

CLIMA: BSwh’ de Kdeppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Tony Jarbas Ferreira Cunha e Alineaurea Florentino.

DESCRICAO MORFOLOGICA

N°. DE CAMPO: P2-Uso

Ap 0 -15cm, bruno-avermelhado (5YR 4/4, Gmida); areia-franca; fraca, pequena granular e graos
simples; fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢éo plana e abrupta.

Btl 15 — 68 cm, bruno-avermelhado (2,5 YR 4/4, amida); franco-argila-arenosa, fraca, pequena e
média prismatica que se desfaz em moderada a fraca média e pequena blocos angulares;
cerosidade comum e moderada; friavel, plastica e pegajosa; transi¢do plana e clara.

Bt2 68 — 115 cm, coloragdo variegada composta de bruno-forte (7,5 YR 4/6, umida) e cinzento-
brunado-escuro (2,5 Y 5/4); franco-argila-arenosa; moderada pequena e média blocos
angulares, cerosidade pouca e fraca; firme, plastica e pegajosa; transi¢édo plana e clara.

Bt3 115 — 150 cm, coloragdo variegada composta de bruno-amarelado (10 YR 5/6, Uumida) e
cinzento-brunado-escuro (2,5 Y 5/4); franco-arenosa; macica; muito firme, plastica e pegajosa.

RAIZES
- Comuns no Ap e no Btl. Raras no restante dos horizontes.

POROSIDADE: Poros comuns, pequenos e muito pequenos no horizonte A, poucos poros pequenos

nos horizontes Bt1, Bt2 Bt3.

OBSERVACOES

e Presenca de concre¢cfes de Mn em toda a massa do Bt

e Perfil descrito Umido e em dia nublado
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Detalhe do Perfil da area cultivada na comunidade Amargosa. Petrolina-PE
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PERFIL: P1 Uso (Vira Beiju). Resultados analiticos
Composigao granulométrica da
) Fragdes da amostra total ) _ terafina Densidade
Horizonte gkg (disperséo com NaOH / calgon) Relag. glem?
g glkg Argila Graud silte/argila Porosidade
a . . Dispersa rau de 9 total
Profundidad Calhaus | Cascalho | Terra fina Areia Silte Argila em 4gua ﬂo%hagao anH00TE
. rofundidade >20 20-2 <2 Total | 0,050,002 | <0,002 9/100g
Simbolo m i, i - ota et oo glkg AP Real
Ap 0-10 847,3 61,1 91,6 13,5 1,26 2,54 50,24
BA 10-30 7442 75,5 180,3 19,7 1,27 2,59 51,06
o1 Bt1 30-75 650,7 119,2 230,1 29,4 1,31 2,57 49,25
Btf2 75-130 583,9 136,6 2795 20,5 1,39 2,52 44,81
Btf3 130 - 200 609,2 151,8 239,0 19,9 1,39 2,60 46,58
. Complexo sortivo 3+
PH (1:2.9) cmolc/kg Sat de bases 13(1%‘3* P
Horizonte (%V) o assimilavel
i 24 24 + . Valor § 3+ + a3+ | ValorT * .
Agua KCI 1IN Ca Mg K Na (soma) Al H +Al (soma) mg/dm-3
Ac 73 35 1,50 | 0,25 0,05 53 0,00 05 58 91,5 20,91
BA 5,0 1,6 0,50 | 033 0,07 25 0,30 1,2 37 67,1 2,10
o1 Bt1 44 1,9 1,00 | 0,32 0,07 33 0,55 17 5,0 65,8 2,57
Btf2 45 11 0,60 | 0,31 0,07 21 0,95 22 43 48,6 2,7
Btf3 41 1,3 0,70 | 0,25 0,09 23 0,50 2,0 43 54,4 1,83
c \ Ataque por H2S04 (1/:k1) - NaOH (0,8%) Si0, | Si0, ALO Fﬁjrgz Equivalente
Horizonte ok ok CIN 9xg A05 | RO | SpEet kg | decacO:
Si0; | ALOs | Fe0s | TiO; P20s MnO (Ki) (Kn) glkg
Ac
BA
Bt1
of Btf2
Btf3
zaé‘ijzaet:{f;g Sais soluveis (extrato 1:5) Constantes hidricas
_ 100 Na* " mslem <« cmoldkg de TF — g/100g
E Horizonte T hqua
% Agua Umidade . Agua
25°C b 24 2+ + + - 2- - 2. Umidade disponivel
% Ca Mg K Na HCOs COs cl SOs ?VI?: 1,5 MPa mima
Ac 0,45
BA 0,31
Bt1 0,92
o Btf2 0,38
Btf3 0,70

DESCRICAO GERAL
PERFIL: P1-USO (VIRA BEIJU — BENEDITO)

DATA: 15.05.2016

PROJETO: Tese Alineaurea
CLASSIFICACAO ATUAL: ARGISSOLO AMARELO Eutrdéfico plintico A fraco, textura arenosa/média

fase caatinga hiperxerofila, relevo plano.

LOCALIZACAO/REFERENCIA: Sitio Benedito — Projeto Pontal — Uruas — Petrolina-PE

COORDENADAS: 08°56" 11,8 S e 40° 35 08,6 W.
ALTITUDE (GPS): 393m.
SITUACAO E DECLIVIDADE: Trincheira aberta em &rea plana com 0 — 2% de declive em &rea

cultivada com mandioca.
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LITOLOGIA E CRONOLOGIA: Recobrimento sedimentar detritico-lateritico do Terciario, sobre

rochas do Pré-Cambriano.
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MATERIAL ORIGINARIO: Alteracéo do material supracitado.

PEDREGOSIDADE: N&o Pedregosa.

ROCHOSIDADE: Né&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano e Suave ondulado.

EROSAO: Laminar ligeira.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxerdfila arboreo-arbustiva pouco densa, com catingueira,
faveleira, umburana, pereiro, umbuzeiro, malva, jurema preta, pinh&o, xique-xique, macambira.
USO ATUAL: Cultivo de mandioca.

CLIMA: BSwh’ de Kéeppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Tony Jarbas Ferreira Cunha, Alineaurea Florentino.

DESCRICAO MORFOLOGICA

N°. DE CAMPO: P- 1 Uso

Ap 0 — 10 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, amida); areia-franca; fraca, pequena granular e
graos simples; muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢édo plana e clara.

BA 10 — 30 cm, bruno-forte (7,5YR 5/6, Umida); franco-arenosa; fraca a moderada pequena e média
blocos angulares; muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao plana e gradual.

Btl 30 - 75 cm, bruno-forte (7,5 YR 5/8, imida); franco-argila-arenosa; moderada pequena e média
blocos angulares; macia, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana
e clara.

Btf2 75 — 130 cm, bruno-forte (10YR 6/6, Umida); mosqueado pouco, médio e distinto, Vermelho (10 R
5/8); franco-argila-arenosa; moderada pequena e média blocos angulares; ligeiramente dura,
friavel a firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana e difusa.

Btf3 130 — 200 cm, bruno amarelado (10YR 5/6, Gmida); mosqueado comum, pequeno e médio e
distinto, Vermelho (10 R 5/8); franco-argila-arenosa; fraca a moderada pequena e média blocos
angulares e subangulares; dura, friavel a firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicdo plana e difusa.

RAIZES
¢ Poucas finas e muito finas no horizonte A. Raras no restante do perfil

POROSIDADE: Poros comuns médios e pequenos no A, BA e Btl. Comuns pequenos e muitos

pequenos no restante dos horizontes

OBSERVACOES

¢ Perfil descrito em dia nublado e ligeiramente imido no horizonte superficial

e Presenca de carvao na massa do A e do BA.

¢ Plintita ocorrendo a partir do Btf2

¢ Presenca de chumbinhos de caca (concre¢des de Mn) na massa do solo

¢ A partir de 200 cm foi verificada ocorréncia de material de colora¢@o acinzentada indicando
uma possivel restricdo de drenagem subsuperficial.
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Detalhe do Perfil da area cultivada na comunidade Vira Beiju. Petrolina-PE
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PERFIL: P3 mata pulmao verde. Resultados analiticos
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Composigao granulométrica da
) Frages da amostra total , _ tema fina Densidade
_ Horizonte glkg (dispersdo com NaOH / calgon) Relag. glem? i
5 gkg Argila Graude | silte/argila Porosidade
o ) . ! Dispersa = total
Calhaus | Cascalho | Terrafina | Areia Silte Argila | o agua ﬂor;:]l;ogao nd100c?
] Profundidade | > 20 20-2 <2 Total | 0,050,002 | <0,002 g/1tlg
Simbolo p i i o otal it mm glkg AP Real
Ap 0-15 841,8 102,5 55,7 19,6 1,38 2,53 45,29
BA 15-30 691,6 120,4 188,0 32,7 1,25 2,25 50,26
03 Bt1 30-80 629,7 103,4 266,9 18,2 1,29 2,25 48,84
Btf2 80-120 5721 192,8 2351 28,3 1,34 2,55 47,58
Btfg3 120 - 180+ 579,9 2991 1211 44,6 1,43 2,49 42,42
. Complexo sortivo 3+
pH (1:2.5) cmolc/kg Sat de bases 13(1%'3+ P
Horizonte (%V) ; assimilavel
i 2+ 2+ + . Valor S 3+ +, a3+ | Valor T %
Agua KCl 1IN Ca Mg K Na (soma) Al H™ +Al (soma) mg/dm3
Ap 47 1,7 0,80 | 0,18 0,10 2,8 0,05 0,6 34 81,3 6,14
BA 44 11 040 | 028 0,12 19 0,09 19 38 49,1 1,62
03 Bt1 45 0,6 040 | 019 0,10 1,3 14 24 37 35,0 2,43
Btf2 5,6 0,7 0,5 0,14 0,10 14 0,0 14 29 50,0 2,10
Btfg3 57 1,2 380 | 022 1,05 6,3 0,0 02 6,4 97,5 0,68
c N Ataque por HZSOAg(}:Qé - NaOH (0,8%) Si0, | Si0, ALO Fﬁ\frgs Equivalente
Horizonte glkg glkg CIN AlO3 R203 “Fea0s glkg de CaCOs
SiO2 | ALOs | FexO; | TiO2 P,0s MnO (Ki) (Kr) gkg
Ap 3,53
BA 2,95
Bt1 1,39
o1 Btf2 1,56
Btfg3 1,10
Pasta saturada Sais sollveis (extrato 1:5) idri
C.E. do extrato : Constantes hidricas
— 100 Na* mS/em <« cmoldkg de TF — 9/100g
E Horizonte T Aqua
% 0 Agua Umidade ' Aguz
»e % | ca Mg | K Na* HCOs™ cos* | o | so* | 0033 L1Jr2|(:/?ge disponivel
MPa ) a maxima
Ap 0,61
BA 0,36
Bt1 0,30
B B 029
Btfg3 0,38
DESCRICAO GERAL
PERFIL: P3-USO
DATA: 17.05.2016
PROJETO: Tese Alineaurea
CLASSIFICACAO ATUAL: ARGISSOLO AMARELO Eutréfico plintco A fraco, textura

arenosa/média, fase caatinga hiperxerdfila, relevo plano.
LOCALIZACAO/REFERENCIA: Pulm&o Verde — Projeto Pontal — Petrolina-PE
COORDENADAS: 09° 06" 16,4 Se 40° 26" 47,9 W.

ALTITUDE (GPS): 406m.

SITUACAO E DECLIVIDADE: Trincheira aberta em &rea plana com 0 — 2% de declive em &rea

cultivada com mandioca.
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LITOLOGIA E CRONOLOGIA: Recobrimento sedimentar detritico-lateritico do Terciério, sobre
rochas do Pré-Cambriano.

MATERIAL ORIGINARIO: Alteragdo do material supracitado.

PEDREGOSIDADE: N&o Pedregosa.

ROCHOSIDADE: N&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano e Suave ondulado.

EROSAO: Laminar ligeira.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxerdfila arbéreo-arbustiva pouco densa, com catingueira,
faveleira, umburana, pereiro, umbuzeiro, malva, jurema preta, pinhdo, xique-xique, macambira.

USO ATUAL: Cultivo de mandioca.

CLIMA: BSwh’ de Kdeppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Tony Jarbas Ferreira Cunha, Alineaurea Florentino.

DESCRICAO MORFOLOGICA

N°. DE CAMPO: P- 1 SB

Ap 0 - 15 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6, imida); areia-franca cascalhenta; fraca, pequena
granular e graos simples; muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicéo plana e clara.

BA 15 — 30 cm, bruno-amarelado (10YR 5/6, imida); franco-arenosa; fraca a moderada pequena e
média blocos angulares; muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢do plana e clara.

Btl 30 - 80 cm, amarelo (10 YR 7/6, imida); franco-argila-arenosa; moderada pequena e média
blocos angulares; macia, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana
e gradual

Btf2 80 — 120 cm, bruno-forte (10YR 6/6, Umida); mosqueado pouco, médio e distinto, Vermelho (10 R
5/8); franco-argila-arenosa; moderada pequena e média blocos angulares; ligeiramente dura,
friavel a firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana e clara.

Btf3 120 — 180" cm, cinzento brunado claro (10YR 6/2, Umida); mosqueado comum, pequeno e
distinto, Vermelho (10 R 5/8); franco-arenosa; fraca a moderada pequena e média blocos
angulares e subangulares; dura, friavel a firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.

RAIZES
e Poucas comuns médias e finas no Ap e BA e raras finas no restante do perfil

POROSIDADE: Poros comuns médios e pequenos no A, BA e Btl. Comuns pequenos e muitos

pequenos no restante dos horizontes

OBSERVACOES
¢ Perfil descrito em dia nublado e ligeiramente imido no horizonte superficial

¢ Plintita ocorrendo a partir do Btf2
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Detalhe do perfil da area cultivada no Pulmao Verde. Petrolina-PE
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