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RESUMO

ALENCAR, Guilherme Vianade, D.S., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2005.
Caracterizacdo socio-ambiental de sistemas de cultivo organico e convencional
na Chapada da l|biapaba, Ceara. Orientador: Eduardo de Sa Mendonca
Conselheiros: Tedgenes Senna de Oliveira, Ivo Jucksch e Paulo Roberto Cecon.

Nos ultimos anos vém crescendo, no Brasil, o nimero de adeptos da
agricultura organica, impulsionados pela demanda gerada por um mercado de
consumidores que buscam alimentos produzidos sem agrotoxicos. Os adeptos deste
sistema promovem mudancgas substanciais de seus métodos de producdo, adquirindo
conhecimentos técnicos e empiricos associados. Este estudo tem por objetivo a
avaliacdo de aspectos socio-econdémico-ambientais e de qualidade do solo de sistemas
de cultivo orgénico e convencional, visando a concepcdo de sustentabilidade dos
sistemas. A pesquisa foi desenvolvida em propriedades que adotam sistemas de cultivo
organicos e convencionais do distrito de Sussuanha, municipio de Guaraciaba do Norte-
CE. O diagnodstico regional dos sistemas foi redizado em amostragem de sete
produtores organicos e 21 convencionais, realizando entrevista informal caracterizando
0 melo socia e as mudancgas de qualidade de vida ocorridas com o tempo. Na pesquisa
de campo, foram abertos quatro perfis de 1 m de profundidade em éreas de sistema de
cultivo orgéanico e convencional, e area de referéncia (mata), sendo coletadas amostras
de solo nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm. Foram
redizadas andlises fisicas, quimicas, mineralégicas, microbiolégicas e
micromorfoldgicas. As interacBes agricultor-meio ambiente, no sistema de cultivo

organico, acarretou a melhoria da qualidade de vida das familias. No sistema de cultivo
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convencional, caracterizado pelo uso intensivo de agrotdxicos e grande dependéncia de
adubos quimicos, constata-se que prevalece o interesse em obter a maxima producéo
sem preocupacdo com 0 ambiente. Esta condi¢céo se reflete no contato continuo com
agrotoxicos, além das margens de lucros restritivas, 0 que pode comprometer o uso do
solo pelas futuras geracdes, pois ha uma inerente reducéo da fertilidade natural dos
solos cultivados sob este sistema. A adocdo dos sistemas de cultivo organicos tém
resultado em melhorias na qualidade fisica e quimica do solo, principalmente em curto
espaco de tempo (4 e 6 anos). As principais modificagdes ocorridas nas caracteristicas
de fertilidade referem-se a elevacdo dos teores de matéria organica, dos valores de pH,
dos valores de CTC e dos teores de P, K, Ca e Mg. O aumento nos teores dos
micronutrientes tém sido discretos e ainda pouco consistentes. Foram observadas,
porém, elevacdes nos teores de nitrato nas areas sob sistema de cultivo organico hamais
tempo, porém sem indicativos de sua movimentacdo no perfil. Fisicamente foram
observadas alteragbes relacionadas com a reducéo da densidade do solo, aumento da
porosidade e da condutividade hidréulica em solos de cultivos organicos. Os estoques
elevados de matéria organica leve nas areas de sistemas de cultivo orgéanicos
acarretaram maiores teores de carbono orgéanico total (>200%) e elevacdo da atividade
microbiana do solo (>20%) e carbono da biomassa microbiana (>10%), principa mente
na camada de 0-10 cm de profundidade, em relacdo ao cultivo convencional. As
substancias humicas, principamente a humina, apresentaram elevacdo em seus valores
nos sistemas de cultivo organicos em relacdo aps convencionais, 0 que caracteriza um
fator de estabilidade do sistema solo. Na avaliacdo do indice de mangjo do carbono as
&reas de sistemas de cultivo organicos superaram 0s cultivos convencionais,
caracterizando maior estabilidade e sustentabilidade dos sistemas agricolas manejados
organicamente. Na analise micromorfolOgica, constatou-se que o sistema de cultivo
convencional modificou a estabilidade do solo, promovendo de forma negativa a perda
de sua qualidade fisica. Diferentemente, o sistema de cultivo organico promoveu a
recuperacdo do solo e a melhoria de suas caracteriscas fisicas, semelhantes ao ambiente
de mata, principamente pela formacao de coldides organicos promotores da agregacao
e do sequestro de carbono. Com isso, 0 sistema de cultivo organico promove o sequestro

de carbono, contribuindo na reducao do efeito estufa.



ABSTRACT

ALENCAR, Guilherme Viana de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, July 2005.
Social and enviromental characterization of conventional and organic crop
systems in Ibiapaba tableland, Ceard. Adviser: Eduardo de Sa Mendonca
Committee Members: Tedgenes Senna de Oliveira, Ivo Jucksch and Paulo Roberto
Cecon.

During the last years, the adopters of organic agricultural practices have
increased in Brazil, due to consumer’s demand of aliments produced without pesticides.
The adopters of this system promote substantial changes in their production methods
acquiring technical and empirical knowledge's. This study had as objective to evaluate
the social, economical, and environmental aspects, as well as, the soil quality of organic
and conventional agricultural systems, under the sustainability point of view. The
research was developed in properties that use organic and conventional production
systems in Sussuanha, Guaraciaba do Norte - CE.  The regional diagnose of the
systems was realized by sampling four organic and twenty one conventional producers,
an informal interview was used to characterize social conditions and quality of life
through the time. During the field research, four soil profiles of 1 m depth were openin
the areas of organic, conventional systems and control area (forest), collecting soil
samples at depths of 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm. Physical,
chemical, mineralogical, microbiological and micro-morphological analysis were done.
The interaction agricultor-enviroment, in the organic crop system produced an
improvement on the quality of life of the farmer’s family. The conventional crop system
was characterized by the intensive use of pesticides and dependency of chemical
fertilizers due to the interest of getting maximum production without care of the
environment. This condition reflects continuous use of pesticides, as well as, restrictive

economical profits, diminishing the environmental conditions for further generations,
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mainly because of the reduction of the natura soil fertility under this agricultural
system. The adoption of organic crop systems had resulted in the improvement of
physical and chemical soil quality, mainly in a short period of time (4 a 6 years). The
core modifications occurred on the fertility characteristics were: increase of the soil
organic matter content, pH, CTC and P,K, Ca and Mg content. The increase in the
micro-nutrients had been not much and little consistent. In the areas that had adopted
the organic crop system for longer time, presence of nitrate was reported, however
without indicatives of movement through the soil profile. Physicality was observed
aterations regarding to the reduction of soil density, increase of porosity and hydraulic
conductivity, in the organic crop system. The light organic matter pool in the organic
crop system had a major total organic carbon (> 200%) and increased soil microbial
activity (> 20%), and carbon of microbial biomass (>10%), mainly in the depth of 0-10
cm, in comparison with the conventional crop system. The humic substances, specially
humina, had a higher values in the organic crop systems in comparison with the
conventional one, characterizing soil stability. In the evaluation of the management of
soil carbon the areas of organic crop production overcome the conventional crop
system, characterizing major sustainability and stability in the agricultural system under
organic management. In the micro-morphological analysis was verified that the
conventional crop system modified the soil stability, promoting lost of physical soil
quality. On the other hand, the organic system allowed the soil reclaim by improving
soil physical characteristics, in analogy with the control environment of forest, mainly
due to the formation of soil aggregation and capture of carbon. Therefore, the system of
organic crop production encourages the capture of carbon reducing the so called
greenhouse effect.
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INTRODUCAO GERAL

A agricultura no Nordeste é caracterizada desde a sua origem por um modelo
em gue a exploracdo do solo esta acima de sua sustentabilidade (ICID, 1992). Extensas
areas ja demonstram sinais de degradacéo pelo declinio da produtividade e, em casos
mais avancados, a desertificaco ja impera. Fatos como o extrativismo irrestrito dos
recursos florestais, agricultura baseada nas queimadas e os grandes projetos de irrigacéo
vém ocasionando a degradacéo de muitas areas desta regido do Brasil.

O Nordeste ndo € uma regido homogénea, 0 que pode ser constatado pela
existéncia de varios ecossistemas que se diferenciam, principamente, pelos fatores
climéticos e cobertura vegetal. A maior parte do Nordeste compreende o ecossistema
caatinga, onde a precipitacdo média anual oscila entre 400-600 mm e a agricultura de
sequeiro apresenta baixos indices de produtividade (Bezerra & Veiga, 2000). Outros
ecossistemas presentes no Nordeste, como a faixa litoranea e vérias regides Umidas de
atitude espalhadas no interior da regido semi-arida ou delimitando a mesma, os
chamados brejos nordestinos (Arruda, 2001), vém exibindo um intenso
desenvolvimento da agricultura, contemplados por precipitagdes pluviométricas acima
de 1000 mm anuais.

O Estado do Ceara apresenta aproximadamente 93% de sua area situada no
semi-&rido nordestino, e o restante, em ambientes Umidos. Os model os de agricultura de
subsisténcia e tradicional caracterizam a maioria das pequenas propriedades enquanto
gue extensas areas sdo destinadas aos grandes projetos de irrigacdo voltados para
fruticultura, alicercados no uso macico de insumos quimicos e maguindrios. Algumas
iniciativas de sistemas agricolas alternativos vém sendo implantadas em vérias areas do
Estado, com maior énfase para sistemas organi cos de producéo.

Nos ultimos anos vém crescendo, no Brasil, o nimero de adeptos da

agricultura organica, impulsionados pela demanda gerada por um mercado de
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consumidores que buscam alimentos produzidos sem agrotéxicos. Embora as areas de
agricultura organica ndo tenham grande representatividade em relagdo ao total de areas
cultivadas no Brasil, existe perspectiva de que o crescimento anual estimado em 30%
venha a significar, no futuro, uma participagdo maior deste setor no mercado de
alimentos (Darolt, 2002).

No Estado do Ceard, a agricultura organica vem apresentando substancial
desenvolvimento na regido da Chapada da Ibiapaba, principalmente no municipio de
Guaraciaba do Norte, onde alguns agricultores com passado de cultivo convencional
aderiram a0 sistema organico de producdo, visando abastecer com seus produtos a
Associacdo para 0 Desenvolvimento da Agropecuéria Orgéanica (ADAO), sediada em
Fortaleza-CE e constituida por 460 associados. Esses agricultores aderiram ao sistema
organico visando obtencdo da melhoria da qualidade de vida, comprometida até entéo
devido ao uso indiscriminado de agrotéxicos e contaminacdo dos produtos agricolas
(Mapurunga, 2000).

Diante deste fato, numa visdo mais ampla, a agricultura organica extrapola o
simples objetivo de produzir sem agrotoxico, passando a agir positivamente no meio
ambiente, nas relacles trabalhistas, na cadeia produtiva e na saide do homem do
campo, buscando atingir um padréo sustentével de producéo.

Este trabalho teve por objetivo a avaliagdo dos impactos sociais, culturais e
ambientais ocasionados pela implantagdo do modelo de cultivo orgéanico e a
caracterizacdo fisica, quimica, microbiologica e micromorfoldgica de areas de cultivos
em sistemas organicos e convencionais, comparando-se com uma situacéo de referéncia

(mata), no municipio de Guaraciaba do Norte-CE.
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CAPITULO 1

PERCEPCAO AMBIENTAL E USO DO SOLO POR AGRICULTORES
DE SISTEMAS ORGANICOSE CONVENCIONAISNA CHAPADA DA
IBIAPABA, CEARA

Guilherme Viana de Alencar @, Eduardo de S& Mendonca®, Tedgenes
Senna de Oliveira®, Ivo Jucksch® & Paulo Roberto Cecon

RESUMO

O crescimento do mercado de alimentos livres de agrotéxicos vem gerando
interesse de agricultores em sistemas organicos de producdo. Os adeptos deste sistema
promovem mudancas substanciais de seus métodos de producdo, adquirindo
conhecimentos técnicos e empiricos associados. E necessario, portanto, estudos para
avaliar o sistema orgéanico neste contexto, comparando-o com o modo de producdo
convencional, no que diz respeito aos aspectos socio-econdmico-ambientais. Este
estudo teve como objetivo o diagnéstico regional de aspectos sOcio-econdmico-
ambientais em sistemas organicos e convencionais do distrito de Sussuanha, municipio
de Guaraciaba do Norte-CE. Foram entrevistados quatro agricultores organicos e 20
agricultores convencionais, caracterizando o meio social e as mudangas de qualidade de
vida ocorridas com o tempo. As interagcOes agricultor-meio ambiente, no sistema de
producdo organico, acarretara a melhoria da qualidade de vida das familias. No sistema
convencional, caracterizado pelo uso intensivo de agrotoxicos e grande dependéncia de
adubos quimicos, constatou-se que prevalece o interesse em obter a méxima producéo
sem preocupacdo com o0 ambiente. Esta condicéo se reflete no contato continuo com
agrotoxicos, além das margens de lucros restritivas, 0 que pode comprometer o uso do
solo pelas futuras geragdes, pois h&d uma inerente reducdo da fertilidade natural dos
solos cultivados sob este sistema
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ABSTRACT

ALENCAR, Guilherme Viana de, D.S., Universidade Federal de Vicosa, July 2005.
Environmental perception and land use by farmers of organic and
conventional systems in |biapaba tableland, Ceara. Adviser: Eduardo de Sa
Mendonga. Committee Members: Tedgenes Senna de Oliveira, Ivo Jucksch and
Paulo Roberto Cecon.

The raising of organic aliment’s markets is promoting the interest of farmersin
the organic production systems. The adepts of this system implement substantial
changes in their production methods, by acquiring technical and empirical associated
knowledge. Therefore, it is necessary to do studies to evaluate the organic agriculture
systems on this point of view, comparing it with the conventional model of production,
focusing on the social, economic and environmental aspects. This study had as objective
the regional diagnostic of the social, economic and environmental aspects of the organic
and conventional agricultural systems in the Sussuanha district below the municipality
of North GuaraciabaCE. Four farmers that practice organic agriculture were
interviewed, as well as, twenty producers of the conventional systems characterizing all
the social context and changes on life quality along the time. In the organic agricultural
system, the interactions between farmers and environment carried out the improvement
of the life quality. On the other hand, in the conventional system of production
characterized by the use of agrotoxic substances and chemical fertilizers, still focused
on the maximum production with out care of any environmental conservation. This
situation is reflected by the continuous use of agrotoxics, marketing restrictions, and
land degradation by lowering the natural fertility of the soil on this kind of production
system.



INTRODUCAO

Nos ultimos anos vém crescendo, no Brasil, 0 nUmero de adeptos da agricultura
organica, impulsionados pela demanda gerada por um mercado de consumidores que
buscam alimentos produzidos sem agrotoxicos. As areas de agricultura organica sao
pequenas quando comparadas ao total de areas cultivadas no Brasil, porém o
crescimento anual estimado em 30% pode significar, no futuro, uma participagdo maior
deste setor no mercado de alimentos (Darolt, 2002).

Os consumidores urbanos, principamente das grandes cidades, sentem
diariamente os efeitos da reducéo da qualidade de vida causada por fatores antrépicos
(poluicdo atmosférica, elevacdo da temperatura, sedentarismo, baixa longevidade etc)
do modelo de desenvolvimento classificado como “moderno”. O modelo social exige
das familias a adocdo de praticidade e rapidez nas relacbes pessoais e profissionais,
impulsionando o crescimento das indUstrias de alimentos voltadas para a producéo de
alimentos prontos, congelados, enlatados e modificados, que ocupam as prateleiras dos
supermercados e atendem os restaurantes de alimentacéo rapida (Cerveira & Castro,
1999; Souza & Resende, 2003).

Entretanto, a opcéo por esse tipo de alimento, dada a sua producdo em larga
escala, com 0 uso macico de agrotoxicos e fertilizantes quimicos, vem gerando
problemas de salide na populacdo (Souza & Resende, 2003). Vislumbrando esse
mercado promissor, muitos agricultores, na sua grande maioria classificados como
familiares, comegaram a produzir, individualmente ou em associacdo, produtos sem
agrotoxicos. O sucesso deste produto é constatado pela fécil aceitacdo por parte dos
consumidores e pelainsuficiéncia de produgdo para atender a esse mercado.

Em uma visdo mais ampla, a agricultura organica extrapola o simples objetivo
de produzir sem agrotdxico, passando a agir positivamente no meio ambiente, nas
relacbes trabalhistas, na cadeia produtiva e na salde do homem do campo, buscando

atingir um padrdo sustentavel de producéo.

Histérico da agricultura orgéanica

A agricultura convencional € descrita como o conjunto de técnicas produtivas
gue surgiram em meados do século X1X, conhecida como a 22 revolucéo agricola, que
teve como suporte o lancamento dos fertilizantes quimicos por Liebig. Este sistema

expandiu-se apds as grandes guerras, com 0 emprego de sementes manipuladas
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geneticamente para 0 aumento da produtividade, associado ao emprego de agroquimicos
(agrotéxicos e fertilizantes) e da maquinaria agricola. O agricultor € dependente por
tecnologias/recursos/capital do setor industrial, que devido seu fluxo unidirecional leva
a degradacdo do ambiente e a descapitalizacdo, criando uma situagdo insustentével a
longo prazo (Ehlers, 1999).

A “Revolucdo Verde’, ocorrida na agricultura apos o término da Segunda
Guerra Mundial, teve como principal caracteristica o uso em larga escala de insumos
quimicos no intuito de elevar a produtividade agricola. Embora essa mudanca de
paradigma na agricultura tenha nascido em paises desenvolvidos, houve interesse em
difundi-la mundialmente sob alegacéo de que iria acabar com a fome. Todo um pacote
tecnolégico (sementes melhoradas, fertilizantes quimicos e agrotoxicos) foi vendido
para os paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos. Decorridos 50 anos, observam-
se problemas como: pragas resistentes a agrotoxicos; contaminacdo da agua, do solo e
dos aimentos; eliminacdo de inimigos naturais; erosdo, compactacéo e salinizacdo do
solo; e éxodo rural, devido a mecanizacdo da producéo (Rosset, 1995; Watanabe, 2000).

O modelo agricola implantado com a “Revolucdo Verde” embora tivesse
contribuido para o0s sucessivos recordes de produtividade agricola e reducéo da pressdo
do desmatamento em areas nativas, ndo se traduziu num modelo sustentavel (Primavesi,
2001). A sustentabilidade de um sistema agricola requer o uso racional dos recursos
naturais tendo em vista a perpetuidade produtiva deste bem. O modelo convencional de
agricultura requer um aporte elevado e continuo de insumos industriais (fertilizantes,
defensivos quimicos etc) para a manutencéo do sistema, apresentando baixa eficiéncia
no uso de energia (Gliessman, 2000).

Contrapondo a esse modelo, surgiu uma corrente de pensamento intitulado de
“agricultura alternativa” em que afilosofia da producéo baseia-se na sustentabilidade do
sistema. Agricultura biodindmica, ecoldgica e organica, entre vérias correntes, propdem
um paradigma agricola dentro dos principios ecolégicos. O uso eficiente da energia no
sistema e a reduzida dependéncia de recursos externos para producdo atraem varios
adeptos interessados no cultivo ecoldgico, cujos produtos visam atender ao mercado de
consumidores organicos (Assis et a., 1995; Cerveira & Castro, 1999; Gliessman, 2000).

Os agroecossistemas aternativos buscam atingir a sustentabilidade através da
conservacao dos recursos renovavels, adaptando a agricultura ao ambiente, com a
manutencdo de um nivel ato e sustentdvel de produtividade (Altieri, 1989). Nesse

contexto, a sustentabilidade s6 é alcancada por meio da adocdo de préaticas agricolas
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fundamentadas pelo conhecimento dos processos ecol bgicos que acontecem nas areas
produtivas e, em dimensdo mais ampla, no meio ambiente em que ela se insere
(Roberts, 1995; Gliessman, 2000).

O conceito de sustentabilidade € amplo, havendo diversas definicdes de
agricultura sustentavel e todas incorporam os seguintes itens (Ehlers, 1999):

- Manutencéo alongo prazo dos recursos naturais e da produtividade agricola;
- O minimo de impactos adversos ao ambiente;

- Retornos adequados aos produtores,

- Otimizacdo da producéo das culturas com 0 minimo de insumos quimicos;

- Satisfacéo das necessidades humanas de alimentos e de renda;

- Atendimento das necessidades sociais das familias e das comunidades rurais.

Em sistemas de cultivo organicos, a manutencdo da produtividade elevada
depende do conhecimento da dindmica da matéria organica do solo (Miyasaka et al.,
1997). Esse conhecimento abrange aspectos relacionados ao destino da matéria organica
aplicada ao solo, mecanismos de transformacdo e reacdo de seus componentes e
subprodutos, assim como seus efeitos no solo (Miyasaka et a., 1997).

A agricultura organica é o sistema de producdo que exclui o uso de fertilizantes
sintéticos de alta solubilidade, agrotéxicos, reguladores de crescimento e aditivos para a
alimentacdo animal, compostos sinteticamente (AAO, 2005). E baseado em técnicas que
conduzem ao uso equilibrado do solo. Préticas como o preparo mecanico do solo com
baixo impacto na estrutura, aplicacdo de adubos organicos, uso de adubacdo verde com
leguminosas, adocdo de cobertura morta, mangjo de plantas espontaneas, uso de

biofertilizantes e adubacfes minerais auxiliares de baixa solubilidade (Souza, 2000).

Agricultura organica no Brasil

O modelo agricola de producéo organica foi implantado no Brasil no inicio da
década de 1970, ocasido em que ocorria discussdo sobre os impactos causados pela
agricultura convencional no pais. Até 1995, o desenvolvimento da agricultura orgénica
no Brasil aconteceu em ritmo lento, mesmo com a criagdo de fundacdes e institutos
direcionados a0 estudo do sistema orgéanico (Instituto Biodinamico, Instituto Verde
Vida de Desenvolvimento Rural e Associacdo de Agricultura Organica, dentre outros).
Apés este periodo é que se observa o aumento de adeptos ao cultivo organico,
impulsionados pela demanda por seus produtos gerada por consumidores conscientes da

importancia nutricional da alimentacéo organica (Darolt, 2002).
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O Ministério da Agricultura e do Abastecimento disciplinou a producéo de
produtos organicos vegetais e animais através da Instrucdo Normativa n° 7, de 17 de
maio de 1999. Segundo esta instrucdo, considera-se sistema organico de producéo
agropecuaria e industrial, todo aquele em que se adotam tecnologias que otimizem o uso
de recursos naturais e socio-econdmicos, respeitando a integridade cultural e tendo por
objetivo a auto-sustentacdo no tempo e no espago, a maximizacdo dos beneficios
sociais, a minimizacdo da dependéncia de energias ndo renovaveis e a eiminacdo do
emprego de agrotoxicos e outros insumos artificiais toxicos, organismos geneticamente
modificados (OGM/trangénicos), ou radiacdes ionizantes em qualquer fase do processo
de producdo, armazenamento e de consumo, e entre 0S mesmos, privilegiando a
preservacdo da salde ambiental e humana, assegurando a transparéncia em todos os
estégios da producéo e da transformacéo, visando:

a) a oferta de produtos saudaveis e de elevado valor nutricional, isentos de qualquer tipo
de contaminantes que ponham em risco a salde do consumidor, do agricultor e do
meio-ambiente;

b) a preservacdo e a ampliagdo da biodiversidade dos ecossistemas, natural ou
transformado, em que se insere 0 sistema produtivo;

c) a conservacdo das condices fisicas, quimicas e biolégicas do solo, daaguaedo ar;

d) o fomento da integracdo efetiva entre agricultor e consumidor final de produtos
organicos, e o incentivo a regionalizacdo da producéo de produtos organicos para 0s
mercados locais.

O Brasil apresenta um mercado consumidor de produtos organicos em franca
ascensdo, que juntamente com a demanda internacional por géneros agricolas
ecologicamente produzidos, estimulam a adesdo de agricultores de vérias regides
brasileiras a converter o sistema convencional para organico (Assis et al., 1995;
Cerveira & Castro, 1999). Em 2004, houve uma previsdo que o Brasil exportasse 115
milhGes de dblares em alimentos de producdo organica devidamente certificados, com
destaque para soja e o café (APEX, 2005).

A agricultura organica no Estado do Ceara e na Chapada da | biapaba

O Estado do Ceara apresenta aproximadamente 90% de sua area situada no
semi-&ido, e o restante, em ambientes Umidos. A agricultura de subsisténcia e
tradicional caracterizam a maioria das pequenas propriedades enquanto que extensas

areas sdo destinadas aos grandes projetos de irrigacdo voltados para fruticultura,
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alicercados no uso macico de insumos (ICID, 1992). Algumas iniciativas de sistemas
agricolas alternativos vém sendo implantadas em varias areas do estado, com maior
énfase para sistemas de cultivo organico.

Uma das primeiras experiéncias para implantar a proposta da agricultura
organica no nordeste do Brasil aconteceu no municipio de TauaCE, no periodo de
1991-1996. O Centro de Pesquisa e Assessoria (ESPLAR) organizou agricultores desse
municipio para redlizarem o manego ecolégico do algodoeiro arbdreo, visando a
convivéncia produtiva com o bicudo (Lima, 2001). A base deste projeto era
fundamentada em dois pontos basicos. 1. a conservacdo do solo e a recuperacdo da sua
fertilidade; 2. a melhoria da qualidade da semente utilizada nos plantios (Lima & Joca,
1990).

A agricultura desenvolvida na regido da Chapada da Ibiapaba € caracterizada
predominantemente pela producdo de olericolas seguindo-se 0 modelo convenciona de
producdo, onde o uso de agrotéxicos e adubos quimicos em quantidades abusivas
configuram a estrutura desse modelo. A dependéncia de aportes energéticos e
financeiros elevados caracterizam o sistema de producéo convenciona que gera uma
producdo final de alto impacto ecoldgico, elevado custo energético e baixa margem de
lucro aos agricultores. Somando-se a este panorama e agravando-o, tém-se areducéo da
qualidade de vida dos produtores e consumidores de produtos convencionais,
conseguiéncia dos efeitos nocivos dos agrotdxicos utilizados no manejo das culturas.

Os impactos ambientais causados pela agricultura convencional em Guaraciaba
do Norte vem tendo destaque nos meios de comunicagdo em massa, principalmente,
devido a contaminacdo humana e ambiental proveniente do uso abusivo de agrotdxicos.
A importancia deste fato passa a ter um interesse maior da opinido publica em virtude
da regido ser considerada um celeiro de produtos hortifrutigranjeiros para o Estado do
Ceara

A agricultura organica vem apresentando substancial desenvolvimento na regiéo
da Chapada da Ibiapaba, Estado do Ceard, principalmente no municipio de Guaraciaba
do Norte, onde alguns agricultores com passado de cultivo convencional aderiram ao
sistema organico de producdo, visando abastecer com produtos organicos a Associacao
para o Desenvolvimento da Agropecuéria Organica (ADAO), sediada em Fortaleza-CE
e congtituida por 460 associados. Esses agricultores aderiram ao sistema organico de
producdo visando obtencdo da melhoria da qualidade de vida, comprometida até entdo
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devido ao uso indiscriminado de agrotéxicos e contaminacdo dos produtos agricolas
(Mapurunga, 2000).

Este trabalho propde a avaliacdo dos impactos sociais, culturais e ambientais
ocasionados pela implantagcdo do modelo de cultivo orgénico por agricultores do
municipio de Guaraciaba do Norte-CE em comparacdo com o modelo convencional

predominante na regiao.

11



Precipitagdo (mm)

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao das ar eas de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido em propriedades agricolas que adotam os

sistemas de cultivo organico e convencional no municipio de Guaraciaba do Norte,
Estado do Ceard, no periodo de abril ajunho de 2003.
O municipio de Guaraciaba do Norte esta localizado na chapada da |biapaba,

regido noroeste do Estado do Ceara, distando 312 km da capital Fortaleza,
apresentando: latitude de 04°10'01"’ S elongitude de 40°44'51"" W, area de 537,10 kn?2
e atitude de 902 m. A vegetacdo predominante na regido € do tipo Carrasco (vegetacdo

xeréfila arbustiva densa alta), nas areas mais secas e de baixa pluviosidade, e floresta

subperenifdlia tropical pluvio-nebular, nas regides serranas e de mata Umida. A unidade

geomorfolégica em que se encontra 0 municipio é denominada de Superficie

Cuestiforme do Planalto da Ibiapaba, com classes de solo predominantes referidas como

Neossolos Quartzarénicos e Latossolos.

A economia do municipio é

predominantemente agricola, com mais da metade da populacéo residente na zona rural

(IPLANCE, 1998; IBGE, 2005).

Dados da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME, 2003) mostram uma pluviosidade média anual do municipio de 1.243

mm, irregularmente distribuida ao longo do ano e com concentracdo nos meses de

janeiro a junho. A temperatura média das maximas é de 32°C e a das minimas € de

20°C (Figural).
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Figura 1. Pluviosidade e temperaturas media, maxima e minima mensal (2003)

do municipio de Guaraciaba do Norte-CE.

O pefil agréario do municipio é caracterizado pela existéncia de 998

propriedades rurais, sendo 95,79 % do total é representado por pequenas propriedades
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com &rea de até 50 ha. Por se congtituir em regido potencialmente produtora de
olericolas, destinadas a0 abastecimento da capital Fortaleza e de outros municipios
circunvizinhos, esta atividade é considerada como de ata prioridade para efeito de
financiamento agricola pelo Banco do Nordeste (IPLANCE, 1998).

Os solos existentes nas areas da pesquisa, baseado em critérios do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999), sdo classificados como
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico. Os contetidos de areia estdo acima de
80%, e de argila, abaixo de 15% na superficie e subsuperficie do solo (Quadro 1), o que
enquadra este solo na classificagdo textural de arenoso. As principais caracteristicas
guimicas de um solo de referéncia (mata) das areas de estudo podem ser observadas no
Quadro 2.

Quadro 1 - Caracteristicas fisicas das camadas de solo da érea de referéncia (mata) no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Profundidade (cm)

Caracteristica

0-10 10-20 20-30 30-40 40-60 60-80 80-100
AreiaTota (g kg™ 874 888 879 877 848 843 826
Areiam. grossa (g kg™ 15 17 9 16 23 25 18
Areiagrossa (g kg™ 175 153 148 88 138 143 151
Areiamédia (g kg™ 398 417 413 358 423 363 403
Areiafina (g kg?) 257 270 282 371 226 270 208
Areiam. fina (g kg™) 29 31 27 44 38 42 46
Silte (g kg™) 28,50 35,8 17,5 31 32 38,5 52,5
Argila (g kg™?) 98,50 78 106,5 100 124 127 128,5
Argiladisp. em &gua(g kg™?) 50 36 48 54 67,5 70 101
Grau de floculagéo (%) 49 54 55 46 46 45 21

Textura

Arenosa Arenosa

Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa  Arenosa

Quadro 2. Caracteristicas quimicas das camadas de solo da érea de referéncia no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Profundidade (cm)

Caracteristica

0-10 10-20 20-30 30-40  40-60 60-80  80-100

pH em agua 4,66 4,62 4,54 454 4,79 4,94 4,80
CE, dSm 0,72 0,59 0,21 0,10 0,26 0,13 0,20
P, mg dm? 1,8 1,0 0,8 0,5 0,2 0,2 0,2
K*, mgdm?3 23 12 10 8 4 6 6

Na’, cmol,dm™ 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0
ca*, cmol . dm™ 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00
Mg**, cmoldm™ 0,33 0,11 0,09 0,08 0,06 0,08 0,08
Al*, cmol,dm™ 0,60 0,80 1,00 1,00 0,80 0,80 0,80
H* + Al*, cmol.dm® 56 4,9 4,9 53 43 43 43
SB, cmol . dm™® 0,84 0,14 0,12 0,10 0,07 0,18 0,14
CTC,, cmol.dm™ 1,44 0,94 1,12 1,10 0,87 0,98 0,94
CTCy, cmol.dm™ 6,44 5,04 5,02 54 4,37 4,48 4,44
V, % 13 2,8 2.4 1,9 1,6 4 32
m, % 417 85,1 89,3 90,9 92 81,6 85,1
P rem, mg cm’® 40 36,2 32,2 30,1 26,5 22,8 22,6
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A pesquisa foi desenvolvida em propriedades agricolas localizadas no distrito de
Sussuanha, municipio de Guaraciaba do Norte-CE (Figura 2). Além das propriedades
plotadas no mapa da Figura 2, outras propriedades foram escolhidas no mesmo distrito

em funcdo do sistema de cultivo em estudo (organico e convencional).
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Figura 2. Localizacdo de diferentes sistemas de cultivo em quatro areas do distrito de

Sussuanha, municipio de Guaraciaba do Norte, Estado do Ceara.
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Apoés a selecdo das areas de estudo, procedeu-se a caracterizacdo do seu meio
fisico através do levantamento do histérico de cultivo, mangjo etc. O levantamento
destas informacOes foi proveniente do depoimento dos proprietérios assim como da
observacdo “in loco” dos procedimentos técnicos realizados no manejo do solo.

O sistema organico de cultivo € caracterizado pela adubacdo orgéanica
(biofertilizantes, compostagem e adubacdo verde com varias espécies), controle de
pragas e doencas com uso de inseticidas naturais, incorporacdo de restos culturais,
rotacdo e consorciacdo de culturas. Todas estas préticas tem como enfoque a melhoria

da qualidade biol6gica do solo (Quadro 3).

Quadro 3. Sequiéncia de préticas de mangjo do solo e da cultura adotadas em sistema de

producdo organica na Chapada da | biapaba-CE.

Etapa  Atividade Objetivo Caracterizacéo

Incorporar a solo a

vegetacdo nativa (pioneira)
Aragéo ou » )
1 o com agradagem ou entdo da  Préticarealizada com o uso do trator.
r em
greceg adubagcdo verde (drea ja

cultivada) através da aracdo.

A calagem é feita com calcério dolomitico uma

Unica vez em &eas pioneiras no cultivo

organico, aplicando-se 2 ton./ha. Apds passar a

Melhorar o pH do solo em . .

2 Calagem . o grade na vegetacdo nativa (etapa 1), aplica-se o
nivel satisfatorio o i .

calc&rio e faz-se nova gradagem. Se a area foi

cultivada antes, usa-se apenas o fosfato de rocha

(0,8 ton./ha) para correcéo.

Nesta etapa o0s canteiros sdo construidos com as

) ) dimensdes de 2 m de largura por 18 a 20 m de
Criar espacos para plantio e ) o .
L evantamento . comprimento. O trabalho é feito utilizando
3 ] desenvolvimento dasplantas ) . i
dos canteiros i implementos manuais, 20 dias apdés a
olericolas ) - .
incorporagdo  da  adubagddo verde ou

imediatamente apds a aplicacdo do calcario.

E realizada ap6s o levantamento dos canteiros,

utilizando-se composto organico na quantidade

Adubacéo Elevar osteoresde maté&ria  de 12 kg/m? (éreas pioneiras) ou 4 kg/m? (area
4 organicade  organicado soloemelhorar j& cultivada). O esterco que compdem o
fundacdo anutricdo das plantas composto provém do sertéo, onde as criacfes de

gado geralmente é mangjada semi-intensiva e

sem aditivos quimicos).
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Quadro 3. Continuagéo...

Etapa Atividade Objetivo Caracterizacéo

O plantio é feito de forma manual, sendo

. utilizado sequéncias de 2 a 3 canteiros paralelos
Cultivar as plantas . . . o
. . por olericolas de familias boténicas distintas
_ olericolas de interesse » . i
5 Plantio ) (Aliécess, Brassicécess, Asteracess,
dos consumidores o »
Cucurbitaceas, Quenopodiaceas, entre outras). A

organicos ) o
consorciacdo é feita com culturas de grande porte
(feijdo, milho, mandioca etc) em outras aress.
] E feita com composto (a quantidade €
Realizada com a _ o
o determinada empiricamente, dependedo do
Adubagso de finalidade de ) o )
comportamento do solo apds a primeira colheita
manuten¢do complementar a ) ) )
. _ no canteiro). Geralmente aplica-se 1 kg por m” e
adubacdo de fundagéo

biofertilizante (pulverizagéo foliar).

Reducéo do nivel de

Controle de Utiliza-se preparados de nim, caldas bordalesa e
ataque parauma o o ] .
7 pragas e ] . sulfocalcica, manipueira, biofertilizantes, entre
situacdo
doencas outros.

economicamente viavel.

Obtencdo da producgado
) para atender o mercado Redlizada duas vezes por semana de forma
8 Colheita
de consumidores manual .

organicos.

. ) . Esta etapa dura de 4-6 meses e inicia-se apos ser
Periodo de pousio Periodo de descanso da _ )
) i ) percebida uma queda na producéo da &rea A
(desativacéo areaondesecultiva . o
9 . . ) incorporacdo das plantas no solo é feita quando
temporariada  espécies leguminosas e ) i
. i i se tem uma biomassa vegetal elevada na érea
producéo da érea) gramineas. L
(inicia-se aetapa 1).

As olericolas utilizadas para cultivo nas éreas organicas séo: abobora, abobrinha,
acelga, alface americana, aface crespa, alface lisa, aface roxa, alho-pord, batata doce,
berinjela, brécolis, cebola, cebolinha, cenoura, coentro, couve-flor, couve-folha,
espinafre, horteld, jil6, manjericdo, pepino, pimentdo, quiabo, rabanete, repolho, rdcula,
salsa, tomate (em estufa) e vagem.

No sistema convencional de cultivo das olericolas, as culturas multiplicadas
predominantemente sdo o tomate, repolho e pimentdo, principamente pelo seu valor
econdmico. Estas &reas sdo caracterizadas pelo monocultivo, o uso da adubacdo quimica

e o controle de pragas e doencas pelo uso de agrotoxicos (Quadro 4).
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Quadro 4. Seguéncia de etapas de manejo do solo e da cultura em sistemas de producdes

convencionais na Chapada da | biapaba.

Etapa Atividade Objetivo Caracterizacdo
O material vegeta derrubado é
Rocagem da _ i
1 - _ Cortar as plantas maiores concentrado em um local da é&rea
vegetacdo nativa )
(coivaras)
) Limpar o terreno do material  Coloca-se fogo no material vegetal
2 Queimada o
vegetal origin&rio darogagem  concentrado na &rea
3 Aracdo Revolvimento do solodadrea  Realizado com auxilio do trator
A cadagem é feita com calcario
Melhorar o pH do solo em . )
4 Calagem ] . dolomitico aplicando-se 4-5
nivel satisfatério
toneladas/ha
Preparar o leito parao plantio  Feita manua mente com auxilio da
5 Abertura de covas
das mudas enxada.
Usase esterco fresco (2 kg/cova),
5 Adubacdo de Fornecer nutrientes para as sendo irrigado por 15-20 dias, e em
fundacéo futuras plantas seguida, aplica-se na cova de 50 a 100
gramas daformulagdo NPK 20-10-20.
o E redizado manuamente com as
] Multiplicar as plantas de o
7 Plantio ) mudas compradas em  viveiros
melhor valor comercial o
comerciais.
Realizada manualmente e a cada 8 a
. Suplementar a adubagéo de i
Adubacdo de 10 dias, colocando-se de 20 a 25 g da
8 . fundagéo para atender as . o
manutengao . formulagdo quimica NPK 20-10-20
necessidades das plantas
por planta.
9 Controle de Controlar a ocorréncia de Aplicam-se agrotoxicos com
pragasedoencas  insetos e doencas na plantacéo pulverizador costal.
Obter producéo para venda nos _ )
) Colheita realizada manualmente e sem
) mercados consumidores da ) )
10 Colheita respeitar o periodo de caréncia dos

capital do CE e estados do MA

ePl

agrotoxicos aplicados.

Diagnostico Regional dos Sistemas Agricolas

Foi realizado um diagnostico regional nas propriedade rurais, caracterizando

0S impactos sociais e ambientais da agricultura convenciona e organica, seguindo-se
critérios citados por Altieri (1989), Cardoso (1993), Mapurunga (2000) e Gomes

(2002). As informacOes obtidas em campo sdo provenientes da entrevista de 7

agricultores organicos e 21 agricultores convencionais, aos quais foram aplicados
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question&rios para avaliar aspectos socio-econdmico-culturais dos produtores e os
aspectos ambientais da unidade produtiva. Este diagnostico foi realizado no periodo de
abril a junho de 2003. Os objetivos destas entrevistas foram constatar se o padréo
regiona de cultivo do solo, sgjam nas modalidades organica ou convencional,
funcionamento da cadeia produtiva, relacdes de trabalho, conhecimentos técnicos e
empiricos, consciéncia ambiental, cultura popular, qualidade de vida e desenvolvimento
humano. As perguntas foram feitas de forma aberta sem induzir as respostas com
opcoes pré-definidas, deixando o entrevistado a vontade para expressar sua realidade.
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RESULTADOSE DISCUSSAO
Diagnéstico regional

Os resultados obtidos das entrevistas foram trabalhados em funcdo das
diferencas apresentadas dentre os varios aspectos levantados nas propriedades organicas
e convencionais, com o objetivo de se avaliar aspectos socio-ambiental dos sistemas de

cultivo organico e convencional.
Sistema Convencional de Producao

Os agricultores convencionais estabel ecidos na regido de Guaraciaba do Norte
s80 caracterizados por possuirem, na sua maioria, area inferior a 50 ha e estarem
classificados predominantemente, de acordo com o médulo fiscal, como minifandios e
pequenas propriedades (IPLANCE, 1998). A area realmente produtiva geramente é
inferior a 5 ha, utilizados para o cultivo de olericolas com boa cotacdo de preco no

mercado, tais como tomate e repolho (Figuras 3 e 4).

Figura 3. Cultivo convencional do repolho  Figura 4. Cultivo convencional do tomate

O modelo tipico de uso do solo pelos agricultores convencionais pode ser
observado detalhadamente na Figura 5. Observou-se que 0 solo passa por um periodo de
pousio, onde a vegetacdo natural entra em estagio inicial de regeneracdo. Apds alguns
meses, 0 agricultor faz a aracdo, abre as covas e aplica esterco de gado ou de frango néo
decomposto. Durante 15 a 30 dias, € redlizado a irrigacdo das covas com o objetivo de
promover condicdes favoravels para as reagdes microbioldgicas de decomposicéo.
Neste estagio, a cova comega a receber 0 adubo quimico (geramente usa-se a férmula
NPK 20-10-20), difundido entre os agricultores como aideal para o solo. Em seguida, 0

agricultor cultiva o tomate e o repolho. Apés a retirada destas culturas, o agricultor
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passa a aproveitar o efeito residual da adubagdo com o plantio de batata-doce e, em
seguida, realiza o consorcio da cultura da mandioca (comumente chamada de roca),

milho e feijdo. Apds a colheita, 0 solo € deixado em pousio, comegando-se um novo

ciclo.
Cultivo de Cultivo de Cultivo de
tomate — repolho — batata-doce
(3 meses) (3 meses) (2,5-3 meses)
Capoeira: &rea em regeneracao Cultivo da mandioca: geralmente,
natural, representando o periodo ‘ consorciagdo com milho e feijdo
de pousio entre asfileiras
(2-3 meses) (12 meses)

Figura 5. Modelo rotacional tipico de uso do solo pelos agricultores convencionais de
olericolas na Chapada da | biapaba-CE.

Geramente, os agricultores utilizam &reas proprias. Entretanto, ha casos de
arrendamento da terra de forma diferente do tradicional. O arrendatario utiliza aterrana
condicdo de que proceda as devidas adubagdes quimicas e organicas, produzindo por
um ou dois ciclos culturais (tomate, repolho ou pimentéo), devolvendo, em seguida, ao
proprietério. Nessa condicdo, o proprietario satisfaz em produzir batata-doce e milho e
feijdo, posteriormente, na mesma area, aproveitando o efeito residual da adubacéo
realizada pelo arrendatario. Este tipo de relacionamento de uso do solo cria a figura
denominada na regido de estrumador (arrendatério).

O agricultor utiliza recursos financeiros préprios para produzir no primeiro
ciclo, sendo obrigado, na maioria das vezes, a assumir dividas no comércio local,
principalmente nas revendas de produtos agricolas, através da relacéo insumo-producéo,
ou sgja, com a colheita as dividas sdo quitadas. Caso ocorra o fracasso na producéo,
novo crédito € estabelecido até que o agricultor consiga recursos suficientes para quitar
suas dividas. Esta relacdo entre o comércio local e agricultores impulsiona o mercado
local, porém, gera, como consegiiéncia uma dependéncia permanente do agricultor.

Na regido da Chapada da Ibigpaba encontram-se aproximadamente 30
revendedoras de agrotéxicos, grande parte voltada para cultura do tomate, principal
cultura e grande consumidora de pesticidas agricolas (SEMACE, 2004). Em Guaraciaba

do Norte, constata-se no mercado de agrotoxico o envolvimento de agrbnomos na venda
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e divulgacdo dos produtos, inclusive com o deslocamento diretamente a propriedade, no
intuito de oferecer gratuitamente “assisténcia técnica’, porém, vinculada a venda de
agrotoxicos. No Quadro 4 sdo apresentados 0s agrotoxicos mais comumente utilizados
pel os agricultores de Guaraciaba do Norte e o grau de toxicidade dos mesmos.

Quadro 4. Principais agrotoxicos utilizados pelos agricultores convencionais do
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Nome Faixa
i indicativa de Toxicidade Descricao
comercial
cor
Lannate verme ha Extremamente toxico Inseticida do grupo dos
carbamatos
£ ah E , . Inseticida e acaricida
san verme ha xtremamente toxico sistémico do grupo dos
T o MUito t6xi Inseticida e acaricida
amaron amarela uito téxico sistémico do grupo dos
Tacord azul M oderadamente toxico Insetici (.ja dq grupo dos
Piretroides
Karate azul M oderadamente toxico Insetic (.ja dq grupo dos
Piretroides
Thiobel azul M oderadamente toxico Insetic da.do grupo dos
tiocarbamato
Decis azul M oderadamente toxico Inseticidae acarl Clqa do
grupo dos Piretroides
Curacron azul M oderadamente toxico Inseticida e acaricida do
grupo dos organofosforados
Orthene verde Pouco téxico Inseticida.do grupo dos
organofosforados

Fonte: informacBes obtidas de agricultores e |ojas agropecuarias de Guaraciaba do Norte-CE.

A incorreta utilizagdo destes compostos pode ser constatada pelo auséncia de
uso de protecdio durante a aplicacdo do produto. E comum afirmagdes do tipo: “...0s
venenos de hoje em dia s&o muito fracos, bate na praga e ndo mata, mesmo preparando
ele mais forte. Ja pulverizel muito e nunca senti nada’. Em geral, em grande parte dos
casos, as embalagens dos produtos quimicos ndo tém o destino adequado, sendo, muitas
vezes, utilizadas para enfeitar as estacas do tutoramento do tomateiro ou, entéo, jogadas
nas entrelinhas das culturas (Figuras 6 e 7).

O uso de agrotoxicos ocorre sem conhecimento técnico necessario das
consequéncias relativas aos excessos praticados, bem como pela fata de uso de
equipamentos de protecdo individual .
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Figura 6. Embalagens de agrotéxicosespa- - Foto 7. Embalagem de agrotoxico sobre
Ihadas na érea de producéo o solo

O uso exagerado de agrotoxicos nas lavouras poder ser constatada em dados
de pesguisa que afirmam que o consumo médio de agrotéxico no Brasil € de 1,5
kg/halano, sendo a fruticultura consumidora de 8 kg/ha/ano e a horticultura chegando a
10 kg/ha/ano, o que coloca o pais como o terceiro consumidor do mundo de agrotéxico,
perdendo apenas para 0 Estados Unidos e para o Japdo (Ponte, 1998; Jornal O POV O,
2005). Quando se andlisa a regido da Chapada da |biapaba, constata-se que a situacéo €
alarmante. A utilizacdo de inseticidas organofosforados, carbamatos, piretrdides e
nicotindides e fungicidas protetores e sistémicos, esta aumentando a preocupacdo com
relacdo a poluicdo do lencol fredtico, a contaminacdo de solos, a existéncia de residuos
guimicos em alimentos, a contaminagdo de agua potavel, o aumento dos casos de
suicidios e intoxicagdes por substancias quimicas, e poluentes organicos persistentes
(MMA, 2003).

Este quadro é agravado pela falta de compromisso do agricultor com relagdo
ao tempo de caréncia dos produtos, 0 que pode ser verificado por ocasido da colheita,
constatando-se residuos recém aplicados, principal mente o tomate.

O destino da producéo do agricultor tem sido a venda diretamente na Central
de Abastecimento (CEASA) do municipio de Tiangua (quando os agricultores possuem
recursos financeiros para o transporte) ou a venda para atravessadores que adquirem os
produtos diretamente na propriedade, praticando normalmente precos baixos e
geralmente apds a venda do produto, situacdo esta muitas vezes acompanhada pelo
calote do atravessador. O lucro pode enriquecer o produtor (quando a cotacdo do
produto esta em alta) ou ser muito pegqueno, pois prejuizos ocasionados por pragas e
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doencas ou precos baixos podem acontecer, deixando-o endividado. Pode-se afirmar
gue o mercado e as condi¢bes ambientais ditam o futuro do agricultor.

A relagdo dos agricultores com 0s recursos naturais baseia-se na dependéncia
do meio ambiente: retiram lenha seca das matas para usar no fogéo; utilizam e sabem da
importancia do rio para a sua sobrevivéncia;, sabem gue o desmatamento traz problemas
para a agricultura (pragas e doencas); cultivam a roca e legumes, armazenando a
producéo para o sustento da familia; enterram o lixo produzido pela familia em
barreiros (buraco no solo); acreditam na influéncia da lua na produgédo (plantar em lua
minguante € producdo baixa) e mantém relacdo de solidariedade na comunidade. Além
disso, o0 agricultor se preocupa com a familia, fazendo uma poupanca pelo aumento do
rebanho de animais domésticos de criacdo (geramente de gado). Quando as
dificuldades aumentam, o agricultor vende alguns para saldar suas dividas.

Sistema Organico de Producéao

Na Chapada da Ibigpaba esse paradigma surgiu como resposta a agressao
ambiental ocasionada pelos agrotéxicos utilizados na agricultura convencional. Por ser
uma regido onde predomina a producéo de hortifrutigranjeiros, a regido tornou-se foco
de discussdo de técnicos e de denuncias da imprensa pelo fato dos agrotoxicos estarem
contaminando os proprios agricultores, além dos produtos.

Em 1997 foi fundada a ADAO (Associagdo para o Desenvolvimento da
Agropecuaria Organica), uma organizacdo sem fins lucrativos, tendo como finalidade a
fomentacdo da producdo e do consumo de produtos organicos. A ADAO é uma
associagdo de consumidores de Fortaleza/CE, que conscientes da salubridade da
alimentacdo organica, financiam agricultores associados na producéo organica nas areas
certificadas. A comprovacéo da origem dos produtos organicos é dada pela confianca da
relacdo agricultor-consumidor, devido ainviabilidade econdmica (elevacdo de custos de
producdo) para aquisicdo do selo organico da certificadora IBD. Atualmente sdo 460
consumidores associados a ADAO, que através de um valor pago mensamente,
recebem semanal mente uma cesta basica minima (CBM) composta por 10 variedades de
olericolas ou da escolha livre dos produtos em dois pontos de distribuicéo em Fortaleza.

A figura do atravessador ndo existe nesta modalidade de relagdo produtor-
consumidor, pois a énfase no processo € dada ao comércio justo. De um lado, tem-se 0s

produtores que ficam responsaveis em cultivar as olericolas e frutiferas de interesse dos
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associados, e do outro lado, existe os consumidores que pagam para que o produtor
produza organi camente.

Anuamente, a ADAO rediza assembléia gera com presenca de todos os
associados (produtores e consumidores) com a finalidade de definir o calendério
agricola do ano, determinando a relacdo de produtos que os agricultores deverdo
produzir mensalmente e 0s respectivos valores a serem pagos por produto. O
interessante nesta assembléia € que o distanciamento existente na relacdo produtor-
consumidor no modelo de producéo convencional aqui ndo existe. Os consumidores tém
contato direto com os produtores e gera-se a responsabilidade ética de ambas as partes,
com objetivo de produzir com qualidade.

A receita proveniente da arrecadacdo mensal realizada pela ADAO junto aos
consumidores é destinada ao pagamento do transporte dos produtos e da administracéo
da entidade, sendo o restante utilizado para custeio dos produtores organicos.
Atuamente sdo 4 produtores organicos da ADAO situados em Guaraciaba do Norte,
abrangendo 3 olericultores e um fruticultor. Todos os produtores recebem o prego justo
pelo que produzem, satisfazendo os preceitos de qualidade de vida de sua familia,
assim, como permitem que os empregados contratados sejam melhor remunerados

As propriedades organicas diferenciam-se em véarios pontos da propriedade
convencional, tais como: o plangamento da propriedade; a diversificagcdo e rotacéo das
culturas (Foto 8); o mangjo do solo (Foto 9); a interagdo com 0 meio ambiente
(conhecimento holistico do meio); o baixo custo energético dos produtos cultivados e a
qualidade de vida dos agricultores devido a ndo utilizacdo de agrotoxicos (Quadro 5). A
baixa dependéncia de insumos externos das propriedades organicas faz com que
funcionem como unidades quase autbnomas, o que pode ser atribuido a forma
organizada e planejada de uso dos recursos existentes na propriedade (sistema integrado
de producéo).

As propriedades organicas sdo caracterizadas pelo plangamento da area. A
base da organizac&o sdo os conceitos agroecol 0gicos aplicados no manejo do solo e das
culturas. Tudo € organizado tentando-se imitar a natureza, o agricultor esta presente
como um administrador ecol6gico da producéo. A propriedade € fragmentada em glebas
limitadas por corddes de vegetacdo de gramineas ou quebra-ventos de arvores, servindo,
inclusive, como refligios para insetos benéficos, controle da eroséo e areas de ciclagem

de nutrientes.
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Foto 8. Area de cultivo organico diversifi- Foto 9. Riqueza do solo em matéria orga
cada nica

Quadro 5. Diferencas entre os sistemas de cultivo organico e convencional na Chapada

dalbiapaba
Caracteristica Cultivo Organico Cultivo Convencional
) ) Realizado com enfoque da manutencéo da ) )
-Plangjamento da propriedade N&o existe plangjamento

sustentabilidade da produgéo

] » . Desvinculagdo com alimitagdo da
) Visaelevar os teores de matéria orgénica o -
-Manejo do solo o ) ) fertilidade do solo. Exaustéo do
do solo e equilibrio com o0 meio ambiente

solo.

-Culturas implantadas Diversificag8o e rotagdo de culturas Monoculturas
-Relagdo com 0 meio ambiente Dependéncia continua do meio ambiente Relagédo de dominagéo
-Dependéncia de insumos

Minima Total
externos
-Mercado Restrito Amplo

) o ) ) De ampla aceitaco, devido ao

-Qualidade dos produtos Preferéncia dos consumidores esclarecidos.

preco e oferta do produto.

Os canteiros construidos sdo adubados organicamente na fundagdo com
composto produzido na propriedade, constituido de esterco de gado, bagaco de cana,
fosfato de rocha, MB-4, EM-4 e melago, tendo o0 processo de compostagem duracdo de
70-80 dias. A composicado quimica do composto organico utilizado nas propriedades é
apresentada no Quadro 6. As diferengas em nutrientes entre os compostos das 4 areas é
atribuida aos diferentes materiais utilizados na preparacéo dos mesmos.

As culturas implantadas em cada horta s6 permanecem um ciclo, sendo

sucedida por outra cultura de familia botanica diferente. Neste modelo, constata-se
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diversas hortas espalhadas na gleba, diversificadas nas culturas e em continuo processo

de rotacéo, o que beneficia o solo e dificulta o surgimento de pragas e doencas.

Quadro 6. Composicdo quimica dos compostos utilizados nas propriedades organicas

das &reas 1, 2, 3 e 4, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE
Rel.

Area c
N P K Ca Mg Total MO CIN Fe Zn Mn Cu
% mg/kg
1 0,85 0,34 1,64 0,75 049 20,10 34,66 23,72 339413 4823 8593 7,95
2 1,08 0,38 1,01 232 053 22,67 39,09 20,99 4872,70 104,30 287,97 10,80
3e4d 1,15 0,28 1,26 0,75 0,46 2296 3960 1992 376,60 3430 9363 9,87

Nas bordas e interior das glebas € comum a presenca de plantas companheiras
ou repelentes (cravo de defunto, urtiga etc) que contribuem no controle das pragas. A
presenca de mata nativa proxima as areas de producdo organica permite que hagja um
equilibrio ecolégico do ambiente, estando as pragas apenas presentes de forma a causar
uma pequena e tolerével perda na producéo.

As medidas de controle de pragas e doencas realizadas pelos agricultores
organicos séo provenientes do conhecimento dos produtos naturais obtidos de plantas
encontradas na propriedade ou na mata (nim, urtiga, mandioca, entre outras), cujo
extrato diluido em proporcdes adequadas em agua € utilizado no combate a pragas e
doengas.

A &gua que abastece a propriedade organica é proveniente de pocos
construidos as margens do riacho Cachoeirinha, denominados poco amazona (Foto 10).
Este tipo de poco permite uma melhor qualidade de agua para irrigacéo das olericolas
devido a agua contida dentro do poco ser proveniente do lencol fredtico que abastece o
riacho. Importante ressaltar que o riacho citado atravessa vérias propriedades
convencionais, 0 que se caracteriza como foco contaminante de suas aguas e por
consequiéncia das culturas por elasirrigadas.

A andlise de agua procedida nos pogos amazonas (utilizados para irrigar as
olericolas orgénicas) e no riacho cachoeirinha sdo apresentados no Quadro 7. As quatro
areas de estudo apresentaram agua utilizada na irrigacdo das culturas com classificagéo
C;S;, com excecdo do poco da area 2 que indicou C,S;, as quais sdo consideradas de
boa qualidade, podendo ser utilizadas na maioria dos solos com baixo perigo de

salinizagao e sodificaco.
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Foto 10. Pogo amazonas

Quadro 7. Andlise da &gua dos pocos amazonas e do rio cachoeirinha em &reas das
propriedades organicas

. Cétions Anions

Area  Locd CE RAS pH SD
Ca? Mg? Na K s ClI SO,2 HCO; COs2 s
(mmol. LY dSm? mg L

1 pogo 05 08 0,5 01 19 1,4 - 04 - 1,8 0,19 0,63 5,6 190
riacho 03 0.2 0,2 01 08 0,4 - 0,3 - 0,7 0,07 0,45 6,0 70
5 pogo 08 08 11 06 33 3,0 - 0,1 - 31 033 1,28 50 330
riacho 02 03 0,3 0,05 0,85 0,6 - 0,2 - 0,80 0,08 0,50 58 80
3e4* riacho 02 0.2 03 005 0,75 0,6 - 0,2 - 08 0,07 0,60 53 70

Legenda: SD — Sdlidos dissolvidos

RAS - Razdo de adsorcéo de sodio

* &reas sem pogo amazonas

O mangjo do solo € um componente importante, sendo o principal, nas

propriedades orgéanicas. Nas areas em producdo, apos alguns anos (3-4), o agricultor
constata a reducéo da producdo de olericolas, o que leva ao pousio, por um tempo de
seis meses, onde serd feito adubagdo verde com leguminosas e gramineas
(aproximadamente 23 espécies) com posterior incorporacdo ao solo (Foto 11 e Quadro
8). A adubacéo verde praticada forma uma ciclagem de nutrientes mais eficiente, com a
elevacdo do teor de matéria organica no solo e 0 enriquecimento com nitrogénio

(fixagdo bioldgica), possibilitando a recuperacdo do solo (Souza & Resende, 2003).
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Foto 11. Coquetel de leguminosas.

Quadro 8. Relacdo de espécies e quantidades de sementes que compdem o coquetel de
leguminosas e gramineas preparadas nas propriedades orgéanicas de Guaraciaba do
Norte-CE

Espécies Quantidade de Espécies Quantidade de
Sementes (kg/ha) Sementes (kg/ha)
Feij&o de porco 12 Girassol 10
Guandu 4 Sorgo 3
Mamona 4 Kudzu 5
Abdbora 1 Fava 4
Milho 12 Feijdo de corda 8
Milheto 2 Leucena 3
Dente de burro 1 Feijdo bravo 2
Feijdo derolinha 1 Sorgo 3
Mucuna 30 Calopogénio 2
Crotal&ria 4 Total 126
Soja 5
Lab-lab 8
Tefrosia 1
Amaranto 1

No Quadro 9 é apresentado a composicdo quimica média do substrato da
adubacdo verde realizada, constatando-se valores elevados de matéria organica e baixa
relacdo C/N, potencializando a mineralizacdo répida do material aplicado. Os macro e
micronutrientes presentes no substrato contribuem na elevacdo da fertilidade dos solos
de sistema de cultivo organico. A recuperacdo de solos exauridos pelo cultivo intensivo

através do uso de plantas leguminosas e forrageiras é confirmada por varios autores
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(Pereira, 1999; Zamberlam & Froncheti, 2001; Penteado, 2003; Souza & Resende,
2003).

Quadro 9. Andlise guimica do substrato da adubacdo verde em propriedades orgéanicas

na Chapada da | biapaba (val ores médios)

Ca Mg P K N MO  COT R%'ff\lao Mn Zn Cu Fe

% mg/kg
1,8 025 018 045 1,80 7360 4269 2371 170 228 1630 179,92

Esta forma de interagir com o meio ambiente faz do agricultor organico um
propagador de modelo de producdo, atraindo o interesse e a simpatia de muitos
agricultores convencionais que ndo conseguem redlizar a ruptura com o modelo
convencional. Em muitos aspectos os agricultores organicos se assemelham aos
agricultores convencionais. tradicoes, influéncia da lua, destino do lixo, poupanca feita
com animais, solidariedade entre vizinhos e comunidade. Assim, ndo existe um
distanciamento cultural entre agricultores organicos e convencionais, o que facilita a
permeabilidade do paradigma orgénico na agricultura convencional.

Além da ADAO, naregido da Chapada da | biapaba, surgiu outra associacéo, a
APOI (Associagao dos Produtores Orgéanicos da Ibiapaba), criada em 2001, formada por
18 familias de agricultores de Ubgjara, |biapina, S0 Benedito e Carnaubal que plantam
cerca de 20 tipos de olericolas. A comercializacdo € com o Grupo de Supermercados
P&o de Acucar, em Fortaleza. 1sso mostra que a agricultura organica esta em ascensao

naregido e mudando aforma de pensar e produzir o alimento.
Analise econdmica da producao or ganica x convencional

Os resultados econdmicos das propriedades orgéanicas e das propriedades
convencionais sdo bastante diferenciados (Quadro 10). Mesmo o cultivo convencional
apresentando resultados financeiros superiores em relacdo ao organico, para a cultura do
tomate, isso € uma situacdo que acontece apenas ha entressafra, quando os precos dos
produtos sdo mais caros no mercado. Entretanto, devido as quedas de producéo e pregos
baixos, os agricultores convencionais freglientemente tem o lucro reduzido até 1/3 do
gue é mostrado no quadro, e muitas vezes ficam endividados. O agricultor organico tem
um lucro garantido devido a maior autonomia e diversidade de producéo, o que permite

a estabilidade econdmica do empreendimento.
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Quadro 10. Custo de producdo, receita e lucro médio por safra dos agricultores

organicos e convencionais do municipio de Guaraciaba do Norte-CE*

) . o Custo de ) Lucro
Sistemade Espécies Produtividade Receita Lucro
. ] producéo mensal
cultivo cultivadas (ton./ha) (R9) (R9)
(R$) (R$)
) Olericolas
Organico ) 12 3.500,00 5.500,00  8.000,00**  2.000,00
variadas

Convencional repolho 55 12.000,00 16.500,00  4.500,00%* 1.125,00
Convencional tomate 40-50 25.000,00 40.000,00 15.000,00**  3.750,00
Convencional  pimentéo 24 6.000,00 14.000,00 8.000,00**  2.000,00

* |nformagdes obtidas diretamente com os agricultores, representado val ores médios regional
** |ucro referente ao ciclo cultural de 4 meses (plantio até a colheita completa)

A rentabilidade superior dos cultivos orgéanicos em relacdo aos convencionais €
atribuida aos baixos custos de producdo e aos pregos estaveis (cotacdo ata) dos
produtos organicos no mercado. Essa situacéo contribui para a elevacdo da qualidade de
vida dos agricultores organicos e a manutencéo de um modelo produtivo em harmonia

com o meio ambiente (Pereira, 1999; Mapurunga, 2000; Darout, 2002).

M er cado de produtos or ganicos

O levantamento realizado junto a consumidores de produtos hortifrutigranjeiros
em supermercados de FortalezaaCE por MAPURUNGA (2000) mostrou a preferéncia
pelo consumo de produtos cultivados sem agrotoxicos (Quadro 11). Entretanto, quando
se aborda o0 aspecto de quanto o consumidor pagaria a mais por um produto organico
houve uma diferenciacdo conforme o poder aguisitivo da familia. 1sso demonstra a
necessidade de reducdo dos custos de producéo dos sistemas organicos para viabilizar o
acesso universal ao produto.

A consciéncia ecologica observada localmente, fruto principalmente do
trabalho divulgador dos meios de comunicacdo de massa e pela busca de uma
alimentacdo saudavel e natural sem agrotéxico, pode ser extrapolada para a sociedade
brasileira. Segundo pesquisa do IBOPE (2005), realizada no periodo de 8 a 13 de maio,
versando sobre o tema “Politica Ambiental”, onde foram entrevistados 2.000 individuos
nas cinco regides brasileiras, foi constatado que: 68% dos entrevistados estariam
dispostos a pagar mais caro por um produto que ndo polui 0 meio ambiente, opinido esta
abrangendo todas as classes sociais.
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Quadro 11. Disposicdo a pagar por produtos organicos pelos consumidores de
Fortaleza-CE

Entrevistados* Renda Familiar Grau de Disposicdo a Pagar **
(%) (salério minimo) Instrucgao %
39 0-2 Primério 0
15 2-5 Primério 0
2° grau e
11 2-5 _ Até 25
superior
3 5-10 Primario Até 25
2° grau e
6 5-10 _ Até 25
superior
1 >10 Primério Até 25
2° grau e i
5 >10 _ Ate 50
superior

Fonte: Mapurunga (2000)
* Amostragem de 100 consumidores
**Quanto o consumidor pagaria a mais pelo produto organico em relagdo ao convencional

A qualidade dos produtos organicos é um fator impulsionador da preferéncia
dos consumidores. Smith (1993) publicou uma pesquisa de qualidade nutricional dos
alimentos organicos e convencionais, comparando-os quanto aos teores de macro e
micronutrientes e metais pesados. Neste trabalho, foi comprovado a superioridade em
teores de minerais e menores teores de metais pesados dos alimentos organicos em
relacdo aos convencionais.

Mesmo com a preferéncia dos consumidores na compra de produtos organicos,
seria importante ressaltar que esse comércio necessita de maior fiscalizagdo para

garantir a qualidade e procedéncia dos produtos.

CONCLUSAO

As bases de producéo orgénica de olericolas nas propriedades pesquisadas no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE indicam a melhoria na qualidade de vida das
familias envolvidas na atividade. Essa situacdo € propiciada devido a formas de uso dos

bens ambientais nas propriedades organicas, aimentacdo saudavel, trabalho em
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ambiente salubre e melhor retorno financeiro da producdo. Na producdo convencional, é
constatado o comprometimento da qualidade de vida do agricultor devido a0 uso
exagerado e inadequado de agrotoxicos e 0 descompromisso na manutencdo da
fertilidade do solo.
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ROTEIRO PARA ASENTREVISTASDE AGRICULTORES ORGANICOSE
CONVENCIONAIS DE GUARACIABA DO NORTE, ESTADO DO CEARA

Sistema produtivo:

| dentificacdo do Agricultor

Nome:

|dade:

Escolaridade:

Estado civil:

Naturalidade:

Experiéncia na roca(anos):

L ocalizacéo da propriedade:

Terreno proprio, arrendado, heranca, etc?

Areatotal:

Areaprodutiva:

Produtos produzidos e ar ea:

Epoca (meses) de producao da propriedade:

Observacoes:
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ASPECTOS SOCIAISE CULTURAIS

Familia

- Quantos membros fazem parte desta familia? Quantos trabalham na agricultura?

- Ha quanto tempo trabalham na agricultura? Sempre foram agricultores?

- Todos estudaram na sua familia e quais? Até que grau? A escola fica perto da sua
propriedade ou na cidade? Como é feito o deslocamento para escola?

- Algum membro da familia abandonou a agricultura para morar na cidade? Pq?

- Tem carro, hicicleta, moto ou qualquer outro meio de transporte? Como é feito o
deslocamento para cidade? Qual meio de transporte que tem vontade de adquirir?

- Vocés sdo felizes com a vida no campo? Pretendem deixar a atividade agricola algum
diaeir viver nacidade (de que forma pretende viver na cidade)?

- Quais as vantagens de se morar no campo?

- Quais as desvantagens de se morar no campo?

- Quais doencas sdo comuns na regido? Alguém da sua familia ja teve alguma doenga?
Qual (ou quais)?

- Os 6rgaos de saude publica ddo assisténcia satisfatoria a sua familia? Existe algum
posto médico proximo a sua propriedade?

Moradia

- Tipo de casa que vocé mora e n° de comodos da casa?

- Como adquiriu o imével ou &rea do imével?

- Possui energia elétrica?

- Tém é&gua encanada? De onde vem a &gua? E a mesma que usa para beber (ferve ou
filtra), tomar banho eirrigar as plantagbes?

- Qual o destino do esgoto da casa? Tem banheiro? Quantos?

- Qual o destino do lixo doméstico (pléstico, latas, embal agens etc)?

- Tem televisdo, radio, méquina de lavar roupa, ventilador, telefone? O que tem vontade
deter em casa?

Alimentacdo da familia

- De onde vem os produtos consumidos pela familia?

- O que é produzido na propriedade para consumo da familia? Tem horta doméstica ?

- Quais os produtos alimenticios comprados fora da propriedade? Onde sdo comprados?
Forma de pagamento?
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- Qual a alimentacdo basica de sua familia no café-da-manha, almoco e jantar? Fazem
algum lanche (merenda) atarde ou a noite antes de dormir?

TradicOes

- Quais as tradicbes mantidas pela familia de geracdo para geracdo (forma de plantar,
gueimada etc)?

- Qual santo vocé considera o mais importante para sua familia? Pq?

- Seus filhos pretendem seguir a vida na agricultura ou pretendem trabal har na cidade?

- Quais as festas mais importante durante 0 ano para vocés (religiosa ou qualquer outra)?

- Vocé acredita nainfluéncia da lua na agricultura? Pg (explique)?

- Quais as crencas e mitos populares da regido? Ha uso de rezas e benzi¢bes na regido?

- Como vocé sabe gque o ano (ou més) vai ser bom para agricultura (observa o tempo, as
plantas ou algo mais)? Como vocé sabe que 0 ano vai ser bom de chuva?

ASPECTOSECONOMICOS

Atividade Agricola

- Tipo de sistema produtivo (organico ou convencional)? Pq adota este sistema de
cultivo?

- Quais os produtos produzidos na propriedade e as respectivas areas? Qual o principal
produto da propriedade (que se cultivamais)?

- Qua a producdo semana ou mensal de cada produto? Em que época do ano o solo ndo
€ cultivado? Nesta época do ano que ndo se produz, vocés vivem de que fonte de renda?

- Quando comegam as chuvas e quando terminam ?

- Vocé utiliza algum sistema de irrigacéo ? Qual? Qual a fonte de agua e a disténcia em
relacdo alavoura?

- Sua producédo é vendida diretamente para feira, é fornecida para alguma associacdo ou
cooperativa para comercializar ou vocé vende para o intermediario (atravessador)?
Sempre consegue vender toda producéo?

-Se vende para o0 intermedidrio, quanto vocé recebe pelo produto e quanto o
intermediario lucra revendendo?

- Se entrega para associacdo ou cooperativa, seu lucro é satisfatorio? Se vocé faz parte de
uma associagdo ou cooperativa, expligue como € o seu funcionamento? O gue vocé
acha que deveria melhorar ainda mais a associagdo ou cooperativa?

- Em que ano vocé se associou e 0 que melhorou na vida da sua familia (padréo de vida)?
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- Vocé anota tudo que € gasto na lavoura (adubo, veneno, sementes etc) para saber quanto
esta ganhando no momento da venda (lucro)? Como vocé sabe que esta tendo lucro na
venda do produto e ndo prejuizo?

- O dinheiro que vocé investe na producdo é proprio, financiado(banco) ou emprestado
de amigo? Caso ndo sgja préprio, paga juros?

- Na producéo, qual o insumo mais caro? Sempre compra sementes selecionadas ou
reserva uma parte da producdo para usar como sementes para o préximo plantio?

- Qual a época dalavoura que vocé tem mais despesas? Pq?

- Como vocé se baseia 0 quanto deve produzir de cada produto para atender a demanda
(procura)? Ja teve prejuizo devido a baixa producéo? Pq a producéo foi baixa (muita
chuva, pragas etc)?

- Vocé faz beneficiamento de algum produto na propriedade? Como vocé entrega 0s
produtos ao comprador (lavados, encaixotados etc)?

- A producdo quando é vendida vocé recebe dinheiro a vista (do intermediério) ou s
depois que o intermediério comercializa?

- Quais as pragas e doencas mais comuns na sua propriedade e regido, quais culturas
afetam e o que vocé usa para combate-las?

- Quais pragas e doencas gue causam maiores prejuizos na sua lavoura?

- Qua cultura que dd mais lucro? Pq?

- Vocé tem alguma criacdo na propriedade? Quais? Qual a finalidade (consumo proprio
OU COMErcio)?

- O que é gasto com a criacdo (racdo, capim, remédios etc)? Qual érea reservada para
criacédo?

- Tém trabalhador assalariado na propriedade? Quantos? Com carteira assinada?

- Ja teve algum ano que vocé ficou com as finangas no vermelho (endividado)? Qual e
pg? Como vocé fez ou faz para sair deste vermelho?

- Na sua opinido, quais os produtos que ddo mais lucros. organicos ou convencionais?
Pg?

- Quanto de renda (lucro) vocé acha que tira por més da lavoura (em salérios minimos ou
dinheiro)? E suficiente para viver? Tem outra fonte de renda além da agricultura? Qual ?

- Vocé acha gque a produtividade das culturas é boa na sua propriedade ou fica muito a
desgar? Quem vocé acha que produz mais: agricultor organico x convencional ?

- Na aparéncia e tamanho do produto, quem ganha: agricultor organico ou convencional ?
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ASPECTOSAMBIENTAISUNIDADE PRODUTIVA

Sistema de producéo

- Sente vontade de mudar o sistema de producéo e adotar o sistema de producdo organico
ou convencional? Pg?

- Quais as vantagens e desvantagens do sistema de producdo organico ou convencional ?

- Quais as etapas de producéo da sua propriedade (limpeza do terreno, adubacéo etc)?

- Vocé realiza queimada ou ja realizou em alguma é&rea de sua propriedade? Quando? Pq?

- Quem é que te orienta (técnico) durante a producdo agricola (Emater, associacdo,
cooperativa etc)? Sempre vocé tem assisténcia técnica?

- Usatrator ou qualquer outra maguina na producdo? Quais? E qual a finalidade (preparo
do sol0)?

- O que vocé usa de insumos na sua lavoura (sementes, venenos, composto, esterco,
adubos quimicos etc)? O que é comprado fora da propriedade?

Solo

- Em sua propriedade, o solo é igua ou diferente? Quantos tipos vocé acha que tem de
solo?

- Como vocé sabe gque o solo é diferente (o0 que vocé observa)?

- A cor do solo € amesma em toda propriedade?

- Existe lugares na propriedade com mais areia ou que a terra gruda mais na enxada?

- Existe &reas em sua propriedade em que aterra € dura para se trabalhar?

- Existe lugares onde as raizes se aprofundam mais? E os lugares mais pedregosos,
existem?

- Como vocé sabe que uma terra é boa para agricultura na sua propriedade (0 que vocé
observa em primeiro lugar)?

- Vocé faz consorciagao de cultura? Faz rotagéo de cultura?

- Usa coquetel de leguminosas? Pq?

- Vocé gosta mais de adubo organico ou mineral? Pg?

- Usa alguma técnica de conservacdo do solo (cobertura morta, cultivo em nivel, teracos,
pousio de &reas €tc)?

- Como éfeito o preparo daterra antes do plantio (citar etapas)?

- Quando chove forte, a agua escorre na superficie do seu solo? Ela é barrenta? Existe

sulcos de erosdo em sua propriedade? O que vocé faz para conter a erosdo?

41



- Faz queimada com frequéncia? A terra ap0s ser queimada produz bem (quanto tempo
produz bem)?

- Faz ou ja fez andlise de solo? Como vocé sabe que o solo esta fraco e precisa ser
adubado? O que voceé utiliza como adubo (quantidades, forma de aplicacéo)?

Vegetacdo Natural e Fauna

- Existe alguma &rea de mata na sua propriedade (natural, regenerada, capoeira)? E
utilizada como reserva legal e/ou de preservacéo permanente? Qual o tamanho desta
area (ha)?

- Esta mata € preservada ou é utilizada para outros fins (lenha, caca)? Vocé permite a
caca de animais e aretirada de lenha na propriedade?

- Vocé acha importante a preservagdo da flora e fauna natural na propriedade? Pq?

- Vocé acha que existe alguma relagcdo entre pragas e doencas que aparecem nas lavouras
com a destruicao das matas?

- Quais as espécies vegetals e animais mais comuns nesta mata?

Uso de agr otéxicos na propriedade

- Como vocé e sua familia se sentem aplicando veneno na lavoura (sente dor de cabeca,
enj6o, fragueza etc)? Usam algum equipamento de protecdo individual (méscara, luvas,
capa protetora, botas)?

- Quais os produtos (venenos) que vocé aplica na lavoura? Como VOcé manuseia
(prepara) os veneno para aplicar na lavoura? Respeita o periodo de caréncia para
comercializar os produtos?

- Em gue momento vocé aplica veneno na lavoura (preventivo ou quando a praga ou
doenca aparece)? Quem recomenda o produto certo para aplicar na lavoura (vendedor
do veneno, técnico, amigos ou decisdo propria baseada na experiéncia)?

- Vocé ja fez algum treinamento de como aplicar o veneno na lavoura? Quem deu este
treinamento ou como vocé aprendeu a manusear o produto?

- O gque vocé faz com o resto de veneno gue sobrou apés aplicar na lavoura (joga no solo,
no rio etc)?

- Ja teve alguma vez que vocé ou alguém da sua familia ou amigos ficaram doentes
devido ao contato com o veneno durante a aplicagéo nalavoura?

- Usa algum produto natural para combater pragas e doencas? Como € preparado? O
efeito é bom?

- Se vocé usa produtos naturais, quem ensinou as receitas? Tem algum técnico que

orienta?
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HISTORICO DASAREASCULTIVADAS

- Quantos anos de cultivo tém as areas cultivadas atualmente? E 0 mesmo tempo para
todas as &reas ou ha diferenca entre elas (especificar)?

- O gue existia cultivado antes nestas areas (era mata ou alguma outra cultura,
especifique)? Quem primeiro desbravou estas &reas e como foi este desbravamento
(queimada, derrubada)?

- Explique se realiza queimada atualmente ou como era feita (etapas) e em que época do
ano?

- Vocé sempre cultiva na mesma érea ou muda de area quando o solo fica fraco (deixando
um pousio)? Depois vocé volta para esta mesma area (apos a guns anos)?

- Quais os adubos que vocé utiliza nas areas de cultivo e as quantidades (adubo mineral,
organico etc)? Quais as épocas de aplicacdo?

Se vocé é agricultor organico, h4 quantos anos adota este sistema? Qual o tempo
exigido para conversdo do sistema convencional para o organico?

- Explique como é feito o preparo do solo

- Vocéjafoi agricultor convenciona ? Quando?

- Nesta area de cultivo organico, antes de aderir a este sistema como vocé cultivava o
solo (aplicou veneno, fez calagem, usou adubo minerais)? O que tinha nesta &rea antes
da agricultura orgéanica (mata, culturas)?

- Jautilizou ou utiliza maguinas (trator) e implementos agricolas na lavoura?

- Usatragdo animal para o preparo do solo?

- A &gua é bem conservada no solo? A que profundidade fica o lencol freético?

- Tem ou ja teve problema de compactacdo em alguma érea? O que fez para solucionar o
problema?

- Setem animais (gado), vocé solta nalavoura depois da colheita?

- Explique como eram os gastos assim como o diversidade do ambiente antes da adoc&o
do sistema orgéanico em relacdo a atualmente (o que melhorou)?

Sevocé é agricultor convencional, explique como éfeito o preparo do solo?

- Utiliza maguinas e implementos agricolas no preparo do solo?Quais?

- Faz calagem ou jafez? Qual afregiéncia?

- Tem ou ja teve problema de compactacdo em alguma area? O que fez para solucionar o
problema?

- A &gua € bem conservada no solo? A que profundidade fica o lencol freatico?

- Setem animais (gado), vocé solta nalavoura depois da colheita?
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RELACAO DOSAGRICULTORESENTREVISTADOS EM GUARACIABA DO
NORTE-CE

Agricultores organicos.

1. Nazareno Oliveira Barbosa
2. Sebastido Soares de Oliveira
3. Ledncio Soares de Oliveira
4. Pedro Soaresde Oliveira

Agricultores convencionais:

Antonio Soares de Oliveira
Prudéncio Soares de Oliveira
Anténio Francisco Alves de Oliveira
Ramundo Soares Filho

Elivandro Xavier da Silva

Pedro Oliveira Neto

Chaga Mariano

Manuel Messias Inécio Leitdo
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Elias Inacio Leitdo

10.Assis Inécio Leitéo
11.Anténio Carlos Gongalves Camelo
12.Silvino Gongalves Camelo
13.Reginaldo Gongalves Camelo
14.Zacarias Paiva Braga
15.Manuel Alves de Souza
16.Ant6nio Oliveira Lemos
17.Anténio Ribeiro Lemos
18.vValdir Aragéo Pereira
19.Jo&o Ribeiro Barbosa
20.Clenilson Ferreirade Araljo

21.Messias Soares de Oliveira



BIOFERTILIZANTE

E um fertilizante que contém uma série de macro e micronutrientes necessarios
as plantas em uma férmula orgénica (quelatizados), e deve ser usado para
complementacdo da adubacdo do solo. Além de propiciar uma nutricdo mais completa
aos vegetais através do aporte de micro elementos que ndo sdo encontrados nos adubos
quimicos em geral, tem um efeito protetor contra as pragas e doencas que afetam os
cultivos de maneirageral.

Forma de preparacéo:

Concentrado: é preparado com 1 litro de &gua, 1 litro de esterco de gado
fresco, 0,5 litro de leite, 0,25 litro de suco de frutas ou hortalicas, 700 gramas de esterco
de galinha, 1 colher de cha de fosfato natural, 1 colher de chdde cinzadefogdo e 1
colher de sopa de MB-4. Coloca-se tudo no balde, cobre-se com plastico preto e deixa
descansar por 72 horas (mexendo de vez em quando).

Em um tambor de 200 litros acrescentar:

- 40 kg de esterco fresco bovino;

- 4 kg de esterco fresco de frango;

- 120 litros de &gua;

- 5 litros de melago de cana ou soro de leite;

- 1 litro do concentrado preparado na primeira etapa.

Tampar o tambor e deixar na sombra. Adicionar 16 colheres de sopa de
calcario dolomitico, 16 colheres de sopa de MB-4, 0,5 colher de cha de cloreto de
cobalto, 0,5 colher de cha de molibdato e 4 colheres de cha dos seguintes produtos a
seguir: fosfato natural, borax, cloreto de ferro, sulfato de magnésio, sulfato de zinco,
sulfato de manganés e sulfato de cobre. Deixar fermentar por 20 dias, mexendo todos os
dias.

Aplicacdo: usa-se 4 litros do preparado para cada 100 litros de &gua, sendo a
aplicacéo realizada com pulverizador costal.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICASFISICASE QUIMICASDE SOLOSCULTIVADOS
EM SISTEMAS ORGANICOSE CONVENCIONAISNA CHAPADA DA
IBIAPABA, CEARA

Guilherme Viana de Alencar®, Eduardo de S4 Mendonca®, Tedgenes
Senna de Oliveira”, Ivo Jucksch® & Paulo Roberto Cecon ©

RESUMO

A prética da agricultura organica no Brasil vem crescendo consideravelmente
ano-a-ano, reflexo das demandas geradas por consumidores interessados em produtos
sem agrotdxicos e que ndo pregudicam o meio ambiente. Os estudos concernentes as
caracteristicas do solo nos sistemas organicos em comparagdo com convencionais sao
escassos. O objetivo deste trabalho foi avaliar caracteristicas fisicas e quimicas de solos
cultivados em sistemas orgéanicos e convencionais no municipio de Guaraciaba do
Norte-CE. Foram selecionadas trés areas, distintas pelo tipo de manejo (organico,
convencional e mata), onde foram abertos perfis e coletadas amostras de solo nas
camadas de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm de profundidades. A
adocdo dos sistemas organicos de producdo tém resultado em melhorias na qualidade
fisica e quimica do solo, principalmente em curto espaco de tempo (4 e 6 anos). As
principais modificagdes ocorridas nas caracteristicas quimicas referem-se a elevagéo
dos teores de matéria organica, dos valores de pH, dos valores de CTC e dos teores de
P, K, Ca e Mg. O aumento nos teores dos micronutrientes tém sido discretos e ainda
pouco consistentes. Foram observadas, porém, elevaces nos teores de nitrato nas areas
sob sistema de cultivo organico ha mais tempo, porém sem indicativos de sua
movimentagdo no perfil. Fisicamente foram observadas alteragdes relacionadas com a
reducdo da densidade do solo, aumento da porosidade e da condutividade hidraulica em

solos de cultivos organicos.
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ABSTRACT

ALENCAR, Guilherme Viana de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, July 2005.
Physical and chemical characterization of cultivated soils using organic and
conventional systems in Ibiapaba tableland, Ceard. Adviser: Eduardo de Sa
Mendonga. Committee Members. Tedgenes Senna de Oliveira, Ivo Jucksch and
Paulo Roberto Cecon.

Year by year the practice of organic agriculture is raising in Brazil as reflect of
the demand of consumers interested in agricultural products with out chemicals and
with environmental concern. There are a few studies comparing the physical and
chemical characteristics of soil contrasting organic and conventional agricultura
systems. Therefore the main objective of this work was to evaluate the physical and
chemical characteristics of cultivated soils using organic and conventional systems in
North Guaraciaba-CE. As afunction of the soil management (organic, conventional, or
native forest), four areas were selected to make a soil description and collecting of soil
samples at layers of 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm of depth.
The adoption of the organic system produced in short time (4 to 6 years) an
improvement of the soil physical and chemical quality. The main changes on the
fertility properties were: increment of the organic matter content, pH, CTC, and P, K,
Cae Mg. About micronutrients, a discreet and inconsistent increment was observed. In
agricultural systems that use organic practices for more years were found high soil
nitrate concentrations, however with out eutrophic processes. On the physic point of
view, in the system with organic practices a reduction of the soil bulk density was

observed, increasing porosity and hydraulic conductivity.
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INTRODUCAO

Os rendimentos das culturas nos sistemas de cultivo convencionais tém
aumentado consideravelmente desde o fim da segunda guerra mundial e continuam a
aumentar ainda que numa taxa reduzida nos paises desenvolvidos. Algumas
preocupacdes tém sido evidenciadas quanto a degradacdo que os solos podem sofrer
nesse sistema, em funcdo da reducdo dos teores de matéria organica (MOS) e dos
efeitos potencialmente prejudiciais sobre a fertilidade do solo (Stockdale et al., 2002).

Especula-se que os sistemas de cultivo organico sdo uma alternativa vélida para
a agricultura convenciona visto que confere beneficios agronémicos e ambientais,
particularmente com respeito a melhoria da fertilidade do solo (Stockdale et a., 2002).
Contudo, sdo escassas as informagdes concernentes as caracteristicas de fertilidade do
solo nos sistemas organicos e em comparagdo com as préticas adotadas em sistemas
agricolas convencionais, o que desperta 0s questionamentos se a fertilidade do solo nos
sistemas organicos é diferente dos sistemas de cultivo convencional.

A transicdo dos sistemas convencionais para 0 organico, com baixo aporte de
insumos, € geralmente acompanhada por uma série de mudancas nas propriedades e nos
processos quimicos que afetam diretamente a fertilidade do solo. Modificagdes, tanto de
ordem quantitativa como qualitativa, no fluxo e no acimulo dos nutrientes resultam do
uso de culturas de cobertura, estercos e aplicacdo de compostos, com a reducdo ou
eliminacdo de fertilizantes sintéticos (Shepherd et al., 2004). Segundo Clark et al.
(1998), essas mudangas afetam a disponibilidade de nutrientes para as culturas
diretamente pela contribui¢do dos compartimentos de nutrientes, ou, indiretamente por
influenciar o ambiente quimico e fisico do solo.

De acordo com Stockdale et a. (2002), os trabalhos comparando solos de
sistemas manejados organica e convencional mente apesar de escassos tém documentado
aumento nos teores de MOS e de N total. Por outro lado, as mudancgas nas outras
propriedades tém sido mais variaveis, em decorréncia das diferencas no clima, rotacdo
de cultura, tipo de solo ou periodo em que o solo tem sido manejado organicamente,
mas em geral 0 pH € maior e a disponibilidade de nutrientes, particularmente o K, pode
ser mais elevada.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas e propriedades

fisicas e quimicas do solo das éreas de cultivo orgéanico e convencional, no municipio de
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Guaraciaba do Norte-CE, e as ateracOes promovidas por esses sistemas quando

comparados com uma area de mata, utilizada como referéncia.
MATERIAL E METODOS
Caracterizacéo das areas de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido em propriedades agricolas que adotam os
sistemas de cultivo organico e convencional no municipio de Guaraciaba do Norte,
Estado do Ceard, no periodo de abril ajunho de 2003.

O municipio de Guaraciaba do Norte estd localizado na chapada da |biapaba,
regido noroeste do Estado do Ceara, distando 312 km da capital Fortaleza,
apresentando: latitude de 04°10'01"" S e longitude de 40°44'51"" W, &rea de 537,10 km?
e atitude de 902 m. A vegetacdo predominante na regido € do tipo Carrasco (vegetacdo
xerdfila arbustiva densa ata), nas areas mais secas e de baixa pluviosidade, e floresta
subperenifdlia tropical pluvio-nebular, nas regides serranas e de mata Umida. A unidade
geomorfolégica em que se encontra 0 municipio € denominada de Superficie
Cuestiforme do Planalto da | biapaba, com classes de solo predominantes referidas como
Neossolos Quartzarénicos e Latossolos. A economia do municipio €
predominantemente agricola, com mais da metade da populacéo residente na zona rural
(IPLANCE, 1998; IBGE, 2005).

Dados da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME, 2003) mostram uma pluviosidade média anual do municipio de 1.243
mm, irregularmente distribuida ao longo do ano e com concentracdo nos meses de
janeiro a junho. A temperatura média das maximas € de 32°C e a das minimas € de
20°C (Figura 1).
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Figura 1. Pluviosidade e temperatura médias mensais do municipio de Guaraciaba do

Norte-CE (2003).
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O pefil agr&rio do municipio é caracterizado pela existéncia de 998
propriedades rurais, sendo 95,79 % do total € representado por pequenas propriedades
com area de até 50 ha. Por se congtituir em regido potencialmente produtora de
olericolas, destinadas ao abastecimento da capital Fortaleza e de outros municipios

circunvizinhos, esta atividade € considerada como de alta prioridade para efeito de

financiamento agricola pelo Banco do Nordeste (IPLANCE, 1998).

A escolha das éreas para desenvolvimento da pesquisa seguiu 0s seguintes
critérios: proximidade das areas experimentais; tempo de cultivo; uso do solo (cultivo

organico, cultivo convencional e mata) e posicdo na paisagem (encosta e topo). Foram

escolhidas 3 areas (Figura 2).
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Figura 2. Localizacdo das éreas de estudo e respectivos sistemas de mango no

municipio de Guaraciaba do Norte, Estado do Ceara.
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Apoés a selecdo das areas de estudo, procedeu-se a caracterizacdo do seu meio
fisico através do levantamento do histérico de cultivo, mangjo etc (Quadro 1). O
levantamento destas informacdes € proveniente do depoimento dos proprietérios assim
como da observacdo “in loco” dos procedimentos técnicos realizados no mangjo do
solo.

Quadro 1. Caracterizacao das éreas de estudo no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

. , o Tipo decultivo B
Area Propriedade Proprietario Observagdes
ou uso do solo

o Tém 6 anos que vem
Nazareno Oliveira

1 Organico realizando o manejo
Barbosa .
organico.
Messias Soares de _ Adotao cultivo
1 2 o Convencional _
Oliveira convencional h4 25 anos
o Vegetacdo com
Nazareno Oliveira . .
3 Mata caracteristicas de estégio
Barbosa

sucessorio primario

Tém 4 anos que vem

Sebastido Soares de . _ _
4 o Organico realizando o manejo
Oliveira .
organico
. . Resaliza manejo
2 5 Chaga Mariano Convencional _ )
convencional ha 10 anos
Vegetagdo com
Sebasti&o Soares de eg .ag .
6 o Mata caracteristicas de estégio
Oliveira

sucessorio primario

. Tém 4 anos que vem
Ledncio Soares de

7 o Organico realizando o manejo
Oliveira .
organico
José Augusto Passo _ Realizamanegjo
3 8 _ Convencional _ )
Pires convenciona ha 10 anos
Vegetacdo com
Ledncio Soares de eg .ag .
9 o Mata caracteristicas de estégio
Oliveira

sucessorio primério

O dgistema organico de cultivo praticado nas propriedades organicas é
caracterizado pela adubacdo organica (biofertilizantes, compostagem e adubacéo verde

com véarias espécies), controle de pragas e doengas com uso de inseticidas naturais,
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incorporacdo de restos culturals, rotacdo e consorciagdo de culturas, com vistas a
mel horia da qualidade biol6gica do solo.

As olericolas utilizadas para cultivo nas areas organicas sao: abobora, abobrinha,
acelga, aface americana, aface crespa, aface lisa, aface roxa, aho-poro, batata doce,
berinjela, brécolis, cebola, cebolinha, cenoura, coentro, couve-flor, couve-folha,
espinafre, horteld, jil6, manjericdo, pepino, pimentdo, quiabo, rabanete, repolho, ricula,
salsa, tomate (em estufa) e vagem.

As préticas de manegjo adotadas no sistema de cultivo organico sdo descritas no
Quadro 2.

Quadro 2. Seqliéncia de préticas de manejo do solo e da cultura adotadas em sistema de

producdo organica na Chapada da | biapaba-CE

Etapa  Atividade Objetivo Caracterizacéo

Incorporar a0 solo a
vegetagcdo nativa (pionei-
Aracéo ou ra) com a gradagem ou
1 ) . J Eig Prética realizada com o uso do trator.
gradagem entdo da adubacéo verde
(grea ja cultivada)

através da aracéo.

A calagem é feita com calcario dolomitico
uma Unica vez em &eas pioneiras no
cultivo organico, aplicando-se 2 ton./ha.
Melhorar o pH do solo  ApGs passar a grade na vegetagdo nativa
2 Calagem ] L : L
em nivel satisfatorio  (etapa 1), aplica-se o calcario e faz-se nova
gradagem. Se a &rea foi cultivada antes,
usase apenas o fosfato de rocha (0,8

ton./ha) para correcao.

Nesta etapa os canteiros sdo construidos

_ com as dimensdes de 2 m de largura por 18
Criar espagos para ) o
_ a 20 m de comprimento. O trabalho é feito
Levantamento plantio e . _ _ _
3 _ . utilizando implementos manuais, 20 dias
dos canteiros desenvolvimento das o . .
) apods aincorporacdo da adubacéo verde ou
plantas olericolas o ) o
imediatamente apbés a aplicacdo do

calcaio.
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Quadro 2. Continuagéo...

Etapa  Atividade

Objetivo

Caracterizacéo

Adubacéo
4 organicade

fundacéo

Elevar osteores de

E redlizada apés o levantamento dos

matériaorganicado solo canteiros, utilizando-se composto organi-

emelhorar anutricdo das co na quantidade de 12 kg/m? (&reas

plantas

pioneiras) ou 4 kg/m? (&reaja cultivada).

5 Plantio

Cultivar as plantas
olericolas de interesse
dos consumidores

organicos

O plantio € feito de forma manual, sendo
utilizado sequéncias de 2 a 3 canteiros
paralelos por olericolas de familias
botanicas distintas (Alidceas, Brassi-
céceas, Asterdceas, Cucurbitdceas, entre
outras). A consorciacdo é feita com
culturas de grande porte (feijéo, milho,

mandioca etc) em outras éreas.

Adubacéo
6 de

manutencéo

Readlizada com a
finalidade de
complementar a

adubacdo de fundagéo

E feita com composto (a quantidade
depende do comportamento do solo apds a
primeira colheita no canteiro. Geramen-te
aplicase 1 kg por m* e biofertilizante

(pulverizagéo foliar).

Controle de
7 pragas e

doencas

Reducéo do nivel de

ataque para uma situagdo

econdmicamente viavel.

Utiliza-se preparados de nim, caldas
bordalesa e sulfocdcica, manipueira,

biofertilizantes, entre outros.

(0]

Colheita

Obtencéo da producéo
para atender o mercado
de consumidores

organicos.

Redlizada duas vezes por semana de

forma manual.

Periodo de
pousio
(desativagéo
9 temporariada
producdo da

area)

Periodo de descanso da
areaonde se cultiva
espécies leguminosas e

graminess.

Esta etapa dura de 4-6 meses e inicia-se
apés ser percebida uma queda na
producdo da &ea A incorporacdo das
plantas no solo é feita quando se tem
uma biomassa vegetal elevada na érea

(inicia-se a etapa 1).

No sistema convencional de cultivo das olericolas, as culturas multiplicadas

predominantemente sGo o tomate, repolho e pimentéo, principalmente pelo seu valor
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econémico. Estas areas sdo caracterizadas pelo monocultivo, 0 uso adubacédo quimica e

controle de pragas e doencas pelo uso de agrotoxicos (Quadro 3).

Quadro 3. Sequéncia de etapas de manegjo do solo e da cultura em sistemas de producdes

convencionais na Chapada da I biapaba

Etapa Atividade Objetivo Caracterizacao
O material vegetal derrubado é
Rocagem da _ ]
_ ) Cortar as plantasmaiores  concentrado em um local da &rea
vegetagcdo nativa )
(coivaras)
Limpar o terreno do _
) . . Coloca-se fogo no material
2 Queimada material vegetal originario )
vegetal concentrado na area
darocagem
3 Aragdo Revolvimento do solo Realizado com auxilio do trator
Melhorar opH dosoloem A calagem é feita com calcério do-
4 Calagem ] o . .
nivel satisfatorio lomitico aplicando-se 4-5 ton./ha
Aberturade Preparar o leito parao Feita manualmente com auxilio da
covas plantio das mudas enxada.
Usa-se esterco fresco (2 kg/cova),
. _ sendo irrigado por 15-20 dias, eem
Adubacdo de Fornecer nutrientes para as _ _
. seguida, aplica-se na cova de 50 a
fundagdo futuras plantas .
100 gramas da formulagdo NPK
20-10-20.
o E realizado manualmente com as
. Multiplicar as plantas de o
7 Plantio _ mudas compradas em viveiros
melhor valor comercial o
comerciais.
. Realizada manualmente e a cada 8
Suplementar a adubacéo de .
Adubacgo de B a 10 dias, colocando-se de 20 a 25
. fundagéo para atender as o
manutencao ) g da formulagdo quimica NPK 20-
necessidades das plantas
10-20 por planta.
Controle de Controlar aocorréncia de _ .
_ Aplicam-se agrotoxicos com pul-
9 pragas e insetos e doencas na .
. verizador costal.
doencas plantacéo
Obter producéo para venda ) _
_ Colheita redlizada manualmente e
. nos mercados consumidores ) ] .
10 Colheita sem respeitar o periodo de caréncia

da capital do CE e estados
do MA ePl

dos agrotdxicos aplicados.
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Coleta das amostras

Nas propriedades selecionadas (organicas e convencionais) e nas areas de mata,
foram abertos quatro perfis de 1 m de profundidade, dividido em sete camadas de
amostragem: 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm de profundidade. As
amostras foram coletadas no periodo de abril ajunho de 2003.

Foram coletadas amostras de solo, sendo as amostras deformadas padronizadas
em TFSA e as indeformadas acondicionadas em recipientes apropriados para evitar sua

fragmentac&o durante o transporte até o laboratorio.
Meio fisico Local

Nas é&eas de estudo foram obtidas informacBes sobre pedregosidade,
rochosidade, relevo, erosdo e drenagem, conforme metodologia de Lemos & Santos
(1996).

Analisesfisicas e quimicas

Foram realizadas andlises fisicas de densidade do solo, densidade de particula,
porosidade total, textura, condutividade hidraulica, didmetro médio ponderado e
geométrico dos agregados, capacidade de campo, ponto de murcha permanente e agua
disponivel (EMBRAPA, 1997).

As andlises quimicas constaram de: pH em 4gua e em KCI, K*, Na', Ca®*, Mg**
e AI** trocaveis, H" + Al * e condutividade elétrica conforme EMBRAPA (1997).
Determinou-se, também, P disponivel, Zn, Fe, Mn, Cu e B (Mehlick-1), soma de bases
(SB), capacidade de troca cationica efetiva (CTC), capacidade de troca catidnica total
(CTC), saturacéo por bases (V), saturacdo por aluminio (m), indice de saturacdo de
sodio (ISNA), fésforo remanescente (Alvarez V. et al., 2002) , nitrato (Yang et al.,
1998) e ambnio (Kempers & Zweers, 1986). Foram readizadas ainda analises
mineralégicas, conforme metodologias preconizadas por Jackson (1969), sendo
realizadas nos laboratérios do Departamento de Solos da Universidade Federal de
Vicosa, e do Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas da Universidade Federa do

Ceara
Andlises Estatisticas

Para as variaveis densidade do solo, porosidade total, capacidade de campo,

ponto de murcha permanente, gua disponivel, nitrato e aménio, obtidos nas areas 1, 2
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e 3, em cada camada amostrada, foram submetidos a andlise de variancia considerando-
se em delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos (cultivo organico,
cultivo convencional e mata), trés repeticdes e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para as variaveis didmetro médio ponderado e
didmetro médio geométrico os dados foram obtidos utilizando-se um esquema fatorial
(3 x 2 + 1, sendo 3 mangos e duas areas mais um tratamento adiciona no

delineamento inteiramente casualizado com 3 repeticoes.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Meio Fisico e Classificacdo dos Solos

O Quadro 4 apresenta a situagéo atual do meio fisico nas areas submetidas aos
diferentes sistemas de manejos. Constata-se que a Unica variacdo relevante refere-se
aquela relacionada com a erosdo. Esse fator de desgaste do solo esta presente de forma
mai s intensa nas areas manejadas de forma convencional, devido ao cultivo intensivo do
solo e afaltade protecéo do mesmo.

Quadro 4. Caracterizacdo do meio fisico nas areas de cultivo organico e convencional

no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Posicdo :
Area Mango Relativa Relevo Declivid. Erosdo Pedregos_ldadee Drenagem
Local rochosidade
no Relevo
Orgéanico encosta ondulado 3°50° ndo aparente néo pedregosaendo - excessivamente
rochosa drenado
suave ligetra, em ndo pedregosaendo  excessivamente
1  Convencional encosta 2° 20 sulcos, pedreg i~
ondulado . rochosa drenado
superficiais
o AA = nédo pedregosa e ndo excessivamente
Mata topo plano 0° 00 n&o aparente rochosa drenado
A suave o oy = ndo pedregosaendo  excessivamente
Organico encosta ondulado 2° 30 n&o aparente rochosa drenado
suave ligetra, em ndo pedregosaendo  excessivamente
2 Convencional encosta 2° 00 sulcos, pedreg =
ondulado . rochosa drenado
superficiais
o Ay = ndo pedregosaendo  excessivamente
Mata topo plano 0° 00 n&o aparente rochosa drenado
A suave o Ay = ndo pedregosaendo  excessivamente
Organico encosta ondulado 2° 00 n&o aparente rochosa drenado
suave ligetra, em ndo pedregosaendo  excessivamente
3 Convencional encosta 3° 20 sulcos, pedreg =
ondulado . rochosa drenado
superficiais
o Ay = ndo pedregosaendo  excessivamente
Mata topo plano 0° 00 n&o aparente rochosa drenado
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No sistera de manejo convencional, a classificagéo da erosdo em ligeira mostra
gue houve a perda de até 25 % do horizonte A e a presenca de sulcos evidencia a
ocorréncia de escoamento superficial da &gua, como fator gerador de erosdo. Situagéo
diferente e favoravel pode ser observada nas éreas de cultivo organico, onde a exposi¢éo
do solo € minima, pois o plang/amento na conducdo das hortas considera os principios
de conservacdo do solo e da agua.

De acordo as informacfes contidas no Quadro 5, Apéndice e aquelas obtidas a
nivel de campo, predominam nas quatro &reas, conforme critérios do Sistema Brasileiro
de Classificagéo de Solos (EMBRAPA, 1999), solos classificados como NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS Ortico tipico (Quadro 5).

Quadro 5. Fracdes granulométricas das camadas do solo de referéncia no municipio de

Guaraciaba do Norte-CE

Profundidade (cm)

Caracteristica
0-10 10-20 20-30 30-40 40-60 60-80  80-100

AreiaTotal (gkg™) 873 876 876 869 844 835 819
-Areiam. grossa (g kg™) 15 17 9 16 23 25 18
-Areiagrossa (g kg?) 175 129 141 88 144 143 151
-Areiamédia (g kg™?) 397 427 417 358 413 363 392
-Areiafina (g kg?) 257 272 282 363 226 262 212
-Argiam. fina (g kg™?) 29 31 27 44 38 42 46

Silte (g kg™ 28,5 46,5 17,5 31 32 38,5 52,5

Argila(g kg™ 98,5 78 106,5 100 124 127 128,5

Argiladisp. em 4gua (g kg™) 50 36 48 54 67,5 70 101

Grau de floculagéo (%) 49,24 53,85 54,93 46 45,56 44,88 21,4

A Figura 3 mostra a andlise mineraldgica da fracéo argila dos solos das areas 1,
2 e 3. Verifica-se o predominio da caolinita (ct), seguida de goethita (Gt), gibbsita (Gb) e
ilita (11). Na andlise mineraldgica da fracdo areia € observado a presenca de uma grande
quantidade de quartzo, tanto na fragdo grossa como na fragéo fina (Figuras 4 e 5). O
NEOSSOLO em estudo é constituido dos horizontes A-C-R. N&o houve variacdo na
composicao mineralégica entre as &reas 1, 2 e 3, tanto na fragdo argila como nas fragdes

arelagrossaefina
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Figura 3 — Mineralogia das argilas naturais das camadas de 30-40 cm de profundidade
das éreasdeestudo 1, 2 e 3.
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Figura4. Mineralogia dafragdo areia grossa das camadas de 30-40 cm de profundidade
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Figura 5. Mineralogia da fracdo areia fina das camadas de 30-40 cm de profundidade
das éreasdeestudo 1, 2 e 3.

Caracteristicas Fisicas dos Solos

No Quadro 6 encontram-se apresentados os resultados referentes as andlises
fisicas de densidade do solo, densidade de particulas e porosidade total realizadas nos
solos das areas 1, 2 e 3, abrangendo as quatro camadas de solo. Observa-se que nas areas
1 e 2 os valores de densidade do solo ndo apresentaram diferencas entre os manejos
organico e convencional (P>0,05) para a camada de 0-10 cm, diferentemente da area 3,
onde para a mesma profundidade os valores de densidade do solo foram menores no
cultivo organico, em relacdo aos do cultivo convencional, e semelhantes aos da
vegetacao nativa. Nas demais camadas (10-20, 20-30 e 30-40 cm), 0 manegjo organico
apresentou valores de densidade do solo inferiores (P<0,05) a0 sistema convencional
(P>0,05) para as areas 1 e 3, diferentemente da area 2, onde a densidade do solo foi
maior na érea sob cultivo convencional. Comparando-se o sistema de cultivo organico
nas trés areas, constata-se que a densidade do solo, em todas as camadas avaliadas, ndo
foi influenciada pelo tempo de adocéo do referido sistema.

Nos solos de vegetacdo nativa, utilizados como referéncia, valores de densidade

do solo sdo sempre inferiores ou iguais em relacdo aos sistemas de cultivo organico e
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convencional, devido provavelmente ao equilibrio ambiental proporcionado por este
sistema. Ao comparar diferentes usos e mangjo sob as propriedades fisicas de um
Latossolo do Triangulo Mineiro, Wendling (2003) também encontrou menores valores
de densidade do solo para 0 solo sob mata, fato que atribuiu a auséncia de trafego, ao nao
revolvimento do solo e aos altos teores de COT encontrados na mata nativa.

Quadro 6. Valores médios de densidade do solo e porosidade total de camadas de solo

em diferentes sistemas de cultivo nas areas 1, 2 e 3, no municipio de Guaraciaba do
Norte-CE

Maneio Pmﬂ dadel do solo (gllcm3) Dlensi dade dei particula (M gmd) ’ Porosi de’\de Total (%),
Areal Area2 Area3 Areal Area?2 Area3 Areal Area?2 Area3

0-10cm
Orgéanico 144aA 1448A 1,33bA 2,48 2,86 2,65 41,60bB 49,52 aA 49,67 aA
Mata 1,12bB 1,43aA 1,29bA 2,67 2,68 2,64 57,92aA 49,01aB 51,01aAB
Convencional  151aAB 1,37aB 159aA 2,88 2,63 2,56 47,73bA  4565aAB 37,92bB
dms 0,18 7,16

10-20cm
Orgénico 1,49bA 161aA 1,52bA 2,60 2,86 2,70 42,63bA  4354aA 43,88bA
Mata 1,40bA 1,43bA 1,41bA 2,88 2,67 2,74 5152aA 46,39aB 48,46 aAB
Convencional 181aA 1,51abB 1,72 aA 2,67 2,45 2,78 32,17cB 38,50 bA 38,04 cAB
dms 0,12 4,53

20-30 cm
Orgéanico 1,64bA 171aA 165aA 2,61 2,79 2,66 37,23bA  38,61bA  37,92bA
Mata 1,40cB 1,44bAB 1,52 bA 2,67 2,56 2,67 4737aA 4382aB 43,02aB
Convencional  1,78aA 153bB 1,71 aAB 2,67 2,70 2,68 3320cB  4329aA 36,32bB
dms 0,09 351

30-40cm
Orgénico 162aA 1658A 1,62aA 2,69 2,68 3,90 39,61bB  3844cB  58,35aA
Mata 142bA 1,44cA 1,47 bA 2,64 3,19 2,70 46,01aB 54,93aA 4550 bB
Convencional 164aA 151bB 1,658A 2,61 2,72 2,63 37,23bB  4431bA 37,05cB
dms 0,06 2,52

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, para uma mesma variavel dentro de
cada camada ndo diferem entre si por Tukey até o nivel de 5 % de probabilidade.

As principais caracteristicas que influenciam a densidade do solo sdo a matéria
organica, os minerais de argila, a textura e a estrutura do solo (Galeti, 1989). A
densidade do solo geralmente aumenta com o aprofundamento do perfil, devido as
pressdes exercidas pelas camadas superiores sobre as subjacentes provocando
compactacao, reduzindo assim a sua porosidade (Kiehl, 1979; Brady, 1989). Em areas de
cultivo convencional a adicdo de corretivos e fertilizantes, a exposicdo do solo e o
revolvimento continuo também contribuem para o aumento da densidade do solo (Costa
& Abrahdo, 1996).
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Os menores valores de densidade aparente encontrados em solos sob cultivo
organico estdo relacionados com a baixa densidade das particulas organicas (<1,0g/cm3)
e a forma de distribuicdo das particulas (USDA, 1999). No caso do cultivo
convencional, ocorre aumento da densidade do solo e dos microporos e reducdo da
porosidade total devido a desestabilizacdo da estrutura provocada pela mecanizacdo
(Carpenedo & Mielniczuk, 1990; Santos et al., 1995; Carvaho et al., 1997; Oliveira et
al., 1998).

Leite (2002) reportou maior densidade do solo no sistema plantio direto
comparado aos sistemas convencionals, principamente na camada de 0-10 cm, e
relacionou os resultados obtidos com a auséncia de revolvimento. Contudo, alertou para
o fato de que a densidade do solo isoladamente ndo se constitui num bom indicador de
um melhor estado fisico do solo, haja vista a possibilidade de melhor interconexao entre
macroporos Vverificados nos sistemas conservacionistas em relacdo aos de intenso
cultivo.

A porosidade total ndo diferiu entre os sistemas de mango organico e
convencional nas areas 1 e 2 (P>0,05), quando avaliada na camada de 0-10 cm,
apresentando nas demais camadas tendéncia de maiores valores para o cultivo organico.
Na érea 3, a porosidade total dos solos cultivados organicamente foi maior (P<0,05) em
relacdo a do cultivo convencional em todas as camadas, com excecdo da camada de 20-
30 cm. Na comparacdo do manejo organico numa mesma area, foi constatada a mesma
tendéncia observada para a densidade do solo, ou sgja, ndo houve influéncia do tempo de
cultivo orgéanico sobre os valores de porosidade total para a maioria das camadas,

excecdo feita as camadas de 0-10 cm naarea 1 e 30-40 cm na area 2.

Embora ndo tenham sido registradas diferencas nos valores de porosidade total
na camada de 0-10 cm, os menores valores observados para esse sistema (convencional)
em relacdo ao sistema organico nas demais profundidades corrobora com as proposi¢coes
de Tisdall e Oades (1982) nas quais 0 mangjo convenciona pode modificar a estrutura
original do solo em razd do fracionamento dos agregados maiores em unidades
menores, com consequente reducdo de macroporos e aumento de microporos, 0 que em

longo prazo, pode originar camadas mais compactadas.

A condutividade hidraulica observada na &rea 1 para 0s manejos organico e
convencional, ndo apresentou diferencas (P>0,05) entre as camadas até 40 cm de

profundidade (Quadro 7), provavelmente associada com o fato da &rea sob manejo

61



organico encontrar-se em pousio ha mais de seis meses, e dessa forma os efeitos da
matéria organica ndo resultaram na elevacdo na quantidade de macroporos. Na mesma
area, verificou-se maiores valores na area sob mata em relacdo aos manejos organico e
convencional, possivelmente devido a auséncia de perturbagcdo antrépica e manutencéo
das suas caracteristicas originais. Nas éreas 2 e 3, houve aumento do fluxo de agua na
camada de 0-10 cm (mangjo organico) e nas camadas de 10-20, 20-30 e 30-40 cm

(orgénico da area 3) em relacdo ao manejo convencional .

Quadro 7. Valores médios de condutividade hidraulica (cm/h) em funcdo dos diferentes
sistemas de mangjo adotados em diferentes areas no municipio de Guaraciaba do
Norte-CE

Area Manejo Profundidade (cm)
0-10 10-20 20-30 30-40
Organico 26,25 b 39,82 ab 34,69b 40,50 bc
1 Mata 172,90 a 141,28 a 129,02 a 101,36 a
Convencional 51,31b 191b 1,76 b 347c
2 Orgénico 164,72 a 65,36 ab 29,25 b 39,59 bc
3 Organico 96,47 ab 156,43 a 92,28 a 69,47 ab
dms 106,17 127,36 47,86 53,92

Médias seguidas de pelo menos uma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até o nivel de 5 % de
probabilidade.

Em virtude da ata densdade de cargas da matéria organica verifica-se,
normalmente, grande quantidade de &gua retida na superficie dos materiais organicos
(Moniz, 1975). Além disso, a elevada rede de poros existentes em solos adubados
organicamente concorre para a condutividade hidraulica mais elevada. O cultivo
intensivo chega a diminuir os valores de fluxo de &gua (k) em 10 vezes (Corsini, 1974),
devido a descontinuidade fisica entre a zona preparada e 0 solo imediatamente abaixo
(Seguy et al., 1984; Stone & Silveira, 1999).

A condutividade hidréulica elevada é importante para o transporte da agua da
superficie do solo para as camadas mais profundas durante os eventos de chuvas ou
irrigagcéo, contribuindo dessa forma para diminuir o potencial de erosdo e de
escoamento superficial a que estdo sujeitos esses solos e melhorando assim a aeracéo,
uma vez que o aumento da condutividade hidraulica pela MOS provém pelo decréscimo
da densidade do solo e pelo aumento da porosidade total (Shepherd et al., 2002).

Na avaliacdo do tamanho dos agregados (Quadro 8), foi verificada diferencas
(P<0,05) para os valores de diametro médio ponderado entre os manejos da &rea 1, area
em que o cultivo organico esta estabelecido ha mais tempo (seis anos). Nesta &rea, 0s

valores de DMP foram maiores no solo sob cultivo organico em relacdo ao cultivo
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convencional, em todas as camadas. Comportamento similar aconteceu na mesma area
para a variavel DMG. Na érea 2, cultivada no sistema orgéanico ha apenas quatro anos,
ndo foram observadas diferencas entre 0s sistemas organico e convencional no que se
refere aos valores de DMP e DMG em nenhuma das camadas avaliadas. Cremom
(2004) também ndo constatou diferencas entre os valores de diametro médio ponderado
de agregados de um Latossolo Vermelho tipico submetido a diferentes tratamentos com

leguminosas, apesar de evidenciar variagdes entre as profundidades.

Quadro 8. Vaores médios (mm) de didmetro médio ponderado (DMP) e didmetro
médio geométrico (DMG) em fungdo dos diferentes sistemas de mangjo adotados
em diferentes areas no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Manejo ) DMP (mm) ) ) ’DMG (mm) ]
Areal Area?2 Area3 Areal Area?2 Area3
0-10cm
Organico 1,56bA 1,71bA 1,70 1,02bA 1,12bA 1,12
Mata 2,432A 2,34 8A - 1,99 aA 1,93 aA -
Convencional 1,06cA 1,48bA - 0,61cA 0,83bA -
Média 1,76A" 1,70A? 1,25A" 1,12A2
dms 0,34 0,33
10-20cm
Organico 1,48bA 1,38bA 1,30 0,95bA 0,93bA 0,83
Mata 2,50 aA 2,20 aA - 2,158A 1,72 aA -
Convencional 0,69cB 1,28bA - 0,41cA 0,71bA -
Média 1,59A" 1,30A2 1,14A* 0,83B2
dms 0,50 0,43
20-30 cm
Organico 1,07bA 0,85cA 1,34 0,69bA 0,54bA 0,88
Mata 2,52 aA 2,13 aB - 2,21aA 1,65 aB -
Convencional 0,55cB 1,16bA - 0,36cB 0,68bA -
Média 1,39A" 1,34A% 1,02A* 0,88B2
dms 0,29 0,22
30-40 cm
Organico 1,23bA 0,83cB 1,34 0,82bA 0,52bB 0,88
Mata 2,44 aA 2,10 aA - 2,08 aA 1,61 aB -
Convencional 0,61cB 1,26bA - 0,36¢cB 0,72bA -
Média 1,41A1 1,34A2 1,02A* 0,88A2
dms 0,37 0,28

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mintscula na coluna e maitscula na linha, para uma mesma variavel dentro de
cada camada ndo diferem entre si por Tukey até o nivel de 5 % de probabilidade.

! médiado fatorial

2 média do sistema de manejo organico

Nos solos sob cultivo organico foi registrada elevacdo do didmetro dos

agregados, demonstrada pel os resultados do didmetro médio ponderado. Em geral, solos
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gue apresentam boa agregacao, possuem diametro maior dos agregados, o que facilitaa
protecdo da matéria organica e o melhor fluxo e armazenamento de &gua no solo
(Mielniczuk, 1999). O DMP pode funcionar como um indicador da estabilidade da
estrutura do solo (Sheperd et al., 2002).

Quando comparou-se a média do tratamento adicional em relacdo a média do
fatorial (érea 3), para a variavel DMP, ndo se constatou diferencas, em nenhuma das
camadas avaliadas. Ja em relacdo ao DM G, houve significancia apenas para as camadas
de 10-20 cm e 20-30 cm, sendo a média do tratamento adiciona inferior em relagdo a
meédia do fatorial.

As propriedades fisicas do solo estdo entre aquelas mais influenciadas pela
matéria organica (POTAFOS, 1998; Khatounian, 2001). A matéria organica ao interagir
com 0s componentes minerais do solo resulta na formacdo de agregados estévels
(principalmente os de dimensbes < 1mm), provenientes da formacdo de complexos
argilo-himico que conferem resisténcia dos agregados ao fenbmeno de dispersdo
(Moniz, 1975). A agregacdo influencia também a porosidade total do solo por atuar no
arranjo das particulas primérias, embora o tamanho dos poros dependa da distribuicéo
de argila, gslte e arela e de sua agregacdo (Prado, 1995). Atuando como agente
cimentante destes componentes, a matéria organica contribui para a formacdo dos
agregados, e consequentemente para um aumento da macro e micro-porosidade.

Os valores de capacidade de campo, ponto de murcha permanente e agua
disponivel (Quadro 9) ndo apresentaram diferencas (P>0,05) quando se comparou 0s
manegjos nas &reas 1, 2 e 3, nas camadas compreendidas entre 0-100 cm. O tempo de
cultivo organico (quatro e seis anos) também ndo resultou em efeitos entre os sistemas
quanto a capacidade de retencdo de dgua no solo. Esse fato pode estar relacionado com
as caracteristicas texturais do solo predominante nas éreas em estudo, classificado como
NEOSSOLO QUARTZARENICO, que apresenta percentuais de areia acima de 80 %.
Por ter baixa superficie especifica a fracdo areia apresenta baixa capacidade de retencéo
de &gua. Reynolds et a. (2002) e Wendling (2003) também ndo encontraram diferencas
nos valores dessas variaveis ao comparar diferentes sistemas de manejo, ocasido em que
aventaram a possibilidade de que os teores de silte mais argila seriam caracteristicas do
solo mais diretamente relacionadas com o contelido de agua do que os teores de C

organico.
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Quadro 9. Valores médios de capacidade de campo, ponto de murcha permanente e
agua disponivel em funcdo dos diferentes sistemas de manejo adotados em
diferentes &reas no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Maneio Capaci (cli(aéii S(la) campo Ponto de I\? |tj(;rlsltmgll)Dermanente Aguadisponivel (kgkg®)
Areal Area?2 Area3 Areal Area?2 Area3 Areal Area?2 Area3
0-10cm

Organico 0,167 aA 0,156 aA 0,163 aA 0,060aA 0,048 aB 0,051 aB 0,106 A 0,107 aA 0,111 aA
Mata 0,122bA 0,133 2A 0,125bA  0,032bAB 0,038 bA 0,027 bB 0,094aA 0,095 aA 0,098 aA
Convencional 0,126 bA 0,133aA 0,145abA 0,032bA 0,023cB  0,025bAB 0,089aB 0,110aAB 0,120 2A
dms 0,025 0,007 0,025

10-20 cm
Organico 0,152aA 0,133abA 0,149aA 0,1522A 0,031 abB 0,140 aA 0,1002A 0,102 aA 0,108 aA
Mata 0,114bB 0,1472A 0,136 aAB 0,023cB 0,037 aA 0,028 bB 0,091aB 0,110aA 0,108 aA
Convencional 0,1352A 0,123bA 0,139aA 0,034bA 0,024 bB 0,030bAB  0,100aA 0,099 aA 0,109 aA
dms 0,020 0,007 0,018

20-30cm
Organico 0,139 abA 0,131abA 0,137 aA 0,0418A 0,037 aA 0,039 aA 0,098 2A 0,094 aA 0,097 aA
Mata 0,128 bA 0,149 2A 0,133 8A 0,027bB 0,040 aA 0,028 bB 0,101aA 0,109 aA 0,104 aA
Convencional 0,1552A 0,126bB 0,145aAB 0,0442A 0,027bB 0,033abB 0,1112A 0,099 aA 0,112 aA
dms 0,022 0,009 0,024

30-40 cm
QOrganico 0,132bA 0,143aA 0,140abA 0,033bA 0,038abA 0,040 2A 0,098aA 0,1048A 0,099 aA
Mata 0,128 bAB 0,145 aA 0,124 bB 0,029bB 0,042 aA 0,030 aB 0,098aA 0,103aA 0,093 aA
Convencional 0,160aA 0,130aB 0,144aAB 0,047aA 0,030bB 0038aAB 0,113aA 0,099aA 0,106 aA
dms 0,017 0,010 0,018

40-60 cm
Organico 0,137 bA 0,138 aA 0,137 aA 0,037bA 0,039abA 0,0412A 0,099abA 0,098 aA 0,096 aA
Mata 0,128bB 0,144a2A 0,1332AB 0,031bB 0,044 aA 0,030 bB 0,096 bA 0,099 aA 0,102 aA
Convenciona  0,170aA 0,130aB 0,142 aB 0,0542A 0,032hbB 0,047 aA 0,115aA 0,097 aB 0,095 aB
dms 0,015 0,009 0,016

60-80 cm
Organico 0,137 bA 0,137 2A 0,138 aA 0,039 bA 0,045 aA 0,0472aA 0,098abA 0,092aA 0,090 abA
Mata 0,130bB 0,148aA 0,138aAB  0,035bB 0,046aA  0034bB  0,094bA 0,102aA 0,103 aA
Convencional 0,171aA 0,134 aB 0,134 aB 0,056 2A 0,033 bB 0,053 aA 0,114aA 0,1002A 0,080 bB
dms 0,017 0,009 0,016

80-100 cm
QOrganico 0,143bA 0,139 2A 0,149 aA 0,049 bA 0,046 aA 0,050 bA 0,094bAB 0,093bB 0,099 2A
Mata 0,135bB 0,153 aA 0,134 bB 0,037cB 0,049 aA 0,036 cB 0,097 bB 0,104 A 0,097 aB
Convenciona 0,178a2A 0,124bB 0,138abB  0,0632A 0,032 bB 0,059 aA 0,115 aA 0,091bB 0,078 bC
dms 0,015 0,009 0,005

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, para uma mesmavaridvel dentro de cada
camada ndo diferem entre si por Tukey até o nivel de 5 % de probabilidade.

Caracteristicas Quimicas dos Solos

De modo geral, verificou-se maiores valores de pH com a adocdo do sistema
organico em todas as camadas e em todas as areas (Quadro 10). Os valores exibiram
tendéncia de reducdo com a profundidade e em geral foram maiores na &ea 1, cujo
tempo de utilizacdo do sistema organico é maior (seis anos). Apesar dos resultados
obtidos estarem condizentes com os reportados por Mader et a. (2002), deve-se
ressaltar que valores de pH acima de 6,5 demandam um melhor controle no manejo da
fertilidade visto que podem acarretar deficiéncias de micronutrientes e aterar a
dinémica dos demais nutrientes.

Conforme Stockdale et al. (2002), os mecanismos envolvidos na elevacéo do pH
em sistemas organicos incluem: a) adsorcdo de H' na superficie dos materiais
adicionados; b) condigdes de reducdo que incrementam a atividade microbiana durante

a decomposicdo da matéria organica; c) substituicdo de hidroxilas da superficie dos
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sesquidxidos por anions organicos; d) adicdo de cations basicos, e €) producdo de
ambnia durante a decomposicdo. Yan et al. (1996) destacam, no entanto, a
descarboxilacdo dos aminoécidos como principal processo responsavel pelo incremento
do pH nos solos sob sistema de cultivo organico.

Os teores de P indicam que a adicdo sistematica de material organico,
principalmente na forma de estercos, compostos e residuos organicos no sistema de
cultivo orgénico, e em menor magnitude no sistema convencional, tém se mostrado
capaz de proporcionar acréscimos consideraveis nos teores desse elemento em relacéo
aos originalmente encontrados (na mata, por exemplo, os teores oscilaram entre 0,5 e
1,2 mg/dm?).

Quadro 10 - Caracteristicas quimicas de camadas de solo em diferentes sistemas de
cultivo no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Sistema de Cultivo

Pr of.

Area-1 Area-2 Area-3
(cm)

Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata

pH em &gua, 1:2,5

0-10 741 6,65 4,66 6,99 6,15 504 7,53 6,13 4,75
10-20 7,46 6,75 4,62 716 631 477 7,48 553 4,60
20-30 748 6,71 454 7,31 6,15 4,62 711 452 4,68
30-40 7,04 562 454 725 624 478 6,80 445 4,78
40-60 7,18 582 4,79 702 605 487 6,35 462 495
60-80 6,77 589 49 6,99 564 485 575 434 489
80-100 6,22 513 4,80 6,93 523 494 547 479 5,01

pH em KCl
0-10 728 650 389 598 579 393 6,36 589 398
10-20 7,36 642 4,06 6,81 543 397 712 493 4,08
20-30 7,36 576 4,15 702 484 399 6,72 39 420
3040 7,25 467 421 707 438 4,07 6,22 395 428
4060 7,00 485 432 6,86 443 4,19 559 385 438
60-80 640 488 439 6,68 431 423 477 39 4,36
80-100 548 436 443 6,54 425 4,23 470 405 439

CE,dSm
0-10 055 036 0,72 0,48 027 013 028 039 0,16
10-20 0,30 0,37 0,59 0,24 0,14 05 015 049 012
20-30 022 0,70 021 0,19 0,10 0,10 022 060 0,28
3040 020 017 0,10 0,16 011 0,12 011 069 0,09
40-60 017 018 0,26 0,14 034 0,0 013 048 0,12
60-80 041 125 013 0,26 060 012 0,10 058 0,09
80-100 0,15 0,17 0,20 0,13 0,13 0,09 0,10 0,15 0,08

P, mg dm?
0-10 6225 1651 18 228,7 130,0 1,3 3489 3423 17
10-20 6676 1046 1,0 257,7 139,2 09 189,3 2530 0,7

20-30 1973 101 0,8 87,1 50,0 0,6 98,7 1410 0,6
3040 1300 6,3 0,5 58,0 479 0,5 18,8 81,6 0,5
40-60 94,0 4,6 0,2 34,1 25,5 04 5,6 40,5 0,2
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QUADRO 10. Continuacéo...

Sistema de Cultivo

I(Dércr)]f)' Area-1 Area-2 Area-3
Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata
60-80 15,9 4.6 0,2 3,7 11,9 0,2 1,3 43,1 0,2
80-100 3,2 0,6 0,2 1,0 51 0,2 1,3 5,8 0,2
K*, mg dm3

0-10 62 35 23 170 65 14 236 43 16
10-20 40 40 12 107 41 6 156 82 10
20-30 50 51 10 75 56 4 32 110 8
30-40 70 46 8 42 93 2 76 126 6
40-60 94 69 4 42 74 2 62 93 4
60-80 83 70 6 42 58 0 41 95 4

80-100 60 47 6 42 47 2 42 68 4
Na', cmol.dm’®

0-10 38,0 8,0 1,0 60,0 3,0 2,0 27,0 6,0 0,0
10-20 30,0 3,0 0,0 40,0 2,0 0,0 12,0 4.0 0,0
20-30 10,0 0,0 0,0 18,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30-40 8,0 1,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 4.0 0,0
40-60 6,0 3,0 0,0 4.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
60-80 6,0 4.0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

80-100 0,0 2,0 10,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0
ca®*, cmol . dm’

0-10 7,41 2,13 0,45 4,76 1,15 0,14 4,95 0,82 0,08
10-20 6,61 1,72 0,00 3,30 0,87 0,00 3,47 0,42 0,00
20-30 3,61 1,00 0,00 1,96 0,65 0,00 2,56 0,43 0,00
30-40 2,49 1,05 0,00 1,55 0,40 0,00 1,63 0,12 0,00
40-60 2,54 0,46 0,00 1,21 0,49 0,00 0,98 0,00 0,00
60-80 1,79 2,35 0,08 1,17 2,99 0,00 0,84 1,05 0,00

80-100 1,28 1,81 0,00 1,15 1,83 0,00 0,70 1,10 2,42
Mg?, cmol,dm®

0-10 1,83 0,33 0,33 1,62 0,32 0,15 1,62 0,27 0,21
10-20 1,69 0,29 0,11 0,94 0,24 0,08 1,00 0,14 0,08
20-30 0,86 0,23 0,09 0,55 0,22 0,04 0,79 0,14 0,09
30-40 0,61 0,23 0,08 0,50 0,15 0,05 0,61 0,08 0,06
40-60 0,74 0,17 0,06 0,48 0,14 0,04 0,38 0,14 0,06
60-80 0,70 0,46 0,08 0,55 0,66 0,04 0,38 0,24 0,06

80-100 0,57 0,40 0,08 0,54 0,40 0,05 0,37 0,31 0,43
AlI*, cmol . dm?

0-10 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,80
10-20 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,80
20-30 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,20 0,80
30-40 0,00 0,00 1,00 0,00 0,20 1,00 0,00 0,40 1,00
40-60 0,00 0,00 0,80 0,00 0,20 0,80 0,00 0,80 0,80
60-80 0,00 0,00 0,80 0,00 0,20 0,80 0,00 0,80 0,80

80-100 0,00 0,40 0,80 0,00 0,40 0,80 0,00 1,00 0,80
H* + Al*, cmol.dm™

0-10 1,50 1,00 5,60 1,00 1,00 3,60 1,20 1,70 5,30
10-20 1,30 1,00 4,90 1,50 1,30 3,60 1,50 3,50 4,00
20-30 1,30 1,30 4,90 1,70 1,30 3,60 1,00 3,60 4,00
30-40 1,30 2,30 5,30 1,20 2,60 3,60 2,00 4,30 4,30
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QUADRO 10. Continuaggo...

Sistema de Cultivo

I(Dgr(:]f)' Area-1 Area-2 Area-3
Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata
40-60 130 200 430 1,00 170 3,60 260 460 3,60
60-80 1,30 2,00 4,30 1,00 200 260 260 360 3,60
80-100 2,30 230 430 030 230 260 200 360 2,60
Soma de Bases (SB), cmol . dm’®

0-10 957 258 084 707 165 034 7,29 123 0,33
10-20 853 212 0,14 468 122 010 492 079 011
20-30 464 136 012 278 101 0,05 343 085 011
3040 331 140 0,10 219 0,79 0,06 243 054 0,08
40-60 355 082 0,07 182 08 005 152 038 0,07
60-80 2,73 301 018 1,84 380 004 1,32 153 0,07

80-100 2,00 234 014 1,80 235 0,06 1,19 158 286
Capacidade de Troca CatibnicaEfetiva (CTC,), cmol . dm®

0-10 957 258 144 707 165 0% 7,29 123 113
10-20 853 212 094 468 122 09 492 0,79 091
20-30 464 136 112 278 101 085 3,43 1,05 091
3040 331 140 1,10 219 099 1,06 243 094 1,08
40-60 355 082 087 1,82 102 085 1,52 1,18 0,87
60-80 2,73 301 098 1,84 400 084 132 233 087

80-100 2,00 2,74 094 1,80 275 086 1,19 258 3,66
Capacidade de Troca Catidnica Total (CTCy), cmoldm’®

0-10 10,87 358 644 777 265 394 829 293 563
10-20 983 312 504 568 252 370 6,22 309 411
20-30 594 266 502 348 231 365 443 445 411
3040 461 370 540 319 249 366 443 484 438
40-60 485 282 4,37 282 252 365 412 498 3,67
60-80 4,03 501 448 284 580 264 392 513 367

80-100 4,30 464 444 210 465 266 319 518 546
Saturacao por Bases (V), %

0-10 880 721 130 91,0 623 8,6 879 420 59
10-20 86,8 67,9 2,8 824 484 2,7 791 256 2,7
20-30 78,1 51,1 24 79,9 43,7 14 77,4 19,1 2,7
3040 71,8 378 19 68,7 31,7 1,6 54,9 11,2 1,8
40-60 732 291 1,6 645 325 14 36,9 7,6 19
60-80 67,7 60,1 4,0 64,8 655 15 33,7 298 19

80-100 465 504 32 85,7 505 2,3 37,3 305 524
Saturacdo por Aluminio (m), %

0-10 0,0 00 417 0,0 0,0 63,8 0,0 0,0 70,8
10-20 0,0 0,0 85,1 0,0 0,0 88,9 0,0 0,0 87,9
20-30 0,0 0,0 89,3 0,0 0,0 94,1 0,0 190 879
3040 0,0 0,0 90,9 0,0 20,2 943 0,0 426 92,6
40-60 0,0 0,0 92,0 0,0 196 941 0,0 67,8 92,0
60-80 0,0 0,0 81,6 0,0 5,0 95,2 0,0 343 920

80-100 0,0 146 851 0,0 145 930 0,0 388 219
indice de Saturagdo de Sddio (ISNA), %

010 173 135 0,30 369 079 093 161 212 0,00
10-20 153 0,62 0,00 372 0,71 0,00 106 220 0,00
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QUADRO 10. Continuaggo...

Sistema de Cultivo

I(Dgr(:]f)' Area-1 Area-2 Area-3
Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata
20-30 0,94 0,00 0,00 2,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30-40 1,05 0,31 0,00 1,59 0,00 0,00 0,00 1,85 0,00
40-60 0,73 159 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
60-80 0,96 0,58 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
80-100 0,00 0,32 4,63 0,00 0,00 0,00 0,73 0,00 0,00
P remanescente (P rem), mg cm’>
0-10 41,6 475 40,0 453 453 40,4 474 479 36,0
10-20 435 46,2 36,2 46,1 475 39,1 455 478 349
20-30 429 410 322 456 46,3 37,6 43,8 439 305
3040 424 370 30,1 452 43,3 36,1 38,4 41,3 29,8
40-60 39,5 335 265 41,8 39,0 34,8 33,9 386 274
60-80 37,7 326 228 409 375 32,3 31,6 385 26,2
80-100 31,7 303 226 36,1 36,6 30,6 30,2 33,7 282

Legenda H + Al (pH 8,2); SB - Soma de Bases Trocaveis; t - Capacidade de Troca Catibnica Efetiva, T —
Capaci dpde de Troca Catibnica a pH 8,2; V — Indice de Saturacdo de Bases; m — Indice de Saturagdo de Aluminio;
ISNa - Indice de Saturacdo de Sodio; P-rem — Fosforo Remanescente; E — Entrelinha; L — Linha.

Em todas as areas registrou-se, independentemente da camada, superioridade dos
teores de P no sistema organico, sendo os maiores teores verificados na érea 1, cujos
valores ultrapassaram 600 mg/dm?®. Incrementos nos teores de P no solo em decorréncia
do emprego de sistemas organicos de cultivo foram também mencionados por Clark et
al. (1998) e Stockdale et a. (2002). Diferentemente, Mader et al. (2002) constataram
gue os solos da Europa Central manejados organicamente durante 21 anos registraram
teores mais baixos das fracGes solUveis de P nos sistemas organicos em relacdo ao
sistema convencional.

Apesar dos elevados teores de P nas &reas mangjadas organicamente, deve-se
enfatizar o possivel predominio de formas organicas de P nessas circunstancias, o que
se congtituiria a principio num residual de P que poderia ser transformado e liberado
com a sucessao dos cultivos (Leite, 2002). De acordo com Stockdale et al. (2002), o P
organico aém de ser mineralizado pela acdo de fosfatases extracelulares, pode ser
também imobilizado por curtos periodos por alguns microorganismos, protegendo assim
as formas disponiveis de P do processo de fixacdo. Ainda conforme os autores, solos
gue recebem aportes regulares de esterco e de outro material organico tém apresentado
ciclagem bem mais répida da biomassa microbiana e maior atividade das fosfatases
&cidas.

A manutencdo das atuais técnicas de utilizacdo dos materiais organicos nas

doses pré-estabelecidas, associadas com a predominancia de baixos teores de argila
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(Quadro 5) e o predominio de caulinita na fragdo argila (Figura 3), tem contribuido para
os valores elevados de P no sistema de cultivo organico em todas as areas, € menor
adsorcdo desse elemento pelas particulas minerais do solo. Nessa condicdo, pode-se
supor a possibilidade de movimentacéo de P para camadas mais profundas, como
constatado até 40 cm na area que exibiu teores superiores a 130 mg/dm?®, o que equivale
a cerca de 20 % do total obtido na camada de 0-10 cm. Entretanto, em maiores
profundidades, osteores de P foram relativamente menores.

Varios estudos (Reganold, 1988; Reganold,1992; Clark et al. 1998; Stockdale et
al., 2002) tém indicado que a disponibilidade de fosfatos no solo é aumentada pela
adicdo de material organico, com participacdo de diversos processos. As reacoes
envolvidas no aumento da disponibilidade de P em solos de sistemas organicos pode
incluir: i) liberagdo do P ligado como fosfatos insolGveis de Ca, Fe e Al para formas
soltvels por meio da acdo de écidos organicos e outros quelatos produzidos durante a
decomposicdo dos residuos e excregdes radiculares; ii) diminuicdo da fixacdo de P por
humatos produzidos durante a decomposicao/humicacdo; iii) aumento na taxa de
decomposicdo do humus nativo, com mineralizacdo do P orgénico pela adicdo de
material organico e; iv) formacdo de complexos fésforo-humicos (Stevenson, 1986;
Baldock & Nelson, 2000; Stockdale et al., 2002).

Diante dessa problematica, cuja constatacéo é mais freqliente em solos de clima
temperado (Daniel et al., 1998), cogitase da necessidade da adocdo de medidas
preventivas e cautelosas no caso de eventuals problemas dessa natureza em condicoes
tropicais, cuja maior probabilidade de ocorréncia esta nas éreas de exploracdo de
olericolas dos cinturdes verdes. Incluem-se, dentre as medidas a serem adotadas, a
revisdo das bases tecnoldgicas utilizadas para a definicdo das doses de P a serem
aplicadas no solo; a melhor caracterizacdo dos materiais organicos e dos seus valores
remanescentes no solo para as recomendagdes. Além destas medidas, é recomendavel
definir-se também os niveis ambientais criticos de P para conhecimento dos seus niveis
maximos acima dos quais é possivel a ocorréncia de problemas ambientais (Novais &
Smith, 1999). Portanto, deve-se dirigir especial atencdo ao monitoramento dos teores de
P nos sistemas organi cos dessas areas.

Como resultado das aplicacdes sisteméticas de estercos, compostos organicos e
incorporagdo de culturas de cobertura, tem se verificado com relativa freqiiéncia maior
aporte de bases trocaveis (Ca, Mg, K e adicionalmente Na), nos solos sob sistema

organico e, ou, de baixos insumos (Clark et al., 1998; Mader et al., 2002; Stockdale et
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al., 2002). Esta tendénciafoi também constatada no presente trabalho, visto que para Ca
e Mg, foram registrados em todas as areas e em todas as profundidades teores superiores
desses nutrientes nos cultivos manejados organicamente. Contudo, os maiores teores
foram observados nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, com tendéncia de reducdo nas
camadas mais profundas. Novamente, a area 1, cuja adogdo das praticas preconizadas
nos sistemas organicos ja € feita ha mais tempo, apresentou 0s maiores teores tanto de
Caquanto de Mg.

A prevaléncia de maiores teores de Ca e Mg nos sistemas de manejo organico,
em especial nas camadas superficiais, decorrem dos efeitos proporcionados pela
ciclagem daMOS do material adicionado que proporciona a liberacdo dos nutrientes e o
aumento da CTC do solo (Hussain et al., 1999).

Quanto aos teores de K, observou-se que com excegao das camadas de 30-40 cm
na area 2 e das camadas de 20-30 e 30-40 cm na area 3, nas quais foram verificados
maiores teores no sistema convencional em relacdo organico e mata, houve prevaléncia
de maiores teores nos cultivos no sistema organico em todas as areas e em todas as
profundidades, sendo no entanto, os maiores teores absolutos registrados na érea 3,
principal mente nas camadas de 0-10 e 10-20 cm.

Varios trabalhos tém reportado incrementos (Reganold, 1992; Stockdale et al.,
2002) nos teores de K com o aporte continuo de material orgénico no solo, como ocorre
nos sistemas organicos. Clark et al. (1998), constataram que, apds quatro anos de
cultivo, os solos do sistema organico exibiam maiores teores em relacdo ao sistema
convencional. Porém, cessada a aplicacdo de material organico, especialmente de
esterco, registrou-se considerével declinio nos teores desse elemento.

Um aspecto importante € a necessidade de monitoramento dos teores de K
devido a possibilidade de movimentacdo (lixiviagdo) no perfil do solo, especialmente
nesses solos que apresentam textura arenosa (Quadro 5) e baixa capacidade de retencdo
de cations. Nesse sentido, constata-se tendéncia de movimentacdo do nutriente em solos
manejados sob forma convencional, principalmente nas &eas 2 e 3. Nos cultivos
organicos porém, essa movimentacao se manifestou de maneira mais reduzida e apenas
na area 1. Para Kleper & Anghinoni (1995), o maior acimulo de K na superficie de
solos sob sistemas que privilegiam o aporte de material organico esta condicionado a
fatores relacionados com o tipo de solo (textura, mineralogia da argila), do regime de
umidade e da quantidade de matéria organica adicionada na adubacdo. Assim, o
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aumento da CTC e da agregacdo do solo devido ao aporte organico pode favorecer a
retencdo de K (Stockdale et al., 2002; Baldock & Nelson, 2000).

A predominancia de maiores teores de bases trocaveis nos sistemas organicos e a
auséncia de Al em todas as areas se refletiu em maiores valores de SB, CTC e V nesses
sistemas em relacdo ao sistema convencional e mata. A area 1 apresentou em geral 0s
maiores valores das respectivas caracteristicas, embora tenha sido constatada tendéncia
de reducéo dos valores nas camadas mais profundas. Resultados semelhantes foram
observados por Pocknee & Summer (1997), Clark et al. (1998) e Mader et a. (2002) ao
confrontarem a fertilidade em termos de bases trocaveis de éreas manejadas organica e
convencional mente.

Solos submetidos a sistemas que se fundamentam em aporte periddico de
material organico tendem a exibir menor atividade quimica de Al quando comparada
com 0s sistemas convencionais, em razdo da maior quantidade de ligantes organicos na
solugdo do solo e damaior forcaibnica da solucdo (Oliveira & Novais, 2002).

De acordo com Sheperd et a. (2002) ndo é surpreendente constatar que 0s
sistemas orgéanicos, em geral, tenham teores de matéria organica mais elevados e, por
conseguinte maiores teores de bases trocaveis e CTC gue 0s sistemas convencionais.
Baldock & Nelson (2000), entretanto, mencionam que apesar da habilidade da matéria
organica em contribuir para a CTC dos solos, pode haver o comprometimento desta
capacidade em funcéo da interacdo com sitios carregados positivamente sobre col 6ides
organicos e pela complexacdo com Fe e Al. Estimativas de valores de CTC entre 60 e
300 cmol/kg em solos cultivados, denotam a importancia da adocdo de sistemas de
cultivo que visem a manutencao ou o0 acréscimo dos teores de matéria organica no solo.

Nos solos sob mata foram observados os maiores valores de acidez potencial em
todas as profundidades. Por outro lado, a0 comparar 0os sistemas organico e
convencional observou-se que nas areas 1 e 2 houve tendéncia do sistema organico
apresentar os maiores valores até a profundidade de 20-30 cm. Esses resultados se
refletiram em parte nos valores de CTC total, uma vez que mesmo apresentando baixos
teores de cétions trocaveis, os valores para a mata suplantaram os obtidos no sistema
convencional, principalmente nas &reas 1 e 2.

A complexacao organica dos micronutrientes metalicos e possivelmente também
de complexos de boro com carboidratos do solo se constitui, conforme Baldock &
Nelson (2000), num importante componente da reserva |&bil desses elementos no solo.

Contudo, em magnitude mais pronunciada em relacdo as outras caracteristicas, existe
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caréncia de informagbes concernentes ao comportamento dos micronutrientes em
sistemas manejados organicamente.

Os resultados revelaram que as adicBes periddicas de material organico nos
sistemas de cultivo organico ndo resultaram a principio, em maiores teores de Fe
(Quadro 11). Observou-se em todas as areas na camada de 0-10 e 10-20 cm, predominio
de maiores teores de Fe na mata, vindo a seguir os do sistema convenciona e, por
ultimo, os do sistema organico. Nas demais camadas, 0 comportamento observado foi
bastante variavel e indefinido. A adicdo de material organico nos solos tem produzido
efeitos variados quanto a disponibilidade de Fe embora tem sido verificado que a
aplicacdo de esterco pode corrigir eventuais deficiéncias, em razdo da atuacdo de
agentes quelantes capazes de auxiliar na manutencdo da solubilidade do nutriente
(Baldock & Nelson, 2000).

Os teores de Mn em todas as areas se mostraram superiores no sistema organico,
embora com tendéncia de reducdo nas camadas mais profundas. Conforme Stevenson
(1986), apesar de se observar reducdo da disponibilidade de Mn em solos de reagdo
basica, como evidenciado em algumas areas sob sistema organico, a adocéo de préticas
que privilegiam o aporte de matéria organica pode resultar em incrementos nos teores
das fraces sollveis e trocaveis desse elemento. Porém, para Baldock & Nelson (2000)
o efeito promovido pela matéria organica na disponibilidade de Mn esta associado as
diferentes transformactes do elemento no solo mediante a formagéo de complexos que
reduzem a atividade em solucéo e ap decréscimo no potencia de oxi-reducdo e estimulo
da atividade microbiana

Quadro 11 — Micronutrientes nas camadas de solo em diferentes sistemas de cultivo no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Sistema de Cultivo

F()érzf) Area-1 Area-2 Area-3
Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata
Zn, mg dm”

0-10 19,00 16,55 25,27 14,02 567 2748 12,36 10,11 23,33
10-20 20,13 16,91 2,87 1743 2,30 13,61 27,92 2,69 17,21
20-30 7,37 3343 0,96 9,94 6,48 10,65 3,13 10,44 18,25
30-40 4,77 2471 2,08 1,41 4,44 16,17 1,33 1,71 10,63
40-60 22,95 1166 1,34 1,10 11,75 1744 1,84 37,07 10,40
60-80 16,32 10,06 26,75 314 2445 26,19 3,25 13,13 8,87

80-100 1,96 832 1156 209 1125 1894 0,53 10,06 12,67
Fe, mg dm

0-10 14,9 36,1 534 6,9 17,6 29,0 13,9 29,4 60,3
10-20 14,2 449 50,9 98 26,1 28,1 23,7 28,4 38,7
20-30 26,3 55,9 52,7 353 214 27,6 34,6 30,4 41,2
30-40 41,8 37,0 61,3 40,9 20,5 274 65,9 22,1 41,0
40-60 49,6 206 68,1 31,0 19,3 32,0 74,3 44,2 47,6
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QUADRO 11. Continuagéo...

Sistema de Cultivo

Pr of.

(cm) Area-1 Area-2 Area-3
Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata
60-80 56,8 10,6 75,6 31,9 39,6 235 81,5 18,2 334
80-100 50,9 133 543 239 32,0 35,7 76,9 38,4 17,2
Mn, mgdm?

0-10 41,0 5,6 2,3 25,3 0,8 0,9 27,6 0,8 1,0
10-20 33,2 0,7 0,2 18,1 0,3 0,2 15,0 04 0,1
20-30 7,8 0,1 04 35 0,0 0,1 6,3 04 0,0
30-40 1,6 04 0,3 0,5 0,1 0,0 0,7 0,1 0,0
40-60 0,8 0,1 0,5 0,2 0,0 0,0 04 0,2 0,2
60-80 04 9,8 0,6 0,0 26,7 0,0 0,6 0,1 0,0

80-100 0,3 91 04 0,0 7,7 0,1 0,9 1,1 8,7
Cu, mg dm’®

0-10 1,37 315 2,26 0,33 1,44 3,62 1,02 0,39 3,53
10-20 1,40 287 011 0,62 0,61 1,41 3,00 0,17 1,90
20-30 0,81 6,44 0,00 0,51 1,26 1,17 0,97 1,56 2,40
30-40 0,56 3,64 0,00 0,19 0,68 3,09 0,13 0,13 1,24
40-60 0,80 1,66 0,00 0,13 2,39 3,79 0,06 5,69 0,94
60-80 1,08 3,62 3,50 0,07 551 6,48 0,17 1,8 1,32
80-100 0,10 2,62 1,05 0,11 2,23 3,40 0,03 1,36 1,94

B, mgdm?

0-10 2,12 0,40 0,68 2,37 0,36 0,87 1,75 0,59 0,58
10-20 1,65 0,36 0,46 0,64 0,46 0,89 1,47 0,29 0,37
20-30 1,11 0,37 0,48 1,40 0,20 1,59 1,45 0,27 0,30
30-40 1,00 0,35 0,53 1,40 0,05 1,22 1,70 0,19 0,33
40-60 1,10 011 034 0,96 0,12 1,11 1,52 0,41 0,39
60-80 1,17 0,15 0,56 0,88 0,10 0,85 1,02 0,24 0,23
80-100 1,31 0,08 0,35 0,85 0,03 0,47 0,72 0,06 0,12

Legenda: E — Entrelinha; L — Linha

Quantidades consideraveis de B disponivel no solo encontram-se ligadas a
fracdo organica, o que significa que, em geral, solos com teores mais elevados de
matéria organica também sdo freglientemente mais bem supridos em B (Baldock &
Nelson, 2000; Stockdale et al., 2002). Essa tendéncia foi verificada para o presente
trabalho em todas as camadas das areas 1 e 2 e nas camadas de 0-10 cm e 30-40 cm da
area 3, onde os teores observados no sistema organico suplantaram aos do sistema
convencional e da mata. Reganold (1992) também reportou maiores teores de B em
solos manejados organicamente com cama de frango, biofertilizantes e adubagdo verde
em relacdo ao sistema convencional.

Embora a forma da combinacdo B-matéria organica seja ainda desconhecida
considera-se a hipétese que os mesmos originam-se das reactes de B com compostos
arométicos que ao serem transformados para &cidos organicos contendo B, podem,

juntamente com outras estruturas geradas durante a decomposicdo microbiana dos
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polissacarideos, formarem complexos organicos mais simples (Stevenson, 1986;
Baldock & Nelson, 2000).

Os teores mais el evados de Cu foram registrados sob condi¢des naturais, ou sgja,
no solo de mata, para as &reas 2 e 3. Na &rea 1, entretanto, prevaleceram maiores teores
de Cu no sistema convencional em todas as camadas. Os teores observados no sistema
organico se mostraram de modo geral sempre inferiores aps constatados para o sistema
convencional e para a mata. Esses resultados podem em parte ser explicados pelas
proposicoes de Clark et al. (1998) de que quantidades elevadas de materiais organicos
podem proporcionar, em algumas ocasides, deficiéncias de Cu, provocadas por reacoes
guimicas do elemento com compostos organi cos e outras substancias originarias durante
a decomposicdo. O Cu tem grande afinidade pela matéria orgéanica, o que pode reduzir a
sua disponibilidade para as plantas.

Os resultados obtidos ndo permitiram estabelecer comportamento definido
guanto aos teores de Zn nos diferentes sistemas, pois enquanto na camada de 0-10 cm
prevaleceram teores mais elevados na mata, na camada de 10-20 houve predominio de
teores mais elevados no sistema organico e nas camadas de 20-30 e 30-40 cm foram
registrados maiores teores para o sistema convencional nas &reas 1 e 3. Além disso,
verificou-se que, em geral, os teores foram mais elevados nas duas primeiras camadas
(Quadro 11). A capacidade elevada de solos manejados organicamente de fixarem Zn
tem despertado a atencdo para 0 potencia das fragdes da matéria organica sobre a
complexacdo desse elemento. O Zn pode formar complexos estaveis com 0s
componentes organicos do solo, principalmente com as fragdes acidos himicos e acidos
falvicos, aumentando assim a sua adsorcdo (Baldock & Nelson, 2000). Todavia, essa
acaéo pode ser variavel dependendo das caracteristicas e da quantidade do material
organico adicionado (Watson et al., 2002).

Os teores de nitrato ndo exibiram diferencas (P>0,05) em funcdo dos manejos
adotados na érea 1 (Quadro 12). Por outro lado, nas areas 2 e 3, nas camadas de 0-10 cm
e 10-20 cm, os teores observados para 0 sistema de manejo organico foram superiores
aos constatados para 0 mangjo convencional. Provavelmente, o fato das areas 2 e 3
estarem em cultivo organico continuo e apresentarem valores de pH mais elevados,
favorecendo assim a nitrificagcdo (Agostini, 2003), tenha contribuido para a ocorréncia
dos maiores teores de nitrato no solo no sistema organico nessas &reas. Na area 1, a
auséncia de diferencas deve-se possivelmente ao fato de que o sistema de maneo
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organico encontra-se em pousio ha mais de 6 meses, 0 que representa a reducéo na

entrada de matéria organica na area.

Quadro 12. Vaores médios de nitrato e aménio em funcdo dos diferentes sistemas de
manegjo adotados em camadas de solo nas areas 1, 2 e 3, no municipio de
Guaraciaba do Norte-CE

Manejo ] Nitrato (mgkg?) ] Amonio (mgkg?h)
Areal Area?2 Area3 Areal Area?2 Area3
0-10cm
Orgénico 23,78 aB 44,02 aA 50,82 aA 47,96 aA 44,08 aA 45,90 aA
Mata 9,47 aA 6,48 A 6,74 bA 43,24 aA 44,60 aA 55,01 aA
Convencional 23,47 aA 9,93 bA 17,81 bA 46,18 aA 48,99 aA 42,40 aA
dms 15,17 13,25
10-20 cm
Organico 19,20 aA 22,65 aA 17,45 aA 46,88 aA 41,00 aA 41,61 aA
Mata 7,10 bA 5,40 bA 7,25 bA 34,74 bA 41,65 aA 44,92 aA
Convencional 15,59 aA 8,49 bA 8,49 bA 42,40 abA 44,04 aA 42,45 aA
dms 7,11 10,78
20-30 cm
Orgénico 13,89 aA 17,40 aA 34,08 aA 44,83 aA 34,32 aA 37,91 aA
Mata 6,43 aA 7,40 aA 6,48 bA 32,45 aB 48,33 aA 37,64 aAB
Convencional 9,21 aB 5,60 aB 34,49 aA 43,85 aA 42,82 aA 45,44 aA
dms 22,90 15,00
30-40 cm
Organico 14,20 aAB 21,15 aA 7,12 bB 53,84 aA 41,56 aA 43,52 bA
Mata 4,93 aA 4,29 bA 3,39 bA 37,82 aA 37,59 aA 43,47 bA
Convencional 10,59 aB 3,77 bB 46,13 aA 40,86 aB 36,98 aB 66,40 aA
dms 13,87 22,44

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, minGscula na coluna e mailscula na linha, para uma mesma
variavel dentro de cada camada ndo diferem entre si por Tukey até o nivel de 5 % de probabilidade

A possibilidade de absorcéo de quantidades elevadas de nitrato pelas culturas é
uma das preocupagdes mais frequentes relacionadas com o cultivo organico, pois ao ser
ingerido o nitrato pode ser reduzido a nitrito no aparelho digestivo, provocando
oxidacdo do ferro da hemoglobina na corrente sanglinea produzindo metahemoglobina.
A metahemoglobina é tornada estavel e ineficaz, incapaz de transportar oxigénio (O,)
para a respiracdo celular, o que resulta na doenca conhecida como
metahemoglobinemia, ou doenca do "sangue azul" (Wright & Davison, 1964). A
combinacdo do nitrito com aminas origina as "nitrosaminas’ que se caracterizam por
serem cancerigenas e mutagénicas (Maynard et al., 1976).

Outra preocupacdo relacionada com os sistemas organicos € a possibilidade de
movimentagao de nitrato no solo e o potencia de provocar impactos ambientais (Stopes
et al., 2002; Agostini, 2003). Contudo, para Stockdale et al. (2002), a lixiviacdo de
nitrato em sistemas organicos €, em termos absolutos, inferior a constatada em sistemas
convencionais. Além disso, consideraram a fase de transicdo entre os sistemas como a

fase mais critica para as perdas por lixiviagdo de nitrato e que as perdas tendem a ser
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mais elevadas ap0s aplicacoes de estercos com teores elevados de N, como os estercos
suinos e de aves. Para Stopes et al. (2002), so as decisdes técnicas sobre o tempo de
cultivo e a aplicacdo de fertilizantes ou esterco que afetardo as perdas de nitrato por
lixiviagdo e ndo a adocdo de um sistema de manejo especifico.

Apesar das condicdes favordveis a movimentacdo de nitrato nos solos de
Guaraciaba do Norte ndo foram evidenciados indicios de sua movimentacdo ao longo do
perfil, em geral seus teores, nas &reas submetidas aos sistemas orgénicos, tenderam a
diminuir com a profundidade.

Com relacdo aos teores de aménio, ndo foram verificadas, excecdo feita a
camada de 0-10 cm, diferencas (P<0,05) entre os teores entre os sistemas de manegjo na
area 3. Na camada superficial, os teores foram mais elevados na mata vindo logo a
seguir o sistema organico e por Ultimo o sistema convencional.

CONCLUSOES

A adocdo dos sistemas organicos de producdo tém resultado em melhorias na
qualidade fisica e quimica do solo, principalmente com o aumento do tempo de cultivo.
Em curto prazo de tempo (entre 4 e 6 anos), as principais modificacbes ocorridas nas
caracteristicas de fertilidade referem-se a elevacdo dos teores de matéria organica, dos
valores de pH, dos valores de CTC e dos teores de P, K, Cae Mg. O aumento nos teores
dos micronutrientes tém sido mais discretos e ainda pouco consistentes. Fisicamente
foram observadas alteracOes relacionadas com a reducdo da densidade do solo, aumento
da porosidade total e da condutividade hidraulica. Foram observadas, porém, elevactes
nos teores de nitrato nas &reas sob sistema de cultivo organico ha mais tempo, porém
sem indicativos de sua movimentacéo no perfil.

O mangjo adotado nos sistemas organicos na regido de Guaraciaba do Norte,
precisa ser monitorado, havendo necessidade de estudos a longo prazo assim como a
adocdo de critérios para 0 estabelecimento dos aportes de material organico em
conformidade com os teores dos nutrientes no solo e com a qualidade do material
organico a ser utilizado.
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Tabela 1A. Andlise granulométrica das areas de estudo no municipio de Guaraciaba do

Norte-CE
Argila
Mangio Camada Areia Fracionamento da Areia (g kg™) Site Ardla  disp. Grau de
(cm) Total Total em Floculagéo
AMG  AG AM AF  AMF 4gua
gkg* (%)
0-10 819 20 104 382 279 34 305 1505 40 73,42
1020 8134 26 114 4634 166 44 495 138 44 68,12
Cultivo 2030 795 25 119 402 207 42 795 126 805 36,11
(?ggggi 10)0 3040 717 23 112 331 196 55 625 221 70 68,33
40-60 8224 22 108 328 3194 45 365 1415 945 33,22
60-80 8065 12 97 3845 267 46 805 113 64 43,36
80-100 759 26 84 286 310 53 26 2155 1165 45,94
0-10 838 22 72 426 266 52 53 1095 245 77,63
1020 845 19 86 570 131 39 505 105 485 53,81
Cultivo 20-30 860 10 67 601 140 42 165 1235 705 42,91
(?;?:;'50 30-40 840 18 48 504 219 51 245 136 01 33,09
40-60 827 19 43 483 217 65 185 1545 1345 12,94
60-80 796 22 61 523 143 47 45 159 925 41,82
80-100 802 29 % 505 142 36 205 1775 105 40,85
0-10 832 22 56 461 251 42 51 117 915 21,79
1020 817 14 67 593 106 37 35 148 655 55,74
Cultivo 2030 841 26 % 574 119 26 225 137 585 57,3
?;?;!"30)0 3040 842 16 47 537 212 30 75 151 63,5 57,95
40-60 825 21 38 517 208 Vil 27 148 645 56,42
60-80 814 21 68 522 166 37 29 1575 405 74,29
80-100 774 19 39 479 186 51 305 19 127 352
0-10 823 23 68 405 268 59 665 111 37,5 66,22
1020 864 23 59 313 405 64 225 114 595 47,81
Cultivo 2030 784 12 51 453 219 49 38 1785 765 57,14
CO'E‘é"reggilc;”a' 30-40 659 17 57 302 228 55 485 2925 1455 50,26
40-60 729 16 52 260 334 67 545 2165 124 42,73
60-80 744 M 314 331 52 265 230 1175 48,91
80-100 719 35 234 381 60 46 2355 145 38,43
0-10 845 25 76 426 257 61 235 1315 44 66,54
1020 741 2 57 341 262 59 37 2225 795 64,27
Cultivo 2030 839 10 52 381 318 78 115 150 60 60
CO'Z‘éreggizc;”a' 30-40 806 7 60 455 222 62 225 172 595 65,41
40-60 802 19 54 274 394 61 39 1595 95 40,44
60-80 805 21 68 282 381 53 345 161 805 50
80-100 776 13 56 272 301 44 705 1535 785 48,86
0-10 885 17 78 507 241 42 125 103 81 21,36
10-20 866 32 103 432 272 27 185 118 735 37,71
Cultivo 2030 854 54 109 370 276 45 15 1315 455 65,4
CO'(‘;!re;Cg)’”a' 30-40 770 16 76 321 314 43 77 153 1055 31,05
40-60 785 35 91 310 311 38 805 1345 775 42,38
60-80 774 28 60 360 282 a4 67 1595 54 66,14
80-100 804 23 55 328 343 55 365 160 545 65,94
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Tabela 1A. Continuacéo...

Mangio Camada  Areia Fracionamento da Areia (g kg™) Site  Ardla %?gg.a Grau de
(cm) Tota Total em Floculagéo
MG AG AM _ AF  AMF sgua
gkg™ (%)
0-10 873 15 175 397 257 29 28,5 98,5 50 49,24
10-20 876 17 129 427 272 31 46,5 78 36 53,85
Mata 20-30 876 9 141 417 282 27 17,5 106,5 48 54,93
(drea1) 30-40 869 16 88 358 363 44 31 100 54 46
40-60 844 23 144 413 226 38 32 124 67,5 45,56
60-80 835 25 143 363 262 42 38,5 127 70 44,88
80-100 819 18 151 392 212 46 525 1285 101 21,4
0-10 790 22 63 282 367 56 50,5 160 109 31,88
10-20 845 22 68 391 307 57 46,5 1085 715 34,1
Mata 20-30 832 18 99 405 267 43 66,5 102 42,5 58,33
(4rea?2) 30-40 817 19 70 443 236 49 65 118 81,5 30,93
40-60 797 28 7 438 201 53 795 1235 115,5 6,48
60-80 735 20 47 353 241 74 84 181 118,5 34,53
80-100 773 24 72 340 272 65 11,5 216 115,5 46,53
0-10 859 16 128 463 217 35 26 1155 26,5 77,06
10-20 887 30 127 511 181 38 35 110 28 74,55
Mata 20-30 881 32 104 452 259 34 10,5 109 37,5 65,6
(4ea3) 3040 813 18 61 a2 252 40 295 1575 445 71,75
40-60 801 28 57 436 237 43 735 1255 61,5 51
60-80 791 39 87 342 277 46 49,5 160 73 54,38
80-100 824 26 108 431 213 46 425 1335 99 25,84
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TABELA 2A. Resumo da andlise de variancia para os valores de densidade do solo e
porosidade total de camadas de solo em diferentes sistemas de cultivo nas areas 1, 2

e 3, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

QUADRADOS MEDIOS

Fv GL DS o7
Camada 1
Area 2 0,009965™ 25,6067
Manego 2 0,185031*** 243,1998* * *
Areax Manejo 4 0,047384* 126,9907***
Residuo 27 0,011708 16,6786
C.V. (%) - 7,77 8,54
Camada 2
Area 2 0,007556™ 5,531414™
Manego 2 0,213131*** 475,5001***
Areax Manejo 4 0,054442% * 36,3345**
Residuo 27 0,004894 6,6944
C.V. (%) - 4,53 6,04
Camada 3
Area 2 0,013866* 29,9172**
Manego 2 0,185594* ** 194,7096* **
Areax Manejo 4 0,036925* ** 50,0171***
Residuo 27 0,002815 4,0268
C.V. (%) - 3,32 5,00
Camada 4
Area 2 0,007480* 123,6452* **
Manego 2 0,122494* ** 265,1374***
Areax Manejo 4 0,009496* * 278,1765***
Residuo 27 0,001534 2,0771
C.V. (%) - 2,51 3,23

*xk x% ¥ respectivamente significativo a0,1, 1,0 € 5,0 % pelo teste de F.

TABELA 3A. Andlise de variancia para os valores de condutividade hidraulica em
funcdo dos diferentes sistemas de manegjo adotados em diferentes areas no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

=y GL Quadrados Médios
Camada 1 Camada 2 Camada 3 Camada 4
Mangjo 4 12974,32**  13139,01* 8062,230*** 4032,344***
Residuo 10 1563,902 2250,372 317,8397 403,4047
CV (%) 38,65 58,59 31,06 39,48

*xk x* ¥ respectivamente significativo a0,1, 1,0 € 5,0 % pelo teste de F.
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TABELA 4A. Andlise de variancia para os valores de nitrato (NI) e aménio (AM) de
camadas de solo em diferentes sistemas de cultivo nas &reas 1, 2 e 3, no municipio

de Guaraciaba do Norte-CE
Fv GL QUADRADOS MEDIOS
NI AM
Camada 1
Area 2 129,8494" 14,9288"™
Mangjo 2 3236,1970*** 11,5618™
Areax Manejo 4 428,6885** * 104,8162"
Residuo 27 74,8559 57,1060
C.V. (%) - 40,44 16,25
Camada 2
Area 2 25,6966™ 8,1831™
Mangjo 2 542,8973*** 27,6411™
Areax Manejo 4 36,9466™ 72,6153™
Residuo 27 16,4301 37,7740
C.V. (%) - 32,68 14,57
Camada 3
Area 2 903,7232* 8,6619™
Mangjo 2 695,3918* 92,2570™
Areax Manejo 4 277,1465™ 187,2807™
Residuo 27 170,4648 1975,7000
C.V. (%) - 87,05 20,94
Camada 4
Area 2 328,0668* 465,1349™
Mangjo 2 780,1763*** 238,3726™
Areax Manejo 4 970,0857*** 387,7186™
Residuo 27 62,5026 163,7670
C.V. (%) - 61,55 28,64

*xk k¥ respectivamente significativo a0,1, 1,0 e 5,0 % pelo testede F
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TABELA 5A. Andlise de variancia para os valores de didametro médio ponderado (DP) e
didmetro médio geométrico (DG) de agregados de camadas de solo em diferentes
sistemas de cultivo nas areas 1, 2 e 3, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

QUADRADOS MEDIOS

PV GL DP DG
Camada 1l
Tratamentos (6) 0,9318*** 1,1269***
Area 1 0,1374™ 0,0449™
Manejo 2 2,5897*** 3,2874***
Areax Manejo 2 0,1302* 0,0410™
Fat vs Adiciona 1 0,0139™ 0,0596"™
Residuo 21 0,0363 0,0348
Camada 2
Tratamentos (6) 1,4866*** 1,5009%* **
Area 1 0,1374™ 0,0449™
Mangjo 2 2,5897%** 3,2874***
Areax Manejo 2 0,1302" 0,0410™
Fat vs Adiciona 1 0,2827™ 0,3430*
Residuo 21 0,0773 0,0594
Camada 3
Tratamentos (6) 1,9849* ** 1,8113***
Area 1 2,0700™ 0,0964*
Manejo 2 5,3813*** 4,9645* **
Areax Manejo 2 0,5706* ** 0,3870***
Fat vs Adiciona 1 0,0058"™ 0,0687*
Residuo 21 0,0265 0,0155
Camada 4
Tratamentos (6) 1,7147%** 1,5474%**
Area 1 0,0047™ 0,1094*
Mangjo 2 4,4323*x* 4,1643***
Areax Manejo 2 0,6996* ** 0,3897***
Fat vs Adiciona 1 0,0194"™ 0,0671™
Residuo 21 0,0428 0,0249

*xk kxO* regpectivamente significativo a0,1, 1,0 e 5,0 % pelo teste de F.

88



TABELA 6A. Andlise de variancia para os valores de capacidade de campo (CC), ponto
de murcha (PM) e &gua disponivel (AD) de camadas de solo em diferentes sistemas

de cultivo nas &reas 1, 2 e 3, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

FV

QUADRADOS MEDIOS

GL CC PM AD
Camada 1
Area 2 0,000120™ 0,000162** 0,000549™
Manego 2 0,004046* ** 0,002377*** 0,000806*
Areax Manejo 4 0,000253™ 0,000098* * 0,000131™
Residuo 27 0,000213 0,000019 0,000214
C.V. (%) - 10,33 11,63 14,12
Camada 2
Area 2 0,000204™ 0,000113** 0,000393*
Manego 2 0,000611* 0,000554* ** 0,000001™
Areax Manejo 4 0,000794** 0,000322* ** 0,000117™
Residuo 27 0,000134 0,000019 0,000111
C.V. (%) - 8,48 13,11 10,20
Camada 3
Area 2 0,000090™ 0,000051" 0,000052™
Manego 2 0,000145"™ 0,000180** 0,000420™
Areax Manejo 4 0,000666* 0,000231*** 0,000126™
Residuo 27 0,000167 0,000027 0,000187
C.V. (%) - 9,34 14,90 13,25
Camada 4
Area 2 0,000058™ 0,000001" 0,000046"™
Manego 2 0,000459* 0,000061"™ 0,000201"
Areax Manejo 4 0,000731*** 0,000259* ** 0,000135™
Residuo 27 0,000101 0,000035 0,000114
C.V. (%) - 7,25 16,11 10,51
Camadab
Area 2 0,000223™ 0,000013"™ 0,000134™
Manego 2 0,000531** 0,000255* ** 0,000072"
Areax Manejo 4 0,000843*** 0,000365* ** 0,000209™
Residuo 27 0,000081 0,000028 0,000085
C.V. (%) - 6,44 13,40 9,21
Camada 6
Area 2 0,000284"™ 0,000039"™ 0,000364*
Manego 2 0,000289"™ 0,000241** 0,000140™
Areax Manejo 4 0,000961*** 0,000434* ** 0,000482**
Residuo 27 0,000098 0,000031 0,000092
C.V. (%) - 7,05 12,90 9,86
Camada 7
Area 2 0,000649* ** 0,000178** 0,000330™
Manego 2 0,000101" 0,000335*** 0,000077"™
Areax Manejo 4 0,001580* * * 0,000588* * * 0,000583**
Residuo 27 0,000073 0,000028 0,000104
C.V. (%) - 5,95 11,39 10,55

*xk k% * regpectivamente significativo a0,1, 1,0 € 5,0 % pelo teste de F.
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CAPITULO 3

ESTOQUES DE CARBONO E FRACOES DA MATERIA ORGANICA DE
SOLOSCULTIVADOSEM SISTEMAS ORGANICOSE CONVENCIONAISNA
CHAPADA DA IBIAPABA, CEARA

Guilherme Viana de Alencar®, Eduardo de S4 Mendonca?,

Tedgenes Senna de Oliveira®™, 1vo Jucksch® & Paulo Roberto Cecon
(12)

RESUMO

A agricultura organica no Brasil vem crescendo consideravelmente nos
altimos anos, reflexo das demandas geradas por consumidores interessados em produtos
sem agrotoxicos e que ndo prejudicam o meio ambiente. Continuos aportes de matéria
organica vém sendo administrados em areas de manejo orgéanico, sendo os estoques de
carbono e seus efeitos pouco estudados nesse sistema. O objetivo deste trabaho foi
avaliar os estoques de carbono e fracbes da matéria organica (&cidos fulvicos, acidos
hamicos e huminas) em solos cultivados com sistemas organicos e convencionais no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE. Foram selecionadas trés éreas, constituidas de
manejo organico, convencional e mata, onde foram abertos quatro perfis em cada
manejo e obtidas amostras nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e
80-100 cm de profundidade. Os estoques elevados de matéria organica leve nas éreas
organicas acarretaram maiores teores de carbono organico total (>200%) e elevacéo da
atividade microbiana do solo (>20%) e carbono da biomassa microbiana (>10%),
principalmente na camada de 0-10 cm de profundidade, em relacdo ao cultivo

convencional. As substancias humicas, principal mente a humina, apresentaram elevacdo
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em seus valores nos ambientes organicos em relacdo aos convencionais, 0 que
caracteriza um fator de estabilidade do sistema solo. Na avaliacéo do indice de manegjo
do carbono as &reas mangjadas organicamente superaram 0s cultivos convencionais,
caracterizando maior estabilidade e sustentabilidade dos sistemas agricolas manejados

organicamente.

ABSTRACT

ALENCAR, Guilherme Viana de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, July 2005.
Carbon pools and organic matter fractions of cultivated soils with organic and
conventional systems in Ibiapaba tableland, Ceara. Adviser: Eduardo de Sa
Mendonca. Committee Members: Tedgenes Senna de Oliveira, Ivo Jucksch and
Paulo Roberto Cecon.

During the last years the organic agriculture is growing up due to an increasing
demand by consumers of products without chemicals and environmental concern.
Continuous inputs of organic matter are added in areas with organic practices, however
the carbon pools and organic matter fractions are very few studied. Therefore the
objective of this work was to evaluate the carbon pools and organic matter fractions
(fulvic and humic acids, and humina) of cultivated soils with organic and conventional
agricultural systems in North Guaraciaba-CE. Tree areas were selected with organic,
and conventional management as well as native forest, in these areas four soil profiles
were opened and soil samples were collected in layers of 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-
60, 60-80 e 80-100 cm of depth. High pools of light organic matter produced a higher
total organic carbon (>200%), improvement of the soil micro biota (>20%) and carbon
of the microbial biomass (>10%), mainly in the layer 0-10 cm of depth in relation to the
conventional agricultural system. The humic substances, mainly humina showed and
increase in their values in the organic system, indicating a higher soil stability in this
one. About the carbon management ratio, also it showed higher values in the organic
system, such a situation clearly indicates a higher soil stability and system sustainability

of thiskind of agriculture.
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INTRODUCAO

Os rendimentos das culturas nos sistemas agricolas convencionais tém
aumentado significativamente desde o fim da segunda guerra mundial e continuam a
aumentar ainda que numa taxa reduzida nos paises desenvolvidos. Entretanto, algumas
preocupacdes tém sido evidenciadas quanto a degradacdo que os solos podem sofrer, em
funcdo da reducdo dos niveis de matéria organica do solo (MOS) nos sistemas de
cultivo convencionais, além de outros efeitos potencialmente prejudiciais sobre a
fertilidade do solo (Feller & Beare, 1997; Grandy et al., 2002; Landers, 2005).

Tem se sugerido que os sistemas de cultivo organico sdo uma alternativa
vélida para a agricultura convencional, visto que confere beneficios agrondbmicos e
ambientais, particularmente com respeito a melhoria da fertilidade do solo (Stockdale et
al, 2002; Souza & Resende, 2003). Entretanto, sd0 escassas as informagoes
concernentes a fertilidade do solo dentro dos sistemas organicos e em comparagdo com
as préticas adotadas em sistemas agricolas convencionais na regido tropical.

A transicdo do sistema convencional para 0 organico acarreta mudancas nas
propriedades quimicas dos solos e afetam sua fertilidade. As diferencas fundamentais,
tanto quantitativas quanto qualitativas no fluxo e acimulo dos nutrientes, resultam do
uso de culturas de cobertura, estercos e aplicacdo de compostos e a reducéo ou
eliminacdo ao uso de fertilizantes sintéticos e pesticidas. Essas mudancas afetam
positivamente as caracteristicas quimicas e fisicas do solo (Clark et al., 1998).

Estudos comparando solos de sistemas agricolas mangjados organica e
convencional mente tém documentado aumento nos teores de MOS e N total com o uso
de praticas organicas (Souza, 2000; Alves et a., 2004). Os incrementos nos teores de
MOS depois da transicdo para 0 manejo organico ocorrem lentamente, sendo necessario
Varios anos para serem detectados, embora possam ocorrer efeitos substanciais sobre a
produtividade ao longo do tempo. As mudancas nas outras propriedades do solo tém
sido mais variave's, talvez em fungdo das diferencas no clima, rotacdo de culturas, tipo
de solo ou o periodo em que o solo tem sido manejado organicamente (Stockdale et al.,
2002).

Varios estudos tém sido conduzidos com o objetivo de comparar os efeitos de
sistemas agricolas organicos e convencionais sobre as propriedades do solo (Darout et
al., 2003; Liebig & Doran, 1999; Souza, 2000; Schjonning et al., 2002). Comparagdes
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detal hadas foram feitas por Reganold (1988) em duas areas de exploracdo comercial de
trigo no oeste dos EUA, sendo uma manejada organicamente e sem a aplicagdo de
fertilizantes quimicos e a outra area adjacente, com aplicacao de fertilizantes quimicos.
A &rea sobre cultivo organico foi submetida a um sistema complexo de rotagdo de
culturas, incluindo leguminosas como adubacdo verde de cobertura, enquanto que a area
sob cultivo convencional seguiu um sistema de rotacdo simples sem adubacéo verde. Os
resultados obtidos revelaram que os solos sob as &reas de mangjo organico tiveram
teores de MOS, CTC, N tota e P disponivel superiores as é&reas cultivadas
convencional mente.

Reganold (1992) comparou as propriedades quimicas do solo em é&reas
horticolas manejadas organica e convencionalmente. As areas sob cultivo organico
receberam aplicacéo de composto orgéanico, cama de frango, biofertilizante e adubacéo
verde, enquanto gque nas areas cultivadas convencionalmente o manejo da adubacéo
incluiu aplicagcdes de N, P e K e a calagem. Observou-se que os solos submetidos ao
cultivo orgéanico apresentaram pH mais elevado e teores mais altos de MOS, P extraivel,
Mg, K e B do que 0 solo sob sistema convencional, o qual exibiu apenas superioridade
guanto aos teores de N mineralizavel.

Embora as adi¢cdes de matéria organica ao solo estejam geralmente associadas a
beneficios para fertilidade do solo, o desconhecimento dos mecanismos que torna dificil
a maximizacdo dos efeitos benéficos, assm como a minimizagdo dos efeitos
pregjudiciais. Dada a variabilidade na composicdo dos diferentes tipos de material
organico, ndo se pode assumir que todos 0s insumos possam ter efeitos semelhantes
sobre as propriedades quimicas do solo.

Uma das principais hipéteses do manejo organico dos solos € que propicia
incremento nos teores de MOS, resultante dos grandes aportes de materiais organicos
como residuos vegetais e estercos. Alguns autores tém reportado teores elevados de
MOS em solos manegjados organicamente (Reganold, 1988; Clark et al., 1998), embora
outros ndo tenham verificado a mesma tendéncia (Mader et al., 2002; Goding &
Shepherd, 2002).

Sheperd et al. (2002) postularam gue os teores de MOS estdo primariamente
relacionados com o clima, a textura do solo e as condicfes de drenagem . A rotacdo de
culturas e 0 mangjo tem usuamente pequeno mas importante papel. Conforme esses
autores, o incremento nos teores de MOS ocorrem quando as entradas de C excedem a

taxa de oxidacéo.
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Os sistemas organicos utilizam véarios métodos para manter ou incrementar os
teores de MOS, incluindo consorciacdo, rotagdo de culturas, reciclagem de C e
nutrientes e adubacdo verde. Assim, a adicdo regular de residuos organicos tem grandes
efeitos sobre os teores de MOS (Stockdale et al., 2002). De acordo com Shepherd et al.
(2002) n&o € surpreendente constatar que os solos sob sistemas organicos tenham no
geral teores mais elevados de MOS que 0s sistemas convencionais, uma vez que nos
sistemas organicos sdo retornados maiores quantidades de estercos e residuos vegetais.
Contudo, solos manejados convenciona mente podem receber quantidades frequentes de
esterco e algumas vezes ser submetido as praticas de rotacdo de cultura e consorciacao,
elevando também seus teores de MOS. Isso indica que provavelmente ndo so o sistema
de cultivo em si que é importante, mas a quantidade e a qualidade do material organico
retornado ao solo, 0 que neste caso o cultivo organico apresenta superioridade em
relacdo ao convencional (Gosling & Sheperd, 2002).

Para Stevenson (1986) o declinio nos teores de MOS quando o solo é submetido
a sistemas de cultivo convencionais ndo pode ser atribuido exclusivamente a reducéo no
aporte de residuos vegetais para a sintese de substancias humicas. Incrementos
temporarios nas taxas de respiraco ocorrem a cada vez que o solo seco é reumedecido
€, uma vez que quantidades consideraveis de solo estdo sujeitas a repetidos ciclos de
umedecimentos e secagem durante o ciclo cultural, favorecem perdas de MOS.
Adicionalmente, o cultivo do solo pode estimular a atividade microbiana decorrente da
maior acessibilidade daMOS.

Para alguns autores as préticas agricolas adotadas em sistemas convencionais
podem acelerar a decomposicdo e mineralizagdo das substancias himicas da seguinte
forma: i) o revolvimento intensivo do solo aumenta a aeragéo e umidade, incrementando
a atividade microbiana e a liberacdo de compostos organicos para formas sollveis; ii) a
irrigacéo aumenta o teor de umidade do solo com aumento na atividade microbiana; iii)
a calagem incrementa a atividade das minhocas e de outros organismos do solo,
principalmente actinomicetos que podem ser decompositores mais efetivos que
bactérias ou fungos, facilitando a precipitacdo de cétions metalicos que sdo eficientes na
estabilizacdo das substancias humicas (Stevenson, 1986; Hodges, 1991).

A presenca de matéria organica no solo aumenta a biomassa e a atividade
microbiana devido ao balanco nutricional equilibrado neste meio (Marinari et al., 2000).
A matéria organica fornece energia quimica e nutrientes para 0s processos de

decomposicdo heterotrofica. Mudancas nas praticas de manegjo do solo que alterem suas
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propriedades fisicas e quimicas influenciam negativamente a populacdo microbiana
(Kennedy & Papendick, 1995). No Brasil sdo escassos os trabalhos comparando os
sistemas de manejo convencional e organico.

O presente estudo teve por objetivo caracterizar e quantificar os estoques de
carbono e fracbes da matéria organica em solos cultivados organicamente e
convencionalmente, comparando-os com a situacdo de referéncia (mata), em quatro

areas no municipio de Guaraciaba do Norte-CE.

95



MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo das areas de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido em propriedades agricolas que adotam os
sistemas de cultivo organico e convencional ho municipio de Guaraciaba do Norte,
Estado do Ceard, no periodo de abril ajunho de 2003.

O municipio de Guaraciaba do Norte esta localizado na chapada da |biapaba,
regido noroeste do Estado do Ceara, distando 312 km da capital Fortaleza,
apresentando: latitude de 04°10'01"’ S elongitude de 40°44'51"" W, area de 537,10 kn?2
e atitude de 902 m. A vegetacdo predominante na regido é do tipo Carrasco (vegetacdo
xeréfila arbustiva densa alta), nas areas mais secas e de baixa pluviosidade, e floresta
subperenifdlia tropical pluvio-nebular, nas regides serranas e de mata Umida. A unidade
geomorfolégica em que se encontra 0 municipio é denominada de Superficie
Cuestiforme do Planalto da Ibiapaba, com classes de solo predominantes referidas como
Neossolos Quartzarénicos e Latossolos. A economia do municipio €
predominantemente agricola, com mais da metade da populacéo residente na zona rural
(IPLANCE, 1998; IBGE, 2005).

Dados da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME, 2003) mostram uma pluviosidade média anual do municipio de 1.243
mm, irregularmente distribuida ao longo do ano e com concentracdo nos meses de
janeiro a junho. A temperatura média das maximas é de 32°C e a das minimas € de
20°C (Figura 1).
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Figura 1. Pluviosidade e temperaturas média, maxima e minima mensal do municipio de
Guaraciaba do Norte-CE (2003).
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O pefil agr&rio do municipio é caracterizado pela existéncia de 998
propriedades rurais, sendo 95,79 % do total € representado por pequenas propriedades
com area de até 50 ha. Por se congtituir em regido potencialmente produtora de
olericolas, destinadas ao abastecimento da capital Fortaleza e de outros municipios
circunvizinhos, esta atividade € considerada como de alta prioridade para efeito de
financiamento agricola pelo Banco do Nordeste (IPLANCE, 1998).

Os solos existentes nas &reas da pesquisa, baseado em critérios do Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999), sdo classificados como
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico. Os conteidos de areia estdo acima de
80%, e de argila, abaixo de 15% na superficie e subsuperficie do solo (Quadro 1), o que
enquadra este solo na classificagdo textural de arenoso. As principais caracteristicas
quimicas de um solo de referéncia (mata) das éreas de estudo podem ser observadas no
Quadro 2.

Quadro 1 - Caracteristicas fisicas das camadas de solo da érea de referéncia (mata) no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Profundidade (cm)

Caracteristica

0-10 10-20 20-30 30-40 40-60 60-80 80-100
AreiaTota (g kg™ 874 888 879 877 848 843 826
Areiam. grossa (g kg™ 15 17 9 16 23 25 18
Areiagrossa (g kg™ 175 153 148 88 138 143 151
Areiamédia (g kg™) 398 417 413 358 423 363 403
Areiafina (g kg?) 257 270 282 371 226 270 208
Areiam. fina (g kg™) 29 31 27 44 38 42 46
Silte (g kg™) 28,50 35,8 17,5 31 32 38,5 52,5
Argila (g kg™?) 98,50 78 106,5 100 124 127 128,5
Argiladisp. em &gua(g kg™?) 50 36 48 54 67,5 70 101
Grau de floculagéo (%) 49 54 55 46 46 45 21

Textura

Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa  Arenosa  Arenosa

Quadro 2. Caracteristicas quimicas das camadas de solo da érea de referéncia no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Profundidade (cm)

Caracteristica

0-10 10-20 20-30 30-40 40-60 60-80  80-100
pH em agua 4,66 4,62 4,54 454 4,79 4,94 4,80
CE, dSm 0,72 0,59 0,21 0,10 0,26 0,13 0,20
P, mg dm? 1,8 1,0 0,8 0,5 0,2 0,2 0,2
K*, mgdm?3 23 12 10 8 4 6 6
Na’, cmol,dm™ 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0
ca*, cmol.dm™ 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00
Mg**, cmoldm™ 0,33 0,11 0,09 0,08 0,06 0,08 0,08
AI*, cmol,dm™ 0,60 0,80 1,00 1,00 0,80 0,80 0,80
H* + Al*, cmol.dm® 56 4,9 4,9 53 43 43 43
SB, cmol . dm™® 0,84 0,14 0,12 0,10 0,07 0,18 0,14
CTC,, cmol.dm™ 1,44 0,94 1,12 1,10 0,87 0,98 0,94
CTCy, cmol.dm™ 6,44 5,04 5,02 54 4,37 4,48 4,44
V, % 13 2,8 2.4 1,9 1,6 4 32
m, % 417 85,1 89,3 90,9 92 81,6 85,1
P rem, mg cm’® 40 36,2 32,2 30,1 26,5 22,8 22,6
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A pesquisa foi desenvolvida em propriedades agricolas localizadas no distrito de
Sussuanha, municipio de Guaraciaba do Norte-CE (Figura 2). A escolhas das

propriedades foi em funcdo do sistema de manejo adotado (organico e convencional).
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Figura 2. Localizacdo das areas de estudo e respectivos sistemas de mango no

municipio de Guaraciaba do Norte, Estado do Ceara.

Apés a selecdo das éreas de estudo, procedeu-se a caracterizacdo do seu meio
fisico através do levantamento do histérico de cultivo, mangjo etc (Quadro 3). O
levantamento destas informacdes € proveniente do depoimento dos proprietarios assim

como da observacdo “in loco” dos procedimentos técnicos realizados no mangjo do

solo.
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Quadro 3. Caracterizacao das éreas de estudo no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Tipode
Area Propriedade Proprietario cultivo ou uso Observacgoes
do solo
o Tém 6 anos que vem
Nazareno Oliveira . ) )
1 Organico realizando o manejo
Barbosa .
organico.
Messias Soares de _ Adota o cultivo
1 2 o Convencional )
Oliveira convencional ha 25 anos
o Vegetagcdo com
Nazareno Oliveira . .
3 Mata caracteristicas de estagio
Barbo%. s - - Yo
sucessorio primario
_ Tém 4 anos que vem
Sebastido Soares . ) )
4 o Organico realizando o manejo
de Oliveira .
organico
) _ Realiza mangjo
2 5 Chaga Mariano Convencional )
convencional ha 10 anos
Vegetacdo com
Sebastido Soares eg _ o
6 o Mata caracteristicas de estagio
de Oliveira L
sucessorio primario
. Tém 4 anos que vem
Lebncio Soares L ) )
7 o Organico realizando o manejo
de Oliveira .
organico
José Augusto _ Realiza mangjo
3 8 _ Convencional ) ]
Passo Pires convencional ha 10 anos
Vegetagcdo com
Ledncio Soares . .
9 o Mata caracteristicas de estagio
de Oliveira

sucessorio primario

O dgistema organico de cultivo praticado nas propriedades organicas é

caracterizado pela adubacdo organica (biofertilizantes, compostagem e adubacéo verde

com vérias espécies), controle de pragas e doengas com uso de inseticidas naturais,
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incorporacdo de restos culturais, rotacéo e consorciacao de culturas. Todas estas praticas

term como enfoque a melhoria da qualidade biol6gica do solo (Quadro 4).

Quadro 4. Sequiéncia de préticas de mangjo do solo e da cultura adotadas em sistema de

producdo organica na Chapada da | biapaba-CE

Etapa Atividade Objetivo Caracterizacdo
Incorporar @ solo a vegetagdo
. nativa (pioneira) com a gradagem " .
1 Aracdo ou gradagem . Prética realizada com o uso do trator.
ou entdo da adubacdo verde (area
jacultivada) através da aragéo.
A calagem é feita com calcério dolomitico uma Unica
Vez em areas pioneiras no cultivo organico, aplicando-
Melhorar o pH do solo em nivel se 2 ton./ha. Apés passar a grade na vegetacdo nativa
2 Calagem e . .
satisfatorio (etapa 1), aplica-se o calcario e faz-se nova gradagem.
Se aareafoi cultivada antes, usa-se apenas o fosfato de
rocha (0,8 ton./ha) para corregéo.
Nesta etapa os canteiros sfo construidos com as
. ) dimensbes de 2 m de largura por 18 a 20 m de
Criar espacos para plantio e . | ] -
Levantamento dos ) comprimento. O trabaho ¢é feito utilizando
3 ) desenvolvimento das plantas ) ) ) . .
canteiros Jesicol implementos manuais, 20 dias apds a incorporacao da
olericolas
adubacéo verde ou imediatamente apés a aplicagdo do
calcério.
. . Elevar os teores de matéria E redizada apbs o levantamento dos canteiros,
Adubacdo organica . o . )
4 de fundacs organicado solo e melhorar a utilizando-se composto organico na quantidade de 12
€ Tunaacao - . . S
nutricdo das plantas kg/m? (éreas pioneiras) ou 4 kg/m? (area ja cultivada).
O plantio é feito de forma manual, sendo utilizado
) i sequéncias de 2 a 3 canteiros paraelos por olericolas
Cultivar as plantas olericolas de . . o B .
) ) ) de familias botanicas distintas (Alidceas, Brassicacess,
5 Plantio interesse dos consumidores i . .
. Asteraceas, Cucurbitaceas, Quenopo-didceas, entre
organicos ) o
outras). A consorciacéo é feita com culturas de grande
porte (feijao, milho, mandioca etc) em outras aress.
) o E feita com composto (a quantidade depende do
. Realizada com afinalidade de i o )
Adubacdo de . comportamento do solo apds a primeira colheita no
6 complementar a adubag&o de ) )
manutencao . canteiro. Geralmente aplicase 1 kg por m? e
fundagéo o o
biofertilizante (pulverizag&o foliar).
Redugao do nivel de ataque para o .
Controle de pragas e o ) Utiliza-se preparados de nim, caldas bordalesa e
7 uma situacdo economicamente o o .
doencgas vl sulfocélcica, manipueira, biofertilizantes, entre outros.
vidvel.
Obtenc¢ao da produgédo para
8 Colheita atender o mercado de Realizada duas vezes por semana de forma manual.
consumidores organicos.
Esta etapa dura de 4-6 meses e iniciase apos ser
Periodo de pousio Periodo de descanso da&reaonde  percebida uma queda na producdo da area. A
9 (desativag8io temporéria  se cultiva espéciesleguminosase  incorporagdo das plantas no solo é feita quando se tem

da producéo da area)

gramineas.

uma biomassa vegetal elevada na érea (inicia-se a etapa
1).
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As olericolas utilizadas para cultivo nas éreas organicas séo: abobora, abobrinha,
acelga, alface americana, aface crespa, aface lisa, alface roxa, alho-pord, batata doce,
berinjela, brécolis, cebola, cebolinha, cenoura, coentro, couve-flor, couve-folha,
espinafre, horteld, jil6, manjericdo, pepino, pimentdo, quiabo, rabanete, repolho, rdcula,
salsa, tomate (em estufa) e vagem.

No sistema convencional de cultivo das olericolas, as culturas multiplicadas
predominantemente sdo o tomate, repolho e pimentdo, principalmente pelo seu valor
econdmico. Estas reas sdo caracterizadas pelo monocultivo, o uso adubacéo quimica e
controle de pragas e doencas pelo uso de agrotoxicos (Quadro 5).

Quadro 5. Sequiéncia de etapas de manejo do solo e da cultura em sistemas de producdes
convencionais na Chapada da | biapaba.

Etapa Atividade Objetivo Caracterizacdo

O material vegetal derrubado é

Rocagem da ) )
1 ~ ) Cortar as plantas maiores concentrado em um loca da é&rea
vegetagdo nativa ]
(coivaras)
] Limpar o terreno do material Coloca-se fogo no material vegeta
2 Queimada o 3
vegetal originario darogagem concentrado na érea
Revolvimento do solo da érea ) )
3 Aracdo Realizado com auxilio do trator
Melhorar o pH do solo em nivel A calagem é feita com calcario dolomitico
4 Calagem o ]
satisfatorio aplicando-se 4-5 toneladas/ha
Preparar o |eito parao plantio das ) .
5 Abertura de covas Feita manualmente com auxilio da enxada.
mudas
Usa-se esterco fresco (2 kg/cova), sendo
5 Adubagdo de Fornecer nutrientes paraasfuturas  irrigado por 15-20 dias, e em seguida,
fundagdo plantas aplica-se na cova de 50 a 100 gramas da
formulacéo NPK 20-10-20.
; Plant Multiplicar asplantasdemelhor ~ E redlizado manualmente com as mudas
antio
valor comercial compradas em viveiros comerciais.
. Redlizada manualmente e a cada 8 a 10
. Suplementar a adubagéo de i
Adubagdo de dias, colocando-se de 20 a 25 g da
8 . fundagdo para atender as . o
manutencdo ] formulagdo quimica NPK 20-10-20 por
necessidades das plantas
planta.
9 Controledepragas  Controlar aocorrénciadeinsetose  Aplicam-se agrotdxicos com pulverizador
e doengas doencas na plantacéo costal.
Obter produgdo para venda nos Colheita realizada manua mente e sem
10 Colheita mercados consumidores da capital respeitar o periodo de caréncia dos
do CE eestadosdo MA ePl agrotoxicos aplicados.
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As caracteristicas fisicas dos solos estudados sdo mostradas no Quadro 6.

Quadro 6 - Caracteristicas fisicas das camadas de solo em diferentes sistemas de cultivo
no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Prof. Area-1 Area-2 Area-3
(cm) Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata
Densidade do solo (Mg m3)

0-10 1,44 151 1,12 1,44 1,37 143 1,33 1,59 1,29
10-20 1,49 181 1,40 161 151 143 1,52 1,72 141
20-30 1,64 1,78 1,40 1,71 153 144 1,65 1,71 1,52
30-40 1,62 1,64 142 1,65 151 144 1,62 1,65 1,47

Densidade de particula (Mg m3)

0-10 2,48 2,88 2,67 28 263 2,68 2,65 2,56 2,64
10-20 2,60 2,67 2,88 28 245 2,67 2,70 2,78 2,74
20-30 2,61 2,67 2,67 279 270 256 2,66 2,68 2,67
30-40 2,69 2,61 2,64 268 2,72 319 3,90 2,63 2,70

Condutividade hidraulica (cm/h)*

0-10 26,25 51,31 172,90 164,72 - - 96,47 - -
10-20 39,83 191 141,28 65,36 - - 156,43 - -
20-30 34,69 1,76 129,02 29,25 - - 92,28 - -
30-40 40,50 347 101,36 39,59 - - 69,47 - -

DMP (mm)*

0-10 1,56 1,06 243 1,71 148 2,34 1,70 - -
10-20 1,48 0,69 2,50 1,38 1,28 2,20 1,30 - -
20-30 1,07 0,55 2,52 0,85 1,16 2,13 1,34 - -
30-40 1,23 0,61 2,44 0,83 126 210 1,34 - -

Por osidade total (%)

0-10 41,60 47,73 57,92 49,52 45,65 49,01 49,67 3792 51,01
10-20 42,63 32,17 51,52 4354 38,50 46,39 43,88 38,04 48,46
20-30 37,23 3320 47,37 38,61 4329 4382 3792 36,32 43,02
30-40 39,61 37,23 46,01 38,44 4431 54,93 58,35 37,056 4550

Legenda: DMP-Diametro Médio Ponderado; * As determinagdes foram feitas nos tratamentos principais por  melhor
caracterizarem a situagéo de mangjo. E — Entrelinha; L — Linha
Coleta das amostras

Nas propriedades selecionadas (organica e convencional) e nas areas de mata,
foram abertos quatro perfis de 1 m de profundidade. O perfil aberto foi dividido em sete
camadas de amostragem: 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm de
profundidade. Foram coletadas amostras deformadas no periodo de abril a junho de
2003 e padronizadas em TFSA.
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Andlises de solo
- Separ acao dos agr egados

Os agregados do solo foram separados em classes pelo tamisamento a seco
(Yang & Wander, 1998) utilizando-se o aparelho agitador Produtest. Foram separados
os agregados em 6 classes. 4-2 mm; 2-1 mm; 1-0,5 mm; 0,5-0,250 mm; 0,250-0,105

mm e <105 mm (esta Ultima foi obtida por diferenca).
- Carbono organico total

As amostras de solo foram maceradas e peneiradas a 100 mesh, para
determinacdo de C organico total (COT) do solo pelo método da oxidagdo via Umida,

com aguecimento externo, segundo Y eomans & Bremner (1988).
- Fracionamento das substancias humicas

As amostras de solo foram maceradas e peneiradas a 100 mesh. As amostras
foram submetidas ao fracionamento de substdncias humicas conforme o método
recomendado pela Sociedade Internacional de Substancias Humicas (Swift, 1996). Os
&cidos fulvicos, acidos humicos e huminas foram obtidos através deste fracionamento
por solubilidade em solucbes acidas ou alcalinas e 0 somatério dos mesmos representa
as substancias humicas. Em cada fracdo himica determinou-se o carbono orgéanico

conforme Y eomans & Bremner (1988).
- Carbono organico labil

A obtencdo do carbono orgénico oxidavel foi reaizada através de diferentes
gradientes de concentracdo de acido sulfarico (2,5; 5 e 10 ml, correspondentesa 3, 6 €9
mol L™, respectivamente), mantendo-se fixa a concentracdo de dicromato de potéssio
em 0,167 mol L™ (10 ml), conforme Chan et al. (2001). O carbono das fragdes foi
quantificado por oxidacdo via Umida sem aquecimento externo (Y eomans & Bremner,
1988) e representam diferentes graus de labilidade. As fracfes obtidas foram:

- Fracdo 1 (3 mol L™ de H,S0,): carbono organico oxidado com 3 mol L™;

- Fracdo 2 (6 mol L-1 — 3 mol L-1 de H,SO,): diferenca entre o carbono oxidavel
extraido em 6 e 3 mol L™ de &cido sulfurico;

- Fragdo 3 (9 mol L™ — 6 mol L™ de H,S0,): diferenca entre o carbono oxidavel

extraido em 9 e 6 mol L™ de &cido sulfdrico:
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- Fracgo 4 (COT — 9 mol L™ de H,S0,): diferenca entre o carbono organico total e o
carbono extraido em 9 mol L™ de H,SO,.

Com base nas mudancas no carbono organico das fragbes e carbono orgénico
total, foram determinados varios indices (Blair et al., 1995):
- Indice de Compartimento de Carbono (ICC): obtido pela relacdo entre COT do solo
cultivado e COT do solo de referéncia (mata);
- Carbono I&bil (L): relacéo entre afracdo de carbono I&bil (F1 + F2) e carbono néo |4bil
(F3 + F4);
- Indice de Labilidade (IL): relaggo entre Leyiivado € Lreferendia,
- Indice de Mangjo de Carbono (IMC): resultado do produto ICC x IL x 100.

- Matéria organicalevelivre

A separacdo da matéria organica leve livre do solo foi realizada utilizando-se
iodeto de sodio (Nal) com densidade igual a 1,80 g cm™®, centrifugacdo a 3200 rpm
durante cinco minutos e filtragem a vacuo do iodeto utilizando-se cadinhos de golch
(Sohi et a., 2001). O material acumulado no cadinho apés a filtragem é a matéria

organicalevelivre.

- Atividade microbiana, biomassa microbiana, quociente microbiano e quociente
metabdlico

A determinacdo do carbono mineralizavel (Cy) foi readlizada através da
guantificagcéo do CO, produzido pelos microorganismos do solo e capturado em solugdo
de NaOH 0,5 mol L™, conforme metodologia adaptada de Anderson (1982). Em
seguida, com 0 mesmo material da amostra que determinou-se o carbono mineralizével,
procedeu-se a quantificagdo do carbono da biomassa microbiana (Cymy), com uso de
microondas (Islam & Wel, 1998; Ferreiraet a., 1999) e por meio da oxidacdo via Umida
(Yeomans & Bremner, 1988). O quociente microbiano (QI) foi obtido pela relacéo entre
C microbiano e o C orgéanico total do solo, e o quociente metabdlico (QM) € o resultado

da relacdo entre carbono mineralizavel (dia®) e carbono da biomassa microbiana.

Carbono mineralizavel (Cp): Onde,

V, = volume de HCI gasto com a prova em branco;
V, = volume de HCI gasto na amostra;

M &ido = concentracdo do HCI (Molar);

Eg. C-CO, = Equivalente grama do C-CO2 ;

FC = Fator de correcéo (concentracdo do
acido/concentragéo da base).
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Biomassa microbiana (Cpm):

Com = Cextrw / Kime Onde,

Coemw: diferenca entre o carbono extraido do solo irradiado e o
carbono extraido do solo ndo irradiado;

K e fracdo do Cy, extraido pela solugéo de K,SO, 0,5 mol/L.

- Nitrogénio total nos agregados

Foi quantificado o nitrogénio total em diferentes classes de diametro dos
agregados do solo. O método utilizado foi a digestdo sulfurica, seguida da destilacéo
Kjeldahl, de acordo com a descricdo de Tedesco et a. (1995). A quantidade de
nitrogénio existente na solucéo apds digestdo foi determinada através da titulacdo com
HCl 0,02 mol L™

Andlises Estatisticas

Os dados de carbono organico total, atividade microbiana, biomassa microbiana,
quociente metabdlico, quociente microbiano, fracbes das substancias humicas (acidos
humicos, acidos fulvicos e huminas) e fracdes de carbono oxidavel, obtidos nas areas 1,
2 e 3, em cada camada amostrada, foram submetidos a andlise de variancia
considerando-se em delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos
(cultivo organico, cultivo convencional e mata), trés repeticbes e as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOSE DISCUSSAO
Teores e estoques totais de carbono organico

O carbono organico total (COT) do solo nos sistemas de manegjo (Quadro 7)
diferiu em funcéo da profundidade e das areas de estudo. O cultivo orgéanico apresentou
nas camadas de 0-10 e 10-20 cm maiores teores de carbono organico (P<0,05) do que o
sistema convencional de cultivo e da érea de referéncia (mata). Os maiores teores de
COT do solo sob manejo organico em relaco ao solo sob mata pode ser atribuido ao
maior aporte de residuos organicos nesse sistema. Nas outras camadas de solo
(profundidade >20 cm) ndo ha diferencas (P>0,05) entre os sistemas de cultivo e mata.

O acumulo de residuos culturais na superficie do solo € a causa da elevacéo
dos teores de COT nas camadas superficiais, podendo haver contribuicdo através da
decomposicdo das raizes, mais abundantes nestas camadas (Leite et al., 2003).
Adicionamente, a auséncia de revolvimento do solo acarreta deposicdo e acimulo dos
residuos vegetais sobre a superficie do solo (Ciotta et a., 2004).

O efeito da matéria organica na superficie do solo foi constado por Oliveira et
a (2004) que estudaram solos mangjados em semeadura direta, cultivo convencional e
Cerrado nativo. Verificaram teores superiores de carbono organico nos sistemas de
semeadura direta e Cerrados em relagdo ao sistema de preparo convencional, nos
primeiros 10 cm da superficie.

A elevacdo nos teores de matéria organica do solo (MOS) em sistemas de
manejo organico em comparagdo com o cultivo convenciona foi também constatado
por Stockdale et al. (2002). O aporte continuo de residuos organicos em areas com
manegjo organico é a explicacdo para a elevacao dos valores elevados de COT para este
sistema. Em cultivos convencionais, devido a énfase dada a adubacdo minera e ao
preparo intensivo do solo, ao longo do tempo ocorre decréscimo na MOS decorrente da
aceleracao dos processos de mineralizagéo (Reganold et al., 1987). Os estoques de C no
sistema organico chegou a ultrapassar (P<0,05) o estoque de C da &rea de referéncia
(mata), para camada de 0-20 cm de profundidade, considerada uma situacdo de
equilibrio e referéncia de sustentabilidade.

Quando os solos sdo submetidos a cultivos intensivos ocorre alteragoes nas
suas caracteristicas fisicas, principalmente na densidade do solo, o que pode limitar o
crescimento e a atividade dos microorganismos (Siqueira & Franco, 1988), modificando

a atmosfera do solo e diminuindo assim, a taxa de decomposicdo da matéria organica.

106



Nesta condicéo, tem-se valores elevados de COT nas camadas com ata densidade do
solo.

A érea de cultivo organico mais antiga (area 1) apresentou valores de COT
superiores em relacdo aos cultivos organicos das areas 2 e 3, considerando apenas as
camadas de 0-10 e 10-20 cm. A area 1 tem seis anos de cultivo organico, enquanto as
areas 2 e 3, tem apenas quatro anos de cultivo organico, indicando que essas areas
poder&o ter os estoques de C incrementados.

Algumas preocupagdes tém sido evidenciadas quanto a degradacdo que os solos
podem sofrer em funcdo da reducéo dos teores de MO e dos efeitos potencialmente
prejudiciais sobre a fertilidade do solo (Stockdale et al., 2002). Uma das principais
hipbteses do manejo organico dos solos é que ele propicia incrementos nos teores de
MOS, resultantes dos grandes aportes de materiais organicos como residuos vegetais e
estercos. Alguns autores tém reportado teores elevados de MOS em &reas manejadas
organicamente (Reganold, 1988; Clark et al., 1998).

Na avaliagdo dos estoques de C (Quadro 7) nas camadas de 0-40 cm dos
diferentes sistemas de mangjo e areas de referéncia (matas) constata-se quantidade
elevada de COT nas areas de cultivo organico. Nas camadas de 0-10 e 10-20 cm de
profundidade, os estoques de COT nas &reas organicas chega a ser o dobro do
encontrado nas &reas de mata, e em relacdo as areas de cultivo convenciona, esta
diferenca chega a quase triplicar. Nas camadas inferiores (>20 cm de profundidade) os
valores encontrados de COT sfo bastante semelhantes entre os sistemas de cultivo e
areas de mata.

Na camada de 30-40 cm, o cultivo convencional apresentou estoques de COT
acima dos constatados no cultivo organico e mata (areas 1, 2 e 3). Situagdo semelhante
aconteceu nas &reas 2 e 3 para as camadas de 10-20 e 20-30 cm e na camada superficial
da area 3 (0-10 cm) em comparacdo com a mata. Estes resultados séo condizentes com a
elevacdo da densidade do solo (Quadro 6) no cultivo convencional, variavel esta

utilizada no célculo de estoque de carbono da area (Mg/ha).
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Quadro 7. Teores de carbono organico total (COT) em diferentes camadas de solo e
sistemas de cultivo das &reas 1, 2 e 3, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

COT (g kg™ de solo) COT Mg ha*
Maneio Areal Area?2 Area3 Areal Area?2 Area3
0-10cm

Organico 20,46 aA 16,30aB 20,0 2AB 29,46 23,47 26,60
Mata 13,38 bA 7,52 bB 9,34 bAB 14,99 10,75 12,05
Convencional 7,34 cA 6,16 bA 8,82 bA 11,08 8,44 14,02
dms 4,20 - - -

10-20 cm
Organico 13,84 aA 8,12 aB 9,67 aB 20,62 13,07 14,70
Mata 7,74 bA 4,29 bA 5,63 bA 10,84 6,13 7,94
Convencional 5,97 bA 4,72abA 5,98 abA 10,81 7,13 10,29
dms 3,81 - - -

20-30cm
Organico 5,71 aA 3,75aA 6,37 aA 9,36 6,41 10,51
Mata 7,46 aA 3,87 aB 6,34 aAB 10,44 5,57 9,64
Convencional 5,43 aB 4,58 aB 8,63 aA 9,66 7,00 14,76
dms 3,10 - - -

30-40 cm
Organico 4,46 aA 2,59 bA 4,95 aA 7,22 4,27 8,02
Mata 6,41 aA 5,14 abA 6,43 aA 9,10 7,40 9,45
Convencional 6,85 aA 6,46 aA 6,51 aA 11,23 9,75 10,74
dms 2,96 - - -

40-60 cm
Organico 4,15 aA 3,80 2A 5,86 aA - - -
Mata 5,20 aA 4,19 aA 4,71 aA - - -
Convencional 3,97 aA 5,10 aA 7,21 8A - - -
dms 4,49

60-80 cm
Organico 4,11 bA 3,74 bA 4,01 bA - - -
Mata 4,45 bA 5,44 aA 5,45 aA - - -
Convencional 5,87 aA 417bB 5,15 abAB - - -
dms 1,24

80-100 cm
Organico 4,13 aA 5,36 aA 4,92 aA - - -
Mata 3,10 A 3,09 aA 4,48 aA - - -
Convencional 4,03 aA 3,33aA 6,42 aA - - -
dms 3,89

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula na coluna e maiGscula na linha, para uma mesma

variavel dentro de cada camada ndo diferem entre si por Tukey até o nivel de 5 % de probabilidade
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Compartimentos da matéria organica do solo
Caracteristicas microbiol6gicas do solo

A atividade dos microorganismos que agem na mineralizacéo da MOS pode ser
quantificada pelo C-CO, respirado. Na camada de 0-10 cm (Quadro 8) ocorre maior
atividade microbiana nos sistemas organicos. Esse comportamento esta relacionado com
a entrada de grandes volumes de matéria organica, geramente incorporados ha camada
superficial do solo. 1sso pode ser explicado pela presenca de maiores quantidades de
substancias organicas labeis, como carboidratos e outras fracbes sollvels, e baixa
relacdo C/N do material organico nas areas mangjadas organicamente, o que pode
acarretar o incremento da atividade microbiana e, consequentemente, maior ciclagem
dos nutrientes, conforme constatado por Liebig & Doran (1999).

Nas outras camadas de solo (10-20 cm; 20-30 cm e 30-40 cm), apenas o cultivo
organico mais antigo (érea-1) apresentou superioridade nesta variavel em relacdo ao
manejo convencional e mata (P<0,05) e, também, quando se compara com as outras
areas e sistemas de cultivo. Em virtude da &rea 1 apresentar 0 mangjo organico mais
antigo (6 anos) e por ter recebido vérios aportes de matéria organica de diferentes
fontes, a distribuicdo dos componentes de maior labilidade da matéria organica tem
maior distribui¢&o no solo.

Alvarez et a. (1995), Balota et al. (1998) e Mendes et al. (1999) observaram
maiores teores de C prontamente mineralizavel em areas cultivadas sob plantio direto,
comparativamente com areas sob plantio convencional. A explicacdo para esse efeito é
devido a0 maior fornecimento de matéria organica para o solo e ciclagem de C e
nutrientes (Melloni et al., 2001).

Nas &reas 1 e 2, para a camada de 0-10 cm, o cultivo convencional apresentou
maior atividade microbiana em relacdo as &reas de mata. Esse comportamento ndo
ocorreu na aea 3, provavelmente devido a variabilidade de material organico
incorporado ao solo na época da adubacdo. Esse comportamento € seguido nas camadas
abaixo de 10 cm para as areas 1 e 3, onde os solos cultivados na forma convencional
apresentaram val ores de atividade microbiana superiores aos encontrados na mata.

O C da biomassa microbiana na camada de 0-10 cm de solo nos cultivos
organicos das éreas 1 e 3 foi superior aos cultivos convencionais (P<0,05), excecéo para
a &ea 2, onde os valores foram semelhantes. Nas camadas inferiores, 0 manegjo
convencional geralmente apresenta maior biomassa microbiana ou proximo aos

resultados verificados no manegjo organico. Nas areas de mata as camadas de solo de 0-
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10 cm e 10-20 cm apresentaram os maiores valores de biomassa microbiana em relacéo
aos sistemas de cultivo (P<0,05). Esse resultado esté relacionado ao acumulo continuo
de MO sobre 0 solo nessa &rea e ao equilibrio natural do sistema.

Almeida (1991) registrou efeitos diferenciados sobre a biomassa microbiana em
funcdo do tipo de residuo organico incorporado (esterco bovino, vermicomposto e
esterco de galinha), que proporcionaram aumentos do C microbiano do solo, sendo os
maiores valores encontrados para o esterco de galinha. O tipo de material vegetal
incorporado ao solo influencia na quantidade de C da biomassa microbiana do solo, 0
gue pode ser constatado nos resultados obtidos nos diferentes sistemas de manejo
estudados.

Altas taxas de respiracdo basa microbiana podem representar distUrbio
ecol 6gico ou produtividade elevada do ecossistema (ISam & Weil, 1998). Ja a biomassa
microbiana, embora represente um indicador muito sensivel quando da ateracdo na
MOS, individuamente ndo caracteriza a forma de utilizacdo do C pelos
microorganismos (Totola & Chaer, 2002). Diante disso, a andlise dos sistemas de
cultivos € melhor caracterizada e avaliada quando centrada nas relagdes quociente
metabdlico (QM) e quociente microbiano (Ql).

Valores baixos no quociente metabdlico mostram que o carbono originario da
degradacdo da matéria organica fica no solo, e valores altos, caracterizam que o0 solo
esta perdendo muito carbono no processo de degradacdo microbiologica (respiragéo).
Os cultivos organicos das quatro areas geramente apresentaram tendéncia de reducéo
do quociente metabdlico em comparacéo ao cultivo convencional e até em relagdo as
testemunhas (éreas 2 e 3). Estes resultados indicam que os microorganismos das areas
sob manejo organico estdo sob menor estresse ambiental fazendo com que gastem
menos energia (menor respiracdo) para metabolizar o material organico.

Na avaliacdo do quociente microbiano das &reas 1, 2 e 3, foi constatada a
predominancia de valores elevados nos sistemas de cultivo convencional em relacdo aos
outros sistemas (P<0,05). Esta relagdo indica o quanto de carbono da biomassa
representa no compartimento total da MOS, o que podera refletir numa maior ciclagem
de nutrientes no ecossistema. As areas de cultivo convencional também apresentam
guociente metabdlico elevados. 1sso indica que o C da biomassa esta sendo convertido
rapidamente para CO; (reducdo da eficiéncia microbiana). Com o tempo a perda de C
podera ser alta acarretando reducdo da capacidade de retencdo de agua e degradacdo da

estrutura do solo.
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A atividade microbiana apresentou correlagdo na camada de 0-10 cm com as
variaveis densidade do solo (r=-0,76*), porosidade total (r=0,82*), carbono da biomassa
(r=0,58**) e quociente microbiano (r=0,60**). Na camada de 30-40 cm, com a variavel
quociente metabdlico (r=0,88*).

O carbono da biomassa microbiana apresentou correlacdo na camada de 0-10 cm
com as variaveis densidade do solo (r=-0,88*), porosidade total (r=0,75*), atividade
microbiana (r=0,58**). Na camada de 10-20 cm, houve correlagdo do carbono da
biomassa com quociente microbiano (r=0,82*). Na camada de 20-30 cm, observou-se
correlacdo com o quociente microbiano (r=0,89*) e na camada de 30-40 cm com as
variaveis carbono organico (r=0,61**) e quociente microbiano (r=0,95*%).

As correlacles citadas acima, referentes aos efeitos das variaveis nas camadas de
0-40 cm, caracterizam a dindmica da MO no solo. As caracteristicas fisicas dos solo,
tals como densidade do solo e porosidade total, sGo influenciadas pela elevacéo dos
estoques de carbono no solo, os quais tem efeito, também, nas variaveis microbiol 6gicas

e substancias humicas.
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Quadro 8. Vaores médios da respiracdo basal microbiana, carbono da biomassa microbiana, quociente metabdlico e quociente microbiano em
diferentes camadas de solo e sistemas de cultivo das &reas 1, 2 e 3, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Respiracéo basal microbiana Respiracéo basal microbiana Carbono da biomassa microbiana Quociente metabolico Quociente microbiano
Manejo ) (mgkg'dia®) _(mg de CO; kg de solo)* ) (mgkg'dia®) (mg CO, mg Cmic™ dia) ) (%) )
Areal Area?2 Area3 Areal Area2  Area3 Areal Area?2 Area3 Areal Area2 Area3 Areal Area2  Area3
0-10cm
Orgénico 13,73 aA 20,20aA 23,64 8A 41195 606,02 709,33 22,85aA 36,858A 59,75 aA 0,85aA 0,61aA 0,308A 011aA 0,238A 0,41 aA
Mata 11,96 aA 1061aA  16,60aA 358,95 318,37 497,92 63,65aA 52,99 aA 49,92 aA 0,09bA  029aA 057 aA 054aA 0,66 aA 0,56 aA
Convencional 12,67 aA 1891aA 14,60aA 380,23 567,27 437,95 16,65aA 39,05aA 47,83 aA 0,23abA 0,06 A 0,31aA 0,20aA 0,68 aA 0,58 aA
dms 11,98 54,37 0,66 0,71
10-20 cm
Orgéanico 15,06 aA 926aA 11518A 451,80 277,85 345,32 36,75aA 30,68 aA 70,50 aA 0,39 8A 0,158A 0,17 aA 0,26 aA 0,48 aA 0,74 aA
Mata 10,19 aA 1393aA 1198aA 305,69 417,95 359,56 3854aA 36,61aA 89,42 aA 039aA 0,24aA 0,25aA 052aA 0,90 8A 1,63aA
Convencional 14,20 aA 1265aA 19,08aA 42599 379,37 57254 44,46 aA 30,46 aA 50,41 aA 047aA 035aA 047aA 096aA 0,64 8A 0,82 aA
dms 9,57 68,46 0,52 1,28
20-30 cm
Orgénico 7,85 aA 799aA 12,77 aA 23551 239,92 382,99 5,60 aA 22,28aA 41,94 2A 007aA 014aA 0,20aA 0,07aA  0,55aA 0,67 aA
Mata 4,13 aA 1366aA 1399aA 124,04 409,78 419,67 36,14aA 3949aA 3347 aA 005aA 049aA 0,36aA 050aA 1,06 aA 0,56 aA
Convencional 5,29 aA 413aA 14,69 8A 158,76 123,86 440,87 62,33aA  8327aA  39,398A 0,13aA 0,08aA 049aA 085aA 191a8A 0,54 aA
dms 13,33 85,50 0,62 144
30-40 cm
Orgénico 7,61 aA 3,59 8A 7,85 aA 228,41 107,83 235,56 11,14bA 16,85 aA 22,42 aA 0,16aA 0,04bA 0,228A 0,27 aA 0,40 8A 0,46 aA
Mata 4,71 8A 9,34 aA 9,77 aA 141,35 280,23 293,27 47,26 abA 14,06 aA 41,56 aA 0,18aA 0,39aA 0,188A 0,91 8A 0,25 aA 0,64 aA
Convencional 9,53 aA 732aA 11,67 aA 286,08 219,51 350,00 71,05aA  0,10B 50,59 aAB 0,09aA 0,00bA 025aA 092aA 0,00 aA 0,82 aA
dms 9,96 57,29 0,34 0,92

Médias seguidas de pelo menos uma mesma | etra, mindscula na coluna e maiUscula nalinha, para uma mesma variavel dentro de cada camada néo diferem entre si por Tukey até o nivel de 5 % de probabilidade
*Evolugdo de CO, acumulado de 6 avaliagfes (30 dias)
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Embora haja destaque para o sistema convencional em termos de maior acumulo
de C-biomassa microbiana (P<0,05) em relacéo aos outros sistemas (Quadro 9), deve-se
observar que a permanéncia do C no solo é caracterizada como de curto prazo
(quociente metabdlico alto), o que pode comprometer as caracteristicas fisicas, quimicas
e microbiolégicas do solo a longo prazo. Diferentemente, no sistema de cultivo
organico e mata, h4 a permanéncia do C no solo, ou sga, a qualidade do solo é
preservada, mesmo em condi¢des de solo de textura arenosa.

Quadro 9. Estoque de C da biomassa microbiana em diferentes camadas de solo e
sistemas de cultivo das areas 1, 2 e 3, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Sistema de Cultivo
Pr of.

Area-1 Area-2 Area-3
Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata

(cm)

C-Biomassa microbiana (Mg ha'®)

0-10 0329 0,252 0,713 0,531 0535 0,758 0,795 0,756 0,644
10-20 0,548 0,805 0,540 0,494 0460 0,524 1,072 0,867 1,261
20-30 0,092 1,109 0,506 0,381 1,274 0,569 0,692 0,674 0,509
3040 0,180 1,165 0,671 0,278 0,000 0,202 0,363 0,835 0,611

1E — Entrelinhae®L — Linha

Substancias humicas

As fragdes acidos fulvicos (FAF), &cidos humicos (FAH) e huminas (HUM)
foram influenciadas pelas préticas de manejo realizadas nas areas 1, 2 e 3 (Quadro 10).
A fracdo humina apresentou os maiores teores nas 3 &reas (P<0,05). A humina tem
papel importante na formagdo de complexos organo-minerais estaveis, alta
insolubilidade e resisténcia a biodegradacdo, o0 que representa uma fracdo de
estabilidade do solo (Longo & Espindola, 2000), sendo muito importante como
reservatorio de C e nutrientes, principalmente em solos de textura arenosa. Em cultivos
organicos, esta fracdo € superior ao ambiente de mata e cultivo convencional até 20 cm
de profundidade (P<0,05). Em profundidades maiores (>20 cm) constata-se valores
mais elevados e uniformes dessa fragdo na mata e em seguida no cultivo convencional,
em relacdo a0 manejo organico (P<0,05). Até 30 cm de profundidade, os valores de
HUM do manejo organico da area 1 superaram das &reas 2 e 3 para 0 mesmo manejo.

A predominanciada HUM nas camadas superficiais dos sistemas organicos (0-
10 e 10-20 cm de profundidade) e com maior énfase entre 0s sistemas organicos para a

area 1, representa uma melhora na estrutura do solo e na retencéo de cétions (Quadro 6),
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caracteriticas estas consideradas relevantes na avaliacdo de sistemas de producdo
agricola sustentédveis. Souza & Melo (2003) compartilham destes argumentos,
acrescentando a variavel umidade como definidoras de agroecossitemas sustentaveis.

Vé&ios estudos constataram a predominancia da participagdo da HUM nas
substéncias humicas (Nascimento et al., 1988; Pizauro & Melo, 1995; Sikora &
Y akovchenko, 1996; Leite et a. (2003). A humina constitui cerca de 50-60% do COT,
justificando sua presenca devido ao tamanho das moléculas e ao longo tempo de
residéncia no solo. Stevenson (1994), Longo & Espindola (2000), Canellas et a. (2000),
Pinheiro et a. (2001) & Canellas et a. (2003) afirmam que os maiores teores de humina
devem estar relacionados a sua insolubilidade e resisténcia a biodegradacdo, favorecida
pela formacdo de complexos estaveis e/ou complexos argilo-himicos, devido ser a
fracdo de C que se encontra intimamente associada a fragdo mineral do solo. As outras
fracOes (FAF e FAH) sdo de menor estabilidade e sofrem processos de movimentagao
no perfil, polimerizagdo ou mineralizagédo, reduzindo sua composicdo percentual no
solo.

A FAF (Quadro 10) apresentou valores elevados até a camada de 30 cm de
profundidade para 0 mangjo organico e mata (areas 1, 2 e 3). No cultivo convencional é
observado um padr&o uniforme de distribuicdo da FAF em profundidade, caracterizando
a movimentagdo desta fragdo ao longo do perfil do solo. Este resultado € decorrente da
ata solubilidade e mobilidade da FAF através do solo, distribuindo-se por todas as
camadas e representando o principal fluxo de C no sistema (Stevenson, 1994; Souza &
Melo, 2003).

Quadro 10. Fracbes é&cidos fulvicos (FAF), acidos humicos (FAH) e huminas (HUM),
em diferentes camadas de solo e sistemas de cultivo das areas 1, 2 e 3, no municipio
de Guaraciaba do Norte-CE

FAF (g kg?) FAH (gkg?) HUM (g kg™
Manejo . . . . . . ~ ~ ~
Areal Area2 Area3 Areal Area?2 Area3 Areal Area2 Area3
0-10cm
QOrganico 533aA 4,73aAB 3,52aB 582aA 309aB 4,63a8A 869aA 846aA 8,95aA
Mata 2,67 bA 2,38bA 2,28 bA 3,09bA 1,88bB 1,62hbB 6,61bA 290bB 4,25bB
Convencional 1,21cA 1,88bA 2,01 bA 1,25cA 168bA 2,22bA 462cA 228bB 4,31bA
dms 1,23 1,19 1,82
10-20 cm
Organico 4,37 aA 224aB 297aB 489aA 216aB 324aB 546aA 340aB 4,40a2AB
Mata 2,00 bA 159aA 1,95abA 2,05bA 0,86aA 0,94 bA 2,89bA 188bA 2,70 bA
Convencional 1,31 bA 155aA 1,34bA 165bA 129aA 154bA 2,72bA  189bA 235bA
dms 1,46 14 1,46
20-30cm

Organico 196abAB 141aB 2,748A 154aA 048aB 1,27DbAB 268aA 1898A 258aA
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Quadro 10. Continuag&o...

FAF (g kg?) FAH (gkg?) HUM (g kg™
Manejo . . . . . . ~ ~ ~
Areal Area2 Area3 Areal Area?2 Area3 Areal Area2 Area3
Mata 2,37 aA 1,42aA 1,91abA 165aA 059aB 0,88bB 314aA 2,07aA 2,98aA
Convencional 1,29 bA 1,37aA 1,24bA 099aB 091aB 2,63aA 2,71aA 2,04aA 3,40aA
dms 0,95 0,74 1,54
30-40 cm
Organico 183aAB 140aB 2,87aA 0,74aA 0,07bA 047cA 191bA 132bA 1,90bA
Mata 1,84 aA 128aA 1,80 abA 1,02aA 0, 74bA 143bA 338aA 2,72aA 2,882A
Convencional 2,07 aA 192aA 1,62bA 103aB 158aB 2,68aA 327aA 258aA 2,48 abA
dms 1,16 0,82 0,83
40-60 cm
Organico 1,30 aA 0,66 A  1,502A 0,82aA 058aA 0,922A 195aA 291aA 293aA
Mata 1,41 aA 1,39aA 0,85aA 1,12aA 0,33aA 0,90aA 248aA 250aA 2,46aA
Convencional 1,04 aA 0912A 149aA 050aB 0,72aB 1,778A 2,34aA 3,18aA 2,75aA
dms 0,89 0,9 1,67
60-80 cm
Organico 1,33aA 0,57aA 0,902A 0,71aA 037aA 0,42bA 221aA 259aA 2,10aA
Mata 1,24 aA 143aA 1,09 aA 0,582A 040aA 0,60 bA 198aA 3,16aA 3,1l1aA
Convencional 1,24 aA 1,19aA 1,10aA 056 2A 049aA 1,34aA 372aA 254aA 2352A
dms 0,95 0,66 1,77
80-100 cm
Organico 121aA 058abB 1,332A 0,57aA 045aA 1,202A 237aA 345aA 2/43aA
Mata 0,82 aA 0,962A 1,14 abA 0,608A 0,22aA 0,622A 2,19aA 190aA 2,07aA
Convencional 1,05 aA 0,43bB 0,72bAB 046aA 033aA 0,89aA 245aA 26laA 3,62aA
dms 0,46 1,05 1,62

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula na coluna e maitscula nalinha, para uma mesma variavel dentro de
cada camada ndo diferem entre si por Tukey até o nivel de 5 % de probabilidade

Nos cultivos organicos, houve diferenciacdo na quantidade da FAF presente
nas areas 1, 2 e 3. O cultivo mais antigo (érea 1) apresentou valores mais el evados desta
fracdo até a camada de 0-20 cm de profundidade em relacéo as éreas 2 e 3 (P<0,05).
Nas camadas em maior profundidade (20-40 cm) o manejo organico da area 3
apresentou valores mais elevados de FAF do que as &reas 1 e 2.

A fragdo acido humico é caracterizada por uma distribuicdo diferenciada nas
areas e manejos estudados (Quadro 10). O cultivo organico apresentou valores el evados
e predominantes desta fragdo na profundidade de 0-20 cm (areas 1, 2 e 3), ocorrendo
nas profundidades maiores (>20 cm). O cultivo mais antigo (érea 1) apresentou valores
mais elevados desta fracdo até a camada de 0-30 cm de profundidade em relacéo as
areas 2 e 3 (P<0,05). Na condicdo de mata (area 1) é constatado a mesma tendéncia de
distribuicdo da FAH verificado nos manejos organicos. Nas outras areas de mata (2 e 3)
e mangjo convencional (érea 1, 2 e 3) é observado uma distribuicdo uniforme desta
fracdo ao longo das camadas de solo até 100 cm de profundidade.

Na andlise da relacdo FAH/FAF é verificado que a relacdo reduz com o
aumento da profundidade do solo, o que caracteriza a movimentacéo de carbono FAF
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para camadas inferiores (Quadro 11). Esta movimentacdo é mais ressaltada geramente
na condicdo de cultivo convencional, seguido do manejo organico e, por ultimo, da
mata. Dabin (1981), Ortega (1982), Canellas et al. (2000) e Canellas et a. (2003)
afirmam que em solos tropicais a relacdo FAH/FAF € menor que 1 devido a intensa
mineralizacdo dos residuos, as restricdes edaficas a atividade bioldgica e ao baixo
conteldo de bases trocaveis que diminui a intensidade dos processos de humificacéo
(condensacdo e sintese). A reducdo darelacdo FAH/FAF em profundidade é atribuida a
maior mobilidade da FAF e a concentracdo da FAH na superficie (Nascimento et a.,
1991, Borges & Kiehl, 1996).

A varidvel HUM/FAF+FAH é caracterizada por mostrar o0 sentido das
transformaces das fragdes das substancias humicas (Pizauro J & Melo, 1995). Valores
elevados desta relacdo significam que esta ocorrendo a polimerizacdo da matéria
organica no sentido da humina ou que o sistema de manejo pode estar proporcionando
consumo, pelos microorganismos do solo, dos compostos organicos mais |dbeis.

Na &ea 1, o cultivo convenciona mostrou diferencas na relagdo
HUM/FAF+FAH na camada de 0-10 cm de profundidade, superando os valores
constantes na mata e manejo organico (P<0,05). Em camadas superiores (>20 cm), ndo
houve diferenca entre os manegjos, havendo uma maior polimerizacdo da matéria
organica para a fragdo humina. Na &rea 2, no cultivo organico e mata, essa relacéo
apresentou valores superiores aos verificados no cultivo convenciona nas camadas até
40 cm de profundidade, prevalecendo a estabilidade da fragdo humina para os primeiros
manegjos (organico e mata). Nas camadas de 40-100 cm, 0s 3 manegjos apresentam a
mesma tendénciainicia (estabilidade da humina).

Na &rea 3, 0 ambiente de mata apresentou superioridade nos valores da relacéo
HUM/FAF+FAH em comparagd com 0S manejos organico e convencional até a
profundidade de 40 cm. Em profundidades maiores (>40 cm), 0s manejos apresentaram
valores semel hantes e reagbes preval ecendo polimerizacdo da humina.

Xavier et a (2004) estudaram os compartimentos da matéria organica em
sistemas de cultivo convencional e organico na regido da Chapada da Ibiapaba-CE e
constatou que em &areas mangadas organicamente a relagdo HUM/FAF+FAH na
camada de 0-5 cm foi maior, indicando que o0 processo de polimerizacdo da matéria

organicafoi maisintenso.
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Quadro 11. Valores médios das relagdes da fragdo écido humico/acido fulvico
(FAH/FAF) e da fracdo huminas/fracdo écido fulvico + fracdo acido hdmico
(HUM/FAF+FAH), em diferentes camadas de solo e sistemas de cultivo das areas
1, 2 € 3, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Manejo _ FAH/FAF _ _ HUM/FAF+FAH
Areal Area2 Area3 Areal Area2 Area3
0-10cm
Organico 1,08a 0,73a 1,38a 0,80 b 1,08a l1la
Mata 1,22a 08la 0,70b 1,17b 0,68a 1,12a
Convencional 1,05a 0,88a 1,10 ab 189a 0,67 a 1,05a
dms 0.51 0.46
10-20 cm
Organico 11la 0,90a 1,18a 0,59 b 0,76 a 0,82a
Mata 1,06 a 0,53a 0,45a 0,73 ab 0,74 a 10la
Convencional 1,90 a 0,82a 1,36a 1,10 a 0,69 a 0,86 a
dms 1.00 0.47
20-30 cm
Organico 0,77 a 0,38a 0,46 b 0,78a 10la 0,73a
Mata 0,69 a 04la 0,45b 0,82a 1,05a 1,09a
Convencional 0,80 a 0,64 a 242 a 1,23a 0,95a 0,88 a
dms 0.67 0.56
30-40 cm
Orgénico 042a 0,08 b 0,16 c 0,77 a 12la 0,59 a
Mata 0,57 a 0,58 ab 0,89b 12la 1,38a 09la
Convencional 0,44 a 0,81a 1,87a 1,31a 0,74a 0,58 a
dms 0.57 0.64
40-60 cm
Orgéanico 0,66 a 1,10a 0,60 a 0,94 a 254a 122a
Mata 0,79a 0,26 a 0,95a 1,00a 159a 223a
Convencional 0,47 a 0,95a 1,24a 154a 2,73a 0,86 a
dms 0.90 1.69
60-80 cm
Organico 059a 0,69 a 0,52b 1,34a 2,86a 364a
Mata 0,46 a 0,32a 0,55b 1,07 a 1,80a 194a
Convencional 0,44 a 041a 1,32a 2,08 a 155a 1,04 a
dms 0.64 2.78
80-100 cm
Orgénico 0,47 a 0,79a 0,71a 1,34a 344 ab 1,28 a
Mata 0,73a 0,24 a 0,57 a 152a 1,76 b 1,13a
Convencional 045a 0,92a 1,28a 163a 4,07 a 250a
dms 0.89 1.85

A avdiacdo da participacdo do C das fracBes das substancias humicas em
relacéo ao COT do solo é mostrado no Quadro 12. Constata-se que a fragdo huminateve
uma participagdo relevante nas substancias humicas, variando entre valores de 40 a 60
% do carbono organico total do solo, corroborando com os resultados obtidos por
Rosales et a. (1999), Canellas et a. (2000), Borges & Kiehl (1996), entre outros. As
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outras fracoes (FAF e FAH), apresentaram valores de participacdo no COT geramente
na faixa compreendida entre 20 & 30%.
Quadro 12. Percentagem do carbono organico total presente nas fractes écidos fulvicos

(FAF), acidos humicos (FAH) e huminas (HUM), em diferentes camadas de solo e
sistemas de cultivo das areas 1, 2 e 3, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

FAF (% COT) FAH (% COT) HUM (% CQOT)
Manejo _ _ _ . . . ~ ~ ~

Areal Area?2 Area3 Areal Area?2 Area3 Areal Area?2 Area3
0-10cm

Organico 26,05 29,02 17,60 28,45 18,96 23,15 42,47 51,90 44,75

Mata 19,96 31,65 24,41 23,09 25,00 17,34 49,40 38,56 45,50

Convencional 16,49 30,52 22,79 17,03 27,27 25,17 62,94 37,01 48,87
10-20cm

Orgénico 31,58 27,59 30,71 35,33 26,60 33,51 39,45 41,87 45,50

Mata 25,84 37,06 34,64 26,49 20,05 16,70 37,34 43,82 47,96

Convencional 21,94 32,84 22,41 27,64 27,33 25,75 45,56 40,04 39,30
20-30cm

Orgénico 34,33 37,60 43,01 26,97 12,80 19,94 46,94 50,40 40,50

Mata 3,77 36,69 30,13 22,12 15,25 13,88 42,09 53,49 47,00

Convencional 23,76 29,91 14,37 18,23 19,87 30,48 49,91 44,54 39,40
30-40 cm

Orgénico 41,03 54,05 57,98 16,59 2,70 9,49 42,83 50,97 38,38

Mata 28,71 24,90 27,99 15,91 14,40 22,24 52,73 52,92 44,79

Convencional 30,22 29,72 24,88 15,04 24,46 41,17 47,74 39,94 38,10
40-60 cm

Organico 31,33 17,37 25,60 19,76 15,26 15,70 46,99 76,58 50,00

Mata 27,12 33,17 18,05 21,54 7,88 19,11 47,69 59,67 52,23

Convencional 26,20 17,84 20,67 12,59 14,12 24,55 58,94 62,35 38,14
60-80 cm

Organico 32,36 15,24 22,44 17,27 9,89 10,47 53,77 69,25 52,37

Mata 27,87 26,29 20,00 13,03 7,35 11,01 44,49 58,09 57,06

Convencional 21,12 28,54 21,36 9,54 11,75 26,02 63,37 60,91 45,63
80-100 cm

Organico 29,30 10,82 27,03 13,80 8,40 24,39 57,38 64,37 49,39

Mata 26,45 31,07 25,45 19,35 7,12 13,84 70,65 61,49 46,21

Convencional 26,05 12,91 11,21 11,41 9,91 13,86 60,79 78,38 56,39

No Quadro 13 é mostrado os estoques de C em relagdo ao volume de solo
representativo de cada camada (compreendidas na profundidade de 0-40 cm) em funcéo
da area padréo (hectare). Constata-se que a fracdo humina € a mais representativa das
substéncias humicas dentro dos manejos e &reas avaliadas, apresentando valores
compreendidos entre 2,5 a 12,5 Mg.ha™, com destaque para as camadas superiores. As
fracbes FAF e FAH mostraran vaores entre 2,0 a 8,0 Mgha’, geramente
predominantes nas camadas superficiais.

As substancias humicas apresentaram correlacdo com o COT para as camadas
de 10-20 cm de profundidade nas variaveis FAF (r=0,93*), FAH (r=0,94*), HUM
(r=0,92*) e HUM/FAF+FAH (r=-0,74**), e para a camada de 20-30 cm, nas variaveis
FAF (r=0,85*), FAH (r=0,85*), HUM (r=0,84*) e HUM/FAF+FAH (r=-0,68**). Este

118



resultados mostram que o aporte continuo de residuos no sistema est4 elevando os

estoques de substancias humicas e consequientemente de C.

Quadro 13. Vaores médios de estoques de carbono nas fragdes écidos fulvicos (FAF),
acidos humicos (FAH) e huminas (HUM) por unidade de &rea (ha) em diferentes
camadas de solo e sistemas de cultivo das &reas 1, 2 e 3, no municipio de Guaraciaba
do Norte-CE

FAF (Mg ha?) FAH (Mg ha?l) HUM (Mg ha?)
Manejo _ _ _ _ _ _ _ _ _
Areal Area 2 Area 3 Areal Area 2 Area3 Areal Area2 Area3
0-10 cm
Organico 7,68 6,81 4,68 8,38 4,45 6,16 12,51 12,18 11,90
Mata 2,99 3,40 2,94 3,46 2,69 2,09 7,40 4,15 5,48
Convencional 1,83 2,58 3,20 1,89 2,30 3,53 6,98 3,12 6,85
10-20 cm
Organico 6,51 3,61 4,51 7,29 3,48 4,92 8,14 5,47 6,69
Mata 2,80 2,27 2,75 2,87 1,23 1,33 4,05 2,69 3,81
Convencional 2,37 2,34 2,30 2,99 1,95 2,65 4,92 2,85 4,04
20-30 cm
Organico 3,21 2,41 4,52 2,53 0,82 2,10 4,40 3,23 4,26
Mata 3,32 2,04 2,90 2,31 0,85 1,34 4,40 2,98 4,53
Convencional 2,30 2,10 2,12 1,76 1,39 4,50 4,82 3,12 5,81
30-40 cm
Organico 2,96 2,31 4,65 1,20 0,12 0,76 3,09 2,18 3,08
Mata 2,61 1,84 2,65 1,45 1,07 2,10 4,80 3,92 4,23
Convencional 3,39 2,90 2,67 1,69 2,39 4,42 5,36 3,90 4,09

Matéria organicaleve

A matéria organica leve (MOL) apresentou 0os maiores valores nas areas de
cultivo organico das areas 1, 2 e 3, para a camada de 0-10 cm de profundidade (Quadro
14). Nesta camada ocorre os maiores valores de atividade microbiana em relagéo ao
sistema convencional e mata (Quadro 8). O aporte continuo de matéria organica nas
areas sob manejo organico através da aplicacéo de compostos organicos em canteiros ou
linhas de cultivo, e 0 uso de adubacdo verde no periodo de pousio e manutencdo de
restos culturais sobre o solo, favorece o aumento da MOL, e consequentemente dos
teores de COT, C-biomassa microbiana e atividade microbiana.

Valores elevados de MOL no sistema de cultivo indicam que estd havendo
grande aporte organico ou que ha limitacdo de atividade biolégica do solo. As
correlacfes positivas entre as varidveis C-biomassa e C-MOL indicam que o0s sistemas
organicos estdo acarretando melhoria das qualidades biolégicas do solo. A
predominancia de MOL na superficie do solo ja foi constatada por Mendonca et al.

(2001) em sistema agroflorestal, sendo encontrado valores inferiores nos sistemas
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convencionais comparados. Esse compartimento € um dos mais importantes da MOL,
em virtude da sua sensibilidade aos efeitos dos sistemas de manegjo do solo, além de ser
um importante reservatério de nutrientes (Duxbury et al., 1989; Cristensen, 2000;
Mendonga & Oliveira, 2000).

Quadro 14. Matéria organica leve (MOL) em camadas de solos de 0-10 e 10-20 cm em

diferentes sistemas de manejo nas &reas 1, 2 e 3, no municipio de Guaraciaba do
Norte-CE

Area Manejo MOL
————————— g kgt-------- ------- Mg hal------
0-10 cm

Organico 19,49 28,06

1 Convencional 7,17 10,82
Mata 12,22 13,69

Organico 19,11 25,42

2 Convencional 9,95 13,64
Mata 10,63 15,20

Orgénico 25,58 36,84

3 Convencional 9,37 14,80
Mata 9,82 12,67

10-20 cm

Organico 7,49 11,16

1 Convencional 3,83 6,93
Mata 5,61 7,85

Organico 8,54 12,98

2 Convencional 7,38 11,14
Mata 4,76 6,80

Organico 7,42 11,95

3 Convencional 5,86 10,08
Mata 6,25 8,81

Para a camada de 10-20 cm de profundidade, ocorre a reducéo da quantidade
de MOL presente nos sistemas de cultivo nas 3 areas de estudo. O sistema orgéanico
apresenta valores superiores da MOL em relagcdo ao cultivo convencional e mata. A
importancia deste compartimento de C esta relacionado a ciclagem rapida de nutrientes,
pois é dele que os microorganismos do solo tem a maior atuacdo gerando residuos
organicos parcialmente humificados e em diferentes estagios de decomposi¢do, assim
como naformagéo dos macroagregados (Gregorich & Ellert, 1993; Haynes, 1999).

No ambiente de mata, utilizado como testemunha, € verificado que os teores
de MOL sdo acima dos encontrados no sistema convenciona para todas as &reas na
camada de 0-10 cm de profundidade. Na camada inferior a 10-20 cm de profundidade
constata-se que na area 2 houve pouca expressividade da testemunha em relacéo ao
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cultivo convencional, o que pode ser explicado pelo mango deste cultivo ser realizado
em area com pouco tempo de agricultura convencional, ainda persistindo os efeitos da

matéria organica proveniente da mata.
Fracbes de carbono or ganico oxidadas com gradiente de oxidacao crescente

Nos Quadros 15, 16 e 17, é constatada que a fragdo mais facilmente oxidavel
(F1 + F2) foi a que apresentou maiores diferencas entre os sistemas de cultivo e
testemunhas para as camadas de solo de 0-30 cm de profundidade. O cultivo orgéanico
das &reas 1, 2 e 3, apresentou os maiores valores de C facilmente oxidavel (P<0,05),
caracterizando a presenca de compostos organicos de rapida mineraizacéo. Esta
situacdo € benéfica para o sistema, onde a adubacdo das culturas € decorrente do aporte
organico.

Vaores elevados da fracdo facilmente oxidavel representam presenca de
compostos facilmente mineralizaveis, desempenhando papel relevante na fertilidade do
solo, pois age como fonte de nutrientes devido a sua répida ciclagem e composicédo
quimica (Blair et al., 1995; Chan et al., 2001). A presenca de valores elevados da fracéo
facilmente oxidavel nas areas mangjadas organicamente vem de acordo com 0s
resultados observados de alta atividade microbiana e grandes quantidades de MOL.
Chan et al. (2001) constatou resultados semel hantes da predominancia das fragdes de C
facilmente oxidavel em solos sob diferentes sistemas de manegjo. Estes autores
observaram gue as fragbes F1 e F2 representavam de 78 a 92% do C, sendo sugerido o
monitoramento destas fragdes como indicadores de sustentabilidade em sistemas
agricolas.

Analisando os indices que caracterizam os sistemas de mangjo nas &reas 1, 2 e
3, constata-se a superioridade dos cultivos organicos. Os valores de ICC, L, IL e IMC
nas areas manejadas organicamente mostraram-se acima dos encontrados no cultivo
convencional, demonstrando a sustentabilidade do mesmo. Estas varidveis caracterizam
o compartimento de C 18bil e ndo |&bil e 0 manejo do solo.

O indice de mangjo de carbono (IMC) foi proposto por Blair et al. (1995) para
caracterizar os impactos das praticas de manejo sobre os teores de matéria organica do
solo. Vaores de IMC>100 indicam que o sistema esta apresentando melhoria da
sustentabilidade, enquanto que valores inferiores a 100 é indicativo de impacto negativo
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das praticas culturais sobre os teores de MOS e, por extensdo, sobre a preservacao do

ecossi stema solo, ou segja, caracteriza a degradacdo do solo (Blair et a., 1995).

Os altos valores de IMC observados nos sistemas organi cos estdo relacionados
com o aumento do C l&bil, indicando ata ciclagem de C e nutrientes. A presenca de
guantidades elevadas de MOL e vaores elevados de IMC contribuem na elevagéo da
atividade microbiana devido ao maior compartimento de carbono.

De forma geral, constata-se alta correlacéo da fracdo F1 com a atividade
microbiana (r=-0,58**) e o C-bhiomassa microbiana (r=-0,62**), para a profundidade de
0-10 cm, caracterizando a tendéncia de acimulo do C no sistema. Na fragdo F2 houve
apenas correlacdo com o carbono da biomassa para a mesma profundidade. A fragcdo F3
(fracdo ndo 14bil) se correlacionou positivamente com o COT (r=0,65**) para na
camada de 10-20 cm, o que comprova, pelos resultados elevados de C em sistemas
organicos, que esta havendo aporte elevado de C ndo 1abil, conseqientemente, acimulo
dos mesmo para esta camada. Para a profundidade de 20-30 cm, somente afracéo F2 se
correlacionou com o COT (r=0,70**).

Quadro 15. FracGes de carbono organico extraidas em um gradiente de oxidacdo
decrescente com diferentes doses de écido sulfarico (H,SO,), carbono orgénico total
(COT), indice de compartimento de carbono (ICC), indice de proporcdo entre
carbono 1abil e ndo |&bil (L), indice de labilidade (IL) e indice de manejo de carbono

(IMC) em camadas de solo da &rea 1, em diferentes sistemas de cultivo no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

] indices
Manejo F1 F2 F3 F4 COoT
ICC L IL IMC
g kg*
0-10 cm
Orgénico 860a 270a 6,30a 4,17a 20,46 a 1,53 1,08 1,34 204,83
Convencional 280b 0,76a 3,00b 432a 7,34 ¢ 0,55 0,49 0,60 33,11
Mata 4,90 b 2,15a 3,09b 5,66 a 13,38 b 0,81
dms 3,11 2,47 3,11 3,79 4,2
10-20 cm
Organico 790a 2,00a 4,10a 325a 13,84 a 1,79 1,36 2,32 414,80
Convencional 260b 0,60a 3,35a 3,16a 597b 0,77 0,49 0,84 64,95
Mata 2,70 b 1,10a 4,05a 2/46a 7,74 b 0,58
dms 3,18 1,79 1,58 2,60 3,81
20-30 cm
Orgénico 380a 047a 180a 1,16a 571a 0,77 1,44 2,68 204,85
Convencional 230c 0,36a 191a 226a 543 a 0,73 0,64 1,18 86,14
Mata 3,10b 0,63a 3,65a 3,27a 7,46 a 0,54
dms 0,53 1,30 2,05 3,09 3,10
30-40 cm
Organico 260a 037a 190a 1.83a 4,46 a 0,70 0,80 0,83 57,77
Convencional 2,30a 0,25a 1,97a 3,78a 6,85 a 1,07 0,44 0,46 49,42
Mata 280a 047a 1,30a 21l1a 6,41 a 0,96
dms 1,33 0,36 2,15 3,55 2,96

Médias seguidas de pelo menos uma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até o nivel de 5 % de
probabilidade.
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Quadro 16. Fragbes de carbono organico extraidas em um gradiente de oxidagéo
decrescente com diferentes doses de acido sulfurico (H2SO,), carbono organico total
(COT), indice de compartimento de carbono (ICC), indice de proporcdo entre
carbono |&bil e ndo labil (L), indice de labilidade (IL) e indice de manegjo de carbono
(IMC) em camadas de solo da area 2, em diferentes sistemas de cultivo no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

' indices
Manejo F1 F2 F3 F4 COoT
ICC L IL IMC
g kg*
0-10 cm
Orgénico 7,70a 3,50a 3,40a 2,75 a 16,30 a 2,17 2,08 3,01 653,16
Convencional 2,70b 1,65ab 2,66a 2,77 a 6,16 b 0,82 0,78 1,13 92,69
Mata 3,10b 0,75b 2,10a 3,4l1la 7,52 b 0,69
dms 3,11 2,47 3,11 3,79 4,20
10-20 cm
Organico 4,10a 0,72a 145a 2,35a 8,12 a 1,89 1,27 1,48 280,32
Convencional 230a 0,72a 1,9a 1,76a 4,72 ab 1,10 0,81 0,95 104,57
Mata 290a 0,62a 2,20a 191a 4,29 b 0,86
dms 3,18 1,79 1,58 2,60 3,81
20-30 cm
Organico 220a 0,14b 1,60a 0,11a 3,75a 0,97 1,37 1,62 156,55
Convencional 2,30a 185a 2,15a 1,06a 4,58 a 1,18 1,29 1,53 180,63
Mata 260a 0,39b 160a 1,93a 3,87 a 0,85
dms 0,53 1,30 2,05 3,09 3,10
30-40 cm
Orgénico 2,00a 0,05b 1,26 a 1,56 a 2,59b 0,50 0,73 0,80 40,55
Convencional 230a 05la 29a 1,53a 6,46 a 1,26 0,63 0,69 87,27
Mata 2,50a 0,21ab 1,95a 1,05a 5,14 ab 0,90
dms 1,32 0,36 2,15 3,55 2,96

Médias seguidas de pelo menos uma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até o nivel de 5 % de
probabilidade.

Quadro 17. Fracbes de carbono organico extraidas em um gradiente de oxidacéo
decrescente com diferentes doses de acido sulfurico (H2SO,), carbono organico total
(COT), indice de compartimento de carbono (ICC), indice de proporcdo entre
carbono |&bil e ndo labil (L), indice de labilidade (IL) e indice de manegjo de carbono
(IMC) em camadas de solo da aea 3, em diferentes sistemas de cultivo no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

' indices
Manejo F1 F2 F3 F4 COoT
ICC L IL IMC
g kg*
0-10 cm
Orgénico 590a 4,30a 290a 4,97a 20,00 a 2,14 1,29 1,98 424,36
Convencional 3,70a 1,90ab 1,93a 4,36a 8,82 b 0,94 0,89 1,36 128,84
Mata 4,00a 0,34b 148a 5,15a 9,34 b 0,65
dms 3,11 2,48 3,11 3,79 4,20
10-20 cm
Organico 540a 3,47a 255a 2,25a 9,67 a 1,72 1,85 2,57 440,67
Convencional 2,10b 1555b 2,11a 3,86a 5,98 ab 1,06 0,61 0,85 90,16
Mata 3,00ab 0,27b 1,90a 2,64a 5,63 b 0,72
dms 3,18 1,79 1,58 2,60 3,81
20-30 cm
Organico 4,40a 0,59a 1,18a 2,55b 6,37 a 1,00 1,34 1,60 160,94
Convencional 260b 0,86a 167a 6,23a 8,63 a 1,36 0,44 0,52 71,38
Mata 260b 044a 147a 217b 6,34 a 0,84
dms 0,53 1,30 2,05 3,09 3,10
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Quadro 17. Continuag&o...

] indices
Manejo F1 F2 F3 F4 CoT

ICC L IL IMC
g kg*
30-40 cm
Organico 3,70a 0,06a 1,30a 2,33a 4,95 a 0,77 1,04 1,49 114,97
Convencional 3,00ab 0,41a 1,23a 1,77a 6,51 a 1,01 1,14 1,64 165,92
Mata 280a 0,12a 190a 23la 6,43 a 0,69
dms 1,32 0,36 2,15 3,55 2,96

Médias seguidas de pelo menos uma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey até o nivel de 5 % de
probabilidade.

Carbono organico total, nitrogénio total e relacdo C/N em diferentes classes de
agregados

O contetdo de CO nas sete classes de agregados apresenta distribuicéo
diferenciada quanto ao didmetro dos agregados, sistemas de manegjo e profundidade
(Quadro 18). Na avaliacdo dos sistemas de cultivo das trés areas € constatada
quantidades elevadas e superiores de COT no cultivo organico em relacéo a situacéo de
referéncia (mata) e ao cultivo convencional. Estas informacdes confirmam os resultados
de COT obtidos no solo das diferentes areas e que mostraram quantidades superiores no
manejo organico em relacdo ao sistema convencional e mata (Quadro 7) e ratifica os
resultados constantes na avaliacdo daMOL (Quadro 14).

Quando se avalia a distribuicdo do COT nas classes de agregados dos diferentes
sistemas de manejo é verificado valores superiores nas classes com diametro maior que
1 mm e menor gque 0,105 mm. Nas classes maiores, o maior contetido de C é explicado
devido os macroagregados funcionarem como grandes reservatérios de C aém de
atuarem protegendo o mesmo (Castro Filho, 1998). Em solos de textura arenosa, a
incipiente formagéo de macroagregados € importante para manutencdo da M OS.

Em solos mangjados organicamente e nas éreas de referéncia sdo observados
predominancia de macroagregados, superando aos encontrados em areas convencionais
(Quadro 6). Esses resultados corroboram com os obtidos por Corréa (2002) e Castro
Filho (1998). Carpenedo & Mielniczuk (1990) observaram que o cultivo reduziu os
agregados maiores que 2 mm de 58 para 38% em Latossolo Roxo distréfico e de 35
para 17% em Latossolo Roxo alico.

O cultivo intensivo, por favorecer uma maior taxa de oxidagdo de C, resulta na
diminuicdo do teor de MOS (Oades, 1984). Essas ateracOes provocam reducéo na
estabilidade dos macroagregados e aumento na dispersdo das argilas, acarretando o

acumulo de agregados nas classes inferiores a 1 mm de diametro, nos tratamentos sob
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cultivo, visto que esses agregados sdo estaveis ao rapido umedecimento (Tisdall &
Oades, 1982).

Osteores de COT nos agregados do solo decrescem com a profundidade. Como os
sistemas de cultivo e areas de referéncia tem maior aporte de matéria organica via
camada superficial do solo ocorre maior concentracdo de COT na superficie do solo
(Tisdall & Oades, 1982; Elliott, 1986; Castro Filho & Longan, 1991; Feller & Beare,
1997).

Quadro 18. Carbono organico total (COT), nitrogénio total (NT) e relacdo C/N dos

agregados em diferentes camadas de solo e sistemas de cultivo das &reas 1, 2 e 3, no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

) Diametro do COoT NT Relagio C/N
Area Agregado (dag kg* de solo) (%)
(mm) Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata
0-10 cm

4-2 3,155 1,118 4,969 0,153 0,055 0,112 20,640 20,373 44,479
2-1 3,056 0,820 3,081 0,131 0,073 0,197 23,272 11,306 15,641
1 1-0,5 2,186 0,547 2,336 0,087 0,050 0,061 25,068 10,937 38,438
0,5-0,250 1,963 0,671 2,211 0,088 0,038 0,059 22,254 17,552 37,607
0,250-0,105 2,832 0,547 2,882 0,132 0,041 0,119 21,409 13,280 24,305
<0,105 6,087 1,839 2,932 0,363 0,114 0,271 16,788 16,173 10,800

4-2 2,882 - - 0,105 - - 27,485 - -

2-1 2,013 - - 0,155 - - 12,997 - -

2 1-0,5 2,186 - - 0,090 - - 24,251 - -

0,5-0,250 1,267 - - 0,074 - - 17,240 - -

0,250-0,105 2,013 - - 0,104 - - 19,373 - -

<0,105 4,721 - - 0,254 - - 18,599 - -
4-2 2,062 1,044 1,242 0,101 0,060 0,086 20,430 17,456 14,405
2-1 2,186 0,919 1,416 0,104 0,108 0,069 21,048 8,528 20,645
3 1-0,5 1,565 0,845 1,764 0,072 0,053 0,067 21,880 15,963 26,471
0,5-0,250 1,292 0,696 1,267 0,079 0,028 0,031 16,276 24,479 40,406
0,250-0,105 2,234 0,721 0,696 0,095 0,039 0,034 23,538 18,381 20,282
<0,105 4,721 1,590 1,988 0,291 0,086 0,101 16,219 18,438 19,692

10-20 cm

4-2 2,957 0,547 1,789 0,121 0,026 0,086 24,528 20,658 20,743
2-1 2,659 0,721 1,814 0,112 0,029 0,076 23,796 24,508 23,728
1 1-0,5 1,863 0,273 1,466 0,055 0,021 0,040 33,955 13,280 36,483
0,5-0,250 1,317 0,348 1,367 0,058 0,022 0,048 32,128 16,134 28,457
0,250-0,105 1,863 0,273 2,584 0,112 0,023 0,056 16,680 12,125 46,258
<0,105 6,274 1,143 2,758 0,307 0,073 0,172 20,452 15,760 15,990

4-2 1,068 - - 0,068 - - 15,800 - -

2-1 1,143 - - 0,051 - - 22,428 - -

2 1-0,5 1,143 - - 0,056 - - 20,460 - -

0,5-0,250 1,143 - - 0,057 - - 20,107 - -

0,250-0,105 1,466 - - 0,073 - - 20,214 - -

<0,105 2,882 - - 0,175 - - 16,430 - -
4-2 0,845 2,336 1,217 0,045 0,037 0,049 18,739 62,715 24,846
2-1 0,472 1,242 0,919 0,047 0,041 0,030 10,036 30,182 30,260
3 1-0,5 0,522 0,646 1,217 0,039 0,028 0,030 13,310 22,730 40,074
0,5-0,250 0,621 0,522 0,323 0,028 0,029 0,010 21,856 17,747 32,300
0,250-0,105 0,969 0,348 0,646 0,056 0,005 0,023 17,347 70,988 28,660
<0,105 2,534 1,342 1,640 0,153 0,082 0,072 16,577 16,298 22,922

20-30 cm

4-2 1,764 0,596 2,460 0,050 0,021 0,071 35,295 28,975 34,860
1 2-1 1,540 0,422 1,391 0,048 0,020 0,063 32,079 21,550 22,184
1-0,5 1,093 0,596 0,994 0,034 0,014 0,040 33,321 43,462 24,735
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Quadro 18. Continuagéo...

Diametro do

COoT

Area Agregado (dag kg™ de solo) (%) Relagdo C/N
(mm) Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata Org. Conv. Mata
0,5-0,250 1,143 0,562 0,770 0,034 0,014 0,043 33,321 40,672 17,862
1 0,250-0,105 1,391 0,522 1,391 0,050 0,017 0,050 27,839 31,318 27,839
<0,105 2,907 1,019 2,534 0,149 0,051 0,118 19,515 19,990 21,550
4-2 0,994 - - 0,039 - - 25,353 - -
2-1 0,721 - 0,028 - 25,353 - -
2 1-0,5 0,870 - 0,027 - 31,691 - -
0,5-0,250 0,646 - 0,023 - 27,696 - -
0,250-0,105 0,646 - 0,032 - 19,975 - -
<0,105 1,665 - - 0,083 - - 19,984 - -
4-2 1,168 0,621 0,845 0,040 0,010 0,041 29,063 63,382 20,524
2-1 0,696 0,522 0,721 0,019 0,020 0,037 37,362 26,621 19,348
3 1-0,5 0,522 0,174 0,721 0,015 0,016 0,023 35,494 11,092 31,967
0,5-0,250 0,224 0,298 0,472 0,014 0,014 0,015 16,298 21,731 32,114
0,250-0,105 0.298 0,472 0,373 0,020 0,019 0,019 15,212 25,353 20,015
<0,105 0,944 0,894 1,690 0,061 0,043 0,056 15,539 20,743 30,246
30-40 cm
4-2 1,714 0,447 2,336 0,033 0,017 0,073 51,452 26,844 32,205
2-1 1,193 0,522 1,640 0,028 0,020 0,058 42,850 26,488 28,361
1 1-0,5 0,745 0,273 1,466 0,022 0,013 0,044 34,572 21,289 33,241
0,5-0,250 0,497 0,348 0,770 0,015 0,013 0,038 33,804 27,095 20,152
0,250-0,105 0,696 0,497 1,217 0,024 0,015 0,051 29,578 33,804 23,890
<0,105 1,690 0,845 2,162 0,074 0,044 0,123 22,987 19,156 17,506
4-2 0,828 - - 0,033 - - 24,856 - -
2-1 0,919 - 0,032 - 28,728 - -
5 1-0,5 0,671 - 0,025 - 27,381 - -
0,5-0,250 0,447 - 0,019 - 24,019 - -
0,250-0,105 0,472 - 0,022 - 21,896 - -
<0,105 1,466 - - 0,057 - - 25,790 - -
4-2 0,298 1,044 0,224 0,015 0,015 0,028 20,282 70,988 7,868
2-1 0,373 0,497 0,273 0,015 0,019 0,025 25,353 26,687 11,155
3 1-0,5 0,273 0,298 0,398 0,014 0,005 0,019 19,920 60,847 21,350
0,5-0,250 0,149 0,348 0,273 0,010 0,012 0,016 15,212 29,578 17,430
0,250-0,105 0,348 0,447 0,398 0,013 0,015 0,019 27,303 30,424 21,350
<0,105 0,596 0,845 0,340 0,042 0,040 0,044 14,150 21,024 36,058

O contetido de N nos agregados apresentou diferenca entre os sistemas de cultivo

(Quadro 18). O manejo organico e as areas de mata apresentaram teores de N superiores

aos encontrados no cultivo convencional. A distribuicdo do N nas 7 classes de

agregados acompanhou os teores de COT. Relagdes C/N acima de 20 indica que ha
predominéncia de MOS n&o humificada (Stevenson, 1994). Na profundidade de 0-10

cm os solos sob mata e cultivo organico tendem a apresentar maior relacdo C/N,

decorrente do maior aporte organico e MOL. Com aumento da profundidade, as areas

em estudo tendem a apresentam a relacdo C/N semelhantes, caracterizando o efeito

diferenciado entre as éreas apenas nas camadas superficiais, ou segja, nas camadas onde

ocorrem os aportes e permanéncia de CO.
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CONCLUSOES

O manejo organico realizado nas areas 1, 2 e 3, apresentou maiores teores de
matéria organica em relacdo aos sistemas de cultivo convencionais e mata. O aporte
continuo de matéria organica em sistemas organicos tem melhorado as caracteristicas
fisicas do solo, contribuindo principalmente para a agregacdo do solo, aumento da
porosidade total e reducdo da densidade do solo. Os estoques elevados de carbono
organico nas areas organicas influenciaram na elevacdo da atividade microbiana do solo
e carbono da biomassa microbiana (principalmente na camada de 0-10 cm de
profundidade), resultado da presenca de quantidades substanciais de matéria organica
leve no sistema. As substancias humicas, principalmente a humina, apresentaram
elevacdo em seus valores nos ambientes organicos em relacdo aos convencionais, 0 que
caracteriza um fator de estabilidade do solo. Na avaliacdo do indice de mango do
carbono (IMC) as &reas manejadas organicamente superaram os cultivos convencionais,
caracterizando estabilidade e sustentabilidade do sistema.

Os sistemas organicos mostraram melhoria na qualidade do solo em relacéo
aos convencionais, principa mente por proporcionar a ciclagem de nutrientes e melhoria
da qualidade fisica do solo, contribuindo para a estabilidade do sistema ao longo dos
anos. Entretanto, cuidados devem ser tomados no sentido de monitorar a entrada e
mangjo da matéria organica no sistema, visando evitar problemas futuros de
contaminacdo do lencol fredtico, elevagdo dos niveis de nitrato no solo e problemas nas
caracteristicas fisicas do solo (excesso de umidade).
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TABELA 1A. Resumo da andlise de variancia para os valores EC, CB, quociente metabdlico e carbono organico em diferentes camadas de solo
nas &rea 1, 2 e 3, submetidos a diferentes manejos no municipio de Guaraciaba do Norte-CE.

QUADRADOS MEDIOS

RV GL EC CB QM CcOo Ql
Camada 1
Area 2 94,7235™ 1900,8400™ 0,0206™ 0,4481** 0,2266™
Manejo 2 115,0165™ 1332,9040™ 0,4757™ 4,3417%** 0,3645™
Areax Mangjo 4 43,3809™ 1428,0400™ 0,2939™ 0,0956™ 0,0696™
Residuo 27 46,6594 961,0169 0,1436 0,0575 0,1649
C.V. (%) - 43,01 68,12 102,96 19,74 91,98
Camada 2
Area 2 15,17566™ 4746,7500™ 0,0899™ 0,3665** 0,7952"™
Manejo 2 44,1175™ 535,1873™ 0,1200™ 0,9333*** 0,8288™
Areax Mangjo 4 39,0916™ 550,2022" 0,0133™ 0,0624™ 0,4142"™
Residuo 27 29,7860 1523,6600 0,0902 0,0472 0,5335
C.V. (%) - 41,67 82,11 93,69 29,65 94,36
Camada 3
Area 2 200,4876* 602,0892"™ 0,2091™ 0,2938*** 1,7003™
Manejo 2 19,7888™ 4570,1050™ 0,0789™ 0,0268™ 1,3724"™
Areax Mangjo 4 45,1941™ 1342,4200™ 0,1038™ 0,0493™ 0,5818™
Residuo 27 57,7783 2376,7600 0,1274 0,0313 0,6815
C.V. (%) - 80,94 120,56 159,57 30,54 110,70
Camada 4
Area 2 31,0203™ 37,6227* 0,0215™ 0,0584™ 0,8318™
Manejo 2 29,8296™ 1817,4900™ 0,0693™ 0,2235** 0,1884™
Areax Manegjo 4 21,1522"™ 1488,0600™ 0,0664™ 0,0138™ 0,3312"™
Residuo 27 32,2475 1067,0100 0,0376 0,0286 0,2765
C.V. (%) - 71,57 106,92 115,22 30,54 101,38

**% %+ IS regpectivamente significativo a 0,1, 1,0 ,5,0 % e ndo significativo pelo teste F.
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TABELA 2A. Andlise de variancia para os valores de fracdo &cido fulvico (FAF), acido humico (FAH) e humina (HUM), em diferentes
camadas de solos, nas éreas 1, 2 e 3, submetidos a diferentes manejos no municipi 0 de Guaraciaba do Norte-CE.
QUADRADOS MEDIOS

F.V. GL. CcoO AF AH HU R1 R2
Camada 1l
Area 2 0,4481** 0,0075™ 0,0410*** 0,1342*** 0,3397* 0,6794***
Mangjo 2 4,3417*** 0,2579*** 0,2677*** 0,8467*** 0,0752™ 0,1745™
Areax Manejo 4 0,0955™ 0,0178* 0,0338*** 0,0371* 0,2277™ 0,6463***
Residuo 27 0,0575 0,0049 0,0042 0,0107 0,0860 0,0696
C.V. (%) - 19,75 24,39 23,23 18,31 29,46 24,77
Camada 2
Area 2 0,3666** 0,0158™ 0,0633*** 0,0508** 1,1167* 0,0822"
Mangjo 2 0,9334*** 0,1107*** 0,1677*** 0,1632*** 1,4063* 0,0772™
Areax Manejo 4 0,0624" 0,0141™ 0,0157™ 0,0048™ 0,2842"™ 0,1212"™
Residuo 27 0,0472 0,0069 0,0063 0,0069 0,3270 0,0742
C.V. (%) - 29,66 38,60 38,62 27,05 55,20 33,56
Camada 3
Area 2 0,2937*** 0,0108* 0,0289*** 0,0339* 1,2184** 0,0350™
Mangjo 2 0,0268™ 0,0183** 0,0077* 0,0046"™ 2,3158*** 0,1113™
Areax Manejo 4 0,0493"™ 0,0080* 0,0164*** 0,0025™ 1,4580* ** 0,1434™
Residuo 27 0,0313 0,0029 0,0018 0,0078 0,1483 0,1022
C.V. (%) - 30,54 31,14 34,91 33,82 49,28 33,65
Camada 4
Area 2 0,0584" 0,0097"™ 0,0181** 0,0131** 0,9674** 0,6661*
Mangjo 2 0,2236** 0,0047™ 0,0540*** 0,0564*** 2,0341*** 0,3666™
Areax Manejo 4 0,0137"™ 0,0094"™ 0,0098** 0,0018™ 0,73931*** 0,2750™
Residuo 27 0,0286 0,0044 0,0022 0,0022 0,1084 0,1360
C.V. (%) - 30,54 36,07 43,32 19,18 50,87 38,14
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TABELA 2A. Continuacéo...

EV. GL. QUADRADOS MEDIOS

CcoO AF AH HU R1 R2
Camadab
Area 2 0,0933™ 0,0031™ 0,0128* 0,0112" 0,2523™ 4,1099*
Mangjo 2 0,0242" 0,0001™ 0,1911™ 0,0025™ 0,1461™ 0,0655™
Areax Mangjo 4 0,0369"™ 0,0061™ 0,0066™ 0,0037"™ 0,5924" 1,9370™
Residuo 27 0,0657 0,0025 0,0026 0,0091 0,2649 0,9392
C.V. (%) - 52,21 43,41 60,65 36,49 65,91 59,51
Camada 6
Area 2 0,0061" 0,0019™ 0,0041"™ 0,00179™ 0,3904™ 1,7176™
Mangjo 2 0,0515™ 0,0032™ 0,0032™ 0,0107™ 0,2394™ 4,2930™
Areax Manejo 4 0,0189™ 0,0025™ 0,0033™ 0,0202" 0,3733™ 2,8765™
Residuo 27 0,0503 0,0029 0,0014 0,0102 0,1340 2,5268
C.V. (%) - 47,62 48,42 61,82 38,32 62,17 82,56
Camada 7
Area 2 0,0830"™ 0,0061** 0,0099™ 0,0048" 0,2830™ 9,3186**
Mangjo 2 0,0534™ 0,0031* 0,0020™ 0,0242" 0,4110™ 4,8198*
Areax Manejo 4 0,0315™ 0,0025* 0,0010™ 0,0133™ 0,3866™ 1,6097™
Residuo 27 0,0493 0,0006 0,0036 0,0085 0,2600 1,1132
C.V. (%) - 51,45 28,68 101,83 36,00 74,42 50,87

*xx xx o+ IS regpectivamente significativo a 0,1, 1,0 ,5,0 % e ndo significativo pelo teste F.
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TABELA 3A. Andlise de variancia para os valores de F1, F2, F3, F4 e CO em
diferentes camadas de solos, nas areas 1, 2 e 3, submetidos a diferentes manejos no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE.

F.V. GL QUADRADOS MEDIOS
F1 F2 F3 F4 COoT
Camada 1
Area 2 0,0252" 0,0022™ 0,0971* 0,0965™ 0,4077***
Manejo 2 0,4681*** 0,1535%** 0,1018* 0,0221ns 2,9019***
Areax 4 0,0032"™ 0,0273™ 0,0163™ 0,0037™ 0,1486***
Manegjo
Residuo 18 0,0222 0,0141 0,0223 0,0331 0,0288
C.V. (%) - 30,94 59,30 50,05 43,62 14,10
Camada 2
Area 2 0,0399™ 0,0259™ 0,1003*** 0,0260™ 0,3678*
Manejo 2 0,3136*** 0,0490** 0,0016™ 0,0077"™ 0,7243***
Areax 4 0,0373™ 0,0219* 0,0056™ 0,0109™ 0,0337™
Manejo
Residuo 18 0,0233 0,0074 0,0058 0,0155 0,0623
C.V. (%) - 41,69 70,31 29,00 47,49 34,12
Camada 3
Area 2 0,0180™ 0,0020™ 0,0238™ 0,1195* 0,3496***
Manejo 2 0,0264* 0,0102™ 0,0115™ 0,0558™ 0,0334"™
Areax 4 0,0120™ 0,0085™ 0,0128™ 0,0676* 0,0791"™
Manegjo
Residuo 18 0,0065 0,0038 0,0096 0,0221 0,0296
C.V. (%) - 28,01 98,18 52,00 61,49 29,55
Camada 4
Area 2 0,0189* 0,0006™ 0,0075™ 0,0326™ 0,0382"™
Mangjo 2 0,0013™ 0,0012* 0,0071"™ 0,0075™ 0,2279**
Areax 4 0,0046™ 0,0009* 0,0112" 0,0156™ 0,0241"™
Manejo
Residuo 18 0,0040 0,0003 0,0106 0,0291 0,0324
C.V. (%) - 23,91 64,29 59,00 84,04 32,57

*xx xx % 1S regpectivamente significativo a 0,1, 1,0 ,5,0 % e ndo significativo pelo teste F.
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CAPITULO 4
FRUTICULTURA ORGANICA NA CHAPADA DA IBIAPABA, CEARA

Guilherme Viana de Alencar ™, Eduardo de S Mendonca®?,

Tedgenes Senna de Oliveira®™, 1vo Jucksch® & Paulo Roberto Cecon
(16)

RESUMO

A fruticultura no Brasil é contemplada por climas que permitem produzir
frutas tropicais e subtropicais, garantindo vérias safras durante o ano, como ocorre na
regido Nordeste. Beneficiada por condicdes favoraveis de clima, solo e posicdo
geografica, o Ceara vem se destacando no mercado nacional de frutas. Estaimportancia
do estado pode refletir na conquista de novos nichos de mercados através da producéo
organica de frutas. Embora de forma incipiente, a fruticultura organica no municipio de
Guaraciaba do Norte-CE é caracterizada por uma propriedade organica, cujo cultivo de
citrus ocorre h4 mais de 30 anos. O objetivo deste trabalho é avaliar caracteristicas
fisicas, quimicas e microbiolégicas de solo cultivado em sistema organico de producéo
de frutiferas, comparando-se a situacdo de ambiente de mata nativa, no municipio de
Guaraciaba do Norte-CE. Foram abertos perfis e coletadas amostras de solo nas
camadas de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm de profundidades, na
linha e entrelinha de cultivo organico e mata. A adocdo dos sistemas organicos de
producdo na area de fruticultura tém resultado em melhorias na qualidade fisica e
qguimica do solo. Os teores elevados de carbono organico total influenciaram na
atividade microbiana, carbono da biomassa microbiana, substéncias humicas, matéria
organica leve e indice de mangjo do carbono (IMC), principalmente na camada
superficial (0-10 cm) da entrelinha de cultivo da fruticultura organica.

3 Analista Ambiental do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis
(IBAMA).
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ABSTRACT

ALENCAR, Guilherme Viana de, D.S., Universidade Federal de Vicosa, July 2005.
Organic orcharding in Ibiapaba tableland, Ceard. Adviser: Eduardo de Sa
Mendonca. Committee Members: Tedgenes Senna de Oliveira, Ivo Jucksch and
Paulo Roberto Cecon.

The orcharding is characterized in Brazil because alows the production of
tropical and subtropical fruits, granting many harvests through the year, as it occursin
the northeast region. At a national level the Ceara is leading the fruit market because
favorable soil, environmental and geographical conditions. This can be the base to gain
new markets through organic orcharding production. However the organic orcharding in
Guaraciaba do Norte — CE., is characterized by one citrus plantation of more than 30
years. The objective of thiswork isto evaluate soil physical, chemical and microbiology
characteristics in organic orcharding, in comparison with a natural environment with
native forest in Guaraciaba do Norte — CE. In the organic orcharding, aswell as, in the
forest, soil profiles were opened and soil samples were collected between trees, and in
the areas among tree lines at depths of 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-
100 cm. In the area with organic orcharding was observed an improvement on the
physical and chemical soil quality. The high content of total organic carbon influenced
on soil microbia activity, carbon of microbes biomass, humic substances, light organic
matter and carbon management index (IMC), mainly in the superficia layer of (0-10

cm) in the areas among tree lines.
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INTRODUCAO

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundia de frutas, com producéo anual de
32 milhdes de toneladas, representando 10% da producdo mundial. Entre as diferentes
espécies fruticolas cultivadas destaca-se os citros, cuja hegemonia no mercado
internacional é detida . O estado de Sao Paulo se constitui no principal produtor, sendo
responsavel por cerca de 80 % da producéo naciona de laranja e de 95 % de suco
concentrado (Mattos Jr., et al.,2005).

Recentemente, tem se verificado expansdo de novos pdlos citricolas em outras
regides do pais, a exemplo das &reas irrigadas da regido Nordeste. Nesta regido, a
citricultura esta assentada em solos dos Tabuleiros Costeiros, onde predominam o0s
Latosssolos e os Podzélicos, ambos originarios do terciario, com ato grau de
intemperizacdo e com baixa capacidade de reposicdo de nutrientes removidos pelas
colheitas, o que torna a adubacdo indispensavel para a obtencéo de bons rendimentos
(Sobral et a., 2000).

Além dos fatores genéticos e climéticos, a produtividade dos citros é
determinada pelas caracteristicas do solo e pelos tratos culturais destinados ao pomar.
Além disso, a interacdo entre os atributos quimicos, fisicos e biol6gicos somados com
as modificagcbes ocorridas mediante a ado¢cdo de sistemas de mango convencionais
terminam por influenciar a produtividade, a qualidade da producédo e o equilibrio entre
os atributos do solo (Sanches et al., 1999).

Em geral, a derrubada da vegetacdo nativa e a subseqiiente inclusdo de areas
recém desmatadas a0 processo produtivo imprimem com o0 passar dos anos em
modificacbes acentuadas nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos dos solos. Tais
alteracdes sdo evidenciadas pela reducdo dos teores de matéria organica, da atividade
microbiana e da disponibilidade maioria dos nutrientes, tanto em horizontes superficiais
quanto sub-superficiais.

Os sistemas de mangjo organico se constituem numa alternativa vélida e
promissora para minimizar ou atenuar oS prejuizos provocados sobre os atributos do
solo provenientes da incorporacéo de novas é&reas ao sistema convencional de producéo,
visto conferir beneficios agronbmicos e ambientais, particularmente com respeito a
melhoria dafertilidade do solo (Stockdale et al., 2002).

Outro ponto importante a ser mencionado quando se avalia as modificacdes nos

atributos dos solos manejados organi camente, especia mente quando se trata de espécies
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frutiferas, refere-se a possivel variagdo ocorrida em relacdo a linha de plantio e de
manegjo. Sanches et al. (1999) verificou que o cultivo organico, em relacdo a mata,
modificou de forma mais acentuada as caracteristicas quimicas do solo, em amostragem
realizada na linha de plantio, sendo verificado em relagdo a entrelinha reducdo nos
valores de pH, na saturacdo de bases, nos teores de matéria organica, na CTC e na
atividade microbiana e aumento no teor de P.

Informaces referentes as modificagdes promovidas pelo sistema organico nos
atributos do solo quando comparados com vegetacdo nativa s80 escassos. Todavia,
parte-se da hipétese de que provavelmente haja variacbes na magnitude da diferencas
guando a amostragem € redlizada na linha de plantio e na entrelinha dos cultivos,
especialmente em areas de pomares citricolas mangjados organicamente durante longo
tempo.

Informacfes dessa natureza sdo Uteis para subsidiar o manejo de areas organicas
gue ora se difundem em diferentes regibes do Pais e que tém nichos de mercado
assegurados no contexto da economia mundial globalizada, em que os consumidores
estdo cada vez mais preocupados com as questdes ambientais e de salde, indicando
assim gue a fruticultura organica pode ser uma opcéo interessante a ser introduzida nas
areas de producao orgéanica de algumas regides do Nordeste.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar as ateragbes promovidas pela
adocdo de sistema orgéanico de producdo, em area de pomar citrico, quando comparadas
com uma area de mata, utilizada como referéncia, no municipio de Guaraciaba do
Norte-CE.
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Precipitacdo (mm)

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo das areas de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido em propriedade agricola que adota o
sistema de cultivo organico em fruticultura no municipio de Guaraciaba do Norte,
Estado do Ceard, no periodo de abril ajunho de 2003.

O municipio de Guaraciaba do Norte esta localizado na chapada da Ibiapaba,
regido noroeste do Estado do Ceara, distando 312 km da capital Fortaleza,
apresentando: latitude de 04°10'01"" S elongitude de 40°44'51"" W, érea de 537,10 km?
e atitude de 902 m. A vegetacdo predominante na regido é do tipo Carrasco (vegetacdo
xerdfila arbustiva densa alta), nas areas mais secas e de baixa pluviosidade, e floresta
subperenifdlia tropical pluvio-nebular, nas regifes serranas e de mata Umida. A unidade
geomorfolégica em que se encontra 0 municipio é denominada de Superficie
Cuestiforme do Planalto da Ibiapaba, com classes de solo predominantes referidas como
Neossolos Quartzarénicos e Latossolos. A economia do municipio é predominantemente
agricola, com mais da metade da populacéo residente na zona rural (IPLANCE, 1998;
IBGE, 2005).

Dados da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME, 2003) mostram uma pluviosidade média anua do municipio de 1.243
mm, irregularmente distribuida ao longo do ano e com concentracdo nos meses de
janeiro a junho. A temperatura média das maximas € de 32°C e a das minimas é de
20°C (Figura 1).
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Figura 1. Pluviosidade e temperaturas média, méxima e minima mensal (2003) do
municipio de Guaraciaba do Norte-CE.
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O pefil agr&rio do municipio é caracterizado pela existéncia de 998
propriedades rurais, sendo 95,79 % do total é representado por peguenas propriedades
com area de até 50 ha. Por se congtituir em regido potencialmente produtora de
olericolas, destinadas ao abastecimento da capital Fortaleza e de outros municipios
circunvizinhos, esta atividade € considerada como de alta prioridade para efeito de
financiamento agricola pelo Banco do Nordeste (IPLANCE, 1998).

Os solos existentes nas &reas da pesquisa, baseado em critérios do Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999), sdo classificados como
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico. Os contetidos de areia estdo acima de
80%, e de argila, abaixo de 15% na superficie e subsuperficie do solo (Quadro 1), o que
enquadra este solo na classificago textural de arenoso. As principais caracteristicas
quimicas de um solo de referéncia (mata) das areas de estudo podem ser observadas no
Quadro 2.

Quadro 1 - Caracteristicas fisicas das camadas de solo da &rea de referéncia (mata) no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Profundidade (cm)

Caracteristica 0-10 1020 2030 3040  40-60 _ 60-80 _ 80-100

AreiaTotal (g kg?) 874 888 879 877 848 843 826
Areiam. grossa (g kg™) 15 17 9 16 23 25 18
Areiagrossa (g kg?) 175 153 148 88 138 143 151
Areiamédia (g kg™ 398 417 413 358 423 363 403
Areiafina (g kg™ 257 270 282 371 226 270 208
Areiam. fina (g kg™) 29 31 27 44 38 42 46

Silte (g kg™ 28,50 35,8 17,5 31 32 38,5 52,5

Argila(g kg?) 98,50 78 106,5 100 124 127 128,5

Argiladisp. em agua(g kg™ 50 36 48 54 67,5 70 101

Grau de floculagéo (%) 49 54 55 46 46 45 21

Textura Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa  Arenosa  Arenosa

Quadro 2. Caracteristicas quimicas das camadas de solo da érea de referéncia (mata) no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Profundidade (cm)

Caracteristica 0-10 1020 20-30 3040 _ 40-60 _ 60-80 _ 80-100

pH em 4gua 4,66 4,62 454 4,54 4,79 4,94 4,80
CE, dSm 0,72 0,59 0,21 0,10 0,26 0,13 0,20
P, mg dm3 1,8 1,0 0,8 0,5 0,2 0,2 02
K*, mg dm? 23 12 10 8 4 6 6

Na', cmol, dm™ 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0
ca?*, cmol . dm™ 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00
Mg?, cmol.dm’® 0,33 0,11 0,09 0,08 0,06 0,08 0,08
AI**, cmol . dm™ 0,60 0,80 1,00 1,00 0,80 0,80 0,80
H* + Al*, cmol . dm™® 5,6 49 4,9 53 43 43 43
SB, cmol . dm® 0,84 0,14 0,12 0,10 0,07 0,18 0,14
CTC,, cmol.dm? 1,44 0,94 1,12 1,10 0,87 0,98 0,94
CTC;y, cmol dm™ 6,44 5,04 5,02 54 4,37 4,48 4,44
V, % 13 2,8 2,4 1,9 1,6 4 32
m, % 41,7 85,1 89,3 90,9 92 81,6 85,1
P rem, mg cm 40 36,2 32,2 30,1 26,5 22,8 22,6
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A pesquisa foi desenvolvida em propriedade que desenvolve fruticultura
organica no distrito de Sussuanha, municipio de Guaraciaba do Norte-CE e em &rea de

referéncia, mata (Figura 2).
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Figura 1. Localizacéo geografica da area de estudo.

A amostragem foi realizada em &rea de pomar citrico, da cultivar Bahia, de
aproximadamente 0,7 ha, estabelecido ha mais de 30 anos sob sistema organico. As
plantas estdo plantadas no espacamento de 4 x 4 m e sdo conduzidas em sistema de
sequeiro, recebendo irrigacdo complementar na época da seca. Como praticas culturais
sdo redlizadas anualmente poda de limpeza das plantas e sistematicamente é feito o
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combate do pulgéo, empregando-se calda sulfocalcica. A adubacdo das plantas é feito a

base de composto organico, destinando-se a cada planta cerca de 20 kg por ano.

Coleta das amostras

Foram abertos quatro perfis de 1 m de profundidade na area de referéncia (mata)
e na linha e entrelinha de cultivo da fruticultura organica. O perfil aberto foi dividido
em sete camadas de amostragem: 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm
de profundidade. Foram coletadas amostras deformadas no periodo de abril a junho de

2003 e padronizadas em TFSA para determinacdes quimicas, fisicas e microbiol égicas.

Andlises de Solo
Analisesfisicas e quimicas

Foram redlizadas andlises fisicas de densidade do solo, porosidade total,
granulometria, capacidade de campo, ponto de murcha permanente e agua disponivel
(EMBRAPA, 1997).

As andlises quimicas foram realizadas nos laboratérios do Departamento de
Solos da Universidade Federal de Vicosa, e do Departamento de Solos e Nutrigéo de
Plantas da Universidade Federal do Ceara e constaram de: pH em &gua e em KCl, K,
Na', Ca®*, Mg** e AI* trocavels, H' + AI** e condutividade elétrica conforme
EMBRAPA (1997). Determinou-se, também, P total, Zn, Fe, Mn, Cu e B (Mehlick-1),
soma de bases (SB), capacidade de troca catiénica efetiva (CTCg), capacidade de troca
catiénica total (CTC), saturacdo por bases (V), saturacdo por aluminio (m), indice de
saturacéo de sodio (ISNA), fosforo remanescente (Alvarez V. et a., 2002), nitrato
(Yang et a., 1998) e amdnio (Kempers & Zweers, 1986).

Além das determinacOes fisicas e quimicas procedeu-se adicionalmente ao

estudo da fracdo orgénica do solo mediante seguintes determinacdes:
- Carbono organico total

As amostras de solo foram maceradas e passadas em peneira de 100 mesh, para
determinacdo de C organico total (COT) do solo pelo método da oxidagdo via Umida,
com aquecimento externo, segundo Y eomans & Bremner (1988).

- Fracionamento das substancias himicas

As amostras foram submetidas ao fracionamento de substéncias himicas
conforme método recomendado pela Sociedade Internacional de Substancias Humicas

(Swift, 1996). Os acidos fulvicos, acidos humicos e huminas foram obtidos através de
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fracionamento por solubilidade em solucgdes &cidas ou acalinas, sendo o somatério das
respectivas fragdes o total das substancias himicas. Em cada fracdo himica foi também

determinado os teores de carbono orgéanico conforme Y eomans & Bremner (1988).
- Carbono organico labil

O carbono organico oxidavel foi determinado a partir de diferentes gradientes de
concentracdo de &cido sulfdrico (2,5; 5 e 10 ml, correspondentes a 3, 6 e 9 mol L™,
respectivamente), mantendo-se fixa a concentracdo de dicromato de potassio em 0,167
mol L™ (Chan et al., 2001). O carbono das fragdes foi quantificado por oxidacdo via
Umida, sem aguecimento externo (Y eomans & Bremner, 1988) e representam diferentes
graus de labilidade.

- Fracdo 1 (3 mol L™ de H,S0,): carbono organico oxidado com 3 mol L™;

- Fracdi 2 (6 mol L™* — 3 mol L™ de H,S0,): diferenca entre o carbono oxidavel

extraido entre 6 e 3 mol L™ de &cido sulfdrico;

- Fracdo 3 (9 mol L™ — 6 mol L™ de H,S0,): diferenca entre o carbono oxidavel

extraido em 9 e 6 mol L™ de &cido sulfdrico;

- Fracgo 4 (COT — 9 mol L™ de H,S0,): diferenca entre o carbono organico tota e o
carbono extraido em 9 mol L™ de H,SO,.

Com base nas mudangas no carbono organico das fragOes e carbono orgéanico
total, foram determinados os valores dos indices de indice de Compartimento de
Carbono (ICC), Carbono 14bil (L), indice de Labilidade (IL) e indice de Manejo de
Carbono (IMC) (Blair et al., 1995), conforme as seguintes rel agoes:

- ICC - obtido pela relagéo entre COT do solo cultivado e COT do solo de referéncia
(mata);

- L - relacdo entre a fracéo de carbono labil (F1 + F2) e carbono néo |1&bil (F3 + F4);

- IL - relacdo entre Lcytivado € Lreferencia;

- IMC - resultado do produto ICC x IL x 100.

- Matéria organicalevelivre

A separacdo da matéria organica leve livre do solo foi realizada utilizando-se
iodeto de sodio (Nal), centrifugacdo a 3200 rpm durante cinco minutos, filtragem a
vécuo utilizando-se cadinhos de golch (Sohi et al., 2001), sendo o material acumulado

no cadinho apods a filtragem considerado a matéria organicaleve livre.
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- Atividade microbiana, biomassa microbiana, quociente microbiano e quociente
metabadlico

O carbono mineralizavel (Cy,) foi determinado a partir da quantificacdo do CO;
produzido pelos microorganismos do solo e capturado em solugdo de NaOH 0,5 mol L
! conforme metodologia adaptada de Anderson (1982). Utilizando-se as mesmas
amostras nas quais determinaram-se o carbono mineralizavel, quantificou-se o carbono
da biomassa microbiana (Cpm), com uso de microondas (Islam & Wel, 1998; Ferreira et
al., 1999) e por meio da oxidacdo via Umida (Y eomans & Bremner, 1988). O quociente
microbiano foi expresso pela relacdo obtida entre C microbiano e o C organico total do
solo, e o quociente metabdlico resultou da relagdo entre carbono mineralizavel (dia®) e

carbono da biomassa microbiana.

Andlises Estatisticas

Adotou-se 0 delineamento inteiramente casualizado com o0s tratamentos
arranjados em esguema fatorial 3 x 7, referentes a trés sistemas de mangjo e sete
profundidades (0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm). Foram avaliados
0s sistemas de manegjo organico na linha e organico na entrelinha e a mata nativa. As

médias foram comparadas pelo teste de Tukey até o nivel de 5 % de probabilidade.
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RESULTADOSE DISCUSSAO
Caracteristicas Fisicas dos Solos

Os valores de densidade do solo foram significativamente dterados pelo sistema
de cultivo e pela profundidade de amostragem do solo realizada na érea do pomar
citrico cultivado em bases organicas (Quadro 3). Por outro lado, os valores de
porosidade total foi significativamente (p<0,05) influenciada pela interacdo entre o
sistemade cultivo e a profundidade.

A diferenca entre os sistemas de cultivo foram verificadas nas camadas
compreendidas entre 0-40 cm de profundidade, em que se verificou maiores valores
(P<0,05) para densidade do solo na linha de plantio do pomar organico em relacdo a
entrelinha de plantio e amata, que ndo diferiram entre si.

Quadro 3. Valores médios de densidade do solo e porosidade total de camadas de solo
em areas de fruticultura organica e mata, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE.

Profundidade (cm)
Manejo
0-10 10-20 20-30 30-40
Densidade do solo (g/cn)

Mata 1,29 bA 1,29 bA 1,29 bA 1,29 bA
Frut Org. (E) 1,26 bB 1,26 bB 1,26 bB 1,26 bB
Frut Org. (L) 1,56 aA 1,56 aA 1,56 aA 1,56 aA
Dms coluna 0,22

Dmslinha 0,24
Porosidade total (%)

Mata 51,01 aA 51,01 aA 51,01 aA 51,01 aA
Frut Org. (E) 51,96 aA 51,96 aA 51,96 aA 51,96 aA
Frut Org. (L) 42,17 bA 42,17 bA 42,17 bA 42,17 bA
Dms coluna 8,40

Dmslinha 9,26

Médias seguidas de pelo menos uma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até o nivel
de 5 % de probabilidade. (E) — Entrelinhae (L) — Linha

Nos solos de vegetacdo nativa, utilizados como referéncia, foram observados
valores de densidade do solo (Quadro 3) inferiores em relacdo a &rea de fruticultura
organica (linha), devido provavelmente ao equilibrio ambiental proporcionado por este
sistema. Ao comparar diferentes usos e mangjo sob as propriedades fisicas de um
Latossolo do Triangulo Mineiro, Wendling (2003) também encontrou menores valores
de densidade do solo para 0 solo sob mata, fato que atribuiu a auséncia de tréfego, ao ndo

revolvimento do solo e aos atos teores de COT encontrados na mata nativa.
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Na comparacdo entre as duas &reas de estudo, a porosidade total diferiu
(P<0,05) entre os mangjos nas camadas de 0-40 cm, onde o cultivo em linha apresentou
valor inferior aos obtidos na entrelinha e na mata. A provavel explicacdo para o
comportamento semelhante entre os solos das areas de fruticultura (entrelinha) e mata
para estas profundidades, deve-se a pouca ateracdo do meio devido ao cultivo
permanente assim como ap aporte de matéria organica na &rea. A atuacdo conjunta destes
fatores possivelmente contribuiu para que houvesse poucas variagcdes nas caracteristicas
fisicas entre os sistemas de cultivo organico da area de fruticultura organica (entrelinha)

e mata.

Os menores valores de densidade aparente do solo em areas sob cultivo organico
estdo relacionados com a baixa densidade das particulas organicas (<1,0g/cm3) e a
forma de distribuicdo das particulas (USDA, 1999). Leite (2002) reportou maior
densidade do solo no sistema plantio direto comparado aos sistemas convencionais,
principalmente na camada de 0-10 cm, e relacionou os resultados obtidos com a
auséncia de revolvimento.

Os vaores de capacidade de campo, ponto de murcha permanente e agua
disponivel (Quadro 4) ndo apresentaram diferencas (P>0,05) quando se comparou 0s
manejos das areas organica e mata, nas camadas compreendidas entre 0-100 cm. Esse
fato pode estar relacionado com as caracteristicas texturais do solo predominante nas
areas em estudo, classificado como NEOSSOLO QUARTZARENICO, que apresenta
percentuais de areia acima de 80 %. Por ter baixa superficie especifica a fracdo areia
apresenta baixa capacidade de retencdo de &gua. Reynolds et al. (2002) e Wendling
(2003) também ndo encontraram diferencas nos valores dessas variaveis ao comparar
diferentes sistemas de manejo, ocasido em que aventaram a possibilidade de que os
teores de silte mais argila seriam caracteristicas do solo mais diretamente relacionadas

com o contetido de agua do gue os teores de C organico.

Quadro 4. Vaores médios de capacidade de campo, ponto de murcha permanente e
agua disponivel em diferentes camadas de solo e manejo adotados municipio de
Guaraciaba do Norte-CE.

Manejo cC PM AD
(kg.kg™) (kgkg™) (kg.kg™)
0-10 cm
Mata 0,125 bA 0,027 bA 0,098 abA
Frut Org. (E) 0,148 abA 0,059 aA 0,089 bA
Frut Org. (L) 0,163 aA 0,032 bBC 0,131 aA
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Quadro 4. Continuagéo...

Manejo CC PM AD

(kg.kg™) (kg.kg™) (kg.kg™)
10-20 cm

Mata 0,136 aA 0,038 bA 0,108 aA

Frut Org. (E) 0,149 aA 0,051 aAB 0,098 aA

Frut Org. (L) 0,135 aA 0,029 bC 0,105 aA
20-30 cm

Mata 0,133 aA 0,028 bA 0,104 aA

Frut Org. (E) 0,155 aA 0,037 abB 0,117 aA

Frut Org. (L) 0,163 aA 0,043 aABC 0,119 aA
30-40 cm

Mata 0,124 aA 0,030 bA 0,093 aA

Frut Org. (E) 0,151 aA 0,046 aAB 0,104 aA

Frut Org. (L) 0,151 aA 0,048 aAB 0,103 aA
40-60 cm

Mata 0,133 aA 0,030 aA 0,102 aA

Frut Org. (E) 0,147 aA 0,042 aAB 0,105 aA

Frut Org. (L) 0,149 aA 0,044 aABC 0,105 aA
60-80 cm

Mata 0,138 aA 0,034 bA 0,103 aA

Frut. Org. (E) 0,170 aA 0,054 aAB 0,115 aA

Frut Org. (L) 0,156 aA 0,054 aA 0,102 aA
80-100 cm

Mata 0,134 aA 0,036 bA 0,097 aA

Frut Org. (E) 0,149 aA 0,053 aAB 0,095 aA

Frut Org. (L) 0,146 aA 0,059 aA 0,087 aA

Dms manegjo 0,033 0,013 0,035
Dms camada 0,042 0,017 0,045

Médias seguidas de pelo menos uma letra mintscula na coluna, dentro de uma mesma profundidade, e maitscula
na coluna, entre profundidades, para uma mesma varidvel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até o nivel de
5 % de probabilidade. (E) — Entrelinhae (L) — Linha

Caracteristicas Quimicas dos Solos

De modo geral verificaram-se maiores valores de pH com a adog¢éo do sistema
organico na area da fruticultura nas camadas de 0-40 cm para a situacdo de entrelinha de
cultivo (Quadro 5). A constatacéo de valores de pH na entrelinha superior ao sulco de
plantio é justificada provavelmente pelo fato do mango da adubacdo se concentrar
nessa regido. Nas demais profundidades e na linha de cultivo observou-se que o pH do
solo foi abaixo de 6 e semelhantes ao ambiente de mata. Apesar dos resultados obtidos
estarem condizentes com os reportados por Mader et al. (2002), deve-se ressaltar que
valores de pH acima de 6,5 demandam um melhor controle no manejo da fertilidade
visto que podem acarretar deficiéncias de micronutrientes e aterar a dindmica dos
demais nutrientes.

Conforme Stockdale et al. (2002), os mecanismos envolvidos na elevagéo do pH
em sistemas organicos incluem: a) adsorcdo de H' na superficie dos materiais
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adicionados; b) condicdes de reducdo que incrementam a atividade microbiana durante
a decomposicdo da matéria organica; c) substituicdo de hidroxilas da superficie dos
sesquioxidos por anions organicos; d) adicdo de cations basicos, e €) producdo de
amOnia durante a decomposicdo. Yan et al. (1996) destacam, no entanto, a
descarboxilacdo dos aminoacidos como principal processo responsavel pelo incremento
do pH nos solos sob sistema de cultivo organico.

Os teores de P indicam que a adicdo sistematica de material orgénico,
principalmente na forma compostos na area de fruticultura organica, tém se mostrado
capaz de proporcionar acréscimos consideraveis nos teores desse elemento em relacéo
aos originalmente encontrados (na mata, por exemplo, os teores oscilaram entre 0,2 e
1,7 mg/dm®).

Em todas as areas registrou-se, independentemente da camada, superioridade dos
teores de P nafruticultura organica, sendo os maiores teores verificados na entrelinha de
cultivo até a profundidade de 40 cm, onde os valores ultrapassaran 70 mg/dm®.
Incrementos nos teores de P no solo em decorréncia do emprego de sistemas organicos
de cultivo foram também mencionados por Clark et al. (1998) e Stockdale et a. (2002).
Solos da Europa Central manejados organicamente durante 21 anos registraram teores
mais baixos das fracBes sollveis de P nos sistemas organicos em relagdo ao sistema
convencional (Mader et al,. 2002).

Apesar dos elevados teores de P nas areas mangjadas organicamente, deve-se
enfatizar o possivel predominio de formas organicas de P nessas circunstancias, o que se
constituiria a principio num residual de P que poderia ser transformado e liberado com a
sucessdo dos cultivos (Leite, 2002). De acordo com Stockdale et al. (2002), o P
organico além de ser mineraizado pela acdo de fosfatases extracelulares, pode ser
também imobilizado por curtos periodos por aguns microorganismos, protegendo assim
as formas disponiveis de P do processo de fixacdo. Ainda conforme os autores, solos
gue recebem aportes regulares de esterco e de outros materiais organicos tém
apresentado ciclagem bem mais rdpida da biomassa microbiana e maior atividade das
fosfatases acidas.
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Quadro 5 - Caracteristicas quimicas de camadas de solo em diferentes sistemas de
cultivo no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Prof. Mata Fruticultura Organica Fruticultura Organica

(cm) (E) (L)
pH em &gua, 1:2,5

0-10 4,75 6,99 5,82
10-20 4,60 7,00 5,57
20-30 4,68 6,42 5,68
30-40 4,78 6,19 5,25
40-60 4,95 5,90 5,07
60-80 4,89 5,36 4,92
80-100 5,01 5,18 4,92
pH em KCl
0-10 3,98 6,56 5,29
10-20 4,08 6,34 459
20-30 4,20 5,25 411
30-40 4,28 4,52 3,99
40-60 4,38 4,32 3,97
60-80 4,36 4,04 3,97
80-100 4,39 4,19 4,08
CE,dSm
0-10 0,16 0,34 0,31
10-20 0,12 0,15 0,43
20-30 0,28 0,97 0,58
30-40 0,09 0,11 0,67
40-60 0,12 0,11 0,32
60-80 0,09 0,10 0,33
80-100 0,08 0,11 0,15
P, mg dm?3
0-10 1,7 184,8 57,8
10-20 0,7 157,2 45,4
20-30 0,6 70,8 46,0
30-40 0,5 117,3 40,4
40-60 0,2 36,7 30,7
60-80 0,2 12,4 11,8
80-100 0,2 8,1 57
K*, mg dm?3
0-10 16 73 57
10-20 10 65 43
20-30 8 55 40
30-40 6 81 36
40-60 4 98 28
60-80 4 88 20
80-100 4 76 20
Na’, cmol,dm™
0-10 0,0 10,0 0,0
10-20 0,0 4,0 1,0
20-30 0,0 0,0 0,0
30-40 0,0 0,0 0,0
40-60 0,0 0,0 0,0
60-80 0,0 0,0 0,0
80-100 0,0 0,0 0,0
ca?*, cmol.dm™
0-10 0,08 4,78 2,35
10-20 0,00 2,28 1,21
20-30 0,00 1,87 1,06
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Quadro 5. Continuagao...

Prof. Mata Fruticultura Orgéanica Fruticultura Organica
(cm) (E) (L)
30-40 0,00 1,49 0,63
40-60 0,00 0,66 0,42
60-80 0,00 0,25 0,22
80-100 2,42 0,17 0,13
Mg**, cmoldm™
0-10 0,21 1,25 0,53
10-20 0,08 0,84 0,35
20-30 0,09 0,98 0,38
30-40 0,06 1,19 0,32
40-60 0,06 0,69 0,23
60-80 0,06 0,23 0,17
80-100 0,43 0,16 0,16
AI**, cmol,dm™®
0-10 0,80 0,00 0,00
10-20 0,80 0,00 0,00
20-30 0,80 0,00 0,40
30-40 1,00 0,00 0,80
40-60 0,80 0,20 1,00
60-80 0,80 1,00 1,40
80-100 0,80 0,60 1,00
H* + Al*, cmol.dm
0-10 5,3 1,3 2,3
10-20 4,0 1,3 2,6
20-30 4,0 1,3 4,3
30-40 4,3 2,3 53
40-60 3,6 4,3 4,9
60-80 3,6 3,6 4,3
80-100 2,6 3,3 3,6
Soma de Bases (SB), cmol, dm™
0-10 0,33 6,26 3,03
10-20 0,11 3,31 1,67
20-30 0,11 2,99 1,54
30-40 0,08 2,89 1,04
40-60 0,07 1,60 0,72
60-80 0,07 0,71 0,44
80-100 2,86 0,52 0,34
Capacidade de Troca CationicaEfetiva (CTC,), cmol.dm™
0-10 1,13 6,26 3,03
10-20 0,91 3,31 1,67
20-30 0,91 2,99 1,94
30-40 1,08 2,89 1,84
40-60 0,87 1,80 1,72
60-80 0,87 1,71 1,84
80-100 3,66 1,12 1,34
Capacidade de Troca Catiénica Total (CTCy), cmol,dm’
0-10 5,63 7,56 5,33
10-20 4,11 4,61 4,27
20-30 4,11 4,29 5,84
30-40 4,38 5,19 6,34
40-60 3,67 5,90 5,62
60-80 3,67 431 4,74
80-100 5,46 3,82 3,94
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Quadro 5. Continuagao...

Prof. Mata Fruticultura Orgéanica Fruticultura Organica
(cm) (E) L)
Saturacdo por Bases (V), %

0-10 5,9 82,8 56,8
10-20 2,7 71,8 39,1
20-30 2,7 69,7 26,4
30-40 18 55,7 16,4
40-60 19 27,1 12,8
60-80 19 16,5 9,3

80-100 52,4 13,6 8,6
Saturacdo por Aluminio (m), %

0-10 70,8 0,0 0,0
10-20 87,9 0,0 0,0
20-30 87,9 0,0 20,6
30-40 92,6 0,0 435
40-60 92,0 111 58,1
60-80 92,0 58,5 76,1

80-100 21,9 53,6 74,6
indice de Saturacéo de Sodio (ISNA), %

0-10 0,00 0,69 0,00
10-20 0,00 0,53 0,26
20-30 0,00 0,00 0,00
30-40 0,00 0,00 0,00
40-60 0,00 0,00 0,00
60-80 0,00 0,00 0,00

80-100 0,00 0,00 0,00
P remanescente (P rem), mg cm

0-10 36,0 442 45,2
10-20 34,9 441 42,7
20-30 30,5 42,0 39,8
30-40 29,8 38,3 35,2
40-60 27,4 354 32,6
60-80 26,2 33,7 31,6

80-100 28,2 31,0 31,3

Legenda: H + Al (pH 8,2); SB - Soma de Bases Trocaveis; t - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; T —
Capaci dpde de Troca Catibnica a pH 8,2; V — Indice de Saturacdo de Bases; m — Indice de Saturagdo de Aluminio;
ISNa - Indice de Saturacdo de Sodio; P-rem — Fosforo Remanescente; E — Entrelinha; L — Linha.

Varios estudos (Reganold, 1988; Reganold,1992; Clark et al. 1998; Stockdale et
al., 2002) tém indicado que a disponibilidade de fosfatos no solo € aumentada pela
adicdo de material organico, com participacdo de diversos processos. As reagoes
envolvidas no aumento da disponibilidade de P em solos de sistemas organicos pode
incluir: i) liberacdo do P ligado como fosfatos insollveis de Ca, Fe e Al para formas
sollveis por meio da agdo de acidos orgéanicos e outros quelatos produzidos durante a
decomposicdo dos residuos e excregdes radiculares; ii) diminuicdo da fixagcdo de P por
humatos produzidos durante a decomposicao/humicacdo; iii) aumento na taxa de
decomposicdo do humus nativo, com mineralizacdo do P organico pela adicéo de
material organico €; iv) formacdo de complexos fésforo-himicos (Stevenson, 1986;
Baldock & Nelson, 2000; Stockdale et al., 2002).
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Com vistas a evitar ou reduzir a movimentacéo de fésforo no solo recomenda-se
dentre as medidas a serem adotadas, a revisdo das bases tecnoldgicas utilizadas para a
definicdo das doses de P a serem aplicadas no solo e a melhor caracterizacdo dos
materiais organicos e dos seus valores remanescentes no solo para as recomendacoes.
Além destas medidas, € recomendavel definir-se também os niveis ambientais criticos
de P para conhecimento dos seus niveis maximos acima dos quais é possivel a
ocorréncia de problemas ambientais (Novais & Smith, 1999). Portanto, deve-se dirigir
especial atencdo ao monitoramento dos teores de P nos sistemas organi cos dessas areas.

Como resultado das aplicacBes sisteméticas de compostos organicos tem se
verificado com relativa freqiéncia maior aporte de bases trocaveis (Ca, Mg, K e
adicionalmente Na), nos solos sob sistema orgéanico e, ou, de baixos insumos (Clark et
a., 1998; Mader et a., 2002; Stockdale et al., 2002). Esta tendéncia foi também
constatada no presente trabaho, visto que para Ca, Mg e K, foram registrados na
entrelinha e linha de cultivo na fruticultura orgéanica teores superiores desses nutrientes
em relacdo a0 ambiente de mata. Contudo, os maiores teores foram observados
principalmente nas camadas de 0-40 cm na entrelinha de cultivo, local onde se procede
a adubacdo da cultura, com tendéncia de reducdo nas camadas mais profundas.

A prevaléncia de maiores de Ca e Mg no sistema de manegjo organico, em
especial nas camadas superficiais, decorrem dos efeitos proporcionados pela ciclagem
da MOS do material adicionado que proporciona a liberagdo dos nutrientes e 0 aumento
daCTC do solo (Hussain et al., 1999).

Varios trabalhos tém reportado incrementos (Reganold, 1992; Stockdale et al.,
2002) nos teores de K com o aporte continuo de material organico no solo, como ocorre
no sistema organico. Clark et al. (1998), constataram que, apds quatro anos de cultivo,
0s solos do sistema organico exibiam maiores teores em relagdo ao sistema
convencional. Porém, cessada a aplicacdo de material organico, especidmente de
esterco, registrou-se consideravel declinio nos teores desse el emento.

Um aspecto importante € a necessidade de monitoramento dos teores de K
devido a possibilidade de movimentacdo (lixiviagdo) no perfil do solo, especialmente
nesses solos que apresentam textura arenosa (Quadro 1) e baixa capacidade de retencéo
de cations. Para Kleper & Anghinoni (1995), o maior acimulo de K na superficie de
solos sob sistemas que privilegiam o aporte de material organico esta condicionado a
fatores relacionados com o tipo de solo (textura, mineralogia da argila), do regime de

umidade e da quantidade de matéria organica adicionada na adubacdo. Assim, o
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aumento da CTC e da agregacdo do solo devido ao aporte organico pode favorecer a
retencdo de K (Stockdale et al., 2002; Baldock & Nelson, 2000).

A predominancia de maiores teores de bases trocaveis no sistema organico e a
auséncia de Al na linha e entrelinha de cultivo se refletiu em maiores valores de SB,
CTC eV na érea de fruticultura organica em relacdo mata. Nesta area, predominaram
maiores valores nas entrelinhas. Resultados semelhantes foram observados por Pocknee
& Summer (1997), Clark et al. (1998) e Mader et a. (2002) ao confrontarem a
fertilidade em termos de bases trocaveis de éreas manegadas organica e
convencional mente.

Solos submetidos a sistemas que se fundamentam em aporte periddico de
material organico tendem a exibir menor atividade quimica de Al quando comparada
com os sistemas convencionais, em razéo da maior quantidade de ligantes organicos na
solucdo do solo e damaior forcaibnica da solucdo (Oliveiraet a., 2002).

De acordo com Sheperd et al. (2002) ndo € surpreendente constatar que 0s
sistemas orgéanicos, em geral, tenham teores de matéria organica mais elevados e, por
conseguinte maiores teores de bases trocaveis e CTC que 0s sistemas convencionais.
Baldock & Nelson (2000), entretanto, mencionam que apesar da habilidade da matéria
organica em contribuir para a CTC dos solos, pode haver o comprometimento desta
capacidade em funcdo da interacdo com sitios carregados positivamente sobre col 6ides
organicos e pela complexacdo com Fe e Al. Estimativas de valores de CTC entre 60 e
300 cmol/kg em solos cultivados, denotam a importancia da adocdo de sistemas de
cultivo que visem a manutencdo ou o acréscimo dos teores de matéria organica no solo.

Nos solos sob mata foram observados os maiores valores de acidez potencial em
todas as profundidades. Os valores de H" + AI** no sulco de plantio foram superiores
aos observados nas entrelinhas na &rea de fruticultura. Esses resultados se refletiram em
parte nos valores de CTC total, uma vez que mesmo apresentando baixos teores de
cétionstrocaveis.

A complexacdo organica dos micronutrientes metalicos e possivelmente também
de complexos de boro com carboidratos do solo se constitui, conforme Baldock &
Nelson (2000), num importante componente da reserva |&bil desses elementos no solo.
Contudo, em magnitude mais pronunciada em relacdo as outras caracteristicas, existe
caréncia de informagbes concernentes ao comportamento dos micronutrientes em

sistemas manejados organicamente.
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Os resultados revelaram que as adicOes periddicas de material organico nos
sistemas de cultivo organico ndo resultaram a principio, em maiores teores de Fe
(Quadro 6). Observou-se predominio de maiores teores de Fe na mata para todas as
camadas. A adicdo de material organico na area de fruticultura organica ndo tem
produzido efeitos a disponibilidade de Fe embora tem sido verificado naliteratura que a
aplicacdo de esterco pode corrigir eventuais deficiéncias, em razdo da atuacdo de
agentes quelantes capazes de auxiliar na manutencéo da solubilidade do nutriente
(Baldock & Nelson, 2000).

Os teores de Mn na fruticultura orgéanica superou aos encontrados na érea de
mata, embora com tendéncia de reducédo nas camadas mais profundas. Para Baldock &
Nelson (2000) o efeito promovido pela matéria organica na disponibilidade de Mn esta
associado as diferentes transformagdes do elemento no solo mediante a formagéo de
complexos gque reduzem a atividade em solucéo e ao decréscimo no potencial de oxi-
reducdo e estimulo da atividade microbiana.

Quantidades consideréveis de B disponivel no solo encontram-se ligadas a
frac8o organica, o que significa que, em geral, solos com teores mais elevados de
matéria organica também sdo freqlentemente mais bem supridos em B (Baldock &
Nelson, 2000; Stockdale et al., 2002). Essa tendéncia foi verificada para o presente
trabalho em todas as camadas da entrelinha de cultivo da fruticultura organica, onde os
teores observados suplantaram a mata. Reganold (1992) também reportou maiores
teores de B em solos manejados organicamente com cama de frango, biofertilizantes e
adubacéo verde em relacdo ao sistema convencional.

Embora a forma da combinacdo B-matéria organica seja ainda desconhecida
considera-se a hipétese que os mesmos originam-se das reactes de B com compostos
arométicos que ao serem transformados para &cidos orgéanicos contendo B, podem,
juntamente com outras estruturas geradas durante a decomposicdo microbiana dos
polissacarideos, formarem complexos organicos mais simples (Stevenson, 1986;
Baldock & Nelson, 2000).

Os teores mais elevados de Cu foram registrados sob condic¢des naturais, ou segja,
no solo de mata. Os teores observados no sistema organico se mostraram de modo geral
sempre inferiores aos constatados para a mata. Esses resultados podem em parte ser
explicados pelas proposicdes de Clark et al. (1998) de que quantidades elevadas de
materiais organicos podem proporcionar, em algumas ocasides, deficiéncias de Cu,
provocadas por reagdes quimicas do elemento com compostos organicos e outras
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substéncias originarias durante a decomposicdo. O Cu tem grande afinidade pela

matéria organica, o que pode reduzir a sua disponibilidade para as plantas.

Quadro 6. - Micronutrientes nas camadas de solo em diferentes sistemas de cultivo no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Prof Fruti(iul_tura FruticAuI_tura
(cm). Mata Organica Organica
(E) (L)
Zn, mg dm®
0-10 23,33 5,07 5,22
10-20 17,21 4,03 321
20-30 18,25 1,93 2,46
30-40 10,63 2,41 4,09
40-60 10,4 17,45 1,59
60-80 8,87 3.8 0,84
80-100 12,67 0,67 10,37
Fe, mg dm’
0-10 60,3 10,9 5,3
10-20 38,7 12,4 75
20-30 41,2 6,8 10,6
30-40 41,0 6,2 7,3
40-60 47,6 53 4,7
60-80 334 35 4
80-100 17,2 2,2 3,8
Mn, mgdm?
0-10 1,0 15,9 8,5
10-20 0,1 50 35
20-30 0,0 09 1,2
30-40 0,0 0,5 0,4
40-60 0,2 0,2 0,2
60-80 0 0,1 0
80-100 8,7 0 0
Cu, mg dm®
0-10 3,53 0,94 1,32
10-20 1,90 1,40 0,99
20-30 2,40 0,46 0,33
30-40 1,24 0,39 0,16
40-60 0,94 1,81 0,14
60-80 1,32 0,13 0,02
80-100 1,94 0,02 0,31
B, mgdm?
0-10 0,58 1,36 0,90
10-20 0,37 1,27 0,38
20-30 0,30 1,53 0,30
30-40 0,33 0,27 0,45
40-60 0,39 0,39 0,53
60-80 0,23 0,28 0,6
80-100 0,12 0,23 0,66

Legenda: (E) — Entrelinha e (L) — Linha
Para o micronutriente Zn foi constatado valores superiores no ambiente mata em
relacdo a linha e entrelinha da fruticultura organica. A capacidade elevada de solos
manejados organicamente de fixarem Zn tem despertado a atencdo para o potencia das
fracbes da matéria organica sobre a complexacéo desse elemento. O Zn pode formar
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complexos estaveis com 0s componentes organicos do solo, principalmente com as
fragBes &cidos humicos e acidos fulvicos, aumentando assim a sua adsor¢do (Baldock &
Nelson, 2000). Todavia, essa acdo pode ser variavel dependendo das caracteristicas e da
quantidade do material organico adicionado (Watson et a ., 2002).

N&o foram registradas diferencas (P>0,05) quanto aos teores de nitrato ao se
comparar os dados da amostragem realizada na linha e na entrelinha de cultivo da area
de fruticultura organica (Quadro 7). Em raz&o desta area apresentar um manejo organico
com cultura permanente, baixo nivel de interferéncia no solo e baixo aporte de matéria
organica, deve ter contribuido para as pequenas elevagdes nos teores de nitrato no solo.
Na camada superficial (0-10 cm), os teores foram mais elevados na linha e entrelinha de
cultivo da fruticultura organica superaram ao encontrado em ambiente de mata. Os
teores de amonio na linha e entrelinha de cultivo da fruticultura organica néo
apresentaram diferencas em relacdo ao local de amostragem.

Quadro 7. Vaores médios de nitrato e aménio em funcdo dos diferentes sistemas de
manejo e camadas de solo, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Manejo Nitrato Amonio
(kg.kg™) (kgkg?)
0-10 cm
Mata 6,74 bA 55,01 aA
Frut Org. (E) 20,90 aA 41,47 bA
Frut Org. (L) 18,37 aA 36,56 bA
10-20 cm
Mata 7,25 aA 44,92 aAB
Frut Org. (E) 10,63 aB 40,16 abA
Frut Org. (L) 10,44 aB 35,12 bA
20-30 cm
Mata 6,48 aA 37,64 aB
Frut Org. (E) 6,94 aBC 44,92 aA
Frut Org. (L) 6,17 aBC 38,20 aA
30-40 cm
Mata 3,39 8A 43, 47 aB
Frut Org. (E) 4,42 aC 39,41 aA
Frut Org. (L) 3,13aC 37,31 8A
Dms manegjo 4,83 9,73
Dms camada 5,32 10,72

Médias seguidas de pelo menos uma letra mindscula na coluna, dentro de uma mesma profundidade, e maitscula na
coluna, entre profundidades, para uma mesma varidvel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até o nivel de 5 %
de probabilidade. (E) — Entrelinhae (L) — Linha

A possibilidade de absorcéo de quantidades elevadas de nitrato pelas culturas €
uma das preocupacdes mais frequentes relacionadas com o cultivo organico, pois ao ser

ingerido o nitrato pode ser reduzido a nitrito no aparelho digestivo, provocando
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oxidacdo do ferro da hemoglobina na corrente sangliinea produzindo metahemoglobina.
A metahemoglobina é tornada estével e ineficaz, incapaz de transportar oxigénio (O,)
para a respiragdo celular, o que resulta na doenca conhecida como
metahemoglobinemia, ou doenca do "sangue azul" (Wright & Davison, 1964). A
combinacdo do nitrito com aminas origina as "nitrosaminas’ que se caracterizam por
serem cancerigenas e mutagénicas (Maynard et al., 1976).

Outra preocupacdo relacionada com os sistemas organicos € a possibilidade de
movimentacgao de nitrato no solo e o potencial de provocar impactos ambientais (Stopes
et al., 2002; Agostini, 2003). Contudo, para Stockdale et al. (2002), a lixiviacdo de
nitrato em sistemas organicos €, em termos absolutos, inferior a constatada em sistemas
convencionais. Além disso, consideraram a fase de transicdo entre os sistemas como a
fase mais critica para as perdas por lixiviagcdo de nitrato e que as perdas tendem a ser
mais elevadas ap0s aplicacdes de estercos com teores elevados de N, como os estercos
suinos e de aves. Para Stopes et al. (2002), sdo as decisdes técnicas sobre o tempo de
cultivo e a aplicacdo de fertilizantes ou esterco que afetardo as perdas de nitrato por
lixiviacdo e ndo a adocdo de um sistema de manejo especifico.

Apesar das condicdes favoraveis a movimentacdo de nitrato nos solos de
Guaraciaba do Norte, ndo foram evidenciados indicios de sua movimentacéo ao longo
do perfil, em geral seus teores, nas &reas submetidas aos sistemas orgénicos, tenderam a
diminuir com a profundidade.

Teorestotais de carbono organico

No Quadro 8 é mostrado os teores de carbono orgéanico total das areas em
estudo. Na camada de 0-10 cm de profundidade é constatado que na entrelinha da area
de cultivo orgéanico diferenca significativa (P<0,05) nos valores de COT, superior aos
encontrados na situacéo de linha de cultivo e mata. A explicacdo para a superioridade
da entrelinha para esta variavel € devido ao manejo da adubacdo com composto na érea
de citrus ser realizada neste local. Nas demais camadas ndo foi observada diferencas
entre os manejos e profundidades(P>0,05), caracterizando a movimentacéo de carbono
organico no perfil paraa area de fruticultura organica.

O acumulo de residuos culturais na superficie do solo € a causa da elevacéo
dos teores de COT nas camadas superficiais, podendo haver contribuicdo através da

decomposicdo das raizes, mais abundantes nestas camadas (Leite et al., 2003).
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Adicionalmente, a auséncia de revolvimento do solo acarreta deposicdo e acimulo dos
residuos vegetais sobre a superficie do solo (Ciotta et a., 2004).

O efeito da matéria organica na superficie do solo foi constado por Oliveira et
a (2004) que estudaram solos manejados em semeadura direta, cultivo convenciona e
Cerrado nativo. Verificaram teores superiores de carbono organico nos sistemas de
semeadura direta e Cerrados em relacdo ao sistema de preparo convencional, nos
primeiros 10 cm da superficie.
Quadro 8. Teores de carbono orgéanico total (COT) em diferentes camadas de solo e

sistemas de cultivo, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE
Sistema de Cultivo

ot Fruticult Fruticult
ruti r ruti r
(cm) Mata Or Sércw: iucau( Ea; Or géncilcj:au(fl)
COT (g kg™ de solo)

0-10 0,91 bA 1,52 aA 0,78 bA
10-20 0,57 aA 0,91 aB 0,51 aA
20-30 0,61 aA 0,58 aB 0,59 aA
30-40 0,62 aA 0,70 aB 0,62 aA

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na
linha, para uma mesma variavel dentro de cada camada ndo diferem entre si por Tukey
até o nivel de 5 % de probabilidade
Compartimentos da matéria organica do solo
Caracteristicas microbiolégicas do solo

A atividade dos microorganismos que agem na mineralizacdo da MOS pode ser
guantificada pelo C-CO, respirado. Na camada de 0-10 cm (Quadro 9) ocorre intensa
atividade microbiana na érea de fruticultura organica. Esse comportamento esta
relacionado com a entrada de matéria organica, geralmente incorporados na camada
superficial do solo através do processo de adubacdo com composto. Isso pode ser
explicado pela presenca de maiores quantidades de substancias organicas |abeis, como
carboidratos e outras fracBes solUveis, e baixa relacdo C/N do material organico nas
&reas mangjadas organicamente, 0 que pode acarretar 0 incremento da atividade
microbiana e, consegiientemente, maior ciclagem dos nutrientes, conforme constatado
por Liebig & Doran (1999).

Na area de fruticultura organica (Quadro 9), para as situagdes de estudo de linha
(L) e entrelinha (E), a liberagdo de C-CO, microbiano apresentou valores mais baixos
do que a mata para as camadas compreendidas na profundidade de 10-40 cm. O mangjo
desta érea apresenta aporte anual de adubo orgénico em quantidades inferiores aos

praticados pelo ambiente de mata.
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Quadro 9. Respiracdo basal microbiana, carbono da biomassa microbiana, quociente
metabdlico e quociente microbiano em diferentes camadas de solo e sistemas de
cultivo no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Respiracdo .
. Respiracéo basal basal Cgr ;)rzr;;ga gggg;?é% Quociente
Manejo microbiana microbiana microbiang. (mg CO, mg microbiano
1 4 -1 2 0
(mgkg™dia’) (mgg‘;lcgf K9 (mgkgldial)  Cmic’dia) (%)
0-10cm
Mata 16,60 aA 497,92 49,92 aA 0,57 aA 0,56 aA
Frut. Org.(E) 14,62 aA 438,50 61,97 aA 0,16 aA 0,40 aA
Frut. Org.(L) 20,50 aA 614,88 45,58 aA 0,56 aA 0,62 aA
10-20 cm
Mata 11,98 aA 359,56 89,42 aA 0,25 aA 1,63 aA
Frut. Org.(E) 5,66 aAB 169,84 14,11 bA 0,11 aA 0,14 bA
Frut. Org.(L) 7,44 aB 223,23 55,87 abA 0,17 aAB 1,32 aA
20-30cm
Mata 13,98 aA 419,67 33,47 aA 0,36 aA 0,56 aA
Frut. Org.(E) 5,58 aAB 167,51 28,32 aA 0,14 aA 0,83 aA
Frut. Org.(L) 6,07 aB 182,23 11,39 aA 0,11 aAB 0,32 aA
30-40cm
Mata 9,77 aA 293,27 41,56 aA 0,18 aA 0,64 aA
Frut. Org.(E) 4,00 aB 120,13 22,59 aA 0,07 aA 0,25 aA
Frut. Org.(L) 7,20 aB 215,96 28,25 aA 0,10 aB 0,56 aA
Dms manejo 8,56 - 64,40 0,42 1,13
Dms camada 9,44 - 70,99 0,46 1,25

Médias seguidas de pelo menos uma letra mindscula na coluna, dentro de uma mesma profundidade, e mailscula na
coluna, entre profundidades, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até o nivel de 5 %
de probabilidade. (E) — Entrelinhae (L) — Linha * Evolugéo de CO, acumulado de 6 avaliagdes (30 dias)

O C da hiomassa microbiana na camada de 0-10 cm de solo no cultivo organico
da fruticultura (entrelinha) foi superior a mata, diferentemente da linha de cultivo que
apresentou valor inferior desta variavel. Na area de mata a camada de solo de 10-20 cm
apresentou 0 maior valor de biomassa microbiana em relaco a fruticultura organica.
Esse resultado esta relacionado a0 acimulo continuo de MO sobre 0 solo nessa area e
ao equilibrio natural do sistema.

Almeida (1991) registrou efeitos diferenciados sobre a biomassa microbiana em
funcdo do tipo de residuo orgéanico incorporado (esterco bovino, vermicomposto e
esterco de galinha), que proporcionaram aumentos do C microbiano do solo, sendo os
maiores valores encontrados para o esterco de galinha. O tipo de material vegeta
incorporado ao solo influencia na quantidade de C da biomassa microbiana do solo, o
que pode ser constatado nos resultados obtidos nos diferentes sistemas de manejo
estudados.

Altas taxas de respiracdo basal microbiana podem representar disturbio

ecol 6gico ou produtividade elevada do ecossistema (Islam & Weil, 1998). J& a biomassa
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microbiana, embora represente um indicador muito sensivel quando da ateracdo na
MOS, individuamente ndo caracteriza a forma de utilizacdo do C pelos
microorganismos (Totola & Chaer, 2002). Diante disso, a andlise dos sistemas de
cultivos € melhor caracterizada e avaliada quando centrada nas relacBes quociente
metabdlico (qCO,) e quociente microbiano (qMIC).

Valores baixos no quociente metabdlico mostram que o carbono originario da
degradacéo da matéria organica fica no solo, e valores altos, caracterizam que o0 solo
esta perdendo muito carbono no processo de degradagdo microbiol 6gica (respiracdo). A
entrelinha de cultivo da fruticultura organica geramente apresentou tendéncia de
reducdo do quociente metabdlico em comparacdo com a linha de cultivo e a mata. Estes
resultados indicam que os microorganismos da area sob manejo organico esta sob
menor estresse ambiental fazendo com que gastem menos energia (menor respiracao)
para metabolizar o material organico.

Na avaliacdo do quociente microbiano das areas de fruticultura organica e mata,
ndo foi observada diferenca (P>0,05) entre os ambientes, diferentemente da camada de
10-20 cm de profundidade, onde a entrelinha do cultivo orgénico apresentou valor
inferior deste quociente em relacdo a area de referéncia. Esta relacéo indica o quanto de
carbono da biomassa representa no compartimento total da MOS, o que podera refletir
numa maior ciclagem de nutrientes no ecossistema. Quando este quociente € elevado
indica que o C da biomassa esta sendo convertido rapidamente para CO, (reducdo da
eficiéncia microbiana), o que podera acarretar com o tempo a reducéo da capacidade de
retencdo de agua e degradacdo da estrutura do solo.

O estoque de C da biomassa microbiana (Quadro 10) apresenta valores
semelhantes para as areas de fruticultura organica e mata, 0 que caracteriza que a
qualidade do solo é preservada, mesmo em condic¢des de solo de textura arenosa.

Quadro 10. Estoque de C da biomassa microbiana em diferentes camadas de solo e
sistemas de cultivo das areas de fruticultura e mata, no municipio de Guaraciaba do
Norte-CE

Sistema de Cultivo
Prof.

(cm) Mata Fruticultura Fruticultura
Organica (E) Organica (L)
C-Biomassa microbiana (Mg hal)

0-10 0,644 0,781 0,716
10-20 1,261 0,227 0,877
20-30 0,509 0,439 0,180
30-40 0,611 0,328 0,435

Legenda: (E) — Entrelinhae (L) — Linha
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Substancias himicas

Na érea de fruticultura organica (Quadro 11), constata-se quantidades
inferiores das fragdes FAF, FAH e HUM na situacéo de linha em relagdo a mata para a
camada de 0-10 cm de profundidade (P<0,05), diferentemente dos valores verificados
para a entrelinha da fruticultura organica que superou o ambiente de mata. Nas outras
camadas (10-100 cm), ndo hé diferencas entre as fracdes das substancias humicas para
0S manegjos e areas. A participacdo do CO das fracBes das substancias humicas em
relacdo ao COT foi diferenciado, havendo predominancia da fragcdo humina, seguida das
fracbes FAF e FAH (vaores diferenciados).

Na area de fruticultura organica é constatada a tendéncia de reducéo da relacdo
FAH/FAF (R1) paraalinha (L) e entrelinha (E) do manejo organico, o que caracteriza a
movimentagcdo da FAF para camadas inferiores de solo (Quadro 11). Dabin (1981),
Ortega (1982), Canellas et al. (2000) e Canellas et a. (2003) afirmam que em solos
tropicais a relacdo FAH/FAF € menor que 1 devido a intensa mineralizacdo dos
residuos, as restricbes edéficas a atividade bioldgica e ao baixo conteldo de bases
trocaveis que diminui a intensidade dos processos de humificacdo (condensacdo e
sintese). A reducdo da relacdo FAH/FAF em profundidade é atribuida a maior
mobilidade da FAF e a concentracdo da FAH na superficie (Nascimento et al., 1991;
Borges & Kiehl, 1996).

Na relacdo R2 (Quadro 11) ndo foi observada diferenga entre a fruticultura
organica (entrelinha e linha) e a mata. A varidvel HUM/FAF+FAH é caracterizada por
mostrar o sentido das transformagtes das fragdes das substancias humicas (Pizauro J &
Melo, 1995). Vaores elevados desta relacdo significam que estd ocorrendo a
polimerizagdo da matéria organica no sentido da humina ou gque o sistema de manejo
pode estar proporcionando consumo, pelos microorganismos do solo, dos compostos
organicos mais ldbeis.

Xavier et a (2004) estudou os compartimentos da matéria organica em
sistemas de cultivo convencional e organico na regido da chapada da Ibiapaba-CE e
constatou que em areas manegadas organicamente a relacdo HUM/FAF+FAH na
camada de 0-5 cm foi maior, indicando que o processo de polimerizagcdo da matéria

organicafoi maisintenso.
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Quadro 11. Estoques de carbono nas fragbes acidos fulvicos (FAF), &cidos humicos
(FAH) e huminas (HUM) e suas relactes, em diferentes camadas de solo e sistemas
de cultivo, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE.

FAF

FAH

HUM

FAF

FAH

HUM

Manejo (gkg)  (gkgh)  (gkgh)  (%COT) _ (%COT) _ (wcom) R2
0-10cm
Mata 0,23 8A 0,16 bA 0,42 bA 24,41 17,34 45,50 0,70 aA 1,12 aAB
Frut. Org.(E) 0,28 A 0,38 A 0,64 aA 27,38 31,05 52,32 1,32 aA 0,98 aAB
Ft Org(L)  O13bA  015bB  024cA 25,20 30,36 4821  1298AB  0,94aA
10-20 cm
Mata 0,19 aAB 0,09 bA 0,27 aAB 34,64 16,70 47,96 0,45 aA 1,01 aB
Frt Org(F) ~ 019@AB  022aBC 033aBC 2503 27,42 41,13 113aA  078aB
Frut. Org.(L) 0,14 aA 0,18 abB 0,27 aA 22,28 29,33 43,91 1,38 aAB 0,87 aA
20-30 cm
Mata 0,19aABC 0,09 aA 0,30 aAB 30,13 13,88 47,00 0,45 aA 1,09 aAB
Frut. Org.(E) 0,23 8A 0,17aBCD 0,19 abC 37,75 28,31 31,79 0,80 aA 0,53 aB
FrutOrg()  OI12bA  012aB  016bA 29,02 30,22 39,57 10428 071aA
30-40 cm
Mata 0,18 aABC 0,14 bA 0,29 aAB 27,99 22,24 4479 0,89 bA 0,91 aB
Frut. Org.(E) 0,25 aA 0,19bBCD 0,29 aBC 30,73 23,79 36,06 0,80 bA 0,70 aB
Frut. Org.(L) 0,16 A 0,34 aA 0,28 aA 18,92 38,65 32,68 2,12 aAB 0,56 aA
40-60 cm
Mata 0,08 aC 0,09 aA 0,24 aB 18,05 19,11 52,23 0,95 aA 2,23 8A
Frut. Org.(E) 0,11 aB 0,14aCD 0,32aBC 17,48 22,52 51,02 1,29 aA 1,30 aAB
FutOrg(L) ~ Ol1aA 0118  028aA 20,50 21,65 54,21 105aB  131aA
60-80 cm
Mata 0,11 abBC 0,06 bA 0,31 abAB 20,00 11,01 57,06 0,55 bA 1,92 aAB
Frut. Org.(E) 0,19 aAB 0,26 aAB 0,42 aB 20,68 29,04 45,87 156aA 0,96 bAB
Frt Org(L) ~ O0BbA  011bB  0,22bA 15,05 20,38 4152  146abAB  1,20abA
80-100 cm
Mata 0,11 aBC 0,06 aA 0,21 bB 25,45 13,84 46,21 0,57 bA 1,13 aAB
Frut. Org.(E) 0,10 aB 0,07 ab 0,34 aBC 17,30 13,69 61,80 0,78 bA 2,06 aA
Frut. Org.(L) 008aA  012aB 022abA 1472 22,08 42,45 234aA  1152A
Dms manejo 0,08 0,09 0,13 0,93 0,95
Dms camada 0,10 0,12 0,16 0,18 0,20

Legenda: R1 - Relacdo FAH/FAF; R2 - HUM/FAF+FAH.

Médias seguidas de pelo menos uma letra mindscula na coluna, dentro de uma mesma profundidade, e maidscula na coluna, entre
profundidades, para uma mesma varidvel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até o nivel de 5 % de probabilidade. (E) —
Entrelinhae (L) — Linha

No Quadro 12 é mostrado os estoques de C em relacdo ao volume de solo
representativo de cada camada (compreendidas na profundidade de 0-40 cm) em funcéo
da &rea padréo (hectare). Constata-se que a fracdo humina é a mais representativa das
substéncias humicas dentro dos manegjos avaliados (fruticultura organica e mata),
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apresentando val ores compreendidos entre 2,61 a 5,48 Mg.ha™. As fraces FAF e FAH
mostraram valores entre 1,33 a 5,19 Mg.ha™.
Quadro 12. Estoques de carbono nas fragbes acidos fulvicos (FAF), &cidos humicos

(FAH) e huminas (HUM) por unidade de area (ha) em diferentes camadas de solo e
sistemas de cultivo, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Maneio FAF FAH HUM
. Mg ha* Mg ha* Mg ha*
0-10 cm
Mata 2,94 2,09 5,48
Frut. Org.(E) 141 1,60 2,70
Frut. Org.(L) 1,99 2,40 3,82
10-20 cm
Mata 2,75 1,33 3,81
Frut. Org.(E) 3,20 3,51 5,26
Frut. Org.(L) 2,18 2,87 4,30
20-30cm
Mata 2,90 1,34 4,53
Frut. Org.(E) 3,53 2,65 2,98
Frut. Org.(L) 191 1,99 2,61
30-40 cm
Mata 2,65 2,10 4,23
Frut. Org.(E) 3,60 2,78 4,22
Frut. Org.(L) 2,54 519 4,39

Legenda: (E) — Entrelinhae (L) — Linha
Matéria organica leve

Valores elevados de MOL no sistema de cultivo indicam que estd havendo
grande aporte organico ou que ha limitacdo de atividade bioldgica do solo. A
predominancia de MOL na superficie do solo ja foi constatada por Mendonca et al.
(2001) em sistema agroflorestal, sendo encontrado valores inferiores nos sistemas
convencionais comparados. Esse compartimento € um dos mais importantes da MOL,
em virtude da sua sensibilidade aos efeitos dos sistemas de manejo do solo, além de ser
um importante reservatorio de nutrientes (Duxbury et al., 1989; Cristensen, 2000;
Mendonca & Oliveira, 2000).

Para a camada de 10-20 cm de profundidade, ocorre a reducdo da quantidade
de MOL presente nos sistemas de cultivo fruticultura orgénica (entrelinha) e mata,
enguanto que na situacdo de linha (fruticultura orgéanica) foi observado um aumento nos
valores desta variavel (Quadro 13). A guantidade de MOL na entrelinha nas camadas de
0-10 e 10-20 cm é superior ao ambiente de mata. A importancia deste compartimento de
C esta relacionado a ciclagem répida de nutrientes, pois € dele que 0s microorganismos

do solo tem a maior atuacdo gerando residuos organicos parcialmente humificados e em

168



diferentes estagios de decomposicéo, assim como na formacdo dos macroagregados
(Gregorich & Ellert, 1993; Haynes, 1999).

A fruticultura organica (linha e entrelinha) expressou o conteido de MOL de
forma uniforme para as camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade do solo, seguindo
0 mesmo padréo de distribuicdo observado paraavariavel COT no solo.

Quadro 13. Matéria organica leve (MOL) em camadas de solos de 0-10 e 10-20 cm em
diferentes sistemas de manejo, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

_ MOL
Mango  ————— gkgl--— Mg ha’------
0-10cm
Mata 9,82 12,67
Frut. Org. (E) 14,12 17,79
Frut. Org. (L) 7,28 11,43
10-20 cm
Mata 6,25 8,81
Frut. Org. (E) 11,74 18,90
Frut. Org. (L) 11,58 18,18

Legenda: (E) — Entrelinhae (L) — Linha.
Fracbes de carbono or ganico oxidadas com gradiente de oxidacao crescente

Vaores elevados da fracdo facilmente oxidavel representam presenca de
compostos facilmente mineralizaveis, desempenhando papel relevante na fertilidade do
solo, pois age como fonte de nutrientes devido a sua rapida ciclagem e composicéo
quimica (Blair et al., 1995; Chan et al., 2001). A presenca de valores elevados da fracdo
facilmente oxidavel nas areas manegadas organicamente vem de acordo com 0s
resultados observados de alta atividade microbiana e grandes quantidades de MOL.
Chan et a. (2001) constatou resultados semelhantes da predominéancia das fragdes de C
facilmente oxidavel em solos sob diferentes sistemas de manegjo. Estes autores
observaram gque as fracfes F1 e F2 representavam de 78 a 92% do C, sendo sugerido o
monitoramento destas fragdes como indicadores de sustentabilidade em sistemas
agricolas.

Analisando os indices que caracterizam o sistema de mango na area de
fruticultura orgénica (Quadro 14), constata-se a superioridade do cultivo organico na

situacéo de entrelinha em relagdo a linha de cultivo. Os valoresde ICC, L, IL e IMC na
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area mangjada organicamente (entrelinha) mostrou-se acima do encontrado na linha de
cultivo da fruticultura organica, demonstrando a sustentabilidade do mesmo.

O indice de manejo de carbono (IMC) foi proposto por Blair et a. (1995) para
caracterizar os impactos das préticas de manejo sobre os teores de matéria organica do
solo. Vaores de IMC>100 indicam que o sistema esta apresentando melhoria da
sustentabilidade, enquanto que valores inferiores a 100 é indicativo de impacto negativo
das préticas culturais sobre os teores de MOS €, por extensdo, sobre a preservacao do

ecossistema solo, ou sgja, caracteriza a degradacdo do solo (Blair et al., 1995).

Quadro 14. FracGes de carbono organico extraidas em um gradiente de oxidacéo
decrescente com diferentes doses de écido sulfarico (H,SO,), carbono orgénico total
(COT), indice de compartimento de carbono (ICC), indice de proporcdo entre
carbono labil e ndo 18bil (L), indice de labilidade (IL) e indice de manejo de carbono
(IMC) em diferentes sistemas de cultivo no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Manejo F1 F2 F3 F4 CcoT Indices
ICC L IL IMC
g kgt
0-10cm
Mata 040aA 003bA 014aA 051aA 0,91 bA 0,65
FrutOrg. ()t 0398AB  05laA  028aAB 048aA  152aA 0,44 1,18 1,80 79,01
Frut Org. (L)2 032aA 0,09bA 015aA 0,36 2A 0,78 bA 0,54 0,79 1,20 64,93
10-20 cm
Mata 030bA  003bA 019aA 0,26 abA 0,57 aA 0,72
Frut Org. (E)* 053aA 020aB 028aAB 0,56 aA 0,91 aB 141 0,87 1,20 169,74
FrutOrg. (L)2 0.27bA  006abA  0,198A  021bA 0,51 aA 1,11 0,83 1,15 127,52
20-30 cm
Mata 026aA 004bA 015bA 0,222A 0,61 aA 0,84
FrutOrg. () 031aAB  022aB 0,36aA  0,36aA 0,58 aB 0,95 0,72 0,87 82,65
Frut Org. (L) 024aA 0,08abA  0,17bA  0,342A 0,59 aA 0,66 0,64 0,76 50,03
30-40 cm
Mata 028aA 00laA 019aA 0,232A 0,62 aA 0,69
FrutOrg. ()Y  0.29aB 007aB 012aB  0,32aA 0,70 aB 1,26 0,80 1,16 145,25
Frut Org. (L)2 028aA 005aA 0208A 0,17 aA 0,62 aA 1,36 0,89 1,28 173,86
Dms manejo 0,21 0,16 0,18 0,33 0,42
Dms camada 0,23 0,17 0,20 0,36 0,47

Médias seguidas de pelo menos uma |etra mindscula na coluna, dentro de uma mesma profundidade, e mailscula na
coluna, entre profundidades, para uma mesma varidvel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey aé o nivel de 5 %
de probabilidade. 1E — Entrelinhae ?L — Linha

Os altos valores de IMC observados no sistema organico esta relacionado com
o aumento do C lahil, indicando alta ciclagem de C e nutrientes. A presenca de
guantidades elevadas de MOL e valores elevados de IMC contribuem na elevacdo da

atividade microbiana devido ao maior compartimento de carbono.
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CONCLUSOES

A adocdo do sistema organico de producdo na fruticultura tém resultado em
melhorias na qualidade fisica e quimica do solo. Fisicamente foram observadas
alteraces relacionadas com a reducéo da densidade do solo e aumento da porosidade
total na entrelinha da fruticultura organica, semelhante ao ambiente mata. As principais
modificagbes ocorridas nas caracteristicas de fertilidade referem-se a elevagdo nos
valores de pH, CTC e dos teores de P, K, Cae Mg, com maior destague para entrelinha
de cultivo na érea de fruticultura organica. O aumento nos teores dos micronutrientes
tém sido observados para os micronutrientes Mn e B na entrelinha de cultivo. Foram
observadas, porém, elevacdes nos teores de nitrato na area de fruticultura organica
(camada de 0-10 cm), em ambas as situacdes de amostragem (linha e entrelinha), porém
sem indicativos de sua movimentag&o no perfil.

Os teores elevados de carbono orgénico total influenciaram na atividade
microbiana, C da biomassa microbiana e substancias himicas da fruticultura organica
(entrelinha), superando a area de mata para a camada de 0-10 cm de profundidade. A
reducdo da relacdo FAH/FAF para linha e entrelinha do manegjo organico caracteriza
movimentagao da FAF para camadas inferiores do solo.

A guantidade de matéria organica leve na entrelinha de cultivo nas camadas de
0-10 e 10-20 cm € superior a0 ambiente de mata, representando um importante
componente na ciclagem rapida de nutrientes e influenciando no indice de manejo de
carbono (IMC) da érea.

Entretanto, cuidados devem ser tomados no sentido de monitorar a entrada e
mangjo da matéria organica no sistema, visando evitar problemas futuros de
contaminagdo do lencol freatico, elevacdo dos nivels de nitrato no solo e problemas nas
caracteristicas fisicas do solo (excesso de umidade). O mangjo organico da area de
fruticultura organica requer estudos e acompanhamento a longo prazo, devido o C

apresentar movimentacdo no perfil do solo.
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Tabela 1A. Andlise granulométrica das &reas de estudo de fruticultura orgénica e mata

Manejo Camada  Areia Fracionamento da Areia (g kg*) Sle Ardla é!li'gg.a Grau de
(cm) Tota Total em Floculagdo
AMG  AG AM AF  AMF fgua
gkg* (%)
0-10 771 38 78 294 303 58 995 130 a4 66,15
10-20 797 24 95 296 327 55 465 1565 89 43,13
20-30 811 31 107 310 314 49 30 1595 1095 31,35
Fruticultura 3940 778 26 76 249 347 80 315 1905 1135 40,42
(entrelinha)
40-60 753 32 94 256 204 77 7B 172 151 12,21
60-80 737 32 73 222 326 84 935 170 1535 971
80-100 769 56 105 225 314 69 4 190 1565 17,63
0-10 833 43 133 304 292 61 64 1035 63 39,13
1020 814 26 130 201 302 65 595 127 61 51,97
2030 768 37 132 255 279 65 39 1935 141 27,13
F”(Jltiiﬁﬁg)ufa 30-40 758 25 08 256 303 76 69 173 154 10,98
4060 752 45 80 217 328 82 70 1785 163 8,68
60-80 745 21 83 246 315 75 66 1895 123 35,09
80-100 743 37 114 264 273 55 92 165 135 18,18
0-10 790 22 63 282 367 56 505 160 109 31,88
1020 845 22 68 391 307 57 465 1085 715 34,1
2030 832 18 99 405 267 43 665 102 425 58,33
Mata 30-40 817 19 70 443 236 49 65 118 815 30,93
40-60 797 28 77 438 201 53 795 1235 1155 6,48
60-80 735 20 47 353 241 74 84 181 1185 34,53
80-100 773 24 72 340 272 65 11,5 216 1155 46,53
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TABELA 2A. Andise de variancia para os valores EC, CB, quociente metabdlico e carbono organico em diferentes camadas de solo,
submetidos a diferentes manejos no municipio de Guaraciaba do Norte-CE.

QUADRADOS MEDIOS

i Gl DS PT NI AM EC CB QM CcO Ql
Manejo 2 0,084* 59,50"° 9807** 287,69** 126,35* 2200,36"° 0,19* 033** 0,82"°
Camada 3  0,075** 12527** 29933** 5348N° 26349** 222634"° 022¢ 045** 0,78"°
Manejox Manejo 6 0029V 5847+ 4902** 92,88  24,81"° 156504"° 004" 011 0,72
Residuo 36 0,02 23,64 7,81 31,69 2453 138364 005 005 043
C.V. (%) - 8,64 10,77 31,93 13,67 48,16 92,68 1038 30,1 100,29

TABELA 3A. Andise de variancia para os valores EC, CB, quociente metabdlico e carbono organico em diferentes camadas de solo,
submetidos a diferentes manejos no municipio de Guaraciaba do Norte-CE.

QUADRADOS MEDIOS
Fv GL

cC PM AD CO AF AH HU R1 R2
Manejo 2 0,004**  0,002** 0,0003%° 0,49** 0,041** 0,080** 0,10** 531** 1,15
Camada 6 0,0003"°  0,0004** 0,0004"° 0,28** 0,027** 0,036** 0,05** 0,36"° 1,50**
Manejox Manejo 12 0,0002%° 0,0002** 0,0004"° 0,12** 0,0038"° 0,017** 0,02** 0,61* 045"
Residuo 63 0,0004 000006 00004 0041 00024 00029 0006 031 031
C.V. (%) - 13,56 19,54 2022 30,81 3142 3483 2566 50,21 50,08
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TABELA 4A. Andlise de variancia para os valore em diferentes camadas de solo,
submetidos a diferentes manejos no municipio de Guaraciaba do Norte-CE.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL
F1 F2 F3 F4 CO
Manejo 2 0,033%  0,16** 0,03*  0,086"°  0,32**
Camada 3 0,025  0,04** 0,006 0,070N°  0,44*
Manejox Manejo 6 0,012  0,031** 0,013%° 0,025N° 0,09V
Residuo 24 0,011 0,0061 0,008 0,026 0,04
C.V. (%) 32,19 67,35 44.16 48,12 27,91
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CAPITULO5

MICROMORFOLOGIA E ANALISE DE IMAGEM DE SOLOSCULTIVADOS
EM SISTEMASORGANICOSE CONVENCIONAISNA CHAPADA DA
IBIAPABA, CEARA

Guilherme Viana de Alencar*”, Eduardo de S Mendonca®®,
Tedgenes Senna de Oliveira®, 1vo Jucksch® & Paulo Roberto

Cecon®

RESUMO

O uso da ferramenta da micromorfologia como auxilio para o entendimento da
dindmica do solo vem permitindo a descricdo, interpretacdo e mensuragdo dos
componentes e feicbes do solo a nivel microscopico. O objetivo deste trabaho foi
avaliar os efeitos dos manejos organicos e convencionais, tendo como testemunha uma
area de referéncia, na estrutura microscopica do solo, com o uso da ferramenta da
micromorfologia e andlise de imagem. Foram abertos perfis de 1 m de profundidade em
cada tratamento e retirado amostras indeformadas com auxilio da caixa de kubiena, nas
profundidades de 5-15 cm e 45-55 cm. Apds impregnacdo com resina, foram preparadas
l&minas delgadas do solo e observadas em microscopio de luz polarizada, obtendo-se
imagens para andlise de quantificacdo de feicbes em programas especificos. O mangjo
convencional modificou a estabilidade do solo, promovendo de forma negativa a perda
de sua qualidade fisica. Diferentemente, 0 sistema de cultivo organico promoveu a
recuperacdo do solo e a melhoria de suas caracteriscas fisicas, semelhantes ao ambiente
de mata, principalmente pela formacéo de colbides orgéanicos promotores da agregacéo
e do sequestro de carbono. Com tudo isso, o sistema de produc&o organico promove o

sequiestro de carbono, contribuindo na reducéo do efeito estufa.
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ABSTRACT

ALENCAR, Guilherme Viana de, D.S., Universidade Federal de Vicosa, July 2005.
Micromorfology and image analysis of cultivated soils using organic and
conventional systems in |biapaba tableland, Ceara. Adviser: Eduardo de S&
Mendonga. Committee Members. Tedgenes Senna de Oliveira, Ivo Jucksch and
Paulo Roberto Cecon.

The use of micro-morphology as an auxiliary tool to understand soil dynamics
allows to describe, interpret and measure the soil components and fractions under
microscopical conditions. The objective of this work was to evaluate the effect of the
organic and conventional soil management, having a referent area as a control, on the
soil micro-structure, through micro-morphology and image analysis. For each treatment
asoil profile of 1 m depth was open, and non deformed soil samples were colleted using
the kubiena box at depths of 5-15 cm e 45-55 cm. After resin impregnation, thin layers
of soil were prepared and observed using a microscopy with polarized light, getting
images to quantify soil fractions using specific computer programs. The conventional
system modified the soil stability, alowing lost of its physical quality. On the other
hand, the organic crop system alowed the soil reclaim by improving soil physica
characteristics, in analogy with the control area, mainly due to the formation of soil
aggregation and capture of carbon. Therefore, the system of organic crop production
allowed the capture of carbon, reducing the so called greenhouse effect.
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INTRODUCAO

O uso da ferramenta da micromorfologia como auxilio para o entendimento
da dindmica do solo vem sendo utilizado com maior fregiéncia nas pesguisas,
abrangendo varias areas do conhecimento (pedologia, arqueologia, geologia). A
micromorfologia € um ramo da ciéncia do solo atribuida das funcbes de descricéo,
interpretacdo e mensuracdo dos componentes e feicdes do solo a nivel microscopico
(Bullock et al, 1985).

O campo de estudo da micromorfologia estd cada vez mais amplo com a
determinacdo de técnicas para avaliar as caracteristicas do solo. A génese do solo vém
sendo estudada com mais detalhes com o uso desta ferramenta, permitindo desvendar
diversos guestionamentos polémicos. A anadlise das laminas micromorfologicas vem
permitindo a obtencdo de informagdes relevantes sobre a estrutura do solo, biota do
solo, efeitos do manejo, entre outras (Ringrose-Voase & Humphreys, 1994). Vé&rios
estudos ja foram desenvolvidos utilizando a micromorfologia do solo como ferramenta
de percepcdo mais sensivel das modificacBes causadas no solo por influéncia das

préticas de manejo.

O exame microscopico de secBes polidas de amostras de solos compactados
mostraram que as mudancas de volume sdo atribuidas, em grande parte, as
deformagdes pléasticas dos agregados (Grohmann, 1975). Essas deformagdes ocorrem,
facilmente, no limite inferior de plasticidade, produzindo uma progressiva diminuicéo
dos espacos entre os agregados, a medida que a compactacdo aumenta. Maltoni (1994)
constatou em estudos de micromorfologia com Latossolos que as camadas de maior
densidade do solo, presentes em subsuperficie, formaram-se em razéo das pressoes

aplicadas aos solos pelo uso agricola.

Os efeitos dos sistemas de preparo do solo nas propriedades fisicas de um
Podzolico Vermelho-Amarelo foram observados através da micromorfologia por
Schaefer et a. (1998). Comprovaram em amostras coletadas a 15 cm de profundidade a
presenca de poros aplanares, selamento superficial, maior densidade do solo em
subsuperficie e reempacotamento dos torrées, comprometendo a infiltracéo e retencédo
de agua em sistemas com grade pesada, grade pesadatarado de aiveca e grade
pesadatarado de disco.

Este trabalho teve por objetivo a avaliacdo micromorfoldgica e de
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imagem dos solos dos sistemas de cultivo convencional e organico, usando-se como

referéncia a area de mata, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacédo das areas

O presente trabalho foi desenvolvido em propriedades agricolas que adotam os

sistemas de cultivo organico e convencional no municipio de Guaraciaba do Norte,
Estado do Ceara, no periodo de abril ajunho de 2003.

O municipio de Guaraciaba do Norte esta localizado na chapada da |biapaba,

regido noroeste do Estado do Ceard, distando 312 km da capital Fortaleza,
apresentando: latitude de 04°10'01"" S e longitude de 40°44'51"" W, area de 537,10 km?
e altitude de 902 m. A vegetacdo predominante na regido é do tipo Carrasco (vegetacéo

xerdfila arbustiva densa alta), nas areas mais secas e de baixa pluviosidade, e floresta

subperenifdlia tropical pluvio-nebular, nas regides serranas e de mata Umida. A unidade

geomorfolégica em que se encontra 0 municipio € denominada de Superficie

Cuestiforme do Planalto da Ibiapaba, com classes de solo predominantes referidas como

Neossol os Quartzarénicos e Latossolos. A economia do municipio é predominantemente

agricola, com mais da metade da populagéo residente na zona rural (IPLANCE, 1998;
FUNCEME, 2004; IBGE, 2005).
Dados da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME, 2004) mostram uma pluviosidade média anual do municipio de 1.243

mm, irregularmente distribuida ao longo do ano e com concentragdo nos meses de

janeiro a junho. A temperatura média das méaximas € de 32°C e a das minimas é de
20°C (Figura l).
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Figura 1. Pluviosidade e temperaturas média, méxima e minima mensal do municipio de

Guaraciaba do Norte-CE (2003).
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O pefil agr&io do municipio é caracterizado pela existéncia de 998
propriedades rurais, sendo 95,79 % do total é representado por peguenas propriedades
com area de até 50 ha. Por se congtituir em regido potencialmente produtora de
olericolas, destinadas ao abastecimento da capital Fortaleza e de outros municipios
circunvizinhos, esta atividade é considerada como de ata prioridade para efeito de
financiamento agricola pelo Banco do Nordeste (IPLANCE, 1998).

Os solos existentes nas &reas da pesquisa, baseado em critérios do Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999), sdo classificados como
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico (Quadro 1).

As principais caracteristicas quimicas de um solo de referéncia (mata) das areas
de estudo podem ser observadas nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1 - Granulometria das camadas de solo da area de referéncia no municipio de
Guaraciaba do Norte-CE

Profundidade (cm)

Caracteristica

010  10-20 20-30 30-40 40-60  60-80  80-100
AreiaTotal (gkg™) 874 888 879 877 848 843 826
Areiam. grossa (g kg™) 15 17 9 16 23 25 18
Areiagrossa (g kg™) 175 153 148 88 138 143 151
Areiamédia (g kg™ 398 417 413 358 423 363 403
Areiafina(g kg™ 257 270 282 371 226 270 208
Areiam. fina (g kg™) 29 31 27 44 38 42 46
Silte (g kg™ 28,50 35,8 17,5 31 32 38,5 52,5
Argila(g kg™ 98,50 78 106,5 100 124 127 128,5
Argiladisp. em &gua(g kg™) 50 36 48 54 67,5 70 101
Grau de floculagdo (%) 49 54 55 46 46 45 21

Textura

Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa  Arenosa  Arenosa

Quadro 2. Caracteristicas quimicas das camadas de solo da érea de referéncia no
municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Profundidade (cm)

Caracteristica

0-10 10-20 20-30 30-40  40-60 60-80  80-100
pH em 4gua 4,66 4,62 454 4,54 4,79 4,94 4,80
CE, dSm 0,72 0,59 0,21 0,10 0,26 0,13 0,20
P, mg dm3 1,8 1,0 0,8 0,5 0,2 0,2 02
K*, mg dm? 23 12 10 8 4 6 6
Na', cmol, dm™ 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0
ca?*, cmol,dm™ 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00
Mg?, cmol.dm’® 0,33 0,11 0,09 0,08 0,06 0,08 0,08
AI**, cmol . dm™ 0,60 0,80 1,00 1,00 0,80 0,80 0,80
H* + Al*, cmol . dm™® 5,6 49 4,9 53 43 43 43
SB, cmol . dm® 0,84 0,14 0,12 0,10 0,07 0,18 0,14
CTC,, cmol.dm? 1,44 0,94 1,12 1,10 0,87 0,98 0,94
CTC;y, cmol . dm™ 6,44 5,04 5,02 54 4,37 4,48 4,44
V, % 13 2,8 2,4 1,9 1,6 4 32
m, % 41,7 85,1 89,3 90,9 92 81,6 85,1
P rem, mg cm 40 36,2 32,2 30,1 26,5 22,8 22,6
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A escolha das &reas para desenvolvimento da pesguisa seguiu 0S seguintes
critérios. proximidade das areas experimentais; tempo de cultivo; uso do solo (cultivo
organico, cultivo convencional e mata) e posicdo na paisagem (encosta e topo). Foram
escolhidas 3 areas (Figura 2).
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Figura 2. Localizacdo das é&reas de estudo e respectivos sistemas de mangjo no
municipio de Guaraciaba do Norte, Estado do Ceara.

Apoés a selecdo das areas de estudo, procedeu-se a caracterizagdo do seu meio
fisico através do levantamento do histérico de cultivo, mangjo etc (Quadro 3). O
levantamento destas informacdes € proveniente do depoimento dos proprietérios assim
como da observacdo “in loco” dos procedimentos técnicos realizados no mango do

solo.
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Quadro 3. Caracterizacao das éreas de estudo no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

) o Tipo decultivo .
Area Proprietario Observacoes
ou uso do solo

o Tém 6 anos que vem
Nazareno Oliveira

1 Organico realizando o manejo
Barbosa .
organico.
Messias Soares de _ Adota o cultivo
2 o Convencional _
Oliveira convencional ha 25 anos
o Vegetagcdo com
Nazareno Oliveira . .
3 Mata caracteristicas de estagio
Barbosa

sucessorio primario

O sistema organico de cultivo praticado nas propriedades organicas é
caracterizado pela adubac&o organica (biofertilizantes, compostagem e adubacéo verde
com varias espécies), controle de pragas e doencas com uso de inseticidas naturais,
incorporacdo de restos culturais, rotacéo e consorciacdo de culturas. Todas estas préticas
tem como enfoque a melhoria da qualidade bioldgica do solo (Quadro 4). As olericolas
utilizadas para cultivo nas areas organicas sao: aboObora, abobrinha, acelga, aface
americana, alface crespa, aface lisa, aface roxa, aho-por6, batata doce, berinjela,
brocolis, cebola, cebolinha, cenoura, coentro, couve-flor, couve-folha, espinafre,
horteld, jil6, manjericdo, pepino, pimentdo, quiabo, rabanete, repolho, rdcula, salsa,

tomate (em estufa) e vagem.

Quadro 4. Sequiéncia de praticas de manejo do solo e da cultura adotadas em sistema de

producdo organica na Chapada da | biapaba-CE

Etapa Atividade Objetivo Caracterizacgdo

Incorporar a0 solo a vegetagdo
. nativa (pioneira) com a gradagem » )
1 Aracdo ou gradagem . . ; Prética realizada com o uso do trator.
ou entdo da adubagdo verde (area

jacultivada) através da aragéo.

A calagem é feita com calcario dolomitico uma Unica

vez em é&reas pioneiras no cultivo organico, aplicando-

’ Calagem Melhorar o pH do solo em nivel se 2 ton./ha. Ap6s passar a grade na vegetagdo nativa
satisfatorio (etapa 1), aplica-se o cacério e faz-se nova gradagem.
Se a érea foi cultivada antes, usa-se apenas o fosfato

derocha (0,8 ton./ha) paracorregéo.
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Quadro 4. Continuagéo...

Caracterizacdo

Nesta etapa o0s canteiros sdo construidos com as
dimensBes de 2 m de largura por 18 a 20 m de
trabalho é

implementos manuais, 20 dias ap6s a incorporagdo da

comprimento. O feito utilizando
adubagdo verde ou imediatamente apds a aplicacdo do

calcério.

E redlizada ap6s o levantamento dos canteiros,
utilizando-se composto organico na quantidade de 12

kg/m? (éreas pioneiras) ou 4 kg/m? (areaja cultivada).

O plantio é feito de forma manual, sendo utilizado
sequéncias de 2 a 3 canteiros paralelos por olericolas
de familias botanicas distintas (Aliaceas, Brassicaceas,
Asteraceas, Cucurbitaceas, Quenopo-diaceas, entre
outras). A consorciagdo é feita com culturas de grande

porte (feijao, milho, mandioca etc) em outras aress.

E feita com composto (a quantidade depende do
comportamento do solo apés a primeira colheita no
canteiro. Geralmente aplicase 1 kg por m? e

biofertilizante (pulverizacgo foliar).

Utiliza-se preparados de nim, caldas bordalesa e

sulfocélcica, manipueira, biofertilizantes, entre outros.

Realizada duas vezes por semana de forma manual.

Etapa Atividade Objetivo
Criar espagos para plantio e
Levantamento dos .
3 ) desenvolvimento das plantas
canteiros
olericolas
. Elevar os teores de matéria
Adubaggo organica .
~ orgénicado solo e melhorar a
de fundacéio L
nutricdo das plantas
Cultivar as plantas olericolas de
5 Plantio interesse dos consumidores
organicos
Realizada com afinalidade de
Adubagéo de
. complementar a adubac&o de
manutengao
fundagdo
Redugo do nivel de ataque para
Controle de pragas e L )
uma situagdo economicamente
doengas .
viavel.
Obtencao da produgéo para
8 Colheita atender o mercado de
consumidores organicos.
Periodo de pousio Periodo de descanso da area onde
9 (desativaggo temporaria  se cultiva espécies leguminosas e
da produggo da area) gramineas.

Esta etapa dura de 4-6 meses e iniciase apds ser
percebida uma queda na produgcdo da aea A
incorporacao das plantas no solo é feita quando se tem
uma biomassa vegetal elevada na érea (iniciase a
etapal).

No sistema convenciona de cultivo das olericolas, as culturas multiplicadas

predominantemente sd0 o tomate, repolho e piment&o, principalmente pelo seu valor

econémico. Estas areas sdo caracterizadas pelo monocultivo, o uso adubacdo quimica e

controle de pragas e doencas pel o uso de agrotéxicos (Quadro 5).
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Quadro 5. Sequiéncia de etapas de mangjo do solo e da cultura em sistemas de producdes

convencionais na Chapada da | biapaba.

Etapa Atividade Objetivo Caracterizacdo
O material vegeta derubado €
Rocagem da ) i
1 . Cortar as plantas maiores concentrado em um local da a&rea
vegetagdo nativa )
(coivaras)
) Limpar o terreno do material Coloca-se fogo no material vegetal
2 Queimada L 3
vegetal originario darogagem concentrado na érea
_ Revolvimento do solo da érea ) .
3 Aracdo Realizado com auxilio do trator
Melhorar o pH do solo em nivel A calagem é feita com calcario dolomitico
4 Calagem . .
satisfatorio aplicando-se 4-5 toneladas/ha
Preparar o |eito parao plantio das ) .
5 Abertura de covas Feita manualmente com auxilio da enxada.
mudas
Usase esterco fresco (2 kg/cova), sendo
6 Adubacso de Fornecer nutrientes paraasfuturas  irrigado por 15-20 dias, e em seguida,
fundacéo plantas aplica-se na cova de 50 a 100 gramas da
formulagéo NPK 20-10-20.
. Plant Multiplicar asplantasdemelhor ~ E realizado manualmente com as mudas
antio
valor comercial compradas em viveiros comerciais.
Realizada manualmente e a cada 8 a 10
Suplementar a adubag&o de i
Adubacso de . dias, colocando-se de 20 a 25 g da
8 . fundag8o para atender as . o
manutencao ) formulagdo quimica NPK 20-10-20 por
necessidades das plantas
planta.
9 Controledepragas  Controlar aocorrénciadeinsetose  Aplicam-se agrotoxicos com pulverizador
e doencas doencas na plantacéo costal.
Obter produgéo para venda nos Colheita realizada manual mente e sem
10 Colheita mercados consumidores da capital respeitar o periodo de caréncia dos

do CE e estadosdo MA ePI

agrotoxicos aplicados.

As caracteristicas fisicas dos sol os estudados s8o mostradas no Quadro 6.

Quadro 6 - Caracteristicas fisicas das camadas de solo em diferentes sistemas de cultivo
no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Zrc:) Orgéanico Convencional Mata
Densidade do solo (Mg m?)

0-10 1,44 151 1,12
10-20 1,49 181 1,40
20-30 1,64 1,78 1,40
30-40 1,62 1,64 1,42
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Quadro 6. Continuagéo...
Prof.

(cm) Orgéanico Convencional. Mata
Densidade de particula (Mg m3)

0-10 2,48 2,88 2,67
10-20 2,60 2,67 2,88
20-30 2,61 2,67 2,67
30-40 2,69 2,61 2,64

Condutividade hidraulica (cm/h)*

0-10 26,25 51,31 172,90
10-20 39,83 1,91 141,28
20-30 34,69 1,76 129,02
30-40 40,50 3,47 101,36

DMP (mm)*

0-10 1,56 1,06 2,43
10-20 1,48 0,69 2,50
20-30 1,07 0,55 2,52
30-40 1,23 0,61 2,44

Porosidade total (%)

0-10 41,60 47,73 57,92
10-20 42,63 32,17 51,52
20-30 37,23 33,20 47,37
30-40 39,61 37,23 46,01

Legenda: DM P-Didmetro Médio Ponderado; * As determinagBes foram feitas nos tratamentos principais por melhor
caracterizarem a situagdo de mangjo. E — Entrelinha; L — Linha

Os teores de carbono orgéanico total (COT) das areas de sistemas de cultivo
organico e convencional, e atestemunha, podem ser observados no Quadro 7.

Quadro 7. Teores de carbono orgéanico total (COT) em diferentes camadas de solo e
sistemas de cultivo, no municipio de Guaraciaba do Norte-CE

Prof. COT (gkg’ de solo)

(cm) Organico Convencional Mata

0-10 20,46 7,34 13,38
10-20 13,84 5,97 7,74
20-30 571 5,43 7,46
30-40 4,46 6,85 6,41
40-60 4,15 3,97 5,20
60-80 4,11 5,87 4,45
80-100 4,13 4,03 3,10
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Coleta das amostras

Nas propriedades selecionadas (organica e convencional) e nas areas de mata,
foram abertos perfis de 1 m de profundidade no periodo de abril ajunho de 2003. Foram
coletadas amostras indeformadas para estudo pedografico e de imagens em cada sistema
nas camadas de 5-15 cm e 45-55 cm de profundidade, sendo utilizado para acondicionar
as amostras caixas de ferro galvanizadas (caixas de Kubiena), nas dimensdes de 5 cm x

7 cm x 10 cm, segundo metodol ogia descrita por Fitzpatrick (1984).

Analise Micromorfolégica

As laminas foram preparadas conforme metodologia de Jongerius &
Heintzberger (1963). ApGs secagem em estufa a 45°C, as amostras indeformadas das
caixas de Kubiena foram impregnadas com uma mistura de resina de poliéster, estireno,
catalisador (peroxido dimetil-etil-cetona) e corante (uvitex-ob), permanecendo em
camara de vacuo por 24 horas a pressao de 0,101 MPa. Em seguida, as amostras ficaram
um més polimerizando e depois foram cortadas em formato de blocos (2,0 cm x 6,0 cm
x 9,0 cm), desbastadas por abrasdo com abrasivos de 6xido de aluminio de 25 um, 9,5
pum e 5 pum e limpas em ultrassom. A face limpa do bloco foi colada em [amina de vidro
e seccionada, sendo retirada uma lamina de 1 mm de espessura. Esta lamina de solo foi
deshastada em equipamento analitico Logitec (PM2A) até atingir 30 um, espessura ideal

para observacdo micromorfol 6gica.

Analise de Imagem

As laminas delgadas de solo foram observadas em microscopio de luz
polarizada, sendo selecionados varios campos e fotografados com camera digital Nikon
Coolpix 4500. As imagens obtidas foram trabalhadas no programa Adobe Photoshop
7.0.1 e, em seguida, realizou-se a quantificacéo das fei¢bes das laminas utilizando-se o
QUANTPORO 1.0, programa de imagem do Departamento de Solos da Universidade
Federal de Vicosa
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RESUL TADOSE DISCUSSAO

Com base nos dados quantitativos (Quadro 8), observa-se que na camada
superficial, o cultivo organico mostrou valores de plasma orgéanico relativamente
superiores ao verificado no sistema convenciona, e préximos do solo sob mata
(referéncia). Nos dois solos cultivados, houve aparentemente uma reducdo (perda) de
argila (plasma minera), ja que os valores de 12,6% da mata reduziram para valores
entre 3,4% e 4,4% nos sol os cultivados.

Na avaliagcdo da presenca de material organico junto com o plasma (plasma
organico) é constatada em sistemas organicos valores superiores (10,35%) em relacéo
ao sistema convencional (6,65%) e mata (9,79%). A explicacéo para este fato pode ser
verificada nas andlises de COT e estoques de carbono (Quadro 7), onde os sistemas
organicos superaram 0s sistemas convencionais e mata (P<0,05). Assim, o cultivo
organico mostrou uma recuperacdo parcial do material agregante, plasmado, ainda que
predominantemente orgéanico engquanto o cultivo convencional mostrou que grande parte

do material coloidal foi removido por erosdo ou eluviacdo para camadas inferiores.

Quadro 8. Quantificacdo de fei¢cbes dos solos estudados na profundidade de 13-14 cm

Mata Cultivo Cultivo
Caracteristica Orgénico Convencional
Pontos % Pontos % Pontos %
Esqueleto quartzozo 2.066.027 53,37 2394985 61,86 2812958 72,66
Plasma mineral 487.094 12,58 131.947 341 168.645 4,36
Plasma organico 378.880 9,79 400.734 10,35 257.501 6,65
Porosidade 939.487 24,27 943.822 24,38 632.384 16,33
Total 3.871.488 100 3.871.488 100 3.871.488 100

Para verificar essa Ultima possibilidade, foram estudados os valores de carbono
organico do solo (COS), plasma e poros para a profundidade de 46 cm (Quadro 9).
Observou-se concentragdo de material coloidal no cultivo convencional, tanto mineral
guanto organico, nesta profundidade, o que sugere que parte do material coloidal foi na
verdade, movimentado per descensum para os horizontes inferiores, 0 que n&o ocorreu
no solo sob cultivo orgénico. Os valores encontrados para a mata ndo se diferenciaram
em relacdo a superficie, 0 que caracteriza uma Situacdo de ambiente estavel e
equilibrado com o meio.

A avdliagdo da porosidade total mostrou diferenciagdo entre os sistemas de

cultivo e mata. A &rea de mangjo organico apresentou na superficie porosidade total
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semelhante ao ambiente de mata (24,38% e 24,27%, respectivamente) e superiores ao
cultivo convencional (16,33%). Por ser a camada que primeiro sente os efeitos do
manejo, os valores obtidos de porosidade total na superficie sdo acompanhados pela
ateracdo das caracteristicas fisicas do solo, tais como densidade do solo, didmetro
médio ponderado e condutividade hidraulica (Quadro 6).

Quadro 9. Quantificacdo de fei¢cbes dos solos estudados na profundidade de 46-47 cm

Mata Cultivo Cultivo
Caracteristica Organico Convencional
Pontos % Pontos % Pontos %
Esqueleto quartzozo 2.188.876 56,54 1.989.876 51,40 2.250.751 58,14
Plasma mineral 174.811 4,52 163.556 4,22 393.731 10,17
Plasma organico 425.169 10,98 220.325 5,69 441.642 11,41
Porosidade 1.082.632 27,96 1.497.731 38,69 785.364 20,29
Total 3.871.488 100 3.871.488 100 3.871.488 100

Em subsuperficie (46 cm), a porosidade total entre os tratamentos apresentou
diferenciacdo mais evidente. Enquanto no sistema organico o total de poros chegou a
38,69%, na mata esses valores ficaram em 27,96% e no cultivo convencional ficou em
20,29%. Devido o solo presente nas areas estudadas serem NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS, os efeitos da presenca da matéria organica nas caracteristicas
fisicas do solo foram evidenciados em profundidades maiores, principalmente em éreas
onde ocorrem grandes aportes de MO (sistema organico).

A modificagdo da porosidade total por efeito dos sistemas de mango foi
estudado por Soares et a (2005). Neste estudo constata-se diferenciagdo na geometria
do espaco poroso, em consequéncia de alteraces causadas pelo mangjo, afeta
negativamente a condi¢cdo do solo de forma mais intensiva em areas cultivadas com
cana-de-acUcar.

Os resultados obtidos na andlise de imagem e micromorfologica (Figura 3)
para 0 esqueleto quartzozo, € observado uma distribuicdo irregular de graos. Na maior
parte das laminas as fragOes grosseiras estdo total ou parcialmente revestidas por argila,
conforme constata-se nos ambientes de mata e sistema organico, enquanto que em
sistemas convencionais sdo observados quantidades reduzidas ou ausentes de plasma
nos espacos intersticiais entre os gréos de areia. Em camada inferior (46 cm), observa-
se a presenca significativa do plasma preenchendo os espocos intergranulares nos solos

de cultivo convencional.
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13-14cm @ 46-47 cm (b)

13-14cm (©) 46-47 cm (d)

Figura 3. Fotomicrografias de éreas cultivadas em sistemas convenciona (a,b), organico
(c,d) e mata (ef), nas camadas de 13-14 cm e 46-47 cm, no municipio de Guaraciaba do
Norte-CE.
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Estudos de compactacdo e/ou adensamento realizados em éareas cultivadas em
litoseguiéncia na Chapada do Apodi, mostrou pouca diferenciacdo micromorfolbgica
entre solo cultivado e testemunha (mata), em NEOSSOLO QUARTZARENICO
(Alencar, 2000). A predominancia nestes solos de particulas de areia da classe muito
grande ndo favoreceu o arranjamento compacto e ndo mostrou indicios de modificactes
nas propriedades fisicas de ambas as areas, pois sdo muito semelhantes. Diferentemente
deste estudo, 0 qual as areas pesquisadas apresentam predominancia de areia média e
fina, o que contribuiu no arranjamento das particulas e, conseqlientemente, elevacédo da

densidade do solo em &reas de cultivo convencional.

CONCLUSOES

O manegjo convencional modificou a estabilidade do solo, promovendo de
forma negativa a perda de sua qualidade fisica. A movimentacdo de material argiloso
(plasma) para camadas inferiores, contribui para elevacdo da densidade do solo e
reducéo do didmetro médio ponderado do sistema. Diferentemente, o sistema de cultivo
organico promoveu a recuperacdo do solo e a melhoria de suas caracteriscas fisicas,
semelhantes ao ambiente de mata, principalmente pela formacdo de col6ides organicos
promotores da agregacdo. Com tudo isso, 0 sistema de producéo organico promove o

seqiestro de carbono, contribuindo na reducédo do efeito estufa.
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TABELA 1A. Planilha de cdculo da andlise de imagem da fotomicrografia do sistema
de cultivo convencional na profundidade de 13-14 cm

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Esqueleto 2.812.958 72,66 2,016
Plasmapuro + Plasma 1.058.530 27,34 0,759
organico + Poros
Totd 3.871.488 100 2,775

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Plasma Puro+Plasma 426.146 11,01 0,306
Organico
Poros+esquel eto 3.445.342 88,99 2,469
Totd 3.871.488 100 2,775

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Plasma Puro 168.645 4,36 0,121
Esgueleto+Plasma 3.702.843 95,64 2,654
organico+Poros
Totad 3.871.488 100 2,775

Tabela Resumida do Cultivo Convencional (13-14 cm)

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Esqueleto 2.812.958 72,66 2,016
Plasma puro 168.645 4,36 0,121
Plasma organico 257.501 6,65 0,185
Poros 632.384 16,33 0,453
Total 3.871.488 100 2,775
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TABELA 2A.Planilha de calculo da andlise de imagem da fotomicrografia do sistema
de cultivo convencional na profundidade de 46-47 cm

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Esqueleto 2.250.751 58,14 1,613
Plasma puro + Plasma 1.620.737 41,86 1,162
organico + Poros
Totd 3.871.488 100 2,775

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Plasma Puro+Plasma 835.373 21,58 0,598
Organico
Poros+estuel eto 3.036.115 78,42 2,177
Totd 3.871.488 100 2,775

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Plasma Puro 393.731 10,17 0,282
Esgueleto+Plasma 3.477.757 89,83 2,493
organico+Poros
Totad 3.871.488 100 2,775

Tabela Resumida do Cultivo Convencional (46-47 cm)

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Esqueleto 2.250.751 58,14 1,613
Plasma puro 393.731 10,17 0,282
Plasma organico 441.642 11,41 0,316
Poros 785.364 20,29 0,564
Total 3.871.488 100 2,775
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TABELA 3A.Planilha de calculo da andlise de imagem da fotomicrografia do sistema
de cultivo orgénico na profundidade de 13-14 cm

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Esqueleto 2.394.985 61,86 1,716
Plasma puro + Plasma 1.476.503 38,14 1,058
organico + Poros
Totd 3.871.488 100 2,775

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Plasma Puro+Plasma 532.681 13,76 0,381
Organico
Poros+estuel eto 3.338.807 86,24 2,393
Totd 3.871.488 100 2,775

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Plasma Puro 131.947 341 0,095
Esqueleto+Plasma 3.739.541 96,59 2,680
organico+Poros
Totad 3.871.488 100 2,775

Tabela Resumida do Cultivo Organico (13-14 cm)

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Esqueleto 2.394.985 61,86 1,716
Plasma puro 131.947 341 0,095
Plasma organico 400.734 10,35 0,286
Poros 943.822 24,38 0,678
Total 3.871.488 100 2,775
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TABELA 4A .Planilha de calculo da andlise de imagem da fotomicrografia do sistema
de cultivo orgénico na profundidade de 46-47 cm

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Esqueleto 1.989.876 51,4 1,426
Plasma puro + Plasma 1.881.612 48,6 1,349
organico + Poros
Totd 3.871.488 100 2,775

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Plasma Puro+Plasma 383.881 9,92 0,275
Organico
Poros+estuel eto 3.487.607 90,08 2,500
Totd 3.871.488 100 2,775

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Plasma Puro 163.556 4,22 0,117
Esqueleto+Plasma 3.707.932 95,78 2,658
organico+Poros
Totad 3.871.488 100 2,775

Tabela Resumida do Cultivo Organico (46-47 cm)

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Esqueleto 1.989.876 51,40 1,426
Plasma puro 163.556 4,22 0,117
Plasma organico 220.325 5,69 0,158
Poros 1.497.731 38,69 1,074
Total 3.871.488 100 2,775
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TABELA 5A.Planilha de célculo da andlise de imagem da fotomicrografia da area de
referéncia (mata) na profundidade de 13-14 cm

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Esqueleto 2.066.027 53,37 1,481
Plasma puro + Plasma 1.805.461 46,63 1,294
organico + Poros
Totd 3.871.488 100 2,775

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Plasma Puro+Plasma 865.974 22,37 0,62
Organico
Poros+esquel eto 3.005.514 77,63 2,154
Totd 3.871.488 100 2,775

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Plasma Puro 487.094 12,58 0,349
Esqueleto+Plasma 3.384.394 87,42 2,426
organico+Poros
Totad 3.871.488 100 2,775

Tabela Resumida do Ambiente Mata (13-14 cm)

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Esqueleto 2.066.027 53,37 1,481
Plasma puro 487.094 12,58 0,349
Plasma organico 378.880 9,79 0,271
Poros 939.487 24,27 0,674
Totd 3.871.488 100 2,775
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TABELA 6A.Planilha de célculo da andlise de imagem da fotomicrografia da area de
referéncia (mata) na profundidade de 46-47 cm

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Esqueleto 2.188.876 56,54 1,569
Plasma puro + Plasma 1.682.612 43,46 1,206
organico + Poros
Totd 3.871.488 100 2,775

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Plasma Puro+Plasma 599.980 15,5 0,43
Organico
Poros+esquel eto 3.271.508 84,5 2,345
Totd 3.871.488 100 2,775

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Plasma Puro 174.811 4,52 0,125
Esqueleto+Plasma 3.696.677 95,48 2,649
organico+Poros
Totad 3.871.488 100 2,775

Tabela Resumida do Ambiente M ata (46-47 cm)

Caracteristica Pontos % Area (cm?)
Esqueleto 2.188.876 56,54 1,569
Plasma puro 174.811 4,52 0,125
Plasma organico 425.169 10,98 0,305
Poros 1.082.632 27,96 0,776
Total 3.871.488 100 2,775
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CONSIDERACOES GERAIS

Os resultados apresentados nos cinco capitulos permitem realizar uma analise
critica dos experimentos com sistemas de cultivo diferentes (organico e convencional)
comparando-se com uma situacdo de referéncia (mata) com o objetivo de se avaliar a
sustentabilidade dos sistemas.

A avdiacdo dos aspectos socio-econdmico-ambientais (Capitulo 1) em
sistemas organicos e convencionais demonstrou que houve diferencas na qualidade de
vida das familias. No sistema convencional, caracterizado pelo uso intensivo de
agrotoxicos e grande dependéncia de adubos quimicos, constata-se que prevalece o
interesse em obter a maxima producdo sem preocupacdo com o0 ambiente, o que pode
comprometer 0 uso do solo pelas futuras geragles, pois ha uma inerente reducdo da
fertilidade natural dos solos cultivados sob este sistema. O sistema organico mostrou
gue as interacOes agricultor-meio ambiente e a forma conservacionista de mangjo do
solo tem possibilitado a manutencéo da qualidade de vida das familias.

As caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estudados (Capitulo 2) mostrou
diferencas importantes de serem citadas. A adogdo dos sistemas organicos de producéo
tém resultado em melhorias na qualidade fisica e quimica do solo, principalmente em
curto espaco de tempo (4 e 6 anos). As principais modificagbes ocorridas nas
caracteristicas de fertilidade referem-se a elevacdo dos teores de matéria organica, dos
valores de pH, dos valores de CTC e dos teores de P, K, Cae Mg. O aumento nos teores
dos micronutrientes tém sido discretos e ainda pouco consistentes. Foram observadas,
porém, elevacdes nos teores de nitrato nas areas sob sistema de cultivo organico hamais
tempo, porém sem indicativos de sua movimentacdo no perfil. Fisicamente foram
observadas ateractes relacionadas com a reducdo da densidade do solo, aumento da
porosidade e da condutividade hidraulica em solos de cultivos orgéanicos.

Na avaliacdo dos estoques de carbono dos sistemas de cultivo (Capitulo 3)
constata-se que a matéria organica leve nas areas organicas acarretaram maiores teores
de carbono orgénico total (>200%) e elevacéo da atividade microbiana do solo (>20%)
e carbono da biomassa microbiana (>10%), principalmente na camada de 0-10 cm de
profundidade, em relacdo ao cultivo convencional. As substancias humicas,
principalmente a humina, apresentaram elevagdo em seus valores nos ambientes
organicos em relagdo aos convencionais, o que caracteriza um fator de estabilidade do

sistema solo. Na avaiacdo do indice de mangjo do carbono as areas manejadas
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organicamente superaram 0s cultivos convencionais, caracterizando maior estabilidade
e sustentabilidade dos sistemas agricol as manejados organi camente.

No capitulo 4 é avaliado o sistema de cultivo organico nafruticultura (linhae
entrelinha de cultivo) em comparacdo com a area de referéncia (mata). Constatou-se que
apos 30 anos de mangio organico em pomar de citrus houve melhorias na qualidade
fisica e quimica do solo. Os teores elevados de carbono organico total influenciaram na
atividade microbiana, carbono da biomassa microbiana, substancias himicas, matéria
organica leve e indice de mangjo do carbono (IMC), principamente na camada
superficial (0-10 cm) da entrelinha de cultivo da fruticultura organi ca.

A caracterizacdo micromorfolégica e andlise de imagem (Capitulo 5)
mostraram que o manejo convencional modificou a estabilidade do solo, promovendo
de forma negativa a perda de sua qualidade fisica. Diferentemente, o sistema de cultivo
organico promoveu a recuperacdo do solo e a melhoria de suas caracteriscas fisicas,
semelhantes ao ambiente de mata, principalmente pela formacdo de col 6ides organicos
promotores da agregacdo e do sequestro de carbono. Com tudo isso, 0 sistema de
producdo organico promove o sequestro de carbono, contribuindo na reducéo do efeito
estufa.

Diante das melhorias proporcionadas no solo e na qualidade de vida das
familias no modo de producdo organico, constata-se condicbes favoréveis de
sustentabilidade no agroecossistema organico, situagéo diferente observada no sistema
convencional, onde ha o comprometimento da qualidade do solo €, por consequiéncia, da
sustentabilidade do mesmo.

Algumas recomendagdes sdo interessantes de serem sugeridas para efeito de
aplicabilidade desta pesquisa académica:

1) Sistemas de cultivo organico:

- Uso de agua proveniente de pocos profundos parairrigar as olericolas, o que

garantird a boa qualidade da agua para esse fim;

- Aumento da largura das faixas de barreiras naturais plantadas no confronto

com as propriedades convencionais, 0 que garantira maior isolamento e
protecdo dos cultivos organicos;

- Construcdo de estufas para possibilitar a manutencéo dos niveis de producéo

de olericolas nos periodos mais chuvosos,

- Formagdo de bancos de sementes de algumas ol ericolas;
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Controle de gastos, receitas, investimentos etc, redizando o

acompanhamento e registro diario;

- Monitoramento dos sistemas organicos na regido de Guaraciaba do Norte,

havendo necessidade de estudos a longo prazo assm como a adocéo de

critérios para 0 estabelecimento dos aportes de material organico em

conformidade com os teores dos nutrientes no solo e com a qualidade do

material organico a ser utilizado;

2)Sistemas de cultivo convencional:

Tendo em vista que o modelo convencional de producdo agricola é

predominante e 0 que abastece de alimentos a maioria da populagéo brasileira, dgumas

sugestdes sdo importantes de serem citadas com o0 objetivo de mehorar a
sustentabilidade deste sistema

Uso de agrotoxicos com recomendacdo técnica, visando a reducdo dos
mesmos através do manejo integrado de pragas e doencas;
Manuseio dos agrotéxicos com auxilio do EPI (equipamentos de protecéo
individual);
Destino adequado das embalagens de agrotoxicos conforme a legislacdo
vigente,
Respeito ao periodo de caréncia dos agrotdxicos utilizados;
Uso de préticas conservacionistas de solo e &gua;

Aplicacdo de fertilizantes quimicos baseada em orientacfes técnicas e
analises de solo;

Uso, com mais freqliéncia, de residuos organicos na agricultura, de forma
a recuperar a qualidade fisica do solo, reduzir os custos com fertilizantes
guimicos e elevar os valores de matéria organica no solo;
Reduc&o da movimentac&o de intensiva do solo com maquinas agricolas.
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