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RESUMO

LIMA, Herdjania Veras. Influéncia dos sistemas de cultivo orgénico e convencional
de algoddo sobre a qualidade do solo no municipio de Taud - CE, 2001. 53 p.
(Dissertacdo de Mestrado). Mestre em Agronomia. Area de concentragdo: Manejo

e Conservacdo do Solo. UFC, Fortaleza - CE.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar as propriedades e/ou
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, de solos cultivados com algoddo por
agricultores do municipio de Taua - CE, para testar a hipdtese de que o sistema de
cultivo do algoddo em bases organicas, proporciona uma melhor qualidade do solo
que o cultivo convencional de algoddo. Para tanto, foram selecionadas seis areas de
plantio em bases organicas e trés areas de plantio convencional, levando-se em
consideracdo o tipo de solo e a topografia. Em cada uma das areas escolhidas, foram
estabelecidas trés subparcelas representativas dos consorcios adotados, com
aproximadamente 100 m: cada uma, as quais serviram como repetic6es dentro de
cada area. Como indicadores da qualidade do solo, foram analisadas propriedades
e/ou caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. O experimento foi desenvolvido
utilizando-se um delineamento em blocos ao acaso. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia, tendo sido realizada a comparacdo das médias
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Os aspectos fisicos das areas
convencionais apresentaram diminuicdo na porcentagem de agregados e na
porosidade do solo, com relacdo as organicas. Comparando-se as diferentes areas de
cultivo, observou-se que, as areas organicas 1, 2 e 5, apresentaram niveis de

nutrientes no solo superiores as areas de cultivo convencionais (7, s € 9), e as demais



Vi

organicas (3, 4 e s ). O sistema de cultivo orgénico, durante os anos de 1997 a 2000,
promoveu melhorias nas propriedades quimicas analisadas, principalmente nas &reas
em que o sistema de cultivo organico foi implantado ha mais tempo, e naquelas onde
foram feitas aplicacdes de esterco animal. Foram obtidos aumentos nos teores de
carbono organico, fésforo, soma de bases e diminuicdo na relacdo C/N. As condicdes
do ambiente-solo no sistema organico favoreceram a macro e mesofauna do solo,
promovendo maior diversidade de individuos nas &reas organicas do que nas
convencionais. Este estudo concluiu que as areas de producdo orgénica tém maior
capacidade de promover a qualidade do solo, comparadas com as areas de producdo
convencional, devido principalmente, ao uso de rotacdo de culturas, a aplicacdo de
fertilizantes organicos e ao menor revolvimento do solo, promovendo assim, o

aumento do contelldo de matéria organica do solo.
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SUMMARY

LIMA, Herdjania Veras. Influence of conventional and organic cultivation systems
of cotton in the quality of soil in Taua City, State of Ceara, Brazil, 2001. 53 p.
(MSc. Dissertation). Master in Agriculture. Major Area: Soil Management and

Conservation. UFC, Fortaleza-CE.

This work aimed at evaluating physical, chemical and biological soil
properties/characteristics under cotton cultivation at Taud-CE to test the hypothesis
that organically managed cotton provides a better soil quality than conventionally
managed cotton. We then selected six organically managed areas and three
conventionally managed areas, with similar soils and topography. In each of the
chosen areas, we set three sub-plots with the adopted multicrops, approximately 100
m2 each sub-plot, which served as replications in each area. Soil quality indicators
analyzed were physical, chemical, and biological properties/characteristics. The
experiment was developed in a randomized blocks design. Results were submitted to
an analysis of variance, averages were then compared by Tukey’s test, on a 5%
probability levei. Soi! physical aspects under conventional management showed a
decrease in aggregates percentage and porosity when compared to organic
management. When we compared the different areas, we observed that organic areas
1, 2 and 5 showed higher nutrient leveis than conventional areas (7, s, and 9) and the
other organic areas (3, 4, and s ). Organic management system, from 1997 to 2000,

improved chemical properties analyzed, especially where the system has been



established for a longer time and where manure has been applied. Organic carbon, P
and bases sum were increased and C/N ratio decreased. The conditions of the soil
environment under organic management favored soil macro and mesofauna,
promoting a greater diversity under organic than under conventional management
system. This survey has concluded that organically managed areas showed greater
ability to improve soil quality as compared to conventional management, especially
due to crop rotation, organic fertilizers application and less soil movement, allowing

an increase in soil organic matter content.



1. INTRODUCAO

Os sistemas de cultivo do algodoeiro, em especial do algoddo arboreo,
originario do Seriddé Norte Rio Grandense, experimentam desde o inicio dos anos 80,
a mais séria crise da sua histéria, com fortes repercussdes sobre a economia
nordestina, em especial na regido semi-arida. Isso se deu por ocasido da
disseminacdo do bicudo (Anthonomus grandis Boheman), uma das mais importantes
pragas do algodoeiro, que apesar de ndo ter sido o principal, nem o dnico
determinante da crise, inviabilizou quase por completo, a exploracdo dos sistemas
produtivos do algodoeiro arbéreo. Essa crise atingiu de forma diferenciada os varios
setores envolvidos e penalizou, sobretudo, a agricultura familiar.

A solucdo encontrada pelos cientistas para o combate ao bicudo
contemplava um conjunto de medidas, as quais incluiam o uso intenso de inseticidas
quimicos, o que acarreta problemas ao meio ambiente, contaminando lencdis
fredticos e mananciais, prejudicando dessa forma a saude do proprio homem. Em
virtude desses problemas, alternativas que reduzam a utilizacdo dos insumos
quimicos tém sido propostas. Dentre essas destaca-se o cultivo organico, ou seja, um
sistema de producdo que evita, ou exclui largamente, o uso de fertilizantes sintéticos,
pesticidas e reguladores de crescimento. Para que a producdo organica seja
considerada viavel, faz-se necessario o uso de rotacdo de culturas, a incorporacdo de
residuos animais e vegetais, o controle biolégico de pesticidas para 0 manejo de solo
e para a produtividade da lavoura, o suprimento de nutrientes para as plantas, o

controle de ervas daninhas e outras pestes.



A transicdo do cultivo convencional para o cultivo organico tem sido
acompanhada por alguns estudiosos em outras regiées do mundo (Clark et al., 1998;
Swezey et al.,, 1999). As mudancas podem ser percebidas através das propriedades
quimicas e fisicas do solo. Constatam-se, ainda, diferencas quantitativas e
qualitativas no fluxo de nutrientes do solo, apds o uso de cobertura morta ou
aplicacbes de composto, com total eliminagcdo da aplicacdo de fertilizantes sintéticos
e inseticidas.

Uma das primeiras tentativas para implantar a proposta da agricultura
organica no nordeste do Brasil, deu-se no periodo de 1991-1996 em Taud - CE.
Agricultores do municipio juntamente com o ESPLAR - Centro de Pesquisa e
Assessoria, tiveram como objetivo o manejo ecoldgico do algodoeiro arboreo,
visando a convivéncia produtiva com o bicudo.

A partir do inicio do ano de 1998, o ESPLAR dispés de elementos
suficientes para a difusdo dessa proposta agroecoldgica, contribuindo assim para a
ampliacdo do numero de interessados em produzir algoddo em bases organicas no
municipio de Taud, com a participacdo de 78 agricultores até o final do ano de 1997,
aumentando para 100 em dezembro de 1998. O crescente interesse deu-se, em parte,
pelo sucesso obtido na comercializacdo do pequeno volume de algoddo colhido em
1997 e 1998, o qual foi certificado como orgénico, recebendo precos 30% superiores
aos do algoddo cultivado em bases convencionais (ESPLAR, 1998).

O presente trabalho teve por objeto avaliar as propriedades e/ou
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, em solos cultivados com algodéo, por
agricultores do municipio de Taua-CE, visando testar a hip6tese de que o sistema de
cultivo do algoddo em bases organicas, proporciona uma melhor qualidade do solo,

quando comparado as areas cultivadas em bases convencionais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Qualidade e Sustentabilidade de um Ecossistema

Dois critérios béasicos tém sido propostos, de acordo com Correia (1997),
para que se considere como sustentavel, a longo prazo, um sistema agricola: :. uma
reducdo na utilizacdo de recursos ndo renovaveis; e 2. a protecdo do ambiente. Além
disso, ha que se considerar o fator econdmico, ou seja, a viabilidade de uma
agricultura sustentavel. De modo simplificado, pode-se dizer que um sistema
sustentavel deve igualar-se, o maximo possivel, a um sistema natural, no qual a
interferéncia humana seja a minima necesséaria, facilitando a ocorréncia de uma
ciclagem de nutrientes, incluindo a agua, e de mecanismos de regulacdo internos, tais
como controle de pragas e ervas daninhas.

Avaliar se um sistema de producdo € sustentavel ou ndo, ou qual o grau de
sustentabilidade desse sistema é algo extremamente complexo, ja que envolve uma
grande variedade de processos. Duas abordagens em relagdo a essa avaliacdo tém
sido propostas: a primeira consiste no estabelecimento de um indice geral de
qualidade do solo, incluindo fatores relativos a produtividade e as caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas do solo em questdo (Doran & Parkin, 1994); a segunda
abordagem consiste no isolamento de um processo que seja relevante para o sistema,
passando a considerd-lo como indicador do comportamento do conjunto, em relacéo
a impactos especificos (Correia, 1997).

O desenvolvimento de um indice de qualidade do solo foi estimulado pela

percepcdo de que salde e bem-estar estdo associados a qualidade do solo



(Haberern, 1992). Porém, definir e avaliar a qualidade do solo, torna-se complicado,
pela necessidade de serem consideradas as multiplas fun¢Bes do solo, mantendo a
produtividade e o bem-estar ambiental (Papendick & Parr, 1992; Rodale Institute,
1991).

A maioria dos pesquisadores reconhece que manter a qualidade do solo
deveria ser uma meta principal para uma sociedade sustentavel. Porém, a estratégia
de manter a qualidade e de concluir as metas de sustentabilidade é dificil pela
necessidade da definicdo de qualidade do solo e dos seus indicadores, pelos quais a
mesma pode ser medida claramente. A qualidade do solo esta largamente definida
através de parametros do solo, que representam uma combina¢do do meio fisico,
quimico e biologico, proporcionando um crescimento médio para a planta e para a
atividade bioldgica; regulando e dividindo o fluxo e armazenamento de agua no solo
e, servindo como um protetor ambiental na formacdo e destruicdo do meio ambiente
(Larson & Pierce, 1994)

A qualidade do solo é pensada, freqlientemente, como uma caracteristica
abstrata que ndo pode ser definida porque depende de fatores externos como, uso do
solo e praticas de administracdo do ecossistema, interacdes ambientais, prioridades
socio-econbmicas e politicas, e assim por diante. Percep¢cGes do que constitui uma
“terra boa” variam e dependem das prioridades individuais do solo e do uso
planejado da terra. Porém, administrar e manter o solo em um estado aceitdvel para
geracdes futuras, deve ser definido pela qualidade do solo e, essa defini¢cdo deve ser
larga o bastante para cercar as multiplas funcdes do solo (Karlen et al., 1997).

De acordo com Doran & Parkin (1994), perspectivas do uso da organizacado
de comunidades do solo, como indicadora de modificagcGes ambientais deve obedecer
aos seguintes critérios: 1. estar associado aos grandes processos do ecossistema; 2.
integrar propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas; 3. ser acessivel a muitos
usuarios e aplicavel a condi¢des de campo; 4. ser sensivel a variagbes no manejo e no

clima e, 5. quando possivel, fazer parte de bancos de dados.



2.2. Qualidade do Solo

A definicdo mais detalhada da qualidade do solo foi proposta no ano de

1995 pela Soil Science Society of America (SSSA, 1995), a qual cita que: “a
qualidade do solo é a capacidade que o solo tem para especificar suas funcgdes,
dentro dos limites de um ecossistema natural ou manejado, para sustentar a
produtividade da planta e animal, mantendo e aumentando a qualidade do ar e da
dgua e suportando a habitacdo e a salde humana Esta definicdo é similar a
proposta por Doran et al. (1996), na qual a qualidade do solo é a “capacidade de
funcionamento de um solo, dentro de um ecossistema e do limite de uso da terra,
para sustentar a produtividade biolégica, mantendo a qualidade do meio ambiente e
promovendo a salde das plantas, dos animais e do homem ”.

Com base nas definicbes anteriores, Santana & Bahia Filho (1999),
definiram a qualidade do solo como “a capacidade ou especificidade do solo de
exercer varias funcbes, dentro dos limites do uso da terra e do ecossistema, para
sustentar a produtividade bioldgica, manter ou melhorar a qualidade ambiental e
contribuir para a saldde das plantas, dos animais e humana Ainda conforme os
mesmos autores, a idéia de qualidade do ar ou da &gua, que tem padrdes definidos,
ndo é dificil de ser visualizada. Contudo, definir e, principalmente, qualificar e
quantificar a qualidade do solo ndo é tarefa facil. A dificuldade advém do fato de que
a qualidade do solo depende de suas caracteristicas intrinsecas, de interagGes do
ecossistema, do uso e do manejo, e de propriedades s6cio-econdmicas e politicas.

O interesse pela qualidade do solo foi estimulado através de recente
consciéncia de que o solo é vital na producdo de alimentos e fibras, como também na
sustentagdo do ecossistema global. A qualidade do solo pode ser definida
amplamente como a capacidade que o solo vivo tem para funcionar, sustentar a
planta e a produtividade animal, manter ou aumentar o volume de &4gua e a qualidade
do ar promovendo assim a saude da planta e do animal, dentro de um meio natural ou
dentro dos limites fixados pelo ecossistema (Doran et al., 1996).

A qualidade do solo pode mudar com o passar do tempo devido a eventos
naturais ou ao uso humano. O solo é usado indevidamente de forma que as suas

funcdes multiplas, acabam sendo prejudicadas por decisdes que s6 focalizam como



Gnica funcéo, a produtividade e a colheita. Critérios para indicadores de qualidade do
solo relacionam principalmente a utilidade do mesmo, definindo ecossistema como a
integracdo do meio fisico, quimico e bioldégico (Doran, 1997). Indicadores adicionais
incluem o pH do solo, a capacidade de retencdo de agua, a densidade do solo e a
capacidade de retencdo de nutrientes. Porém, os efeitos especificos da lavoura,
administracdo de residuo, produtividade e qualidade ambiental, variam
consideravelmente em relacdo ao clima, aos padrdes de tempo sazonais, aos tipos de
solo e as paisagens (Doran et al., 1993).

As populagbes humanas crescentes, 0s recursos decrescentes, a instabilidade
social e econdmica e a degradacdo ambiental causam ameacas sérias aos processos
naturais que sustentam o ecossistema global e a vida na Terra. Deve-se considerar
que toda préatica agricola é produto da interacdo entre o homem e a terra, e 0
estabelecimento agricola, como unidade de analise, deve ser considerado ndo como
uma unidade de gestdo econébmica e manipulacdo fisico-quimica, mas sim como um
ecossistema. Esse estabelecimento deve ser descrito como uma unidade ambiental
que integra processos geologicos, fisico-quimicos e bhioldgicos, através de fluxos e
ciclos de matéria € energia, que ocorrem entre organismos vivos e entre estes e seu

aporte ambiental (Navarro, 1994).

2.3. Biologia e Qualidade do solo

O solo é um ambiente extremamente dindmico, onde comunidades
microbianas variadas interagem e sofrem a acdo de fatores bidticos e abidticos.
Entretanto, devido a grande importdncia dos microorganismos, em diversos
processos fundamentais, como por exemplo: formacdo de hdmus, ciclagem de
nutrientes, entre outros, diversas metodologias vém sendo utilizadas para estudar a
diversidade de microorganismos do solo (Rosado, 1999). Portanto, proteger a
diversidade da biomassa microbiana pode significar garantir o funcionamento e a
sustentabilidade dos agroecossistemas.

De acordo com Colozzi Filho (1999), os microorganismos do solo séo

importantes componentes da biosfera. Atuam como agentes transformadores no fluxo



de energia e da matéria organica, promovendo a reciclagem de nutrientes, com
efeitos sobre outros componentes fisico-quimicos e biolégicos da interface solo-
planta, sobre a fertilidade dos solos e, consequentemente, sobre o funcionamento dos
agroecossistemas. A mineralizacdo de substratos orgénicos, e a liberacdo de
nutrientes para a solucdo do solo, resultam da atividade heterotréfica de uma grande
variedade de microorganismos, genericamente denominada de biomassa microbiana.

Conceitualmente a biomassa microbiana do solo corresponde a parte viva da
matéria orgénica do solo, excluindo as raizes e 0s animais maiores que
aproximadamente 5000 |am3. E composta por bactérias, fungos, actinomicetos, algas
e protozoarios, que convivem no solo, formando uma comunidade extremamente
diversa em seus componentes e nas suas funcdes, além da alta complexidade nas suas
relacdes. Os valores da biomassa, em solos cultivados com pastagem, apresentam-se
intermediarios quando comparados com a mata tropical e com lavouras cultivadas
convencionalmente (Colozzi Filho, 1999).

As interacBes da comunidade bidticas com o solo tém um papel vital na
producdo e manutencdo da qualidade do solo. Por isso, seus organismos representam
um elemento-chave no déSélWolvimento da agricultura sustentdvel. A matéria
organica do solo entra nesse cendrio como atributo de particular significancia,
principalmente como fonte basica de nutrientes para as plantas e, conseqientemente,
também como fonte de matéria, energia e abrigo para a biota do solo. O manejo
organico, geralmente possibilita maior biomassa, abundancia e nimero de espécies,
comparado ao sistema convencional (Aquino, 1999).

Além da biomassa microbiana, pode-se destacar a ocorréncia nos solos da
meso e macrofauna. O tamanho desses invertebrados encontrados no solo define a
extensdo na qual a atividade dos mesmos (alimentacdo e escavacdo), pode modificar
as propriedades do solo e influenciar nas praticas de manejo. Por exemplo, a
mesofauna habita os espagos porosos do solo e ndo é capaz de criar sua prdpria
galeria, assim, é particularmente afetada pela compactacdo do solo (Aquino, 1999).
Ja os componentes da macrofauna tém o corpo em tamanho suficiente para romper as
estruturas dos horizontes minerais e organicos do solo ao se alimentar, movimentar e
construir galerias (Anderson, 1988). Dentre os componentes da macrofauna, as

minhocas, formigas e cupins, sdo considerados como “engenheiros do ecossistema”,



influenciando os processos do solo através da escavacdo e/ou ingestdo e transporte de
material mineral e organico do solo. De acordo com Miklés (1995), as minhocas
favorecem os processos de humificacdo contribuindo na fragmentagdo dos residuos
vegetais e na sua incorporacdo ao solo, sendo as mesmas, extremamente competentes
na incorporacdo da serapilheira. Os cupins e as formigas modificam fisicamente o
solo através da selegdo, transporte e rearranjamento de suas particulas (Aquino,
1999).

Segundo Gregorich et al. (1997), a fauna do solo compreende uma larga
variedade de organismos que se agrupam de acordo com o seu tamanho, microfauna
(< 100 pm de largura; ex: protozoa e nematdides), mesofauna (100 a 2000 pm de
largura) e macrofauna (> 200 pm de largura; ex: minhocas e formigas).
Coletivamente esses organismos sdo 0s maiores determinantes dos processos que
afetam a fertilidade e a estrutura dos solos, contribuindo para a sustentabilidade e
para o poder de recuperacdo do solo, bem como, com a sua capacidade para suportar
0 crescimento das plantas.

A microfauna do solo compreende organismos existentes em filmes de agua,
nas particulas superficiais do solo, e, por causa do seu pegueno tamanho possuem
habilidade limitada para modificar diretamente as estruturas do solo, afetando a
disponibilidade de nutrientes para as plantas (Ingram et al., 1985). Protozoas e certos
nematdides de vida livre consomem bactérias e fungos do solo, dependendo da
intensidade da sua alimentacdo, podem afetar significativamente o numero de
microorganismos da biomassa microbiana, afetando ainda a mineralizacdo da matéria
organica e a disponibilidade de nutrientes (Gregorich et al., 1997).

Os organismos que compdem a mesofauna do solo, tais como, collembolas e
acaros tém um papel importante na predominancia de fungos e populacdes da
microfauna no solo, como também ajudam na fragmentacdo de residuos organicos,
na porosidade e agregacdo do solo pela producdo de dejetos fecais (Lee & Foster,
1991). A mesofauna é responsavel pela decomposicdo parcial dos residuos organicos
depositados no solo, os quais sofrem posteriormente a acdo decompositora dos
microorganismos (Bayer & Mielniczuk, 1999).

A macrofauna influencia diretamente as propriedades do solo, redistribuindo

os residuos organicos no perfil do solo, e aumentando a disponibilidade de substratos



organicos para a atividade dos microorganismos. Certos grupos em particular, como
as formigas e minhocas, podem modificar substancialmente a estrutura do solo pela
formacdo de macroporos e agregados (Lee & Foster, 1991). Esses efeitos podem
influenciar a taxa de infiltracdo de agua no solo e a lixiviacdo de solutos (Fraser,

1994).

2.4. O Algodao no Nordeste Brasileiro

No nordeste brasileiro existe ampla documentacdo estabelecendo limites
fisicos para a exploracdo do algodoeiro arbéreo (Gossypium hirsutum L.r. marie
galante Hutch.) e herbaceo (G. hirsutum L. r. latifolium Hutch.). No entanto, a
inexisténcia de informacdes edafoclimaticas, sociais e de aptiddes varietais precisas,
tém impedido a utilizacdo dessa cultura em &reas adequadas. Esse fato se acentuou
com a introducdo e o estabelecimento definitivo do bicudo (Anthonomus grandis
Boheman), quando entdo os cultivos simultdneos desses algodoeiros se tornaram
incompativeis, devido principalmente, aos seus diferentes ciclos (EMBRAPA, 1981).

O algodoeiro (Gossypium sp.), como planta originaria de regiGes tropicais e
subtropicais, apesar de apresentar metabolismo Cs, é extremamente heliéfilo,
necessitando para produzir economicamente, de pouca ou nenhuma nebulosidade,
isto é, dias bem ensolarados, especialmente na fase de maturacdo e abertura dos
frutos. Além disso, essa cultura requer precipitacdo pluvial média acima de 450 mm,
bem distribuida, e temperatura média do ar superior a 20 °C (EMBRAPA, 1981).

Tanto no caso do algodoeiro arbéreo quanto no herbaceo, para obtencdo de
produtividades elevadas, ha necessidade de solos bem drenados, pois sdo plantas
extremamente sensiveis a deficiéncia, mesmo que tempordria, de oxigénio nas raizes.
Os solos devem apresentar boa capacidade de retencdo de &gua, porque essa
malvacea é uma planta de elevada taxa de transpira¢do, chegando a utilizar mais de
10 mm/dia (100ms FLO/ha/dia) no periodo de floracdo, além de gastar quase 1,0 kg
de 4agua para formar um grama de fitomassa. O atendimento dos critérios
anteriormente mencionados reduzira a ocorréncia de pragas e doencas do algodoeiro,
obtendo-se melhores produtividades com menores custos de producdo, desde que as

tecnologias recomendadas pela pesquisa e difundidas pela assisténcia técnica sejam
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adotadas com coeréncia, seriedade e, principalmente, com realismo (Beltrdo &
Azevédo, 1993).

O municipio de Taud, entre outras cidades circunvizinhas, foi a primeira
area no nordeste a implantar o cultivo de algoddo em bases organicas. Porém esse
fato j& vem ocorrendo em outras partes do mundo, onde o algoddo também atua
como uma expressiva fonte de renda. Como exemplo, pode-se citar o Vale de Sédo
Joaquim, na Califérnia, onde foram encontradas diferencas significativas com
relacdo aos beneficios dos insetos nas areas de cultivo com algoddo organico

(Swezey et al., 1999).

2.5. A Proposta Agroecoldgica em Taua-CE

Os sistemas de cultivo do algodoeiro arb6reo ocuparam, até o inicio dos
anos 80, um papel de suma importdncia na economia cearense, ja que o algoddo foi
durante véarios anos o principal produto agricola com elevada participagdo na
formacdo do valor bruto da producdo agropecudria. Nesse periodo o Ceard
destacava-se no Nordeste, como o principal produtor de algoddo. Essa malvécea era,
via de regra, cultivada em consércio com milho e feijdo e sempre esteve
estreitamente ligada a pecuaria. Apds a colheita os campos cultivados com algodao
serviam de pasto para os animais.

A elevada qualidade da fibra do algodoeiro arboreo fazia com que esse tipo
de algoddo se equiparasse aos melhores algoddes do mundo.

A disseminacdo do bicudo na cultura do algodoeiro, trouxe fortes
repercussGes sobre a economia nordestina, em especial da regido semi-arida. Essa
praga, apesar de ndo ter sido o principal nem o UuUnico determinante da crise,
inviabilizou, quase por completo, a exploracdo dos sistemas produtivos do
algodoeiro arbdreo. A crise que atingiu de forma diferenciada, os varios setores
envolvidos, penalizou, sobretudo, a agricultura familiar cearense. A exploracdo dos
sistemas de cultivo do algodoeiro arb6reo era uma das principais fontes de renda do

Estado.



Devido a crise, muitos agricultores deixaram de plantar o algodao arboreo,
abandonando as suas &reas. Porém, no ano de 1989, no municipio de Madalena - CE,
os agricultores que antes cultivavam algoddo na regido, notaram que o algodéao
conseguia florescer mesmo ap6s ataque do bicudo. Com base nessa observacdo, e
com o intuito de encontrar solugdes para essa crise e atender a uma demanda
continuamente apresentada pelos agricultores familiares dos municipios de Taua e
Madalena, o ESPLAR - Centro de Pesquisa e Assessoria, a partir de 1990,
empenhou-se na realizacdo de um projeto de carater participativo, testando,
juntamente com estes agricultores, a proposta de um sistema de producdo de algodéao
arbdreo em bases agroecoldgicas.

O primeiro projeto teve inicio no ano de 1991, tendo como titulo : “Manejo
ecoldgico do algodoeiro arbéreo (Gossypium hirsutum Marie Galante Hutch),
visando a convivéncia produtiva com o bicudo” foi finalizado no ano de 1996. O
mesmo abrangeu sete municipios, com 33 experimentos, sendo s acompanhados pelo
ESPLAR e o restante por pequenos agricultores da regido. Foram enfatizados dois
pontos bdsicos: 1. a conservagdo do solo e a recuperacdo da sua fertilidade; = . a
melhoria da qualidade da semente utilizada nos plantios (Lima & Joca, 1990). A
implantacdo efetiva desse projeto enfrentou grandes dificuldades, concernente a
aplicacdo plena do conjunto de técnicas de manejo por parte dos agricultores-
pesquisadores. Contudo, em fevereiro de 1994 foram implantados 250 ha de
consarcio, sendo executado por 153 agricultores familiares.

As propostas testadas envolveram sistemas de cultivo nos quais o
algodoeiro foi consorciado com culturas anuais como milho, feijdo e gergelim, além
de leguminosas arb6reas como leucena e guandu, obedecendo a um conjunto de
técnicas de manejo que excluem inteiramente qualquer uso de insumos quimicos.
Foram enfatizadas as técnicas de conservacdo do solo, o plantio em faixas, a
adubacdo com esterco, a adubacdo foliar a base de produtos naturais e o uso de
cobertura morta. O manejo de pragas, em especial do bicudo, envolveu o emprego de
técnicas de controle mecanico, biolégico, cultural, além do uso de macerados de
diferentes partes de plantas nativas, aplicados através de pulveriza¢des (ESPLAR,

1996).



Ap6s a implantacdo, as areas de cultivo passaram por varios problemas,
sendo o mais comprometedor deles o ataque fulminante do bicudo, como também, o
gasto de mao-de-obra para manutencdo dos tratos culturais. Por causa desses
problemas, alguns agricultores desistiram das suas areas e 0 projeto que se estendeu
até o ano de 1996, contou com um numero limitado de agricultores, os quais foram
pouco a pouco abandonando as areas ja implantadas.

Tendo como referéncia os conhecimentos e as informagdes produzidas
durante a primeira fase da pesquisa (1990/1996), um novo projeto foi implantado em
1997, (devendo ser encerrado no ano de 2001). Esse projeto tem como titulo:
“Pesquisa & desenvolvimento de sistemas agroecolégicos de cultivo do
algodoeiro (Gossypium hirsutum), com agricultores familiares do semi-arido
cearense” (ESPLAR, 1998), seguindo as mesmas bases agroecoldgicas propostas na
primeira fase da pesquisa, porém, sendo cultivado o algodao herbaceo e o arbdreo.

Em 1997, apenas quatro agricultores, dos dez programados, aceitaram
reiniciar o cultivo do algoddo em bases agroecoldgicas no municipio de Taui,
enquanto que, em 1998 esse total foi ampliado para dezesseis, quando o programado
era também de dez agricultores. Dos quatro agricultores que reiniciaram o projeto em
1997, dois ja tinham experiéncia em consdrcios de algoddo e os outros dois haviam
participado do projeto anterior.

A partir do inicio do ano de 1998, o ESPLAR disp6s de elementos
suficientes para a difusdo da proposta agroecoldgica, contribuindo assim para a
ampliacdo do numero de interessados em produzir algoddo em bases organicas no
municipio de Taud, com a participacdo de 78 agricultores até o final do ano de 1997,
aumentando para 100 em dezembro de 1998. O crescente interesse foi obtido pelo
sucesso na comercializacdo do pequeno volume de algoddo colhido nos anos de 1997
e 1998, parte do qual foi certificado como organico, recebendo precos 30%
superiores aos do algoddo cultivado em bases convencionais (ESPLAR, 1998).

Varios estudiosos no mundo inteiros vém se dedicando ao estudo do cultivo
de diversas culturas em bases orgénicas, com o objetivo de descobrir os reais
beneficios desse tipo de cultivo no solo, na satde humana e no bem estar do

ecossistema (Clark et al., 1998, Liebig & Doran, 1999, Doran, 1997, Souza, 2000).



3. MATERIAL E METODOS

3. 1. Area de Estudo

Este trabalho foi conduzido no municipio de Taud, situado a sudoeste do
Estado do Ceard, na microrregido geografica Sertdo dos Inhamuns (072).
Geograficamente encontra-se localizado a s0 00’ de latitude sul e 40° 18’ de
longitude a oeste de Greenwich, com a altitude variando de 400 a 500 m (nos pontos
mais altos). Abrange uma area de 4.306 km: (2,93 % do territorio cearense), estando
320 km distante da capital Fortaleza (Sampaio & Xavier, 1994).

Apresenta o clima 4aTh (tropical quente de seca atenuada e seca de inverno)
pela classificacdo de Gaussen, com 7 a s meses secos, indice xerotérmico entre 200 a
150 e, pela classificacdo de Kdppen, tipo de clima BSw’h’ (clima quente e semi-
arido, com estacdo chuvosa podendo atrasar para o outono), com temperaturas
superiores a 18 °C no més mais frio. O municipio apresenta precipitacdo pluvial
média anual em torno de 550 a 650 mm. O relevo na regido apresenta-se plano, suave
ondulado e ondulado (BRASIL, 1973).

A vegetagdo predominante na regido € a caatinga hiperxerofila, ocupando a
maior parte do municipio e alto grau de xerofitismo; é predominantemente arbustiva,
menos densa, com individuos de baixo porte, espinhentos e cujas folhas caem
totalmente na época seca. Dentre as espécies encontradas, tem-se: Mimosa sp.
(unha-de-gato) - Leguminosae, Aspidosperma pyrifolium Mart. (pereiro) -
Apocynaceae, Jatropha sp. (pinh&o) Cnidoscolus phyllancathus Hoffm. -

Euphorbiaceae, Cereus squamosus Guerke. (facheiro), Melocatus spp. (Coroa-de-
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frade) - Cactaceae, Bromelia laciniosa Mart. (macambira) - Bromeliaceae e
Pilocereus gounellei Weber. (xique-xique) - Cactaceae (BRASIL, 1973).

De acordo com BRASIL (1973), no municipio de Taua foram encontradas
as seguintes unidades de mapeamento: PE37, Re26, Re 18, Res, Reds, NC10, NC3,

PL7. PE11le PE 20, sendo as mais abundantes na regido, as descritas a seguir :

PE11 - Associacdo de: Podzdlico Vermelho Amarelo
Equivalente Eutrofico A fraco e moderado textura argilosa fase
relevo forte ondulado e montanhoso + Terra Roxa Estruturada
Similar Eutréfica podzélico A moderado textura argilosa fase
relevo plano e suave ondulado + Solos Litdlicos Eutréficos A
moderado e chernozénico textura média e argilosa fase
pedregosa e rochosa relevo forte ondulado e montanhoso

substrato gnaisse e granito, todos fase floresta/caatinga.

PL7 - Associagdo de: Planosol Solddico textura arenosa/média e
argilosa fase pedregosa relevo plano e suave ondulado +
Solonetz Solodizado textura arenosa/média e argilosa fase
pedregosa relevo plano + Bruno ndo Calcico textura argilosa
fase pedregosa relevo plano e suave ondulado + Solos Litélicos
Eutroficos textura arenosa e média fase pedregosa e rochosa
relevo suave ondulado substrato gnaisse e granito, todos A fraco

fase caatinga hiperxerofila.

NC3 - Associacdo de: Bruno ndo Cédlcico textura argilosa fase
pedregosa relevo suave ondulado + Planosol Solddico textura
arenosa/média e argilosa fase pedregosa relevo plano e suave
ondulado + Solos Lit6licos Eutréficos textura arenosa e média
fase pedregosa e rochosa relevo suave ondulado e ondulado
substrato gnaisse e granito + Solonetz Solodizado textura
arenosa/média e argilosa fase pedregosa relevo plano, todos A

fraco fase caatinga hiperxerofila.



NC10 - Associacdo de: Bruno ndo Calcico vértico textura
argilosa fase pedregosa relevo plano e suave ondulado + Solos
Litdlicos Eutréficos textura arenosa e média fase pedregosa e
rochosa relevo suave ondulado substrato gnaisse e granito +
Podzélico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico raso
textura argilosa cascalhenta fase relevo plano e suave ondulado
+ Solonetz Solodizado textura arenosa/média e argilosa fase
pedregosa relevo plano, todos A fraco fase caatinga

hiperxerdfila.

Re 18 - Associacdo de: Solos Litdlicos Eutréficos textura
arenosa e media fase pedregosa e rochosa relevo suave ondulado
e ondulado substrato gnaisse e granito + Brunos ndo Calcicos
Indiscriminados fase pedregosa relevo suave ondulado +
Planosol Solddico textura arenosa/média e argilosa fase
pedregosa relevo plano e suave ondulado + Solonetz Solodizado
textura arenosa/média e argilosa fase pedregosa relevo plano,

todos A fraco fase caatinga hiperxerofila.

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,

1999a) foram estabelecidas algumas modificagcdes quanto a nomenclatura

taxonémica no Sistema de Classificacdo dos Solos Brasileiros (Quadro 1).

Quadro 1. Equivaléncia das classes de solo do Levantamento Exploratorio-
Reconhecimento de Solos do Estado do Ceara (BRASIL, 1973) e o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999a)

BRASIL (1973) EMBRAPA (1999a)

» Podzdlico Vermelho Amarelo ¢ Luvissolos
Equivalente Eutrofico

Terra Roxa Estruturada Similar Eutréfica » Argissolos

Solos Litélicos Eutréficos » Neossolos Litélicos

Planosol Solédico

* Planossolos

Solonetz Solodizado * Planossolos

Bruno nao Caélcico

¢ Luvissolos
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3.2. Selecdo das Areas

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram selecionadas seis areas
de plantio em bases organicas e trés areas de plantio em bases convencionais
(Quadro 2), levando-se em consideracdo o tipo de solo e a topografia. Em cada uma
das areas escolhidas, foram estabelecidas trés parcelas representativas dos consdrcios
adotados, com aproximadamente 100 m , 0S quais serviram como repeticGes dentro
de cada area, permitindo assim a coleta de solos e a determinagdo da composicdo dos
consércios. A localizagdo geografica em cada area foi feita utilizando equipamento

de posicionamento global (GPS).

Quadro 2. Localizacgdo, tipo de cultivo e posicdo geografica das areas com cultivo
organico e convencional no municipio de Taua-CE

Area Agricultor Local Tipo de Cultivo Posicdo Geografica
Latitude Longitude

Sul Oeste
1 José Eduardo Sobrinho Baixas - Marrecas Organico 6018’26,4” 40°29°57,1”
2 Jodo Alves Zacarias Orgénico 5°54730” 40° 01’ 33,4~
3 Raimundo Valentim Jua Orgéanico 60287 26,47 40°21°42,3”
4 José Veloso Jardim / Trici Organico 505570,8"  40°28753,1"
5 José Martins Queimadas Organico 5057’ 32" 40° 30" 38,5”
. Ani 5°45, 2T, o 0a° .
6 Anténio Jalio F. de Sousa Altamira Organico 40°04°06,8
7 Antdnio Pereira Fazenda Vacaria Convencional ~ 5047°53,4" 40° 10’ 19,7”
8 Raimundo Rufino - Convencional 5045’20,5” 40°06°01,8”
9 Anilson Caracas Pedra d’agua Convencional 60 10" 14,6 40° 24’ 34,2”

De acordo com informacdes dos proprios agricultores e dados fornecidos
pelo ESPLAR (tipo de consércio, época de plantio, aspectos da plantacdo e
precipitacdo), foi elaborada uma descricdo das areas organicas e convencionais, com

seus respectivos consdrcios (Quadro 3).
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Quadro 3. Descricdo das areas de cultivo orgénico e convencional no municipio de

Taua - CE

Area  Tipo de

Cultivo
1 Organico
2 Organico
3 Organico
4 Organico
5 Orgénico
6 Organico
7 Convencional
8 Convencional
9 Convencional

1., s . i ) . .
Hibrido interracial arb6reo x herbaceo, de ciclo plurianual;

Area

(m2

3.298

3.000

2.000

3.220

3.240

3.600

10.000

10.000

40.000

Inicio

1998

1997

1998

1998

1997

1998

Descricdo das areas

Consoércio adotado: algoddo (CNPA 7MH)\ milho, gergelim,
guandu; aplicagcdo de biofertilizante e inseticida natural;
adubacao organica com esterco animal; aragdo. Antes da
implantagdo do cultivo em bases agroecolégicas a area era
cultivada com palma forrageira, ficando em pousio durante 6
anos.

Consoércio adotado: algoddo (CNPA 7H)2, milho, gergelim,
leucena; aplicacdo de biofertilizante; adubacéo organica com
esterco animal; enleiramento dos restos culturais em curva de
nivel. Area localizada em encosta e com grande declividade

Consoércio adotado: algodao (CNPA 7H), milho, gergelim,
guandu, feijao; aplicagdo de biofertilizante. Realizagdo de tratos
culturais.

Consoércio adotado: algoddo (CNPA 7H), milho, gergelim,
guandu, feijao; aplicacao de biofertilizante; aracdo. O guandu e
o feijao foram incorporados ao consdrcio a partir do ano de
1999.

Consoércio adotado: algoddo (CNPA 7H), milho, gergelim,
guandu, feijao; aplicacéo de biofertilizante e inseticida natural;
aragdo. O feijdo ndo fazia parte do consoércio no ano de 1998.

Consércio adotado: algoddo (CNPA 7H), milho, feijao;
aplicacao de biofertilizante. Em 1998 era cultivado o gergelim
ao invés do feijao. Realizagdo de pequena queimada no inicio
da implantacdo da éarea.

Consorcio adotado: algoddo (CNPA 7H), milho; aplicacdo de
inseticida, herbicida e fungicida; gradagem.

Monocultivo do algodao (CNPA 7MH); aplicacao de inseticida,
herbicida e fungicida. Ha 15 anos que era cultivado milho nesta
area, esse foi o 12ano com o cultivo do algodao; gradagem

Monocultivo do algoddo (CNPA 7H); aplicagdo de inseticida,
herbicida e fungicida. Ha 12 anos que esta area ndo era
cultivada. Antes desses 12 anos, era cultivado feijao e este é o
12 ano com o cultivo do algoddo; gradagem e queima dos
restos vegetais.

5 " | R

3.3. Coleta das Amostras

Em cada parcela demarcada foram coletadas amostras de solo entre 0 e 30

cm de profundidade, divididas em trés subcamadas: o -10 €M, 10 - 20 Cm € a Ultima

de 20 - 30 cm, no periodo de 24 a 28 de abril de 2000. Essas amostras foram

preparadas para a obtencdo de TFSA e analisadas conforme EMBRAPA (1997).



3.4. Meio Fisico Local

A caracterizacdo do meio fisico em cada area selecionada, foi feita com a
ajuda de um formulario especifico, conforme Lemos & Santos (1996), avaliando-se:
pedregosidade, rochosidade, relevo, erosdo, drenagem, declividade, vegetacdo

primaria, época de plantio, aspectos da plantacdo e precipitacdo.

3.5. Analises Fisicas

As analises fisicas de densidade do solo foram realizadas pelo método do
anel volumétrico; micro e macroporosidade usando o funil de Haines; granulometria
pelo método da pipeta; condutividade hidraulica através de permeametro de carga
constante; estabilidade dos agregados com tamisagem de peneiras (EMBRAPA,
1997). A resisténcia & penetracdo foi determinada no campo usando penetrdmetro de
anel, modelo Soiltest CN-970, diametro da base do cone de 2,50 cm2. Em cada local
de amostragem foram realizadas 10 leituras de resisténcia a penetracdo, com coleta

de amostras de solo para determinacdo da umidade (EMBRAPA, 1997).

3.6. Andlises Quimicas

As analises quimicas de pH em agua (1:2,5), carbono organico, bases
trocaveis (Ca+, Mg +), P assimilavel, capacidade de troca de cations (CTC), acidez
potencial (H++ AI3Y) e soma de bases (valor SB), foram determinadas conforme
EMBRAPA (1997). As determinagOes de nitrato (NOs - N) e aménio (NH% - N) do
solo foram feitas utilizando extrato de 1:10 solo: KC1 (1 M), repouso, destilagdo para
extracdo de vapores e titulagdo com H.SO. 0,005 M, conforme EMBRAPA (1999b).

Foram utilizados também, dados de analises quimicas das areas de cultivo
organico dos anos de 1997, 1998, 1999, fornecidos pelo ESPLAR, com o objetivo de
avaliar a evolugdo das caracteristicas quimicas desses solos ao longo dos anos. Essas
analises foram realizadas conforme EMBRAPA (1997). Nao existe registro de

anélises fisicas e quimicas dessas areas, anterior a implantacdo do cultivo orgénico.
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As areas de cultivo convencional foram estudadas apenas no ano 2000 para efeito de

comparacéo.

3.7. Analises Bioldgicas

A macrofauna e mesofauna do solo foi determinada em mondlitos de solo
com as dimensGes de 20 cm x 20 cm x 30 cm, através de coleta e classificacdo de
todo invertebrado presente no solo, conservando-os em formaldeido a 4 %. O
monolito foi dividido em trés camadas, 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm, sendo
coletada também toda a serapilheira presente numa area de : m: acima da superficie
onde foram coletados os mondlitos (Aquino et al., 2000). Os numeros de
invertebrados foram determinados e registrados a nivel de ordem, de acordo com as

subdivisdes taxondmicas, conforme Anderson & Ingram (1993).

3.8. Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O experimento foi realizado utilizando-se o delineamento em blocos ao
acaso, com trés repeticfes. Foram analisadas seis areas de cultivo organico e trés de
cultivo convencional. Os dados resultantes foram submetidos a analise de variancia,
tendo sido realizada a comparagdo das médias pelo teste de Tukey, a 5 % de

probabilidade.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacdo do Meio Fisico

A erosdo laminar nas areas de cultivo organico, variou de ndo aparente a
ligeira (Quadro 4). Conforme Lemos & Santos (1996), na classe de erosdo néo
aparente, o solo ndo apresenta sinais perceptiveis de erosdo laminar ou em sulcos. Ja
na classe ligeira, o solo apresenta menos de 25 % do horizonte A removido. Quanto a
frequéncia, a erosdo em sulcos apresentou-se ocasional, e quanto a profundidade,
esses foram superficiais.

A gravidade da evolucdo da erosdo ndo aparente para a classe ligeira ndo
deve ser subestimada, mesmo nas areas de cultivo organico, pois a inexisténcia de
sulcos, ou a presenca de sulcos superficiais e ocasionais, pode criar no agricultor uma
falsa impressdo (Lima, 1999), ndo o sensibilizando para a problemaética do caso.
Pode-se afirmar que a constatacdo de formas dominantes de erosdo, deverd ser
motivo também de preocupacdo quanto a sustentabilidade desses ecossistemas, tendo
em vista que, a falta de cobertura e a exposicdo desses solos a enxurradas,
favorecerdo a evolugdo da erosdo laminar para situagdes mais complexas, inclusive

sulcos, como ja constatado nas areas 4, 5 e s (Quadro 4).
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Quadro 4. Caracterizacdo do meio fisico nas é&reas de cultivo organico e
convencional no municipio de Taua-CE

Area Tipo de Posicdo Relativa Relevo Erosédo Pedregosidade Rochosidade
Cultivo no Relevo Local
1 Orgénico chapada plano L: fi aparente n pedregosa Ig rochosa
2 Orgéanico encosta ondulado L :ligeira n pedregosa n rochosa
3 Orgénico chapada plano L: ii aparente n pedregosa n rochosa
4 Orgénico baixio plano L: ligeira; S: ocas. e n pedregosa n rochosa
superficiais
5 Orgénico chapada plano L: ligeira; S: ocas. e fi pedregosa n rochosa
superficiais
6 Orgénico suave L: ligeira; S: ocas. e lg pedregosa n rochosa
ondulado superficiais
7 Convencional baixio “ L: moderada; S: ocas. e n pedregosa ri rochosa
superf. e rasos
8 Convencional baixio plano L: ligeira; S: ocas. e n pedregosa n rochosa
superf. e rasos
9 Convencional encosta ~ L: moderada; S: freq., Ig pedregosa n rochosa
superf. e rasos
L= Laminar, S= Sulcos, n = nédo, lg- ligeiramente, ocas. = ocasionais, superf.= superficiais, freq.=
frequentes.

Nas &reas de cultivo convencional a erosdo mostrou-se mais acentuada,
variando de ligeira a moderada, com presencas de sulcos ocasionais e freqientes, e
rasos quanto a profundidade (Quadro 4). Nessas areas de cultivo, a falta de protecédo
e a constante exposicdo do solo, bem como o uso intensivo de monocultura, podem
ter favorecido a intensificacdo da erosdo (Silva, 2000).

Quanto a pedregosidade, as areas estudadas ndo apresentaram calhaus e/ou
matacBes na superficie, e/ou na massa do solo (Quadro 4). No entanto, as areas 5, s €
9 apresentaram superficie ligeiramente pedregosa, com ocorréncia de calhaus, e/ou
matacGes, espacosamente distribuidos, ocupando 0,01 ao,1% da massa do solo, e/ou
da superficie do terreno (distanciando-se por 10 a 30 m). Nessas areas, o grau de
pedregosidade pode acarretar interferéncia na aracdo e em outras praticas agricolas,
sendo, entretanto, perfeitamente viaveis o0s cultivos entre as pedras

(Lemos & Santos, 1996).
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4.2. Analises Fisicas

Levando-se em consideracdo o sistema de cultivo orgéanico, as areas 1le 4
mostraram, de acordo com dados propostos por Salassier (1995), niveis moderados
de condutividade hidraulica, seguindo-se as areas 3 e 5 com niveis moderadamente
altos. Apesar dos diferentes niveis de condutividade, as &reas citadas anteriormente,
ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas entre si, com excecdo das
areas 2 e s que obtiveram niveis moderadamente baixos de condutividade hidraulica
(Quadro 5).

A alta taxa de condutividade hidraulica registrada na area 3, pode ter sido
influenciada pela maior percentagem de agregados e pela porosidade total do solo
(Quadro 5), como também, pela textura franco arenosa, a qual possui 50 - 70 % de
areia e 20 % de argila em sua constituicdo.

A area 5 apesar de possuir solos com textura franco argila arenosa, com teor
de argila em torno de 35 %, apresentou uma taxa de condutividade hidraulica maior
que as demais areas. Sabe-se que, quanto mais elevado o teor de argila em um solo,
maior a sua resisténcia a infiltracdo, com o favorecimento do escorrimento
superficial (Brady & Weil, 1999). E possivel que nesse caso, a estruturacio das
particulas do solo, associada ao alto indice de estabilidade, possa ter possibilitado a
argila comportar-se como areia, do ponto de vista hidraulico, favorecendo, desse
modo, uma maior drenagem do solo. De acordo com Hillel (1972) a condutividade
hidraulica depende das propriedades de fluido e do material poroso, sendo esses
fatores afetados pela estabilidade dos agregados.

Nas areas com o sistema de cultivo convencional, os mais altos niveis de
condutividade foram encontrados nas areas 7 e 9 (Quadro 5). Esses valores podem
estar associados ao alto conteddo de areia (70 - 90 %) desses solos, com a classe
textural variando de franco arenoso a areia franca, e aos processos de aragdo e

gradagem.



Quadro 5. Anélises fisicas de amostras de solo coletadas em areas de cultivo organico e convencional no municipio de Taua-CE

Area  Tipo de
Cultivo

Org.
Org.
Org.
Org.
Org.
Org.
Conv.

0 N o DN wWw N

Conv.

©

Conv.

M édias seguidas de mesma letra, nas colunas,

Condutividade
Hidraulica

cm h"

5,438
1,427
8,283
4,833
7,407
0,876
12,789
3,617
24,293

ab
b
ab
ab
ab
b
ab
b
a

Densidade Estabilidade
do Solo de Agregados
gcm '3 %

1,26 a 53,66 a
1,47 a 44,35 ab
1,51 a 63,30 a
1,56 a 43,96 ab
153 a 56,98 a
1,58 a 19,57 bc
1,59 a 15,11 ¢
1,57 a 24,02 bc
1,53 a 23,90 bc

ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. Org.

Macroporos

0,177
0,075
0,084
0,105
0,105
0,014
0,085
0,078
0,179

Qo 2 v ®» D DD ®

Microporos

Porosidade
Total

0,523
0,446
0,429
0,412
0,422
0,403
0,399
0,409
0,422

a
a
a
a
a
a
a
a
a

Resisténcia a
Penetracéo

Mpa
1,90 cd
3,14b
4,77 a
1,39 cde
2,16¢c
0,86 e
1,19 de
3,80 b
1,05 de

= cultivo organico e Conv.

Umidade

g9’
35,53
7,47
2,95
7,54
16,77
25,73
16,20
4,99
6,70

Textura

Franco arenoso
Franco arenoso
Franco arenoso
Franco arenoso
Franco argila arenoso
Franco arenoso
Areia franca
Franco arenoso
Areia franca

= cultivo
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Os valores da densidade do solo nas &reas com cultivo orgéanico e
convencional ndo mostraram diferencas significativas ao nivel de 5 % pelo teste de
Tukey (Quadro 5). No entanto, o valor médio nas éareas de cultivo organico (1,49 g
cm’3), foi menor do que nas éareas convencionais (1,56 g cm'3), sendo ambos
superiores a 1,40 g cm"3, limite superior sugerido para solos arenosos (Kiehl, 1979).
Esse aspecto do solo pode revelar niveis de compactacdo, ou um aumento da sua
susceptibilidade a compactacdo, aumentando por outro lado, a resisténcia mecanica a
ser vencida pelo sistema radicular das culturas, com conseqiente reducdo na
produtividade, e aumento na erosdo hidrica, principalmente quando associado a
pequena quantidade de macroporos existentes nessas areas (Quadro 5).

A maior distribuicdo percentual de agregados estidveis ocorreu nas areas
cultivadas em bases organicas, com excecdo da area s (Quadro 5). A adicdo de
residuos orgéanicos e a diminui¢cdo no revolvimento do solo podem ter contribuido de
forma significativa para a melhoria das condi¢Bes fisicas do solo, favorecendo a
estabilidade dos agregados, como também a diminuicdo da erodibilidade
(Quadro 3 e 4).

De acordo com Brady & Weil (1999), a matéria organica, juntamente com a
argila, sdo os dois agentes cimentantes que mais contribuem para a agrega¢do do
solo. A menor percentagem de estabilidade dos agregados, nas areas de cultivo
convencional, quando relacionado com as areas com cultivo organico (Quadro 5),
pode evidenciar os efeitos da acdo antropica na diminuicdo do tamanho dos
agregados ou o uso de gradagens freqlientes, causando a destruicdo dos agregados
maiores (Palmeira et al., 1999), aumentando dessa forma a percentagem de
agregados menores. De acordo com o0 mesmo autor, a maior concentracdo de
agregados estaveis, ocorre nos sistemas de cultivo com minima mobilizacdo do solo,
corroborando com os dados obtidos nas areas organicas (Quadro 5).

Todas as areas obtiveram valores de microporosidade superiores aos da
macroporosidade, sendo que os da macroporosidade ndo apresentaram diferencas
estatisticas significativas. O volume de microporos foi mais elevado nas areas 1,s €
s, concordando com os dados da densidade do solo (Quadro 5). A porosidade esta
intimamente relacionada com o tamanho dos agregados do solo, com a densidade do

solo e com sua resisténcia a penetracdo (Libardi, 2000). Para um mesmo solo, quanto
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mais compacto ou menos poroso ele for, maior serd a sua resisténcia mecanica, sendo
considerado o solo ideal, aquele que apresenta um terco de macroporos para dois
tercos de microporos.

O maior valor de resisténcia a penetracdo foi encontrado na area 3, seguido
das areas s e 2. Sabe-se que o resultado da resisténcia & penetracdo é proporcional a
umidade do solo no momento da amostragem, fato aparentemente comprovado neste
estudo (Quadro 5). Esses resultados podem estar associados a alta estabilidade dos
agregados, mostrando uma compactacdo existente que ndo foi detectada pela
densidade do solo. Segundo Pabin et al. (1998), o maximo que a raiz pode esforcar-
se para penetrar no solo esta em torno de 0,9 MPa a 1,3 MPa, dependendo do tipo de
solo e da espécie de planta, enquanto que o crescimento da raiz ¢ impedido em solos
com resisténcia a penetracdo, em tomo de 0,8 a 50 MPa. De acordo com esses
dados, todas as areas organicas com excecdo da area s, apresentam alta resisténcia a

penetracdo das raizes no solo.

4.3. Analises Quimicas

Os valores do pH ndo apresentaram variagGes significativas entre as
diferentes areas de cultivo (Quadro s). No entanto, quando foram avaliadas as
profundidades dentro de cada area, observou-se que nas areas 2 e 4 o pH aumentou,
sendo essa uma condicdo natural do solo (Tomé Jr.,1997), associada a lixiviacdo de
bases. O pH em todas as areas estd dentro da faixa de neutralidade ndo apresentando
niveis de acidez. Pode-se esperar que a determinacdo do pH em solucdes salinas
diminua esse resultado, porém essa diminuicdo ndo chega a ser preocupante, sendo a
diferenca média cerca de 0,6 unidades de pH (Raij, 1991). Faz-se necessaria a
medida do pH nas diferentes épocas do ano, devido a existéncia de quantidades

varidveis de sais no solo que, mesmo em pequenos teores, deprimem o valor do pH.



Quadro . Propriedades quimicas do solo em é&reas de cultivo organico e convencional coletadas no municipio de Taua - CE, nas
profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm

Areal PH [ K+ Na+ Caz+ Mg2+ h+ai3t SB CTC \Y
HD 125 mg kg'l %
0-10 cm
1 75aA 364 a A 0,87 a A 0,15a A 11,6a A 29aA 0,33 a A 155a A 159a A 98 a A
2 7,1 aB 222 a A 0,25 b A 0,12 ab B 10,4 ab A 28aA 0,82 a A 13,6 ab A 144 ab A 94 a A
3 70aA 7aA 0,54 ab A 0,09d A 33bc A 11 aA 0,93 a A 50 bc A 5,9 cA 84 a A
4 6,8 aB 8aA 0,27 bA 0,08d A 27¢c A 1,3 aA 0,55 aA 4.3 c A 4,9 cA 89aA
5 7,3 aA 77 a A 0,49 ab A 0,12b A 8,5 abc A 1,5 aA 0,44 a A 10,5 abc A 11,0 abc A 94 a A
6 6,8 aA 9aA 0,33 bA 0,10 bcdA 4,2 abc A 15aA 0,82 a A 6,1l bcA 6,9 bcA 88 a A
7 74 a A 158 a A 0,41 ab A 0,10 bcdA 5,7 abc A 14aA 0,33 aA 7,6 abc A 7,9 abc A 95 a A
8 75 aA 97 a A 0,51 ab A 0,12 bc A 7,6 abc A 22aA 0,22 a A 10,4 abc A 10,6 abc A 98 a A
9 74 a A 54 a A 0,31 bA 0,09 cd A 5,8 abc A 12aA 0,55 a A 7,3 abc A 7,9 abc A 92 aA
10-20 cm
1 7.4 a A 112 ab A 0,64 a A 0,13 a A 9,1 abc A 23 ab A 0,38 a A 12,1 ab A 12,5 ab A 96 a A
2 7,1 a AB 107 ab A 0,18 a A 0,15 a AB 124 a A 3,0a A 0,99 a A 15,8a A 16,7a A 94 a A
3 6,5aA 3 b A 0,51 a A 0,10 a A 31 cd A 13 bc A 0,32 a A 51 bc A 6,4 bc A 80 a A
4 7.1 a AB 7 ab A 0,16 a A 0,08 a A 3,6 bcdA 1,3 bc A 0,60 a A 52 bc A 58 bc A 91 a A
5 70a A 13 ab A 0,37 a A 0,11 a A 5,8 bcd A 1,3 bc A 0,82 a A 7,6 bc A 8,5 bc A 90 a A
6 6.4aA 5ab AB 0,18 a B 0,08 a A 34 cdA 1,2 bc A 1,04 a A 48c B 59 bc B 82 aA
7 7.4 a A 140a A 0,24 a B 0.12a A 7,7 abed A 0,9 cA 0,27 a A 9,0 abc A 9,2 bc A 96 a A
8 7.4 a A 25 ab B 0.28 a B 0,13 aA 9,7 ab A 1,9 abc A 0,33 aA 12,0 abA 12,3 abA 97 a A
9 72 aA 9ab A 021 aA 0,06 a B 1,7 dA 1,0 bc A 0,55 aA 3,0c AB 3,6 CAB 89 aA
20-30 cm
1 73 aA 75 a A 0,59 a A 0,14 a A 8,7 ab A 21a A 0,55 aA 11,5 abA 12,0 abc A 95 a A
2 74 aA 103 a A 0,14 a A 0,16 a A 125a A 32a A 0,66 a A 16,0a A 16,7a A 96 a A
3 6,6 a A 4aA 0,36 a A 0,09a A 24 bc A 16a A 1,10 a A 4,4 bc A 55 bcA 8l aA
4 75 aA 5aA 0,12 a A 0,07 a A 3,1 bc A 10a A 0,27 a A 43 bc A 4,6 cA 94 a A
5 71 aA 46 a A 0,35 a A 0,12 a A 6,2 abc A 1,6 ab A 0,88 a A 8,3 abc A 9,2 abc A 90 a A
6 6,1 aA 4aB 0,13 aB 0,09 a A 35 bc A 1,4 abA 1,26 a A 51 bcB 6,4 bcB 8l aA
7 7.2 aA 122 a A 0,20 aC 0,15a A 6,8 abc A 1,8 ab A 0,16a A 8,9 abc A 9,1 abc A 98 a A
8 73 aA 45 a AB 0,23 aB 0,16 aA 10,7 a A 2,9 ab A 0,49 a A 140 a A 14,5 abA 97 a A
9 72aA 6aA 0,22 aA 0,05aB 12 ¢ A 0,3 ab A 0,49 a A 2,4 cB 2,9 cB 85 aA

1Areas de 1a 6 cultivo organico e de 7 a 9 cultivo convencional. Letras mintsculas nas colunas comparam diferencgas entre as profundidades de cada &rea e letras maiGsculas, também nas
colunas, comparam a diferenca entre as 4reas, tendo como referencial a mesma profundidade, ao nivel de 5 % pelo teste de  Tukey.
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A camada superficial em ambas as condicbes de cultivo, apresentou
variacdo nos teores dc P, tendo as camadas inferiores apresentado valores
ligeiramente menores. Os teores de P entre as areas, sé variou na camada de 10-20
cm, sendo o valor mais alto encontrado na area 7 (Quadro s). Todas as areas
apresentaram teores muito elevados de P, sendo os teores normalmente encontrados
na solucdo do solo da ordem de 0,1 mg/kg (Raij, 1991). Este fato pode estar
associado ao método de extragdo utilizado, a aplicacdo de fosfato natural nas éareas
organicas e fertilizantes fosfatados nas areas convencionais, e em Uultimo caso, ao
material de origem. Outro fato importante, é a existéncia de uma relacdo de grandeza
entre o conteldo de matéria organica do solo e a liberacdo de P para a solugdo do
solo, podendo atribuir os altos teores de P nas areas 1e 2 a essa relagdo. Contudo, a
quantidade de residuos organicos aplicados e os valores de matéria organica
encontrados nessas areas, ndo confirmam este fato.

Os valores de potassio (K+ mostraram significancia entre as areas na
camada de 0-10 cm. Todas as areas, com excecdo das areas 2 e 4 apresentaram altos
teores de K+ na camada de o-10 cm, de acordo com os limites propostos por Kiehl
(1979). Avaliando-se as profundidades dentro de cada area, observa-se que as areas
s, 7 € s apresentaram diferencas estatisticas, diminuindo o teor de K+ com a
profundidade (Quadro s ).

Os teores de sodio (Na+) mostraram significAncia entre as areas, apenas na
camada de 0-10 cm, sendo o valor mais alto encontrado na &rea 1 (Quadro s).
Analisando o teor de Na+ dentre as profundidades de cada area, nota-se que houve
variacdo nas &reas 2, 7 e s, onde o teor de Na+ aumentou de acordo com a
profundidade. Nas demais &reas ndo houve significancia.

A determinagdo de Na+ no solo, torna-se necessaria em regides de
ocorréncia de solos com excesso de salinidade, o que ndo é o caso das areas em
estudo, apesar da regido semi-arida do nordeste brasileiro, em virtude das
caracteristicas de clima, relevo, geologia e drenagem apresentar condi¢des favoraveis
a ocorréncia de solos afetados por excesso de sodio ou sais (Mota & Oliveira, 1999).
Esse fato comprova a importdncia do monitoramento dos teores de sais nas areas em

estudo, evitando dessa forma a acidificacdo do solo.
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De acordo com os limites propostos por Fernandes et al. (1993), todas as
areas apresentaram niveis de Caz1 no solo variando de médios (1,6 - 4,0 cmolckg') a
altos (> 4,0 cmolc kg"D). Na camada de 0-10 cm o teor mais elevado de Ca2+ foi
encontrado na area 1, ndo havendo variagdo entre as areas convencionais. J& na
camada de 10-20 cm o teor mais elevado de Ca2+ foi encontrado na area 2 e de 20-30
cm nas areas 2 e s (Quadro s).

Os teores de Mg2+ no solo também apresentaram niveis variando de médios
(0,6 - 1,0 cmolc kg') a altos (> 1,0 cmolckg') (Fernandes et al., 1993), ndo diferindo
entre as areas de cultivo na camada de 0-10 cm. Na camada de 10-20 cm o teor mais
elevado de Mg2+foi encontrado na area 2, e na camada de 20-30 cm nas areas 1, 2, 3
e 4, ndo havendo variacdo entre as profundidades dentro de cada area. Os teores de
Ca2+e Mg2+estdo estreitamente relacionados com o nivel de acidez do solo. Quando
estdo baixos, o solo estard também com excesso de acidez (Tomé Jr., 1997).

Os valores de soma de bases (SB) e de capacidade de troca de cations
(CTC) apresentaram variagdes, tanto entre as areas, como entre as profundidades de
cada area. Entre as areas, houve variacdo nas trés profundidades em estudo. Na
camada de 0-10 cm, 0 maior valor de SB, foi encontrado na &rea :, ndo havendo
variacdo entre as areas convencionais. Na camada de 10-20 cm, o valor mais elevado
foi encontrado na &rea », sendo os valores mais baixos encontrados nas &reas s €
9(Quadro s ).

A quantidade de matéria organica aplicada em algumas &reas (Quadro 3),
ndo foi suficiente para influenciar a CTC que se apresenta baixa, ja que os solos em
estudo tém grande quantidade de areia na sua constituicdo, com predominéancia de
quartzo, o qual possui baixa CTC. Bayer & Mielniczuk (1999), mostram que com o
aumento da CTC o solo adquire maior poder tampdo e maior capacidade de retengéo
de cations. O aumento dos teores de matéria organica é fundamental na retengdo dos
nutrientes e na diminuicdo da sua lixiviagao.

A saturagdo por bases (V) expressa a parte da CTC ocupada por Ca2+, Mg2+
e K+, apresentando uma relacdo direta com o pH do solo (Quadro s ). A saturacdo por
bases € utilizada como fator para determinacdo da necessidade de calagem nos solos

com V menor que 60% (Raij, 1991).
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Os valores de carbono organico e matéria organica, ndo apresentaram
diferencas significativas entre as areas de cultivo (Quadro 7). No entanto, os teores
de carbono e matéria organica decresceram com a profundidade, notadamente nas
areas 1, 2, s e 9. Nas areas convencionais esse fato pode estar associado a utilizagdo
de métodos de preparo de solo e a culturas anuais, provocando normalmente, reducéo
nos teores de carbono organico no solo, resultante do aumento da taxa de
decomposicdo anual, ou reducdo da taxa de adicdo do material organico (Marchiori
Junior & Melo, 1999).

Observa-se que a area 9 apresentou teores de matéria organica bem
elevados, quando comparado com outras areas (Quadro 7). Porém deve-se levar em
consideracdo que a area foi mantida em pousio durante 12 anos (Quadro 3), tempo
esse considerado bastante significativo para a sua recuperacdo. Porém o teor de
matéria organica do solo é muito sensivel em relagdo as praticas de manejo, onde,
nos primeiros anos de cultivo, mais de 50% da matéria orgdnica previamente
acumulada, €é perdida por diversos processos, entre esses, a decomposicdo
microbiana e a erosdao (Mielniczuk, 1999).

As caracteristicas apfesentadas pelo teor de nitrogénio (N) no solo,
evidenciam uma estreita ligacdo entre o teor de N e a matéria organica do solo,
observando-se uma mesma tendéncia de variacdo (Quadro 7). A relacdo C/N néo
apresentou diferencas estatisticas entre as areas em estudo, com valores que variaram
de 9:1 a 10:1 (Quadro 7). Supde-se que a matéria organica dessas areas ndo estava
completamente humificada ou foram realizadas adicdes recentes de restos vegetais
verdes. Vale ressaltar que, todas as areas com cultivo organico tém na composicdo
dos seus consorcios, leguminosas como o guandu, a leucena e o feijdo, que sdo
fixadoras de N:. As leguminosas sdo utilizadas, de maneira geral, como plantas de
cobertura do solo, gracas a sua rdpida germinacdo em rotagdo ou sucessdo de
culturas, ou mesmo isoladamente, visando ndo somente o controle da erosdo, mas
também a melhoria fisico-quimica-biolégica do solo (Nascimento & Lombardi Neto,

1999)



Quadro 7. Propriedades quimicas do solo em areas de cultivo orgdnico e convencional coletadas no municipio de Taud - CE, nas
profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm

Areal C M.O. N C/N nh 4+ N O3
""""""" g kgl — mg kg'l

0-10 cm
1 110a A 190a A 11aA 10a A 104,1 a A 107,8 a A
2 75aA 13,0aA 0,8aA 10aA 1043 a A 104,8 a A
3 6,5aA 11,3 aA 0,7aA 10a A 104,2 a A 1050 a A
4 46 aA 79 aA 05aA 10a A 104,2 a A 105,7 a A
5 10,1 aA 173 a A 10a A 10aA 104,0 a A 107,8 a A
6 74 aA 128a A 0,7aA 10aA 116,0 a A 1045 a A
7 39aA 6,6 a A 04aA 10aA 1039a A 104,7 a A
8 51aA 8,7aA 05aA 10aA 1038 a A 104,2 a A
9 9,7aA 16.8a A 10aA 9aA 1041 a A 106,0 a A

10-20 cm
1 7,5 aAB 13,0 a AB 0,8 a AB 10a A 104,1 a A 105,0 a A
2 49aB 8,4aB 05aB 10aA 104,4a A 104,6 a A
3 6,2aA 106 a A 0,6 aA 10a A 1041 a A 104,8 a A
4 48aA 8,3 aA 0,5aA 10a A 104,0a A 1051 a A
5 6,6 a A 114 a A 0,7aA 10a A 104,0 a A 104,7 a B
6 4,2 a AB 7,3 aAB 0,4 a AB 9aA 104,1 a A 1045 a A
7 38aA 6,5aA 0,4aA 10aA 1038 a A 104,6 a A
8 54 aA 9,3aA 0,5aA 10a A 103,9 a A 104,1 a A
9 46 aB 79aB 05aB 10aA 104,0 a A 104,8 a A

20-30 cm
1 47aB 8,1 aB 05aB 9aA 104,1 a A 1045 a A
2 40aB 69aB 0,4aB 10a A 1059 a A 1059 a A
3 4,2 aA 73 aA 05aA 10a A 1039a A 104,6 a A
4 30aA 52aA 03aA 10aA 104,0 a A 104,8 a A
5 6,6 a A 11,3a A 0,7aA 10aA 104,1 a A 104,2 a B
6 30aB 51 aB 0,3aB 10a A 104,0 a A 104,2 a A
7 26aA 45aA 03aA 9aA 1039 a A 1052 a A
8 48 aA 82aA 05aA 10aA 104,02 A 1039a B
9 23aB 40aB 0,2aB 10a A 104,0 a A 104,3 a A

1Areas de 1a 6 cultivo organico e de 7 a 9 cultivo convencional. Letras mindsculas nas colunas comparam diferengas entre as profundidades de cada area e letras maiusculas, também nas colunas,
comparam a diferenga entre as areas, tendo como referencial a mesma profundidade, ao nivel de 5 % pelo teste de Tukey.
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Os teores de amo6nio (NH4+) e nitrato (NOs'), ndo apresentaram variagao
entre as diferentes areas de cultivo (Quadro 7), com excec¢do das profundidades entre
as areas 5 es.

Pode-se observar de modo geral, que as areas 1, 2 e 5 apresentaram niveis
de nutrientes no solo superiores aos encontrados nas areas 3, 4 e s (Quadros s e 7).
Essas diferencas podem estar associadas ao tempo de cultivo e aos materiais
organicos aplicados. De acordo com Clark et al. (1998) a quantificacdo dos
nutrientes em areas de cultivo organico recém implantadas, nem sempre é facil, pois
o teor de matéria organica no solo aumenta lentamente, podendo levar anos para ser

percebido.

4.4. Evolucdo das Areas com Cultivo Orgéanico

Num estudo da evolucdo dos teores de carbono sob as &reas com cultivo
organico, nota-se na area 2, que 0s niveis de carbono organico apresentaram uma
elevacdo significativa entre os anos de 1997 a 1999, declinando no ano de 2000
(Figura 1). O aumento do carbono orgénico foi mais significativo na camada
superficial do solo, sendo que esse pode estar relacionado com o maior acimulo de
material organico na superficie do solo, e consequentemente, com a maior atividade
de microorganismos, os quais sdo afetados pelas condi¢gfes de umidade, aeracdo e
temperatura (Kiehl, 1979).

A perturbacdo antrépica do sistema estdvel, normalmente causa mais perdas
do que ganhos de carbono, implicando na redugdo do seu teor ao longo do tempo e
na degradacdo da qualidade do solo (Doran, 1997). Apesar da area 1 ndo dispor de
dados anteriores, a mesma apresentou elevados teores de matéria organica no ano de
2000 (Quadro 7).

Na area 3 os niveis de carbono ndo variaram nas camadas de 0-10 cm e de
20-30 cm, apresentando uma pequena elevacdo na camada intermediaria (10-20 cm),
que foi de 5,2 g kg-1 em 1999 para 6,2 g kg:: em 2000 (Figura 1). Os solos que ndo

receberam aplicacdes de esterco, como é o caso da area 3, o carbono orgéanico pode
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ser adicionado através da degradacdo de raizes e dos residuos vegetais que retomam
ao solo anualmente (Allison, 1973). As areas 4 e s, apresentaram reducdo no teor de
carbono organico, entre os anos de 1999 a 2000 em decorréncia da ndo incorporacado

de residuos organicos (Figura 1).

A éarea 5 apresentou um melhor comportamento em relacdo ao nivel de
carbono organico (Figura 1). Em 1997, época de implantagdo do cultivo organico, a
area apresentava baixos niveis, ou auséncia de carbono. No ano de 1999, os niveis de
carbono encontrados foram de 6,3 g kg-: de solo, aumentando para s.s g kg1 no ano

de 2000, representando um aumento relativo de 30 % ao ano.

E importante destacar que, embora os niveis de carbono organico no solo
tenham aumentado consideravelmente na area 5, ainda sdo considerados baixos
(Fernandes et al., 1993). Porém, conhecendo-se os beneficios que pequenas fragdes
desse componente do solo, representa para o sistema produtivo, pode-se afirmar que
essa elevagdo no teor de carbono organico, e consequentemente de matéria organica,
pode propiciar a manutencdo e a melhoria da fertilidade do solo. De acordo com
Bayer et al. (2000) as alteracdes no teor de matéria orgdnica sdo lentas, o que,
associado a curtos periodos de tempo, dificulta a visualizacdo do seu comportamento

em medio prazo.
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Figura 1. Teores de carbono do solo, no periodo de 1997 a 2000, nas areas de cultivo

orgéanico, instaladas por agricultores no municipio de Taua - CE.
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Souza (2000), em estudo realizado com cultivo orgénico no Estado de Santa
Catarina, mostrou que os teores de matéria organica tiveram um aumento relativo de
71 % ao longo de 9 anos. Segundo Andreola et al. (2000), quando a cobertura do solo
¢ incorporada pelo sistema convencional de preparo do solo, ocorre distribuicdo da
matéria orgdnica na camada aravel, e ndo se verifica acumulo significativo de
carbono organico no solo pois, apenas os restos culturais e a cobertura produzida na
area sdo incorporados.

O declinio da matéria organica ou do carbono orgénico no solo, ao longo do
tempo, pode indicar erro no sistema de manejo adotado, tais como: baixa fertilidade,
baixa incorporacdo de residuos, excesso de revolvimento, erosdo acelerada, etc. A
persisténcia no erro, inevitavelmente conduzird a exploracdo agricola a uma situacéo
insustentavel do ponto de vista econémico ou ambiental (Mielniczuk, 1999).

Segundo Stevenson (1982), a diminuicdo do teor de matéria organica no
solo sob cultivo ndo se deve unicamente a reducdo da quantidade de residuos
adicionados, mas também ao aumento da atividade microbiana, causada por
melhores condi¢cbes de aeracdo, temperaturas mais elevadas e alternancias mais
frequentes de umedecimento e secagem do solo.

Os niveis de P no solo, ao longo do tempo, aumentaram nas areas 1,2e 5, e
diminuiram nas areas 3, 4 e s, notadamente na camada de 0-10 cm (Figura 2). Nota-
se na drea 1, que a elevagdo nos teores de P na camada de 0-10 cm, entre os anos de
1998 a 2000, proporcionou um aumento significativo de 403%, podendo ser
considerado suficiente para atender as necessidades nutricionais das culturas
estudadas. A area 2 obteve 235 mg dm-s: de P, no ano de 1997, diminuindo para 139
mg dm- em 1998, aumentando aproximadamente 200 % em 2000, na camada de
0-10 cm (Figura 2). Em geral, os baixos teores de P podem estar associados a anos de
seca. Isso porque a alta temperatura, e a baixa umidade do solo, ndo favorecem a

decomposicdo dos residuos organicos.
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Figura 2. Teores de fosforo do solo, no periodo de 1997 a 2000, nas areas de cultivo

organico, instaladas por agricultores no municipio de Taua - CE.

De acordo com Souza (2000), os niveis médios de P em solos submetidos a

manejo organico durante 10 anos, aumentaram em até 390 %. Segundo o mesmo

autor, as contribuicdes para o aumento dos teores citados de P no solo, podem ser

atribuidas a trés fatores principais: a utilizacdo de fosfato natural na confecgdo de

compostos organicos, ao P componente da matéria organica e a solubilizacdo de P

pela acdo de acidos hiumicos e microorganismos.
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A area 5, também apresentou um aumento expressivo no teor de P, entre 0s
anos de 1998 a 2000, de 16 mg dms para 118 mg dm3, na camada de 0-10 cm (Figura
2). Supbe-se que o aumento dos teores de P nas &reas 1, 2 e 5, ocorreu devido a
incorporacdo de residuos vegetais e animais ao solo (areas : e 2), e ao tempo de
cultivo em bases organicas (areas 2 e 5).

As areas 3, 4 e ¢, apresentaram uma queda relativa nos teores de P, entre 0s
anos de 1998 a 2000, sendo mais acentuada nas areas 4 e s . Percebe-se pelos dados
apresentados na Figura 2 que, as areas 4 e s, ndo apresentaram bons resultados,
quando comparados com as demais areas. Os dados disponiveis do ESPLAR (2000),
ndo mostram uma possivel causa para esse quadro, o que pode servir como alerta
para posteriores estudos.

Sans (2000) mostrou que os indicadores do solo podem ser utilizados em
areas distintas, independente da diversidade de situagbes que prevalecam entre
diferentes locais, ou seja, os indicadores do solo funcionam como um pacote fixo,
independente das condi¢cdes diferentes entre propriedades. Porém, é importante fazer
com que o produtor, pelo manejo da cultura no campo, tenha percep¢do direta dos
dados, ou seja, da interpretacdo e do compromisso com a aplicacdo dos dados
escolhidos. Dai a importancia da escolha dos indicadores que mais se adaptem ao
produtor e a propriedade.

E vélido ressaltar novamente, a importancia da incorporacdo de residuos de
origem vegetal e animal, j& que as areas que apresentaram teores mais elevados de P
(areas 1 e 2), fazem uso desses compostos. Vé-se também, a importancia de
especificar niveis criticos, ou indicadores criticos em cada propriedade, tentando
transformar os indicadores do solo, em indices de sustentabilidade, conservando os
recursos naturais e satisfazendo as necessidades do produtor.

Os valores de soma de bases (SB) aumentaram de 9,1 para 15,5 cmolc kg-:
de solo, na &rea 1, tendo sido observada, também, uma tendéncia de aumento nas
areas 2 e 5 (Figura 3). O aumento nos valores de SB nas areas 1e 5, mostraram-se
uniformes para as trés profundidades em estudo. A &rea 2, apresentou a maior
evolucdo de SB, na camada inferior (20-30 cm). O incremento de Ca2+ e Mg2+ na

constituicdo da matéria orgénica, pode ter favorecido o aumento nos valores de SB
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nessas areas. De acordo com Souza (2000), a evolucdo dos teores de Ca2+e Mg2+em

solos submetidos a manejo organico durante 10 anos, foi de 3,4 cmolc kg1 e 0,7

cmolc kg’l respectivamente. As areas 3, 4 e s apresentaram diminuicdo nos valores

de SB, sendo mais significativo nas areas 4 e s . Esses baixos valores de SB, podem

estar associados a perdas ou lixiviacdo de nutrientes como Ca2+ Mg2+e K+
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Figura 3. Teores de soma de bases do solo, no periodo de 1997 a 2000, nas areas de

cultivo organico instaladas por agricultores no municipio de Taua - CE.
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Figura 4. Valores de pH do solo, no periodo de 1997 a 2000, nas areas de cultivo

organico, instaladas por agricultores no municipio de Taua - CE.

As areas 1e 3 apresentaram elevacdo do pH, principalmente na camada de
0-10 cm (Figura 4). Os valores de pH referentes a area 2 na camada de 0-10 cm,
diminuiram de 7,6 em 1997 para 7,1 (proximo a neutralidade) no ano 2000, tendo
essa tendéncia sido observada também na camada de 10-20 cm (Figura 4). J4 a
camada de 20-30 cm, teve um comportamento inverso, aumentando de 7,0 no ano de
1998 para 7,4 em 2000. Pode-se atribuir esse fato ao teor de bases do solo encontrado

na camada de 20-30 cm (Quadro s ).
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As éreas 4 e 5 apresentaram pequena variacdo no valor do pH, e a area
mostrou uma queda apenas na camada superficial. Em geral, as variagGes nos valores
do pH do solo podem estar associadas a outras caracteristicas quimicas do solo,
como o teor de matéria organica (Tomé Jr., 1997), e os conteldos de Ca2+e Mg2+ no
solo (Kiehl, 1979), e, também a outras caracteristicas do ambiente, como a
intensidade de chuvas (Hernani et al., 1999). Segundo Raij (1991), a decomposic¢do
aer6bica da matéria orgénica adicionada ao solo, inicialmente, pode provocar uma
alcalinizacdo (aumento do pH), sendo, porém, esse efeito temporario.

Os valores da relacdo C/N referem-se somente as areas 2 e 5 (Figura 5),
devido a falta de informacdes sobre essa variavel nas demais areas, nos anos
anteriores a 2000. As duas areas apresentaram diminuicdo na relacdo C/N, entre os
anos de 1997 e 2000 (Figura 5). Uma relacdo C/N alta processard sobre a matéria
organica uma decomposicdo lenta, provocada pelo maior indice de carbono do que
de nitrogénio. A queda na relacdo C/N nas duas areas pode estar associada, também,
aos tipos de consarcios utilizados, com a presenca de leguminosas (Quadro 3), o que

pode ter favorecido o aumento de nitrogénio no solo.

Em geral as dreas 1, 2 e 5 apresentaram aumento nos teores de carbono
organico, fosforo e de bases trocdveis ao longo dos anos, tendo o inverso sido
observado nas areas 4 e s, que apresentaram caracteristicas quimicas desfavoraveis
em relacdo as outras areas. Trabalhos citados por diversos autores (Souza, 2000;
Clark et al., 1998) mostram que s6 foram encontrados dados significativos, em areas
de cultivo orgéanico, ap6s 9 ou 10 anos de cultivo.

Segundo Sans (2000), interpretar as medidas obtidas a partir de um
indicador, para avaliar as tendéncias de mudancas periddicas ou ao acaso, tem sido o

maior desafio para pesquisadores e manejadores do solo.
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Figura 5. Valores da relagcdo C/N do solo, no periodo de 1997 a 2000, nas &reas de

cultivo orgéanico, instaladas por agricultores no municipio de Taua - CE.

De acordo com Reijntjef et al. (1993), os problemas da agricultura no
mundo, referem-se fundamentalmente, aos aspectos econémicos e ecoldgicos, sendo
que esses problemas advém da exploracdo excessiva da terra, da ampliacdo das areas
cultivadas e do desmatamento, podendo ainda, ocasionar problemas ambientais com
0 uso crescente de pesticidas e fertilizantes quimicos. Dai a importancia do estudo de
areas cultivadas em bases agroecol6gicas no Estado do Ceara, proporcionando ao

pequeno agricultor formas de manejar o solo sem agredir o meio ambiente.

4.5. Macro e Mesofauna do Solo

A diversidade da macro e mesofauna do solo também foi utilizada neste
trabalho como indicador da qualidade do solo, em areas com cultivo de algodéao
organico e convencional. A identificacdo dos invertebrados representantes da macro
e mesofauna foi realizada a nivel de ordem, com diferenciacdo entre formas jovens e
adultas. Compreende-se por mesofauna os individuos invertebrados de tamanho
médio entre 0,2-10 mm. Ja a macrofauna agrupa invertebrados maiores que 1 cm

(Aquino, 1999).
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E evidente, pelos dados apresentados, que as areas sob cultivo organico com
nimeros totais de individuos m's de solo iguais a 40.250 (Area 3), 38.750 (Area 5),
10.750 (Area 1), 10.500 (Area 4), 4.500 (Area 2) e 4.000 (Area &), considerando as
trés profundidades de solo estudadas, foram bem superiores as &reas sob cultivo
convencional, onde foram encontrados 2.500, 1.250 e 1.250 individuos m” de solo,
nas areas 7, 9 e s, respectivamente (Figura ). Esses dados estdo de acordo com
observacdes feita por outros autores (Aquino et al., 2000).

Nas areas sob cultivo organico, cerca de 80 % de toda a fauna ocorreu na
profundidade de o a 10 cm, possivelmente devido as melhores condicdes de aeracéo
e disponibilidade de alimento. Entre as areas de cultivo organico, as que mais se
destacaram foram as areas 5 e 3. Percebe-se que ha uma possivel correlacdo entre a
area que apresentou o maior niamero de individuos (area 5), e o tempo que a mesma
vem sendo trabalhada de forma organica. Contudo, a area 2 que também vem sendo
cultivada em bases organicas desde de 1997, ndo apresentou os mesmos resultados,
devido ao uso de praticas de manejo como, aracdo e gradagem. De acordo com Bayer
& Mielniczuk (1999), o revolvimento do solo reduz em 85 % o teor de matéria
organica.

Entre as areas convencionais, foi encontrada uma pequena quantidade de
individuos, que se fizeram mais presentes na camada intermedidaria do solo, que varia
de 10 a 20 cm (Figura s ), podendo, estar associado ao uso de produtos quimicos

(Quadro 3).
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Figura s . Densidades de macro e mesofauna do solo, em amostras coletadas nas
profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm, em 4&reas com cultivo de
algoddo organico e convencional, por agricultores no municipio de Taud - CE
(abril de 2000).

Em d&reas com sistema de cultivo orgdnico e convencional praticamente
metade da comunidade encontrada foi de individuos na formajovem (larvas) (69.250
ind. m'3). No sistema de cultivo organico as ordens de individuos adultos que
apresentaram maior densidade, em ordem decrescente foram, hymenoptera (11.000
ind. m*3), isoptera (9.500 ind. m'3), anelideo (8.750 ind. m'3) e coledptero (6.750 ind.
m'3). No sistema convencional a ordem de individuos adultos com maior densidade
foi a de coledpteros (1.500 ind. m*3), seguido pela hymenoptera (500 ind. m"3) e a
isoptera (250 ind. irf3), ndo sendo encontrada a ordem anelidea (Figura s ).

Observa-se que a maior concentracdo de cupins (isoptera), formigas
(hymenoptera) e anelideos foram encontrados nas areas organicas (Figura 7). Mais
de 50% de anelideos foram encontrados na 4rea 1e em tomo de 10% na 4rea 2 e 6 .
Ja na area 3, foi detectada apenas a presenca de coledpteros e larvas. No que diz
respeito a génese do solo, as ordens isopteras, hymenopteras e anelideos sdo as
principais responsaveis pela formacgdo da estrutura do solo, sendo esses individuos
também, os responsaveis pela transferéncia de material organico da superficie para o
interior do solo, contudo, ndo se sabe até que ponto a presenca desses individuos é
benéfica. As 4areas convencionais apresentaram predominancia de larvas e

coleodpteros.
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Figura 7. Percentagem relativa das principais ordens da comunidade de macro e
mesofauna do solo, em areas com cultivo de algoddo orgénico e convencional no
municipio de Taua - CE (abril de 2000).

Com base nos dados obtidos, vé-se que as condi¢cdes do ambiente-solo, nos
sistemas organicos favoreceram a macro e mesofauna do solo, mas ndo promoveram
maior biodiversidade. O papel desses individuos no solo, merece estudos mais
aprofundados, uma vez que ja foi evidenciada, em certos casos, que 0 excesso de
atividade pode provocar danos severos a cultura.

Conforme estudos realizados nessa area, no ano de 1997 (Lima et al., 1997),
as areas organicas apresentavam uma expressiva diversidade biotica, tanto no que se
refere as plantas cultivadas como as nativas e a fauna benéfica, essa ultima
estimulada pela total auséncia de agrotéxicos, sendo constatadas presencas
abundantes de organismos pertencentes a macro e mesofauna do solo.

Na serapilheira (Figura s), observa-se que ndo foi apresentado o mesmo
comportamento identificado no solo. Deve-se ressaltar que a area organica com
maior nimero de invertebrados, foi a area 5, seguida das areas 1, 4, 2, 3 e s. A area
5, vem sendo cultivada em bases organicas desde do ano de 1997, o que pode ser
indicativo das condi¢des favoraveis desse sistema a uma maior diversidade de
invertebrados. Em média o niumero de individuos na serapilheira das areas organicas

foi bem superior ao das areas convencionais, conseqliéncia da maior quantidade de
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cobertura vegetal encontrada nas areas organicas. Entretanto, essa diferenca foi
pequena quando refere-se & densidade de individuos encontrados na area 9, ja que a
mesma permaneceu em pousio durante 12 anos.

Nota-se que nas areas que apresentaram o maior nimero de individuos na
serapilheira, hd também uma maior variabilidade quanto ao numero de ordens
encontradas (Figura 9). A importadncia da macro e mesofauna na serapilheira advém
do fato desses individuos influenciarem nos processos do solo, através da escavacéo,
e/ou ingestdo e transporte do material mineral e orgénico do solo.

Grande parte dos individuos encontrados na serapilheira das areas organicas e
convencionais, enquadram-se dentro da categoria epigeicas (espécies que vivem e se
alimentam na superficie do solo), tendo como principais representantes as ordens de
coledpteros e isopteros, as quais, vivem e se alimentam da serapilheira (Aquino,

1999).

V3000
. 2500
z> 2000
1. 1500

my 1000

al 500

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Areas

Figura s . Namero de individuos da comunidade de macro e mesofauna encontrados
na serapilheira, em &reas com cultivo de algoddo orgénico e convencional, por
agricultores no municipio de Taua - CE (abril de 2000).
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Figura 9. Percentagem relativa das principais ordens da comunidade de macro e
mesofauna encontrada na serapilheira, em areas com cultivo de algoddo orgéanico
e convencional no municipio de Taud - CE (abril de 2000).

A percentagem relativa de ordens encontradas na serapilheira, diferiu entre
as areas com cultivo organico e convencional. Nota-se que a &rea organica
apresentou maior diversidade de individuos (Figura 9). E importante destacar que o
maior representante da ordem dos coledpteros, nos dois tipos de cultivo, é o bicudo,
praga do algodoeiro. De acordo com dados do ESPLAR (1998) as areas de cultivo
organico fazem o controle biolégico do curuqueré, através de liberacdes inundativas
da micro vespa (Trichogramma sp).

A maior abundancia de individuos foram encontradas nas areas organicas
(Figura 9) confirmando, de acordo com os dados de diversidade bidtica expressiva,
encontrada por Lima et al., (1997) nessa mesma area, um crescimento constante da
diversidade da fauna, tanto no solo como na serapilheira. Esse fato € de extrema
importancia para que seja estabelecido um equilibrio nesse ecossistema, ja que a
producdo organica de algoddo esbarra em alguns problemas, como o controle
biolégico de pragas do algodoeiro. Dados publicados por Swezey et al. (1999)
mostram a abundancia e o beneficio de insetos predadores, em é&reas de cultivo

organico, quando relacionadas a &reas convencionais.



5. CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos, p6de-se concluir que :

1. As éreas organicas 1, 2 e 5 apresentaram niveis de nutrientes no solo
superiores as areas de cultivo convencionais (7, s e 9), e as demais organicas
(3,4¢es).

2. O sistema de cultivo organico, durante os anos de 1997 a 2000, promoveu
melhorias nas propriedades quimicas analisadas, principalmente, nas &reas em que o
sistema de cultivo organico foi implantado h& mais tempo e onde foram feitas
aplicacbes de esterco animal, sendo obtidos aumentos nos teores de carbono
organico, fésforo, soma de bases ¢ diminuicdo na relacdo C/N.

3. As condi¢des do ambiente-solo, no sistema organico favoreceram a
macrofauna e mesofauna do solo, promovendo maior diversidade de individuos nas

areas organicas do que nas convencionais, e na serapilheira do que no solo.

Este estudo indicou que as &reas de producdo organicas tém maior
capacidade de promover uma melhor qualidade do solo, comparadas com as areas de
producdo convencional, principalmente pelo uso de rotacdo de culturas, aplicacdo de
fertilizantes organicos, reducdo de tratos culturais, promovendo desta forma, o

aumento do conteddo de matéria organica do solo.
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