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RESUMO

Nas areas tropicais, sujeitas ao intenso intemperismo e materiais de origem
correlacionados as formagdes sedimentares que atribuem aos solos baixa fertilidade
natural, o que implica em forte influéncia sobre a qualidade e produtividade destes
quando utilizados por meio de atividades agricolas, é essencial buscar solugbes que
melhorem a fertilidade dos solos e aumentem sua produtividade. Esta pesquisa
analisou solos de baixa fertilidade em regides sujeitas a intenso intemperismo quimico.
A metodologia incluiu pesquisa de campo com coleta de amostras de solo, descri¢ao
de perfis de solo descritos conforme os procedimentos do Manual de Coleta e
Descricao de Campo, e analisados conforme os critérios estabelecidos pelo Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos, além de questionarios aos agricultores locais,
reunido com os moradores e registros fotograficos. Na comunidade Mato Grosso,
pertencente ao municipio de Morros, Maranhao, onde se concentrou o estudo, os
solos sdao predominantemente pobres, resultado do intemperismo. Os saberes
desenvolvidos pelos agricultores a respeito do solo e do manejo de suas terras sé&o
influenciados tanto pelo aspecto pratico quanto pelo cognitivo, e sado estratégias
adaptativas importantes para contornar as limitagdes impostas pela baixa fertilidade
natural dos solos. Assim, os moradores adotam estratégias adaptativas, como o uso
tradicional do fogo, consércio e rotagcdo de culturas, onde destaca-se o cultivo de
espécies adaptadas a pobreza do solo, como mandioca e feijao, pois a identificagéo
de culturas adaptadas, abre caminho para futuras orientagbes sobre o manejo
sustentavel. Os resultados revelaram a importancia dessas praticas para enfrentar as
limitagdes do solo que ndo so orientam os agricultores locais, mas também tém
relevancia para embasar politicas e ag¢des voltadas ao desenvolvimento agricola
sustentavel e a preservacao dos recursos naturais em areas com solos desafiadores,
oferecendo um guia para intervengdes futuras visando a resiliéncia das comunidades
dependentes dessas terras.

Palavras-Chave: Baixa fertilidade natural. Neossolos. Latossolos. Estratégias
produtivas.



ABSTRACT

In tropical areas, intense weathering and source materials correlated to sedimentary
formations attribute low natural fertility to soils, which implies a strong influence on their
quality and productivity when used for agricultural activities. This research analyzed
low fertility soils in regions subject to intense chemical weathering. The methodology
included field research with collection of soil samples, description of soil profiles
described according to the procedures in the Field Collection and Description Manual,
and analyzed according to the criteria established by the Brazilian Soil Classification
System, in addition to questionnaires for farmers locations, meetings with residents
and photographic records. In the Mato Grosso community, belonging to the
municipality of Morros, Maranhdo, where the study was focused, the soils are
predominantly poor, a result of weathering. The knowledge developed by farmers
regarding soil and the management of their land is influenced by both practical and
cognitive aspects. Thus, residents adopt adaptive strategies, such as the traditional
use of fire, intercropping and crop rotation. The cultivation of species adapted to soil
poverty stands out, such as cassava and beans. The results revealed the importance
of these practices to address soil limitations. These findings not only guide local
farmers, but are also relevant to inform policies and actions aimed at sustainable
agricultural development and the preservation of natural resources in areas with
challenging soils, offering a guide for future interventions aimed at the resilience of
communities dependent on these lands.

Keywords: Low natural fertility. Neosols. Oxisols. Productive strategies.
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1 INTRODUGCAO

Em razdo da sua vasta extensdo territorial e complexidade ambiental, o
Brasil se caracteriza por uma grande diversidade de classes de solos, que possuem
potencialidades e limitagdes de uso igualmente diversas (Raij, 1981; Javed et al,
2022). Tal realidade exige o estabelecimento de formas de uso e manejo do solo
especificas que garantam o desenvolvimento do territério sem degradar este
importante recurso natural (Ronquim, 2021). Isso porque, o manejo inadequado pode
contribuir para a perda de produtividade e, até mesmo, da qualidade dos solos.

O manejo dos solos € uma importante variavel na sua conservagao.
Entretanto, os atributos naturais destes podem, em grande parte, determinar suas
fragilidades, sendo necessario um planejamento efetivo e continuo dos seus usos
conforma Guilherme e Lopes (2019). Vale ressaltar que algumas condi¢gdes naturais
que inibem determinadas praticas agricolas, como a acidez elevada, teores elevados
de aluminio téxico, teores baixos de fosforo e de matéria orgénica e textura arenosa
precisam ser levadas em consideragao para o correto manejo dos solos.

A relacdo entre manejo e atributos de solo sempre esteve ligada ao
desenvolvimento dos povos, uma vez que solos de elevada fertilidade natural podem
garantir a farta disponibilidade de alimentos e, ao mesmo tempo, dinamizar a
economia, garantindo renda aos agricultores e pecuaristas. Por outro lado,
indicadores como baixa capacidade de troca catidnica e saturagao por bases, acidez
elevada e alcalinidade podem inibir o desenvolvimento de comunidades que tém como
atividade principal a agropecuaria, pois s&o atributos limitantes a producéo,
demandando por estratégias mais especificas (Mazoyer e Roudart, 2008).

Solos com baixa fertilidade natural necessitam de maior atencgao,
especialmente quando sao utilizados por técnicas relacionadas ao uso do fogo para
limpeza, correcao e fertilizacdo, uma vez que a referida técnica pode exaurir, em
pouco tempo, a capacidade produtiva destes solos (Lepsh, 2015, Pereira, 2022).

Em comunidades rurais como o povoado Mato Grosso, situado em
Morros/MA, a histéria ambiental é definida por uma grande diversidade de populagbes
tradicionais que, ao longo dos anos, manejam seus recursos naturais e adotam
estratégias para contornar as limitagées impostas pelo solo.

Atualmente, muito do que é visto sobre a degradacao dos solos na regiao

acima aludida é consequéncia da falta de planejamento e do uso cada vez mais
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intenso do solo por meio do sistema itinerante de corte e queima da vegetagao (roca
tropical), fato que reduz o tempo de pousio e incorre na degradagdo da cobertura
pedologica. Esses sistemas sao realizados através da abertura de clareiras na mata,
com uso controlado do fogo para a combustédo da fitomassa cortada e cultivo sobre as
cinzas. Nestas parcelas sdo instituidas culturas anuais e semiperenes, que, apds um
curto intervalo, sdo deixadas em pousio para regeneracao florestal.

Estes sistemas agricolas s&o praticados por comunidades tradicionais ha
varias geragdes e, apesar de sua ancestralidade, ha controvérsias sobre sua
sustentabilidade. Assim, surgem conflitos ambientais gerados por uma aparente
dicotomia entre a conservagao dos recursos naturais e o manejo dos mesmos pelos
quilombolas, visando sua manutengao e a garantia dos seus modos de vida.

O objetivo deste estudo € compreender os efeitos dos sistemas agricolas
itinerantes na fertilidade dos solos e as estratégias utilizadas pelo povoado Mato
Grosso, no municipio de Morros, para lidar com a baixa fertilidade natural dos solos.
O estudo mapeia as principais formas de uso da terra na area, com foco na
comunidade que historicamente desenvolveu essas praticas unicas de gestéo do solo,
além disso visa caracterizar as principais atividades relacionadas a produgao de
alimentos e geragao de renda, observando como a comunidade lida com esse desafio.
O estudo também analisa os principais tipos de solos encontrados na regiéo,
destacando suas caracteristicas e potencial de producédo, com o intuito de analisar

como essas praticas impactam o manejo do solo e a sustentabilidade agricola local.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa é de carater sistémico, segundo Bertalanffy (1973), que afirma
que as propriedades dos sistemas ndo podem ser descritas de forma significativa e
completa a partir de seus elementos separados, sendo essencialmente totalizantes.
Um sistema € definido como a combinagao de partes interconectadas que formam um
todo organizado ou complexo (Chiavenato, 1993). A pesquisa sistémica envolve a
analise de aspectos edafoclimaticos e socioecondmicos do universo em estudo por
meio de dados secundarios.

O estudo adota a abordagem do Método Sistémico em Sistemas Agricolas
(Wagner et al.,, 2010; Drinkwater et al., 2016; Stamberg, 2021) conhecido como
"farming systems Research" na Floérida (Drinkwater et al., 2016), classificada de
acordo com a modalidade de participagao do agricultor no processo de pesquisa. Essa
abordagem centraliza-se na participagao e na distribuicdo equitativa do poder entre
os atores sociais, visando garantir o envolvimento e a auto identificagdo desse publico
com as acgdes propostas pela pesquisa. Dessa forma, a participacdo deve motivar
pessoalmente os envolvidos, possibilitando o desenvolvimento de comportamentos e
atitudes que os tornem sujeitos, ndo apenas objetos das intervengdes do pesquisador,
0 que constitui uma necessidade humana e, portanto, um direito das pessoas.

Assim, a presente pesquisa considera os condicionantes ambientais,
sociais e sua relagdo com o solo, atentando-se as agdes de manejo tanto de forma
isolada quanto coletiva. Ela analisa o espaco rural para dimensionar as dificuldades e
possibilidades das comunidades tradicionais, buscando compreender as dificuldades
de manejo do solo e sua relagdo com a renda, alimentagdo, produgado, saude e
sistemas de produgdo. Toma como base os critérios do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e o uso da terra no municipio de Morros, no estado do
Maranhdo. Além disso, leva em conta a infraestrutura do municipio em relacdo ao

interesse e investimento nas comunidades e na produgao agricola.
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2.2 Area de estudo

O municipio de Morros esta situado na Mesorregido Norte Maranhense e
na Microrregido de Rosario, compreendendo uma area de 1.712,121km?, com uma
populacdo de aproximadamente 19.708 habitantes e uma densidade demografica de
10,37 hab/km? (IBGE, 2017). A sede do municipio tem as seguintes coordenadas
geograficas -2°51’36” de latitude Sul e -44°01'48” de longitude Oeste de Greenwich.
A sub bacia do rio Una que esta localizada no municipio de Morros-Maranh&o,
componente da Bacia Hidrografica do Rio Munim entre Latitude Sul 2° 45’ 31. 10" e
Longitude 44° 0’ 15. 27” Oeste.

A pesquisa foi desenvolvida no povoado Mato Grosso uma comunidade
remanescente de quilombo (Figura 01), regido drenada pelo rio Una, localizada a 44°
01" 11.09” de longitude oeste e 02° 50'28.42” de latitude sul, e pertencente a este

municipio, e fica aproximadamente a 4km da sede do Municipio de Morros.

Figura 01: Mapa de localizagédo do Povoado Mato Grosso
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O povoado de Mato Grosso antes era chamado de Comunidade de Sao
Benedito. Foi refugio dos escravos se deu no antigo quilombo, um mangueiral de
arvores centenarias, que atesta que esse local serviu de abrigo para os guerreiros da
Balaiada antes de 1839. Anos mais tarde, as terras foram doadas por um senhor de
engenho da regido de Icatu, Maranhdo, e os quilombolas comegcaram a habitar a
margem esquerda do igarapé Sao Benedito, também conhecido como Rio Mato
Grosso, afluente do Rio Una.

Os moradores de Mato Grosso descendem dos antigos habitantes de Sao
Benedito e 0 aumento da populagédo ocorreu com a chegada de Balbina Nascimento
e Loureano, que eram retirantes cearenses. Ao longo dos anos, a comunidade foi
abrigando novos moradores vindos de Saco das Almas, Pindobal, Morros e regides
vizinhas, assim como da capital do Maranhao, Sao Luis. Sdo muitos os elementos que
atestam que o povoado de Mato Grosso tem um forte processo de resisténcia cultural
quilombola, no amplo sentido da palavra, envolvendo desde a consanguinidade até
outras relagdes familiares, onde quem nao é parente € compadre, comadre ou
afilhado.

No contexto atual, 89 familias vivem na comunidade, o que corresponde a
294 pessoas, incluindo criangas. A comunidade apresenta modos de produgcdo muito
peculiares entre as comunidades rurais quilombolas existentes, sendo o sistema de
derrubada e queima o mais utilizado pelos agricultores na "roga", onde todos
trabalham plantando lavouras temporarias, como mandioca, milho, feijao, arroz, entre
outros. Além disso, a comunidade também se dedica a atividades de extrativismo,
adaptadas ao tempo de colheita de cada fruto na regiao, e a pesca.

A origem do nome Mato Grosso tem relagdo com a vegetacdo densa,
caracterizada por uma diversidade de arvores altas e pequenas, de troncos grossos,
caracteristicas de areas de transig¢ao entre Cerrado e Amazodnia. Essas areas contém
especies arbdreas e arbustivas como jatoba, jenipapo, andiroba, copaiba, jucara,
mutamba, mangaba e mirim em areas de vegetacgao secundaria, com diferentes usos.

As caracteristicas climaticas, segundo a classificagdo de koppen, séo
tropicais (aw’), (Correia Filho, 2011), com acentuada deficiéncia hidrica, média anual
de chuva de 1.738 mm, temperatura média anual de 26,5°C e evapotranspiragcao
potencial de 1.579 mm (Sagrima, 2019). A estagdo chuvosa na regido se concentra
entre o segundo decéndio de dezembro e o segundo decéndio de junho,

representando nesse periodo um total acumulado de chuvas de 1.589 mm, o que
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corresponde a 91,4% da precipitagdo anual da regido (Sagrima, 2019). O més de
janeiro marca o inicio da reposi¢ao de agua no solo, depois de um longo periodo de
estiagem entre junho e dezembro.

Os solos predominantes da regido sdo o Neossolo Quartzarénico, e ha
ocorréncias de Espodossolos, que apresentam textura arenosa e fortes limitacoes

fisico-quimicas (Imesc, 2019).

2.3 Fontes de dados, instrumentos de coleta e de analise de dados

Para obtencdo das informacdes necessarias buscou-se referéncias
bibliograficas e com busca da tematica em plataformas de periédicos como Scielo,
Google Académico e em revistas e bibliotecas online internacionais como llovephd e
LibGen, Booksc.com tomando como partida estudos referentes a Pedologia,
Fertiidade e manejo dos solos, Sistemas agricolas, Comunidades tradicionais e
Metodologias participantes. Foi realizado registro fotografico e de informagdes sobre

as estratégias econémicas para autoconsumo em solos com baixa fertilidade.

2.4 Aspectos Eticos

Nos aspectos éticos exigidos pela Resolugdo 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude (CNS), a pesquisa esta associada ao projeto de pesquisa “ que
ja possui aprovacdo do Comité de Etica, sob o parecer consubstanciado

NXXXXXXXXX, Protocolo XXXXXXXXXX.

2. 5 Coleta e amostragem do solo

As amostras de solos foram coletadas em 2 perfis escavados em trincheiras
abertas no final do més julho de 2022 e novembro de 2023, com 2 m de comprimento,
1 m de largura e 2 m de profundidade. O procedimento de coleta seguiu a metodologia
descrita no SiBCS (Santos et al., 2018) e (Ibge, 2015) para descricdo morfolégica do
perfil do solo da area experimental e posterior classificacdo. Foi realizada a
identificacdo das cores dos horizontes a partir da carta de Munsell, bem como a
textura, estrutura e consisténcia de cada horizonte. Para a caracterizagao quimica e

fisica dos solos, foram coletadas amostras deformadas (totalizando 3) por horizonte,
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para determinacdo de atributos fisicos como granulometria, potencial de agua,
aeracgao e resisténcia do solo a penetracdao. As amostras foram coletadas no perfil
com massa aproximada de 1 kg que foram acondicionadas em sacos plasticos
identificados.

Foram estudadas duas areas de producédo, onde 1 linha equivalia a 0,30 ha
(em pousio, da mesma idade), e a amostragem para a determinagdo dos seus
atributos fisico-quimicos foi realizada em novembro de 2023. Para tanto, foram
coletadas 2 amostras deformadas para cada area. Nas areas de produgédo (rogas),
utilizou-se cavadeira e uma pazinha para a coleta em profundidade de (0-20 cm). Em
seguida, essas subamostras foram homogeneizadas em um balde plastico, colocadas
em sacos plasticos, 1 kg de cada amostra composta e identificadas. Tanto as
amostras do perfil quanto das rogas foram encaminhadas para o laboratoério de solos
da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA). Na oportunidade, também foi
solicitado parecer para culturas e culturas excedentes ao laboratério da Universidade.

Essas amostras foram analisadas de acordo com Embrapa (2017) para
determinacgao do pH em agua, fésforo (P), potassio (K) com o Extrator Mehlich 1; calcio
(Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al) com o Extrator KCI - 1mol/L; H + Al com o Extrator
Acetato de Calcio 0,5mol/L - pH 7,0; matéria organica (MO) = C.Org x 1,724 — método
de Walkley-Black; SB = Bases Trocaveis Totais, CTC (t) - Capacidade de Troca
Cati6nica Efetiva, CTC (T) — Capacidade de Troca Catiénica em pH 7,0, V = indice de
Saturacdo de Base, m = indice de saturacado de base de aluminio e P-rem = Fésforo
Remanescente, para analise da qualidade do solo.

As fragbes granulométricas foram divididas por seu diametro equivalente
em matacdes (>20 cm), calhaus (20 cm a 20 mm), cascalhos (<20 mm a 2,0 mm) e
terra fina (<2,0 mm), regidas em solu¢do de hidroxido de soédio (NaOH) 1 mol L-1,
pesadas e colocadas para secar em estufa. Apds procedeu-se a pesagem das
amostras e a anotagao dos resultados (Embrapa, 2017). Sua quantificagao permite
classificar o solo quanto a proporgao de fragdes grossas e possibilita inferéncias sobre
algumas das caracteristicas de interesse agronémico e ambiental, como retencdo de

agua, mecanizagao e erodibilidade (Embrapa, 2017 p. 22).

2.6 Caracterizagao dos sistemas de producgao e geragao de renda
Foram aplicados 30 questionarios com 30 familias, buscando tragar o perfil

social e a percepgéao delas sobre o ambiente entre os meses de agosto e outubro de
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2022. E importante ressaltar que o didlogo com os moradores teve inicio bem antes
da aplicagcdo dos questionarios. O questionario foi organizado em moddulos: no
primeiro modulo, realizou-se a identificagdo com idade, nome, sexo, dados
econdmicos e sociais da familia, quantidade de pessoas que residem e quantas delas
estdo envolvidas na producgado, visando ter um controle dos dados, com base no
numero de pessoas por domicilio, como parte das informacdes relevantes para o
estudo. Ainda no primeiro médulo, foram feitas perguntas sobre os tipos de solos mais
adequados e os indicadores usados para a tomada de decisdes, além das atividades
agricolas desenvolvidas.

Contudo, observaram-se algumas dificuldades de compreensdao das
perguntas, mesmo utilizando varias formas para esclarecer o entendimento. Assim,
convoquei os moradores para uma roda de dialogo, foram convocados os moradores
por meio de imagens associadas ao cotidiano deles, a formagédo dos solos e as
dificuldades de manejo. Apresentei também o projeto de mestrado e seus objetivos,
com a intengao de ajuda-los (Figura 02).

No segundo modulo do questionario foram inseridas questdes sobre as
estratégias de manejo do solo a fim de entender os sistemas produtivos da
comunidade, e suas estratégias econémicas, mapeando as principais formas de uso
da terra da comunidade. Na oportunidade, os comunitarios pediram que, ao levar as
amostras ao laboratério, eu solicitasse sugestdes de culturas adequadas para o solo,
bem como recomendac¢des de adubacao e correcdes apropriadas.

Questionou-se sobre os aspectos técnicos relacionados ao ultimo ciclo de
cultivo, como area cultivada, densidade de plantas, duracao do ciclo, tipo de fertilizante
(adubo), praticas de manejo da cultura , uso e intensidade de irrigagdo e rendimento
(Sterwart, et al 2020). Por fim Foram estudadas duas areas (em pousio, da mesma
idade) foi realizada a amostragem do solo nas areas de cultivo para a determinagao
dos seus atributos fisico- quimicos, como mencionado acima, apos a coleta, tabulou-
se se os dados em forma de graficos e tabelas, utilizando o programa Microsoft Excel
2013.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/crop-management
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/irrigation-rates

Figura 02: Registros fotograficos, roda de didlogo e apresentagéo do projeto.

Fonte: Dados da pesquisa / 2023.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sistemas produtivos de baixa fertilidade no Brasil-Maranhao

A baixa fertilidade dos solos brasileiros esta quase sempre relacionada a acidez
do solo e toxidez por Al elevadas, com alta capacidade de retengao de P (fosforo) em
funcao das condigdes climaticas e predominancia geoldgica de vasta porgéo territorial
situda na regiao tropical.

A baixa fertilidade pode ter causas naturais ou antropicas. Como causas
naturais destacam-se a génese do solo e o intemperismo, como antrépicas a exaustao
de nutrientes do solo, os sucessivos ciclos de producao e baixos niveis de adi¢cdes via
adubacao. Esses fatores se confirmam nos relatérios elaborados pela Organizacao
das Nacdes Unidas para a Alimentagcédo (Fao, 2021) e Embrapa que informam que
cerca de 50% das terras latino-americanas estdo degradadas, sendo a eroséo, a
perda de carbono organico e o desequilibrio de nutrientes os principais problemas no
Brasil. O ponto positivo € que quando se trata de esgotamento da fertilidade
natural, além da analise do solo e da planta (analise foliar ou vegetativa), ela pode ser
corrigida com adubacgao e reposi¢cao de nutrientes com calcario, gesso agricola e
fertilizantes minerais e orgéanicos, que sao medidas suficientes para diagnosticar
problemas potenciais com a fertilidade do solo. (Ronquim, 2021).

Nessa perspectiva, buscando a sustentabilidade dos sistemas agricolas
frente as mudancas climaticas e ao aumento dos custos de produgéo, a agricultura de
conservagao desenvolve habilidades sistémicas para conservar, recuperar e restaurar
recursos naturais. A conservagao agricola tem trés principios basicos: redugao ou
auséncia de revolvimento do solo, manutengdo de residuos vegetais/culturais, e
diversificacao de espécies em rotagdes de culturas, consorcios e/ou consorciagao.

Como exemplo, a agricultura organica se destaca como um sistema de
manejo sustentavel que aplica os conhecimentos da ecologia,fundamentada em
principios agroecolégicos e de conservagao de recursos naturais. Brito (2016) afirma
qgue no sistema de plantio direto, o cultivo orgéanico pode ser uma opgéao viavel para o
manejo do solo, promovendo a conservagao dos restos culturais e o aumento da
matéria organica, adaptando-se a diferentes regides e niveis tecnolégicos.

Um dos principais obstaculos enfrentados pelos agricultores que utilizam
esse sistema é o controle de plantas esponténeas, as quais devem ser geridas como

parte integrante do sistema. Assim, o uso de coberturas vegetais que se adaptem aos
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diferentes fatores edafoclimaticos e que se encaixem nos sistemas de rotacao torna-
se imprescindivel (Salomao, et al, 2020; Brito, 2016).

Quanto a distribuicdo horizontal ou vertical dos nutrientesno solo é
determinada pela  natureza dos fatores envolvidos em suaformagédo e
pode estar relacionada ao seu manejo, e isso se deve ao fato de que o material de
origem nado é uniforme emtoda a sua extensdo, pois o intemperismo néo
ocorre uniforme e continuamente. (Richter, et al, 2011, Lange et al 2019). Ainda de
acordo com (Richter, et al 2011, Lange et al 2019), a variabilidade do solo é aleatdria,
no entanto, alguns estudos mostram que a variabilidade da quimica do solo
apresenta uma correlagdo ou dependéncia espacial. Estudos tém mostrado a
importancia de conhecer a variabilidade espacial das propriedades do solo em
sistemas de produgdo agricola.

No Maranhdo, o sistema mais utilizado pelos agricultores familiares € o de
derrubada e queima, caracterizado pela alternancia entre pousio e cultivo intensivo.
No entanto, praticas de uso intensivo do solo tém contribuido para a rapida
degradagédo ambiental.

Em contraste, um dos sistemas agricolas menos agressivos e
mantenedores da produgcdo de alimentos no Estado é a agricultura de vazante,
desenvolvida em regides como na Baixada Maranhense, por dispor de amplas
planicies fluviais e campos inundaveis. A cultura do arroz, nesse sistema, tem grande
importancia socioecondmica e caracteriza-se pelo baixo uso de insumos quimicos
(Farias Filho; Ferraz Junior, 2009). Apesar da sua importancia, sdo poucos os estudos
cientificos sobre a agricultura desenvolvida nas terras baixas da Baixada. As
vantagens desse sistema estdo relacionadas a producdo sustentada, baseada
principalmente nos teores elevados de matéria orgénica e na deposi¢cdo de
sedimentos, além do periodo de colheita, coincidindo com a entressafra para a
agricultura itinerante (Farias Filho; Ferraz Juanior, 2009).

Outra pratica interessante no Maranhao € o cultivo em aléias que tornou-
se uma pratica agroflorestal comum em algumas regiées do Brasil. Santos et al. (2018)
analisaram os atributos quimicos do solo em um sistema de cultivo em aléias no
tropico umido, mostrando resultados positivos em termos de incremento de matéria
organica e elevacado do pH nas primeiras camadas do solo. No entanto, ha criticas a
esse sistema devido ao tempo necessario para retorno e a ocorréncia frequente de

pragas, doengas e competicao de ervas espontaneas.
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3.2 Métodos e técnicas de conservagao do solo para minimizagao de impactos
ambientais

Nos ultimos anos, o uso insustentavel da terra levou ao surgimento de
graves problemas de eroséo, poluigdo e contaminagdo. O desenvolvimento agricola
sustentavel pode produzir alimentos, fibras e combustiveis adequados para o
crescimento da populagdo global com danos ambientais minimos, resolvendo o
conflito ecoldgico entre a agricultura humana e o ambiente (Ongusola, 2020; Pereira,
2022). Existem muitos métodos de conservagao do solo, que, para fins didaticos,
podem ser classificados em trés grupos principais representados por praticas
edaficas, vegetativas e mecanicas.

As praticas edaficas sdo caracterizadas por modificagdes no sistema de
cultivo que melhoram o controle da erosao e a fertilidade do solo, incluindo o controle
do fogo, adubacgao verde, adubagao quimica, adubagao organica e calagem (Bertoni
e Lombardi Neto, 2010). No entanto, poucos estudos analisaram o efeito do preparo
do solo nas propriedades edaficas em nivel de campo, conforme a perspectiva de
Knudsen et al. (2017) e Mwiti (2022). Isso ocorre porque a quantificagdo das
influéncias edaficas na qualidade do solo e perdas de biodiversidade requer
investigacdes de longo prazo conforme (Triantafyllidis et al., 2020).

As queimadas sao consideradas como uma forma rapida e econémica de
limpar e combater doengas e consequéncias, em sistemas de agricultura itinerante,
com nutrientes da biomassa, planejamento natural disponivel em cinzas, contribuindo
para a subsisténcia do agricultor. (Lepsh, 2015; Pereira, 2022).

Embora as cinzas possam ser usadas como fertilizante em solos agricolas,
as cinzas da biomassa também fazem a corre¢do da sua acidez. Porém, solos sujeitos
a queimadas frequentes sdo expostos a erosividade e volatilizacido dos elementos
necessarios a nutricdo das plantas, portanto, a queima de florestas, pastagens e
restos culturais deve ser evitada ou, no minimo, controlada no tempo e no espaco
(Silva, 2019).

Areas de agricultura intensiva podem ser tratadas também como medidas
de conservacgao edafica. O sistema de rotacdo de culturas aumenta a eficiéncia dos
sistemas agricolas, sendo essencial na pratica da agricultura sustentavel. Em
contraste com monoculturas ou rotagdes de cultivo duplo, rotacbes de culturas
diversificadas referem-se a um conjunto ou multiplas rotagdes de trés ou mais culturas.

Uma selecdo de cuidados de um esquema de rotacdo de culturas pode
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reduzir os trade-offs entre culturas e os impactos ambientais, mantendo a fertilidade
do solo, interrompendo o ciclo de ervas daninhas e doencas, fortalecendo as
condigcbes do solo e aumentando a eficiéncia de nutrientes, além de evitar a
propagacao de doengas transmitidas pelo solo (Shah et al., 2021), considerando que
a saude e a qualidade do solo s&o influenciadas pelos métodos de produgao agricola
e pela associagao de culturas a partir de uma variedade de perspectivas espaciais e
temporais (Idowu, 2020).

Os métodos vegetativos incluem o plantio em nivel, culturas em faixas de
rotacdo e faixas de retengao (Drugowich, Stivari, 2014; Cruz et al., 2021; Pereira,
2022). O plantio em nivel, também conhecido como semeadura em contorno, consiste
em realizar todas as operagdes de plantio e cultivo seguindo o tragado das curvas de
nivel. Esse método € uma medida simples de controle de erosdo, oferecendo
eficiéncia na implantacdo de outras praticas conservacionistas de menor custo e
complementando as praticas vegetativas (Drugowich, Stivari, 2014).

Culturas em faixas de rotacao sao fileiras de plantas perenes e densamente
plantadas, geralmente em nivel. Em culturas anuais, crescem continuamente em uma
unica faixa ou em rotagao, com faixas estreitas de vegetacao intercaladas para formar
corddes continuos (Cruz et al., 2021). Culturas perenes culturas utilizam vegetagdes
permanentes, criando barreiras vivas entre arvores para controlar a erosao e a quebra-
vento, e escolhendo o solo a superficie superior em terragos gradualmente.
(Drugowich, Stivari, 2014). Para solos cuja vegetagdo foi suprimida, tem-se o
reflorestamento, com o plantio de florestas artificiais, que reduz a eroséo do solo (Liu
et al., 2020).

Os métodos mecanicos sao utilizados como procedimentos que recorrem
a estruturas artificiais. Englobam praticas como aragéao, plantio em curvas de nivel,
terracos em camalhdes, bacias de captagcdo de aguas pluviais, barragens para a
contencao da agua decorrente do escoamento superficial, entre outras (Pruski et al.,
2009; Lepsh, 2015). No sistema de preparo convencional, € utilizado a aragao seguida
de gradagem (Santiago, Rosseto, 2022). A primeira aragao € profunda e deve ser feita
bem antes do plantio. O objetivo é destruir os restos de soqueira ou vestigios da
cultura anterior e os vestigios culturais existentes, utilizando herbicida ou enxada
rotativa para destruir as raizes(Santiago, Rosseto, 2022). Gradagem € uma técnica
de romper e nivelar terra, com cortes adicionais para preparar a sulcacdo e aragao

profunda para melhorar o ambiente, mas é desvantajoso em regides tropicais, como
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matéria organica. (Rosseto, Santiago, 2022).

O terrago € um dos métodos mecanicos considerados muito eficientes de
controle de erosdo das terras agricolas (Drugowich, Stivari, 2014). As escolhas
relativas ao tipo devem ser baseadas em atributos técnicos, topografia do terreno,
condicdes climaticas, cultura a ser implantada, sistema de cultivo e disponibilidade de
maquinas (De Maria et al., 2016).

Assim, para Drugowich, Stivari (2014) tdo importantes quanto a qualidade e
execucgao do projeto, sdo as etapas posteriores, como a manutengdo adequada de
todos os componentes do sistema como pode ser citado, a limpeza e melhoria da
infiltracdo nos canais; a manutengdo do nivel e o reforgo dos pontos frageis dos
camalhdes a racionalidade no manejo das areas entre os terragos, pelo uso efetivo e
concomitante das medidas de conservagcdo recomendadas para a cultura. Quando
mal projetada podera causar muito mais estragos do que beneficios, pois se um
camalhao se romper o mesmo acontecera com todos os outros abaixo dele, causando

profundos sucos de erosao.
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3.3 Classes de Solos com Maiores Limitagoes Morfolégicas, Fisica e Quimicas

A Classificagdo de Capacidade de Uso do Solo é uma interpretacdo das
limitagbes dos solos que impactam seu uso agricola. Essa classificacdo expressa o
grau de limitagdo por meio da classe de capacidade e o tipo de limitagado por meio da
subclasse. No Brasil, devido a extensa diversidade de solos, existem 13 classes de
no Sistema Brasileiro de Classificagao dos Solos (SiBCS).

Alguns solos, como os Latossolos e Argissolos, apresentam limitagdes
morfoldgicas, fisicas e quimicas. Os Latossolos séo solos profundos, acidos e de baixa
fertilidade natural (Santos et al, 2018). Apresenta horizonte B latossodlico abaixo de
qualquer tipo de A, com um aumento quase nulo ou pouco acentuado do teor de argila
de A para B (Santos et al, 2018). Podem ser divididos em subordens como Latossolo
Amarelo, Latossolo Bruno, Latossolo Vermelho-amarelo e Latossolo Vermelho.
Constituem a maior parte do territério brasileiro, ocupando pouco mais de 30% do pais
(Resende et al, 2021). Além da baixa fertilidade e da alta saturagao por aluminio,
algumas subordens apresentam problemas fisicos, como permeabilidade restrita
(elevada coesédo dos agregados, tornando-se extremamente duros quando secos) e
infiltracdo lenta de agua. Os solos de textura mais argilosa tendem ao selamento
superficial, influenciados pelas chuvas torrenciais proprias dos climas equatoriais e
tropicais. Quando utilizados para lavouras ou pastagens, sdo altamente suscetiveis a
erosdo se permanecerem desprotegidos (Sousa; Lobato, 2021) sob relevo mais
movimentado.

Estes solos sao altamente intemperizados, com reservas reduzidas de
nutrientes para as plantas, geralmente apresentando baixa a média capacidade de
troca de cations. Mais de 95% dos latossolos sao acidos e distréficos, com pH entre
4,0 e 55, e teores extremamente baixos de fosforo disponivel, frequentemente
inferiores a 1 mg/dm?3. Em sua maioria, apresentam grandes problemas de fertilidade
(Sousa; Lobato, 2021). Geralmente, possuem teor de silte inferior a 20% e argila
variando entre 15% e 80%. Sua alta permeabilidade a agua permite que sejam
trabalhados em diversas condi¢gdes de umidade. Sdo adequados para culturas anuais,
perenes, pastagens e reflorestamento. Do ponto de vista quimico, alguns desses
solos, devido ao avangado estagio de intemperizagdo, apresentam inversao no
balango de cargas em relagdo aos demais solos (Oliveira, Jacomine, Couto, 2017).

Os Argissolos distroficos e os aliticos apresentam baixa fertilidade natural
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e acidez elevada. Os eutréficos sdo naturalmente mais ricos em elementos (bases)
essenciais as plantas, como calcio, magnésio e potassio. Ocorrem em diferentes
condigdes climaticas e de material de origem. Sua ocorréncia esta relacionada, em
sua grande maioria, a paisagens de relevos mais acidentados e dissecados, com
superficies menos suaves (Zaroni, Santos, 2021). Suas limitagbes estdo mais
relacionadas a baixa fertilidade, acidez, teores elevados de aluminio e a
suscetibilidade aos processos erosivos, principalmente quando presentes em relevos
mais ondulados (Zaroni, Santos, 2021).

Os Nitossolos, embora ndo sejam muito expressivos no mapa de solos,
ocorrem localizadamente sob vegetacao de floresta (Oliveira, Jacomine, Couto, 2017).
Sao constituidos por material mineral, com horizonte B nitico imediatamente abaixo
do horizonte A, devido a relagao textural insuficiente para caracterizagao textural,
normalmente inferior a 1,5 (Oliveira, Jacomine, Couto, 2017). Podem ser divididos em
subordens como Nitossolo Bruno, Nitossolo Vermelho e Nitossolo Haplico (Santos et
al, 2018). Podem ser distréficos ou eutroficos, com baixa a alta acidez. Devido a
mineralogia predominantemente caulinitica e oxidica, apresentam argila de atividade
baixa (Resende et al, 2021).

Os Luvissolos séo solos minerais eutréficos, ndo hidromérficos, geralmente
pouco profundos a rasos, com horizonte B textural (Bt) e argila de alta atividade
(Santos et al, 2018). Possuem horizonte A fraco ou moderado e geralmente estao
associados a pedregosidade, especialmente na Depresséo Sertaneja (Filho, et al,
2017). Por serem solos eutréficos, com média a alta soma de bases e reacgéo
moderadamente acida a ligeiramente alcalina, sdo considerados de alta fertilidade
natural. No entanto, varias caracteristicas séo restritivas ao uso agricola e estao
relacionadas a pequena profundidade efetiva, a sodicidade e salinidade e seus riscos,
a pedregosidade e/ou rochosidade, a alta suscetibilidade a erosdo em relevo
movimentado (Araujo Filho, et al, 2017, p. 257). Mesmo com as restricdes existentes,
existem projetos com areas sob cultivo irrigado com esses solos, principalmente no
extremo nordeste do Estado de Sergipe.

Os Chernossolos séo solos minerais ndo hidromorficos, eutréficos e ricos
em Ca?* e Mg?*. Caracterizam-se por apresentar um horizonte superficial escuro e
fértil (A chernozémico) sobre um horizonte B textural ou B incipiente com argila de
atividade alta ou, ainda, sobre materiais ricos em carbonatos (Santos et al, 2018). S&ao

pouco profundos, com textura média a argilosa em superficie e argilosa a muito



33

argilosa em subsuperficie (Almeida, 2021). O material de origem desses solos
relaciona-se com rochas basicas, rochas calcérias ou sedimentos ricos em carbonatos
(Araujo Filho, 2017; Almeida, 2021). No dominio da caatinga, sua expressao
geografica ocupa, no maximo, 0,5 da area, conforme Filho et al. (2017).

As limitagbes de uso estdo relacionadas a eroséo, pois geralmente ocorrem
em relevo ondulado ou fortemente ondulado (Almeida, 2021), caracteristicas
favoraveis ao uso agricola estdo relacionadas com a presengca do horizonte A
chernozémico, alta soma de bases, reacdo moderadamente acida a ligeiramente

alcalina e reserva de minerais primarios facilmente alteraveis (Resende et al, 2021).
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3.4 Sistemas de Manejo em Neossolos Quartzarénicos e em Espodossolos

Os solos arenoquartzosos sao profundos a muito profundos,
excessivamente acentuadamente drenados e apresentam textura de areia ou areia
franca até 2 metros de profundidade (Araujo Filho et al., 2017). O Espodossolo esta
fortemente associado ao Neossolo Quartzarénico, por ambos ocorrerem em
paleodunas. Este material arenoso, pobre em ferro e em condigdes de lencol freatico
elevado (por vezes menos elevado), tem a tendéncia de formar Espodossolos
(Resende et al., 2021). Geralmente, pode variar em espessura, permeabilidade e
profundidade, condicionado a deficiéncia de oxigénio (AO), a anoxia e a deficiéncia
de agua (AA).

O Neossolo Quartzarénico € profundo (permitindo o livre crescimento das
raizes), pobre em nutrientes e em disponibilidade de agua na superficie. As plantas
perenes que conseguem aprofundar as raizes sado favorecidas pela maior
disponibilidade de agua em regides mais profundas dos horizonte C. Esse sistema é
muito propicio para plantas pioneiras, tanto o Neossolo Quartzarénico quanto o
Espodossolo Hidromérfico (EKg, ESg, ESKg), que, em geral, sdo pobres em
nutrientes, tém forte aquecimento préximo a superficie, estdo sujeitos a ventos
constantes, entre outros fatores. Tornam-se ambientes mais favoraveis as plantas
quando estas cobrem o solo de maneira mais efetiva (Resende et al., 2021). No
entanto, esses solos possuem alta capacidade de absorgdo de agua. O Neossolo
Quartzarénico tende a absorver muito pouco fosfato. Por outro lado, retém menos
agua por volume e tem baixa ou nula reserva mineral (Ker et al., 2017; Resende et al.,
2021).

As desvantagens incluem rapida infiltragdo de agua, baixa ou ausente
reserva mineral e baixa capacidade de troca de cations, o que interfere no manejo da
calagem e da fertilizagao, principalmente em culturas mais exigentes, como algodéao
e batata. Prevé-se que o Neossolo Quartzarénico, especialmente aquele com areia
grossa, tenha maior possibilidade de uso onde o déficit hidrico anual é menor (para
plantas perenes) e os periodos secos sejam muito curtos ou ausentes (para culturas
anuais) (Ker et al., 2017; Resende et al., 2021).

A utilizagdo agricola desses solos €& muito limitada devido a baixa
capacidade de Troca Catiénica (CTC), retengdo de agua e drenagem excessiva

(Araujo filho et al., 2021). As caracteristicas mais favoraveis ao uso agricola estao
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relacionadas a grande profundidade efetiva, geralmente superior a 200 cm, e as
condigbes de drenagem favoraveis. As limitacbes devem-se a exigua reserva de
nutrientes associadas a mineralogia essencialmente quartzosa; a baixa capacidade
de armazenamento de agua e de nutrientes; e ao déficit hidrico regional. Com
disponibilidade de agua para irrigacdo, esses solos podem ser utilizados para
fruticultura. Em algumas areas, sao cultivadas sob manejo irrigado, com uso de
gotejamento e fertirrigagdo no Vale do Sao Francisco. As principais culturas incluem
coco, manga, mamao, banana, goiaba, melancia, amendoim e uva. Também se
destaca o cultivo de caju na regido dos tabuleiros costeiros do Ceara. Nas areas sem
hidromorfismo, sédo cultivadas mandioca, mangabeira e cajazeira (Neto Silva, 2021).

O Espodossolo apresenta drenagem muito variada; quando melhor
drenado, tem, até certo ponto, um comportamento semelhante ao do Neossolo
Quartzarénico. Essa classe de solo tem baixa fertilidade e limitada disponibilidade de
nutrientes, elevada acidez com pouco incremento de argila no horizonte B espddico.
Nestes solos, devido a drenagem variavel e a baixa drenagem no horizonte
subsuperficial endurecido ou cimentado, que limita o crescimento de raizes,
normalmente estdo associados a areas de preservacdo ambiental, devido a sua
limitagdo para uso agricola. No entanto, sdo usados para cultivo de coqueiros em
areas litoraneas, nos estados do nordeste, ES, RJ (Vidal Torrado; Ferreira, 2017) e
de pinus (Resende et al., 2021). Em alguns casos, sdo usados para o cultivo de cana-
de-acucar (Resende et al., 2021; Carvalho, 2015).

Estudos recentes, conduzidos por Pacheco et al. (2021), sobre o manejo e
conservagao de solos em sistemas de producdo de grdos na Mata Atlantica do
Nordeste brasileiro, identificaram que, devido a predominancia de horizontes arenosos
nos solos, estes apresentam baixa retencdo de umidade e baixo teor de fosforo, o que
limita sua utilizacdo para fins agropecuarios e constitui um fator de degradagao de
pastagens. Utilizando o método recomendado pela Embrapa para Solos da Amazénia
Ocidental, Guimaraes et al. (2015) analisaram os atributos quimicos de um
Espodossolo em fungao do tempo de pousio em areas cultivadas com mandioca.

Eles constataram que nao houve diferenca nos teores de fosforo entre as
areas estudadas, e verificou-se que os teores estdo abaixo do recomendado para a
cultura da mandioca. O tempo de pousio de um, dois ou trés anos utilizado na
agricultura indigena, em areas cultivadas com mandioca, € insuficiente para recompor

os atributos quimicos de um Espodossolo Ferrocarbico. Areas com floresta natural ou
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que passaram pelo pousio de um, dois ou trés anos apresentam pH menos acido do
que as areas de mandioca recém-colhida. Os manejos de pousio adotados né&o
diminuem a saturacéo por Al dos solos, o que evidencia a necessidade de corregao
quimica do solo para recompor a fertilidade.

Por fim, Lopes et al. (2016) orientam que areas com solos naturalmente
pobres tendem a utilizar modelos de produgao denominados sistemas produtivos
ecolégicos e/ou agroecolégicos para melhorar a sustentabilidade produtiva,
econdmica e ecoldgica dos agroecossistemas. Eles propdem um sistema de manejo
baseado nos recursos locais € numa estrutura operacional adequada as condi¢des
ambientais e socioeconbmicas existentes, garantindo a conservagdo e o0
aprimoramento dos recursos locais. O autor ressalta que a fertilidade dos solos e dos
agroecossistemas esta relacionada com as praticas agricolas desenvolvidas nas
unidades produtivas, as quais precisam ser adaptadas as caracteristicas
edafoclimaticas locais para nao causarem impactos negativos ao solo, incluindo, além
do substrato, os microrganismos responsaveis pela vida do mesmo (Lopes et al.,
2016).
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3.5 Definigao e caracterizagao dos Neossolos Quartzarénicos e Espodossolos

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos - SiBCS (Santos et
al., 2018), os Espodossolos s&o solos constituidos por material mineral, com horizonte
Bespodico abaixo de E, A, ou de horizonte histico (< 40 cm) , dentro de 200 m de
profundidade, ou ate 400 cm , quando as somas dos horizontes A+E ou do horizonte
histico+E, ultrapassar os 200 com de profundidade. Apresentam,
geralmente,sequéncias dehorizontes A, E, Bh/Bhs/Bs e C, com nitida diferenciagcéo
entre eles.

No nivel das subordens, a classificacao dos Espodossolos é definida no SiBCS
emfungcdo da acumulacdo aluvial de acumulo de ferro e/ou matéria orgénica o
horizonte B espoddico. Com relacdo aos compostos iluviais predominantes, quando
esse acumulo é dematéria organica e aluminio, os Espodossolos s&o classificados
como Espodossolos Humiluvicos (Bh); quando o acumulo é de ferro, sdo chamados
de Espodossolos Ferriluvicos (Bs); e quando ocorre acumulo de matéria organica,
ferro e aluminio, sdo classificados como Espodossolos Ferrihumiluvicos (Bhs). Ao
identificar os horizontes Bh, Bs e Bhs, os principais componentes aluviais foram
identificados morfologicamente.Na definicdo desses horizontes, o SiBCS utiliza a cor,
o acumulo de MO ou Fe e apresentar horizonte histico ou Eg. Todos sao definidos por
critérios quimicos.

Na taxonomia do solo, Soil taxonomy (United States, 2010) a diferenciacdodas
subordens é feita pelos regimes de temperatura e umidade do solo, horizonte
superficial e estado de decomposi¢cao da material organica. Nesta classificagao, as
subordens dos Espodossolos sdo: Aquods, Cryods, Gelods, Humods e Orthods, entre
umadas doze ordens de solo reconhecidas no sistema de taxonomia de solo do
Departamentode Agricultura dos EUA e o tipo de solo mais comum (April et al, 2004).

Os Aquods sao Espodossolos submetidos a condi¢gdes de hidromorfismo, com
horizonte superficial escuro, sobre um horizonte albico, e este, sobre um horizonte B
de acumulagdo de argila, substancias organicas e sesquidxidos. Os Gelods estdo
presentes em regides de temperatura abaixo ou igual a 0°C. Os Cryods sao
Espodossolos presentes em regides de temperatura abaixo ou igual a 8°C. Os
Humods sdo Espodossolos bem drenados com acumulo de matéria organica, aluminio
e ferro. Orthodsséo Espodossolos bem drenados com acumulo de matéria organica,

aluminio e ferro no horizonte B.
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O sistema Fao/Unesco € usado em conexao com a Soil Map of the Word, da
FAO, endossado pela FAO e pela sociedade Internacional de Ciéncia do Solo como
um (Embrapa, 2010). Permite acomodacgao de varios sistemas, sem, no entanto,
sistema universal (WRB) substituir as classificagbes nacionais, levando em conta as
diversidadeslocais, que devem ter niveis categoricos mais baixos. Este Sistema é
baseado em propriedades de solo, que, na medida do possivel, sdo mensuraveis e
observaveis em campo e em horizontes de diagndsticos. Parametros climaticos nao
foram considerados neste sistema. Espodossolos sdo solos com horizonte
subsuperficial tipicamente cinza, caracteristicas pela perda de matéria organica de
oxido de ferro, sobre um horizonte de acumulacdo escuro, marro e preto, ou
avermelhado, com inundag¢des de humus e / ou combinagdes de ferro (Embrapa,
2010).

A Australia possui um sistema de classificagdo multicategorico, com classes
definidas com base em horizontes diagnosticos. Os Espodossolos sdo chamados de
Podosol e sao definidos como solos que possuem um horizonte Bs (dominancia
visivel de compostos de ferro), um horizonte Bhs (compostos organicos, aluminio e
ferro) ou umhorizonte Bh (compostos organicos e aluminio).

Esses horizontes podem ocorrer isoladamente em um perfil ou em
combinagdes. As subordens sdo baseadas nas condicdes de drenagem e
classificadas como Aeric (condicbes de drenagem livre), Semiaquic (sujeitos a
saturacao de curto prazo) e Aquic (sujeitos a saturagdo de longo prazo). Os grandes
grupos sao classificados de acordo comas caracteristicas observaveis do horizonte B,
que refletem a dominancia de ferro ou compostos organicos e duas distribuicdes na
zona de acumulacgédo. A coloragéo escura refletea acumulagéo de matéria orgéanica e
as cores vivas, acumulacdo de ferro. Alguma matéria mineral estara presente nesta
camada, provavelmente arremesso de arvores ou atividade de escavacido de
invertebrados, mas nao muito (April et, al., 2004). O aluminioesta sempre presente,
mas como geralmente estda complexado por matéria organica, normalmente nao
imprime coloragao visivel, salvo alguns horizontes quando grandes quantidades de
aluminio e silica amorfa (compostos de imogolita-alofana) estdo presentespodendo
induzir uma coloragado marrom amarelado (Carvalho, 2011).

Na sistema canadense, de acordo com o Soil Classification Working Group
(1998) e Pedosphere (2014), a classificagdo € hierarquica e se baseia em

propriedades observaveis e mensuraveis do solo que reflete processos de
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pedogénese e fatores ambientais. Possui as seguintes unidades categoricas: ordem,
grande grupo, subgrupo, familia e série, contudo ndo possui subordem, ao contrario
dos sistemas brasileiro e norteamericano. A ordem dos Espodossolos neste sistema é
chamada de Podzolic e em fungdode uma combinagédo de critérios morfolégicos e
quimicos do horizonte B, subdivide-se em trés grandes grupos: Humic, Ferro-Humic e
Humo-Ferric. Os Humic ocorrem em locais molhados e ficam saturados com agua
durante alguns periodos do ano. Caracteristicamente, ocorrem sob brejos, florestas e
vegetacdo litordnea ocidental, em ambientes de franja maritimos. Os Humo-Ferric
ocorrem em locais menos umidos e umidos sob vegetagdo de coniferas e floresta
decidua. Estes solos geralmente se desenvolvem de material com textura grossa,
ricos em ferro, ndo calcarios ou de materiais dos quais o silte foi removido. Os Ferro-
Humic ocorrem tipicamente em partesmais umidas, sob vegetagao de floresta, brejo
ou floresta de musgo encoberto.

O Neossolo nao apresenta expressivo desenvolvimento pedogenético; néo ha
horizonte diagnostico. Pode ser classificado (subgrupo) em Neossolo Litdlico,
Neossolo Fluvico, Neossolo Regolitico e Neossolo Quartzarénico. S&o solos pouco
evoluidos constituidos por material mineral ou por material organico com menos de 20
cm de espessura, nao apresentando qualquer tipo de horizonte B diagndstico.
Horizontes glei, plintico, vértico e A chernozémico, quando presentes, ndo ocorrem
em condi¢cdo diagnostica para as classes Gleissolos, Plintossolos, Vertissolos e
Chernossolos, respectivamente. (Santos et al, 2018).

Apresentam predominio de caracteristicas herdadas do material originario, o
qualconfere grande variabilidade entre as subordens. Os Neossolos Quartzarénicos
podem serclassificados no terceiro nivel categoérico do SiBCS como Hidromorficos ou
Orticos. Sendo que os Neossolos Quartzarénico Orticos apresentam limitagdes ao uso
agricola. (Santos et al, 2018).

As sequéncias de horizontes do tipo A, C1, C2, C3; C1/C2 e/ou Cx, etc.; com o
horizonte superficial A do tipo fraco ou moderado, com espessura entre 5 a 35 cm,
podendo ser mais espesso. Se subdividem em niveis de classificagdo mais baixos em
Neossolos Litdlicos (horizonte superficial diretamente sobre rocha sa ou
semidecomposta, ou horizonte C ou Cr); Regoliticos (solos com material superficial
assente sobre rocha ou horizonte C ou Cr a mais de 50 cm de profundidade, com
ocorréncia de minerais primarios); Fluvicos (derivados de sedimentos aluviais) e

quartzarénicos (solos arenosos, de textura areia ou areia franca) (Santos et al, 2018).
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Os Entisols (Taxonomia de solo do USDA) sao definidos como solos que nao
apresentam nenhum perfil de desenvolvimento além de um horizonte A. Os Entisols
naonao possuem horizontes diagnosticos, e a maioria esta basicamente inalterada em
relacdoao seu material original, que pode ser sedimento ou rocha inconsolidada. Os
Entisols sdoa segunda ordem de solo mais abundante, ocupando cerca de 16% da
area global de terralivre de gelo (United States, 2022).

No WRB, devido a diversidade das propriedades, as subordens dos entisols
formam grupos de solos de referéncia individuais: Psamments correlacionam-se com
arenossolos e fluvents com fluvissolos. Muitos Orthents pertencem a Regossolos ou
Leptossolos. A maioria dos Wassents e subgrupos aquaticos das subordens pertencem
aos Gleissolos. subordens: Aquents, Fluvents, Orthents, Psamments, Wassents.
(United States, 2022).

No ASC (Australian Soil Classification) ,até 2014 as areias profundas eram
classificadas como pertencentes a diversas ordens de solos, principalmente em nivel
de subordem como tenossolos o6rticos (orthic Tenosols) branqueados ou orticos
vermelhos, marrons, cinza, amarelos ou pretos. A classificagdo destes solos como
Tenosols era, portanto, considerada inadequada.

Apos diversas discussdes entre os pedologos do ASC , atualmente os solos
com textura de campo predominatemente aresona (£10% teor de argila) e sem
horizontes contend mais de 15% de argila nos 1,0m superiors do perfil sédo
classificados como Arenosolo (Arenosols) Arenosossolos geralmente ndo tém peds
(Horizontes) observaveisalém de algum desenvolvimento estrutural no horizonte A1 .
(Isbell, 2021)

A reclassificacdo também pode ser necessaria para outros solos arenosos
onde o exame profundo abaixo de 1,0 m revela horozintes B profundos e mais
argilosos, mas ainda assim de acordo com a classificagdo atual até a camada D, o
solo permanece classifocado como Arenossolo (Isbell, 2021). A classificagao esta
aberta para mudancgas, pois as atualizagdes nao estéo totalmente definidas.

Os solos Regosolicos do Canada correlacionam-se com a Ordem Entisol da
Taxonomia de Solos dos EUA. Os solos do Grande Grupo Regosol sdo subdivididos
em quatro subgrupos, Orthic Regosol; possuem pequena quantidade de matéria
organica na segao controle, que € indicada por uma cor uniforme; Regosol Cumulic,
desenvolvem a partir de materiais orginais depositados durante inudagdes

interminetes, comumente em planicies aluviais, Regosol Gleyed; apresentarem


https://www.soilscienceaustralia.org.au/asc/soilglos.htm#mg
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manchas fracas a distintas que indicamfraca gleizagao dentro de 50 cm da superficie
e Regosol Gleyed Cumulic apresentarem manchas fracas a distintas dentro de 50 cm
da superficie mineral, indicando condi¢gdes redutoras (Canada, 2015).

A Fao usa como referencia a taxonomia dos solos dos EUA, e tem como grupo
e subgrupo os Arenosol, cambic, luvic, ferralic, albic. Para a Fao — Unesco os
Arenosols, consiste em areias nao consolidadas transportadas pelo vento ou
depositadas pela agua, considerado um dos solos mais inerentemente inférteis dos
tropicos e subtropicos, com reservas muito baixas de nutrientes ;no entanto, se forem
fornecidos insumos quimicos, eles rendem bem; os Arenossols tém resiliéncia

moderada e baixa sensibilidade (Fao, 2015).
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3.6 Quimica e mineralogia dos Neossolos e Espodossolos

Os Espodossolos sao caracterizados como solos naturalmente acidos e
carentes em cations basicos. A acidez € mais elevada nos horizontes superiores do
solo, com valores médios de pH de cerca de 3,7, € mais baixa nos horizontes C, com
valores médios de pH de cerca de 4,8 (Brady, 1989; Weil & Brady, 2017). As
concentragcdes de cations basicos trocaveis (tais como calcio, magnésio, potassio e
sédio, fracamente ligados a matéria organica e particulas de argila) estdo presentes
em quantidades bastante baixas, embora sejam suficientes para sustentar um
ecossistema florestal saudavel (White et al., 1996). A porcentagem de matéria
organica (determinada pela perda ao fogo) € maior na superficie, diminui
acentuadamente no horizonte E, aumenta ligeiramente no horizonte Bs/Bh e depois
decresce com a profundidade (Brady, 1989; Weil & Brady, 2017).

A saturacao por bases (V%), que representa a porcentagem de locais de
troca disponiveis ocupados por cations basicos, também é maior nas camadas
superficiais, onde nutrientes como o calcio sido reciclados pela decomposi¢cdo de
restos vegetais (White et al., 1996). O horizonte C torna-se pobre em carbono
organico, enquanto o intemperismo mineral € mais intenso nos horizontes superiores
dos perfis (Brady, 1989; Weil & Brady, 2017). O ferro, transportado para baixo,
acumula-se no horizonte B. Todos os elementos mostram sua maior deplegdo no
horizonte E, uma zona eluviada pobre em matéria organica, aumentando em
concentragao até os niveis do material original ndo intemperizado em profundidade
(Weil & Brady, 2017).

E importante notar que nos Espodossolos, com fertilidade relativamente
baixa e baixa disponibilidade de cations nutrientes para o crescimento das plantas, o
intemperismo de minerais acessoérios fornece uma fragdo desproporcionalmente
grande de cations nutrientes para os locais de troca do solo em comparagao com sua
baixa abundancia no solo (April et al., 2004).

Os Neossolos mantém caracteristicas préximas ao material de origem. Os
Neossolos Quartzarénicos apresentam baixo teor de matéria organica e nutrientes,
predominando minerais como o quartzo. Assim, ndo ha reserva mineral para as
plantas. Esses solos facilitam as operagdes de manejo e tém baixa fixagdo de fosfato.
Por outro lado, retém menos agua por volume, possuem baixa ou nula reserva mineral,

o que afeta o manejo da calagem e dos fertilizantes, especialmente em culturas mais
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exigentes como algodéao e batata (Donagema et al., 2016).

Os teores "totais" e trocaveis de Ca e Mg, bem como "totais" e disponiveis
de K nos Neossolos Quartzarénicos, s&o menores em comparagao com todos os
solos, 0 que esta de acordo com a pobreza geral dos sedimentos muito arenosos que
Ihes d&o origem. Isso é corroborado pela sua mineralogia, essencialmente quartzitica,
geralmente com pouquissima caulinita, conforme relatado por Castro et al. (2010).
Trata-se de um sistema pedoldgico praticamente inerte, em que a reserva e a
disponibilidade desses nutrientes dependem primordialmente da presencga de matéria
organica no solo e das adubagdes corretivas e de manutencgao.

Os Neossolos Litdlicos de origem basaltica apresentam maiores teores de
argila, enquanto os solos de origem arenitica possuem elevados teores de areia. Essa
predominancia da fracdo areia indica a presenca de minerais residuais resistentes ao
processo de alteragdo pedogenética, como o quartzo e os feldspatos. Apesar de sua
origem basaltica, apresentam textura franco-argilosa e textura franco-arenosa. No
grau de floculagdo, os solos Neossolos Litdlicos apresentam o grau mais alto de
floculacédo, refletindo uma tendéncia a melhores condi¢des de estruturagcéo (Alho et
al., 2010).

O Neossolo Fluvico tem Horizonte A sob camadas estratificadas em pelo
menos metade do volume dos primeiros 200 cm e / ou irregularidade de carbono
organico com profundidade. No leito maior a parte mais argilosa encontra-se logo apos
o dique natural, mais elevado e arenoso, as margens. Com o transbordamento
depositam se particulas mais grosseiras tectossilicatos e principalmente, de imediato
as particulas mais finas argilas e silte em suspensao depositam se mais lentamente
formando o Brejo Gleissolo (Solo Hidromorfico) (Resende, 2021).

O Neossolo fluvico tem textura mais grossa do que o Gleissolo Hidromorfico
que lhe é adjacente. No neossolo Fluvico tectossilicato, quartzo feldspato e mica séo
0s minerais principais ja o Gleissolo tem mais filossilicatos secundaria a argila. Ambos
podem ser eutroficos ou distréficos. Contudo, o Neossolo Fluvico pelas razdes

mencionadas tende a ser mais eutrofico do que o Gleissolo (Resende, 2021).
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3.7 Fertilidade natural

O desenvolvimento da histéria sobre o trabalho para construgdo da
fertilidade agricola no Brasil teve inicio com o grande ciclo da cana de agucar e do
café, inicialmente com o estudo da fertilidade natural dos solos florestais e o
conhecimento da necessidade de migragao para novas areas quando essa fertilidade
natural se esgotava. Décadas mais tarde, a partir de observacdes praticas desde o
inicio, foram desenvolvidas pesquisas sobre a fertilidade do solo, englobando o uso
de fertilizantes orgéanicos e minerais, a fim de estabelecer praticas de adubacéo
praticas e sustentaveis.

A qualidade e a importancia desse recurso para assegurar ativamente a
sustentabilidade do meio ambiente e, assim, diminuir o processo de degradacéo,
geraram discussdes importantes durante a década de 1990 (Bouma, 2002; Havlin et
al., 2017). Segundo Oliveira et al. (2011), para avaliar adequadamente um solo em
um determinado sistema de produgao agricola, € necessario considerar seus atributos
fisicos e quimicos. Portanto, o conhecimento sobre a variabilidade desses atributos
do solo pode contribuir para a definicdo de melhores estratégias para um manejo
sustentavel do solo (Schaetzl; Sharon et al., 2015; Ronquim, 2021).

Os nutrientes disponiveis no solo sao classificados como "nao minerais" e
minerais. Os nutrientes minerais sdo aqueles absorvidos e exigidos em quantidades
superiores aos demais, podendo ser divididos em: macronutrientes primarios, como
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K); macronutrientes secundarios, como calcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S); e micronutrientes, como boro (B), ferro (Fe), zinco
(Zn), manganés (Mn), cobre (Cu) e cloro (CI) (Havlin et al., 2017). Como exemplos dos
ndo minerais, temos o carbono (C), oxigénio (O) e hidrogénio (H) (Havlin et al., 2017).

Segundo Gongalves (2019), os nutrientes presentes no solo sao
fundamentais para a agricultura, pois resultam de uma complexidade de inter-relagoes
e propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, determinando assim o rendimento das
culturas ao fornecer os nutrientes adequados, buscando minimizar seus efeitos e
melhorar a otimizacdo dos sistemas agricolas. Para Anghinoni (2019), esse
fendmeno, conhecido como estudo da variabilidade espacial da fertilidade do solo, é
bastante variavel em relagdo a quantidade de nutrientes e as regides onde sao
encontrados, tornando a amostragem e/ou analise do solo fundamentais para indicar

sua fertilidade. Conhecendo as caracteristicas e os nutrientes presentes no solo, é
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possivel identificar os pontos que precisam de correcao.

De acordo com Anghinoni et al. (2019), quanto menor a quantidade de
determinado mineral no solo, maior deve ser a corre¢cao gradual dessa deficiéncia
antes de corrigir os demais minerais com menor disponibilidade neste solo. Eles
reforcam que o conhecimento da variabilidade espacial dos atributos fisicos e
quimicos do solo auxilia no manejo preciso das atividades agricolas, por meio da
separacgao de ambientes, praticas adequadas de adubacgao e alocagao de variedades,
determinando assim a capacidade de produtividade que permite avaliar a riqueza dos

solos para a nutricdo das plantas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Principais classes de solos utilizados pela Comunidade Mato Grosso

Entre as classes de solos mais comuns na regido em que esta localizada a
area de estudo, os Neossolos Quatzarénizos e Latossolos assumem posicdo de
destaque, pela area de ocorréncia e por serem ocupados com o plantio da mandioca,
principal produto local. Abaixo segue a descrigao dos principais atributos dos referidos

solos.

4.1.1 Neossolo Quartzarenico Ortico Tipico

A area de estudo esta inserida na Formagao Barreiras que se insere nos
dominios da bacia sedimentar do Parnaiba, uma bacia intracraténica composta por
rochas sedimentares e magmaticas que recobrem em superficie os estados do Piaui
e do Maranhao, incluindo ainda porgdes da Bahia, Ceara, Tocantins e Para,
perfazendo um total de 665.000 km? (Souza et al., 2022). As rochas da Bacia do
Parnaiba foram formadas ao longo dos periodos das eras Paleozoica e Mesozoica,
entre 500 e 66 milhdes de anos atras, quando os continentes apresentavam
configuragdes paleogeograficas distintas das atuais (Souza et al., 2022).

Desde a sua formacéo, a Bacia do Parnaiba passou por distintos contextos
paleoclimaticos e paleogeograficos, registrados em depdsitos sedimentares atribuidos
aos ambientes fluviais, desérticos, lacustres, glaciais e marinhos (SOUZA et al., 2022).
A cobertura pedolégica local € composta predominantemente por Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico, com textura arenosa, o que requer o uso com adogao de

praticas conservacionistas (Figura 07).
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Figura 03: Aspecto da paisagem na area de abertura da trincheira da comunidade de

Mato Grosso, Morros-MA

Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Anteriormente, o uso do solo era exclusivamente para agricultura. Contudo,
atualmente, tem-se observado o aumento das atividades de visitagao, impulsionando
o crescimento de residéncias e areas de banho nas margens do igarapé Sao Benedito

(Figura 03), o que tem sido criticado pela maioria dos agricultores da comunidade.

Figura 04: Rio utilizado por banhistas na area de estudo da comunidade de Mato

Grosso, Morros-MA
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Observa-se que mesmo sendo um solo que possui fragilidades e que
depende de praticas de conservagéo, a pouca matéria organica observada é capaz
de sustentar uma diversidade floristica na mesma localizagdo, como o mirim (Humiria
balsamifera) considerada uma espécie de potencial apicola na regido, com outros
aspectos de uso relevante (Miranda; Rocha, 2018) e a mangabeira (Hancornia
speciosa Gomes) que possui ocorréncia natural na area estudada desempenhando
um importante papel social e econbmico para os agricultores que fazem coleta
sistematica da frutifera, oriunda em sua quase totalidade do extrativismo (Reis, et al,
2017) A regiao constitui-se em um importante cenario para bioprospecgao e apresenta
uma grande diversidade de ecossistemas, resultado das condi¢des de transigédo entre
o clima superumido da Regido Norte e o clima semiarido da Regido Nordeste, além
das condigbes edaficas dessas areas (Lima, 2018).

Segundo a Embrapa (2018), os Neossolos sao solos pouco evoluidos, que
nao possuem horizonte B diagndstico definido. Tém como critério a insuficiéncia de
elementos que possibilitem analisar os diversos processos de formacao, tais como,
horizonte A seguido de C ou R e predominancia das caracteristicas herdadas do
material de origem. Neossolos Quartzarénicos tém como peculiaridade n&o possuirem
contato litico nos primeiros 50 cm de profundidade. O horizonte A tem como sequéncia
o horizonte C e possui textura areia ou areia franca em todos os horizontes pelo menos
até os primeiros 150 cm.

O perfil | (Figura 04) foi descrito como Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
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esta a uma altitude de 35 metros, originado a partir de sedimentos inconsolidados dos
Depésitos Edlicos Continentais, dos Depésitos de Corddes Litoraneos e pelos

Depositos Aluvionares.

Figura 5: Perfil do Neossolo Quartzarénico Ortico descrito da comunidade de Mato

Grosso, Morros-MA

Fonte: Dados da pesquisa/2023

4.1.2 Descrigao morfologica do Perfil

O solo foi descrito em trincheira e identificado como Neossolo
Quartzarenico Ortico Tipico. O Perfil descrito e coletado em trincheira aberta, em
paisagem colina, morro, de 20% a 25% de declive, area de pousio e vegetagcao
secundaria de 5 anos. A litologia local é de de Sedimentacéao arenosa de
proveniéncia edlica, do Pleistoceno.

O solo descrito foi originado por sedimentos arenosos, sendo nao
pedregoso e nao rochoso, assentado em relevo ondulado e sob vegetagao do tipo

cerrado arbustivo, sem uso. Pelo seu material originario, o solo € bem drenado. A
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descrigao dos atributos morfoldgicos consta no Quadro 01.
Quadro 01: Morfologia de um Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico, descrito em

trincheira

Horizonte | Profundidade (cm) | Morfologia
A 0-20 Castanho acinzentado muito escuro (2,5 YR 3/2),

areia, ndo cascalhenta, consisténcia solta, nao

plastica, n&do pegajosa, raizes finas e pouco,
poros muito pequenos e abundantes
CA 20-80 Cinza claro (10YR 7/2), areia, ndo cascalhenta,

consisténcia solta, ndo plastica, nao pegajosa,

raizes finas e poucas, poros muito pequenos e

comuns

C 80 + Cinza (7,5 YR 7/2), areia, consisténcia solta, nao

plastica, ndo pegajosa, raizes muito finas em

poucas quantidades

Fonte: Dados da pesquisa/2023

A morfologia do solo permite enquadra-lo na ordem dos Neossolos por n&o
apresentar horizonte B diagnostico. No segundo nivel categérico (subordens), o
contato litico ou litico fragmentario dentro de 50 cm a partir da superficie € levando
em consideragcdo, com sequéncia de horizontes A-C, como observado no perfil
coletado, apresentando textura areia, em todos os horizontes, a profundidade de
150cm a partir da superficie do solo. (Santos et al., 2018), menos resistente ao
intemperismo. Para o terceiro nivel categorico (grandes grupos) a classificagao “ortico”
sao solos que ndo se enquadram nas classes anteriores dos Neossolos e para o
quarto nivel (subgrupos) “orticos tipicos” sdo solos que também nao se enquadram
nas classes anteriores (Santos et al., 2018).

Os Neossolos Quartzarénicos apresentam baixos teores de nutrientes em
razao do material de origem possuir baixa diversidade mineraldgica. Os atributos
quimicos do solo aqui descrito demonstraram baixissima disponibilidade natural de
nutrientes. Entretanto, pelo fato do material possuir baixo nivel de intemperizagao
(graos de areia de quartzo), o solo também apresenta baixa concentragédo de aluminio
e, por isso, possui acidez leve.

O pH do solo em relagao a cultura da mandioca é um fator crucial a ser
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considerado. Observa-se que o valor da amostra apresenta acidez, contudo, esta
dentro da faixa recomendada para o cultivo, variando entre 5,5 a 7 (Mattos, Cardoso,
2003; Fialho et al., 2013; Cravo, 2016). Devido a natureza arenosa do solo, € notavel
que este demanda corre¢cdes de acidez e adubacao especificas para otimizar o
crescimento da mandioca.

Considerando-se o teor de argila recomendado para o cultivo da mandioca,
que é superior a 15%, sugere-se, para adubacéo de nitrogénio (N) e potassio (K), a
realizacédo de duas aplicagbdes (Thomas et al., 2016).

Quanto aos nutrientes, os resultados das analises demonstraram baixas
concentragdes de potassio (K) e fésforo (P), além da auséncia de magnésio (Mg).
Apenas a camada superficial (camada A), por possuir maior concentragao de Matéria
Orgénica, refletiu uma Capacidade de Troca Catidénica (CTC) mais elevada e uma
Soma de Bases mais consideravel. Dessa forma, para atender as demandas de
producado da planta, especialmente das raizes na cultura da mandioca, as camadas

mais profundas do solo necessitam de melhores condi¢gdes nutricionais.



Tabela 01: Atributos quimicos e fisicos do Perfil N ° 1

Atributos Quimicos

Horizonte MO Ph P K Ca Mg S.B H+ AL CTC \' K/ CTC Mg/CTC
Soma Sat.Bases
bases
A 24 5,9 3 2,4 47 0 494 11 60,4 82 4 0
CA 15 5,6 3 2,6 15 0 17,6 8 25,6 69 10,2 0
C1 8 57 1 2,6 0 6 8,6 7 15,6 55 16,7 38,5

Atributos fisicos

Horizonte Areia grossa Areia Silte Argila  Silte/argi Textura
(%) fina (%) (%) (%) la
A 20 78 0 2 0 areia
CA 22 75 1 2 0,5 areia

C1 24 73 1 2 0,5 areia

Condutividade H20 na pasta de saturagao
0,

mmnhos /cm
0,04
0,04
0,04

%o

22,8
22,8
22,8

52
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Na cultura da mandioca, a ordem de absorgado de nutrientes € a seguinte:
K> N> Ca > P > Mg (Mattos, Cardoso, 2003; Cravo, 2016). Diante dos resultados das
amostras analisadas, torna-se evidente a necessidade de calagem e adubagao
direcionadas para atender as demandas nutricionais e impulsionar a producdo da
cultura.

As tabelas a seguir apresentam as recomendagdes do laboratério de solos
da UEMA para adubacgéao de culturas e culturas excedentes, com base nas amostras
de solo do perfil estudado (Tabela 02 e Tabela 03). Por exemplo, para a cultura de
arroz de sequeiro, espera-se uma produgao media entre 2,5 a 4 toneladas por hectare
nesse tipo de solo, o que € um valor muito baixo quando comparado a média nacional
que foi de 7.555 kg/ha para o ano de 2023, conforme a Embrapa (2024). Estas
analises fornecem um panorama importante para a tomada de decisbes acerca das
praticas agricolas mais adequadas a serem adotadas para promover um rendimento

satisfatdério da mandioca e outras culturas no mesmo solo.

Tabela 2: Recomendagdes de adubacgao para cultivo de arroz de sequeiro no solo

analisado
Cultura Arroz Balanco
de sequeiro Producio Nutricional N
esperada (kg/ha)
2,5a4 t/ha 50 30 +20
Classe resposta N P205
Média (kg/ha)
Amostra de solo 80 17 +63
0-20 K20 (kg/ha)
Sistema de Manejo do  Adubacio exportacio Balanco
solo 20 9 +11
Corte e queima S (ke/ha)
Adubacao exportagdo Balango
20 1.7 +18

Para a cultura de arroz é preciso adubacado mineral de plantio 5cm ao lado
e abaixo das sementes 23 kg/ t/ha de uréia, 440 kg/ t/ha de superfosfato simples,
34 kg/ t/ha de cloreto de potassio. Para a cultura de amendoim é esperado uma

producao de 1,5 a 3 kg/ t/ha como se observa na tabela 3 seguinte.



Tabela 3: Recomendacdes de adubacao para cultivo de amendoim

Cultura
Amendoim
Producio
esperada
1,5a3 t/ha
Classe respota N
Média
Amostra de solo
20-80
Sistema de Manejo do
solo

Balanco
Nutricional
N (kg/ha)
50 78 -78
P205
(kg/ha)
80 17 +63
K20 (kg/ha)
Adubaciao exportacao Balanco
20 43 -23
S (kg/ha)

Adubacao exportagdo Balango

20 7.5 +12

Fonte: Dados da pesquisa/2023
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Na producdo de amendoim, nesse caso € necessario a inoculagdo com a

Bradyrhizobium, quando plantada em locais nunca cultivados anteriormente com

amendoim ou adubos verdes. Acrescentar durante a inoculacio o fertilizante molibato

de amdnia 100 kg/ t/ha. Na adubacédo mineral aplicar 440 kg/ t/ha de superfosfato

simples e 34 kg/ha de cloreto de potassio para cada lote de 100 a 120 kg de sementes,

quantidade necessaria para 1 ha. Utilizando as formulagées N-P-K, utilizar 270 kg/ha

da formulagdo comercial simples ou 500 kg/ t/ha da formulagao calculada com ideal

00-16-04+4%S e complementando a formulagdo comercial com enxofre elementar, 21

kg/ha.

Tabela 4: Recomendacgdes de adubacgao para cultivo de melancia

Cultura
Melancia
Producio
esperada
30 250 t/ha
Classe respota N
Média
Amostra de solo
80-136
Sistema de Manejo do
solo

Balanco
Nutricional
N (kg/ha)
105 45 +60
P205
(kg/ha)
240 14 +226
K20 (kg/ha)
Adubacao exportacao Balanco
135 40 +95
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Para adubagao organica, de acordo com os dados da tabela 4, aplicar o
fertilizante torta de mamona 5,9 t/ha, N 5%, e quanto a adubag¢ao mineral 150 t/ha, de
sulfato de aménia, 1.300 t/ha, de superfosfato simples, 100 t/ha de cloreto de potassio.
Na formulagdo de N-P-K, usar 800 t/ha da formulagdo comercial ou 1.500 t/ha da
formulacdo calculada como a ideal 02-16- 04+1,3% S, ou complementar com a
formulagdo comercial de 21 t/ha de enxofre elementar, S: 95%. Em relagéo a
adubacido mineral aplicar os fertilizantes 57 t/ha de ureia e 43 t/ha de cloreto de
potassio, aos 15 30 e 50 dias apds a emergéncia das plantulas. Utilizando o N-P-K,
utilizar (3x) 100 t/ha da formulagéo comercial ou (3x) 170 t/ha da formulagao calculada
como ideal 15-00-15.

4.1.3 Latossolo Amarelo Distréfico Tipico

O perfil 2 foi descrito como Latossolo Amarelo Distrofico Tipico esta a uma
altitude de 42 metros. O mesmo estd em uma area de ocorréncia de solo argiloso
(Figura , figura (5) no povoado Mato Grosso. O local € comumente chamado de
picarreira pelos residentes e os solos dessa area sao utilizados, a muitos anos, para

pavimentagdo de estradas e para fins de construgdo civil na regiao.

Figura 6: Cobertura dos solos argilosos na area de abertura da trincheira da

comunidade de Mato Grosso, Morros-MA
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Os solos argilosos acima apresentados incluem, além dos Latossolos
Amarelos, os Plintossolos Pétricos Concrecionarios e Argissolos Vermelho-Amarelos.
Ambos sao caracterizados por textura argilosa, comum em areas de tabuleiros
costeiros e utilizado para atividades agricolas, devido a sua capacidade de retengéo
de agua. Estes solos podem apresentar desafios como a tendéncia de compactagéo
e a necessidade manejo adequado de umidade ¢€ alterado.

Assim, os Latossolos Amarelos (Figura, 6) compreendem solos constituidos
por material mineral, com horizonte B latossdélico imediatamente abaixo de qualquer
um dos tipos de horizonte diagndstico superficial, exceto histico, em avangado estadio
de intemperizagao, muito evoluidos, normalmente muito profundos, raramente inferior
a 1 m (Santos et al., 2018).
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Figura 7: Latossolo Amarelo Distréfico Tipico da comunidade de Mato Grosso,
Morros-MA

Fonte: Dados da pesquisa/2023.

4.1.4 Descrigao morfolégica do Perfil

O solo foi descrito em trincheira e identificado como Latossolo Amarelo
Distrofico Tipico. O perfil descrito € coletado em trincheira aberta, em paisagem colina,
morro, de 25% a 30% de declive, area de pousio e vegetagdo secundaria, proximo a
area de rogo. O solo descrito foi originado por sedimentos arenosos, pedregosos e
argilosos assentados em relevo ondulado e sob vegetagéo do tipo cerrado arbustivo,
em area proxima a roga, area de pousio e vegetacédo secundaria. Pelo seu material
originario, o solo € bem drenado. A descrigdo dos atributos morfolégicos consta no
Quadro 02.
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Quadro 02: Descricao Morfoldgica de Latossolo Amarelo Distrofico Tipico, descrito

em trincheira.

Horizonte | Profundidade | Morfologia
(cm)
A 0-15 0-15 cm; Cinza (10 YR 6/1) areia umida, um pouco

porosa, pouco cascalhenta, consisténcia solta, um

pouco plastica e pegajosa, raizes finas, em
poucas quantidades, poros pequenos.
BA 15-27 15-27 cm Amarelo Oliva (2,5YR 6/6) areia umida,

pouco cascalhenta, consisténcia firme, um pouco

friavel, plastica, pegajosa, raizes finas em poucas
quantidades, poros muito pequenos.
Bw 27 + 27 + cm; Amarelo (2,5 YR 8/6) areia umida,

consisténcia fina, friavel, plastica e muito

pegajosa, raizes ausentes.

Fonte: Dados da pesquisa/2023

A morfologia do solo permite enquadra-lo na ordem dos Latossolos por
apresentar horizonte B latossélico abaixo de qualquer tipo de horizonte A. No segundo
nivel categorico (subordens), a cor mais amarelo na maior parte dos primeiros 100cm
do horizonte B (inclusive BA) que ndao se enquadram na classe anterior é levado em
consideragao (Santos et al., 2018) com sequéncia de horizontes A-Bw, como
observado no perfil coletado, apresentando textura porosa, consisténcia plastica e
pegajosa nos horizontes BA e Bw. Para o terceiro nivel categorico (grandes grupos)
a classificagao “ distrofico” sdo solos com saturagao por bases < 50% na maior parte
dos primeiros 100cm do horizonte B (inclusive BA) segundo (Santos et al., 2018), e
para o quarto nivel (subgrupos) “Distroficos tipicos” s&o solos que ndo se enquadram
nas classes anteriores (Santos et al., 2018).

Os latossolos, sao solos de maior ocorréncia na produg¢ao de mandioca, sendo
o mais frequente nas principais regides produtoras (Modesto Junior, et al, 2014), pois
trata-se de solos em relevo suave ondulado, apresentando textura média a argilosa,
e geralmente muito profundos. Os atributos quimicos do solo descrito demonstraram

ter condigdes razoaveis para o cultivo de mandioca. Os valores de H + Al trocaveis,
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indica que ha uma quantidade variavel de acidez trocavel no solo, onde valores mais
altos indicam maior acidez, o que pode afetar a disponibilidade de nutrientes para
outros processos do solo.

Ao considerar o cultivo de mandioca, o pH do solo € um fator importante. Nesse
caso o valor da amostra apresenta valores de pH extremamente baixos que sugerem
uma acidez significativa no solo. Contudo essas caracteristicas sdo naturais nesses
solos, geralmente com baixa fertilidade e normalmente acidos havendo necessidade
de correcao da acidez e melhoria da fertilidade, para que culturas como a mandioca
possam expressar seu potencial produtivo (Cravo, 2016). Sugere-se adubacdo de
nitrogénio (N) e potassio (K), a realizagao de duas aplicagbes (Cravo, 2016, Thomas
et al., 2016).

Em um solo com teor moderado de argila, como 38%, a textura é intermediaria,
Isso pode ser favoravel para a mandioca, proporcionando um equilibrio adequado
para o desenvolvimento das raizes. Em um solo com alto teor de argila, como 97%, a
textura € predominantemente argilosa. No entanto, solos argilosos também podem ser
propensos ao encharcamento e a compactagao, o que pode prejudicar o crescimento
das raizes da mandioca. A analise dos nutrientes mostrou baixa concentracéao de
potassio (K), que limita o crescimento e desenvolvimento adequados da mandioca, e
uma quantidade moderada de fésforo (P) no solo, geralmente suficiente para atender
as necessidades das plantas de mandioca na fase inicial do crescimento.

Os valores de Capacidade de Troca Catidnica (CTC) estdo dentro de uma faixa
que é tipica para um Latossolo Amarelo, embora a qualidade do solo ndo deve ser
baseada apenas nesses valores, um Latossolo Amarelo costuma ter uma CTC
relativamente alta devido a presenga de argilas. Porém nesta amostra, apenas a
camada superficial (camada A), por possuir maior concentragado de Matéria Organica,
refletiu maior CTC. Uma concentracao de matéria organica de 3,8% na camada A é
indicacdo de que esse solo possui pouca quantidade de matéria organica, nesta
analise as camadas mais profundas do Latossolo necessitam de melhores condi¢coes

nutricionais para atender as necessidades de crescimento das raizes da mandioca.
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Tabela 05: Atributos quimicos e fisicos do Perfil N © 2 da comunidade de Mato Grosso, Morros-MA

Atributos Quimicos

Horizonte MO Ph P K Ca Mg S.B H+ AL CTC \' K/ CTC MG/CTC
Soma bases Cap. Troc. CSat.Basesk na CTC Mg na CTC
A 17 3,8 4 0,6 14 3 17,6 31 48,6 36 1,2 6,2
BA 9 3,7 1 0,6 4 1 5,6 30 35,6 16 1,7 2,8
Bw 6 3,5 1 0,6 1 0 1,6 20 21,6 7 2,8 0

Atributos Fisicos

Horizonte Areia Areia Silte Argila Silte

Grosse Fina Argila
A 42 50 9 12 0,33
BA 33 45 25 38 0,38
Bw 30 43 39 97 0,97

Textura condutividade H,O na pasta de saturagao %
mmnhos /cm
areia 0,08 23,2
Franco 0,13 29,8

Fran argilo arenos 0,18 30,8
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Contudo, de acordo com a percepc¢ao dos moradores, 0s solos dessa area
do povoado sao os que melhor evoluem a mandioca, tanto no comprimento da
planta, figura (7), como no rendimento da farinha, pois ela nasce muito maior e

com mais volume que no solo anteriormente estudado (Neossolo).

Figura 8: Area de roga proximo a area de abertura da trincheira do latossolo da

comunidade de Mato Grosso, Morros-MA

Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Assim, diante dos resultados das amostras analisadas, corrigir a acidez &
importante para produgdo, nesse caso, geralmente é necessario aplicar
corretivos de solo, como calcario. O manejo adequado do pH é fundamental para
garantir a produtividade e a sustentabilidade das praticas agricolas em solos
como o Latossolo Amarelo Distréfico.

As tabelas a seguir apresentam as recomendagdes do laboratério de solos

da UEMA (Universidade Estadual do Maranhao), para adubacao de culturas e
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culturas excedentes, com base nas amostras de solo do perfil estudado. Na
producdo de amendoim, para a calagem, aplicar 1,7t/ha de calcario calcitico
PRNT, 70%, distribuindo o corretivo uniformemente sobre a superficie do solo,
seguido de aragédo a uma profundidade de 20cm em até 45 dias de plantio. Para

essa produgédo é esperado 1,5 a 3 t/ha, como mostra na tabela (6).

Tabela 06: Recomendagdes de adubagdo para cultivo de amendoim em

Latossolo Amarelo da comunidade de Mato Grosso, Morros-MA

Cultura Balango Nutricional
Amendoim N (kg/ha
Producéo esperada Adubacgéo exportacao Balanco
1,5a3t/ha 0 78 78
Classe resposta N P205 (kg/ha)
Adubagéo Exportacédo Balango
Amostra de Solo 80 17 63
0-20 KO2 ( kg/ha)
Sistema de manejo Adubagéo Exportacédo Balanco
Corte e queima 20 43 23
S (kg/ha)
Adubacéo Exportacéo Balango
20 7,5 12,5

Fonte: Dados da pesquisa/2023

Para adubacdo via sementes no cultivo de amendoim, submeter as
sementes a inoculagdo com a Bradyrhizobium, quando plantada em locais nunca
cultivados anteriormente com amendoim ou adubos verdes. Acrescentar durante
a inoculagao o fertilizante molibdato de amdnia (100 g/ha) para cada lote de 100
a 120 kg, necessario para um plantio de 1 ha. Na adubac&o mineral de plantio,
utilizar o superfosfato simples (440 kg/ha) e (69 kg/ha) de cloreto de potassio.
Para a formulagdo N-P-K, utilizar 530 kg/ha de formulagdo comercial 00-15-10,
ou 500 kg/ha da formulagéo calculada como ideal 00-16-08+4% e complementar

com 21 kg/ha de enxofre elementar.
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Quanto as recomendacdes para o cultivo de arroz de sequeiro em
latossolo, no preparo da calagem é necessario aplicar 1, 8 t/ha de calcario
dolomitico PRNT 68%, distribuindo uniformemente sobre a superficie do solo
seguindo a aragdo de 20 dias até 45 dias antes do plantio. A calagem deve
garantir teores suficientes de magnésio no solo admitidos como 5 mmolc/dm3.
Para adubacgéo mineral de plantio, aplicar os insumos simples 23 kg/ha de uréia
e 440 kg/ha de superfosfato simples 74 kg/ha de cloreto de potassio. Para essa

cultura € esperado uma produgédo de 25 a 4 t/ha, como se observa na figura.

Tabela 07: Recomendacdes de adubacdo para cultivo de arroz de

sequeiro no solo analisado da comunidade de Mato Grosso, Morros-MA

Cultura Balango Nutricional
Arroz de sequeiro N (kg/ha
Produgao esperada Adubacéo exportagao Balango
25,a4t/ha 63 30 20
Classe resposta N P205 (kg/ha)
Média Adubacgao Exportagao Balancgo
Amostra de Solo 80 17 63
15-27 KO2 ( kg/ha)
Sistema de manejo Adubagéo Exportagéo Balango
Corte e queima 60 9 61
S (kg/ha)
Adubagao Exportagéo Balanco
20 1,7 18,3

Fonte: Dados da pesquisa/2023

Como recomendacao de adubacao utilizando as formulagdes NPK, aplicar
270 kg/ha de formulagado comercial Inicial 4 — 30 — 16 ou 400 kg da formulagéo
calculada como ideal, 02 — 20 — 11 + 5% S, complementando com a formulagao
comercial 21 kg/ha de enxofre elementar. Para a adubag&o mineral de cobertura
aplicar os fertilizantes entre 30 a 40 dias apds a emergéncia ou na fase de inicio

da diferenciacdo da panicula utilizando insumos simples com 91 kg/kg e 30 kg/ha
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de cloreto de potassio. Na formulacdo NPK, utilizar 160 kg/ha da formulagao
comercial 25 — 00 — 10 ou 200 kg de formulacao calculada como ideal 20 — 00 —
09.

Quanto a producao de abdbora, € necessario aplicar calcario, em até 45
dias de plantio, devendo manter o teor de magnésio, admitidos como 9
mmolc/dm?® e 2,3 t/ha de calcario dolomitico (PRNT 65%). Para a adubagao
organica, aplicar cerca de 30 dias antes da semeadura o fertilizante torta de
mamona (2,3 t/ha), ao utilizar mamona fermentada, pode-se aplicar nas covas.
Para essa a producgao, estima-se uma producgao de 10 a 15 t/ha como mostra a

tabela (8) abaixo.

Tabela 08: Recomendacdes para adubagao de abdbora no solo analisado

Cultura Balango Nutricional
Abobora rasteira N (kg/ha
Produgao esperada Adubagao exportagéo Balango
10a15t/ha 170 11 159
Classe resposta N P205 (kg/ha)
Adubagéo Exportagao Balanco
Amostra de Solo 400 6,9 393,1
27 KO2 ( kg/ha)
Sistema de manejo Adubagao Exportacao Balanco
Corte e queima 300 22 278
S (kg/ha)
Adubagao Exportagao Balango

Fonte: Dados da pesquisa/2023

Para a adubag¢ao mineral de plantio, aplicar cerca de 10 a 15 dias antes
da semeadura os fertilizantes Uréia (91 t/ha), map (830 kg/ha) e 340 kg/ha de
cloreto de potassio. Nas formulagdes N-P-K, aplicar 1.300 kg/ha de formulagao

comercial 04-30-16 ou 2.000 da formulagao calculada como a ideal, 02-20-10.
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5. Analise de solos das areas produtivas

O ambiente analisado nessa fase do trabalho consistiu em duas areas de
plantio de mandioca. Na primeira amostra, tabela ( 09) a area estava com plantio
em crescimento a cerca de 7 meses, mas a vegetagdo secundaria e ervas
daninhas ja estavam a quase 2 anos (Figura 08). Na area ja foi feita a queima,
porém antes do plantio desta safra apenas capinou-se as ervas espontaneas

para o seu preparo.

Figura 9: Aspecto da area da roga 01 da comunidade de Mato Grosso, Morros-
MA

Fonte: Dados da pesquisa/2023.

E importante ressaltar que a area em que se localiza a roga 1 esta ao lado
esquerdo do povoado, préximo ao riacho mato grosso (igarapé Séao Benedito),
na mesma diregdo em que foi feita a coleta do Neossolo quartzarénico. Dessa
maneira, quanto a segunda amostra de solo, tabela (10), a roca 2 estava recém
queimada , figura (9), e o plantio ainda seria feito. A localizagdo da amostra 2
esta ao lado direito do povoado Mato Grosso, proximo a area de solo massapé
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(Picarreira) onde foi caracterizado o Latossolo Amarelo. As principais variedades
de mandioca plantadas pelos moradores nas rogas 1 e 2 e no povoado em geral,
sao: amarelinha, amarelona, mandioca seis meses, branquinho, bolinha,
vermelhinha, pingo de ouro e rouxinha.

Figura 9: Aspecto da area de implantagdo da Roga 2 da comunidade de Mato

Grosso, Morros-MA

Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Os atributos fisicos nas amostras das rogcas 1 e 2 analisadas
apresentaram textura arenosa em superficie. A relagao silte/argila na roga 2 esta
dentro do esperado para o horizonte da coleta. O teor de argila foi mais
expressivo na roga 2, o que também esta dentro do esperado por essa area esta
préximo ao solo massapé, no povoado.

Em funcao das caracteristicas texturais, o valor de argila de 60 g/kg de
solos e textura de areia caracteriza um solo bem drenado, com baixa capacidade
de retencdo de agua e nutrientes, para a amostra da roga 1. Ja a roga 2, com um
valor de argila 80 g/kg sugere um solo com um potencial relativamente fertil,

contudo pode ter uma capacidade moderada de retengao de agua e nutrientes
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devido a predominancia areia. Sobre esses condicionantes para o valor da
amostra 1, é necessario adicionar matéria organica para melhorar a capacidade
de retencdo de agua e nutrientes, ja na amostra 2, € necessario realizar praticas
para melhorar a drenagem.

Os valores de H + Al naroga 1 e 2 sugeriram que o solo contém um teor
expressivo de aluminio. Isso pode ter implicacbes para a cultura, como a
necessidade de corrigir o pH ou reduzir a toxicidade do aluminio. Estratégias
como a calagem podem ser utilizadas para aumentar o pH do solo e reduzir a
disponibilidade de aluminio toxico.

Na roca 1 e 2 os valores para pH foram baixos. Porém, o cultivo de
mandioca tem apresentado bom desenvolvimento nestes solos devido a cultura
ser adaptada a essas condi¢cdes de acidez. Ainda que a espécie apresenta boa
produtividade em solos acidos, a calagem € recomendada, principalmente em
areas com plantios sucessivos da cultura (Souza, 2017).

Quanto aos teores de nutrientes nas amostras 1 e 2, os resultados
demonstraram baixas concentracdes de potassio (K), fésforo (P) e de magnésio
(Mg). Apesar disso, ainda que o fésforo seja absorvido em menores quantidades
pela mandioca e o nutriente absorvido em maior quantidade seja o potassio, a
resposta da planta a adubacido fosfatada tem aumentos expressivos na
produtividade dos tubérculos (Souza et al, 2009, Uchba et al 2020).

Quanto a capacidade de troca catibnica, as amostras da roga 1 tém
valores mais altos de CTC e teor de matéria organica em comparagdo com o
Latossolo Amarelo. Isso sugere que o solo da roga 1 pode ser mais fértil e capaz
de fornecer uma maior quantidade de nutrientes para as plantas em comparagao
com a roga 2. Com base nos valores fornecidos, € razoavel esperar que a
amostra de solo da roga 1, com uma maior CTC e maior teor de matéria organica,
possa proporcionar condicoes mais favoraveis para a produ¢cao de mandioca em
comparacgao a roga 2. No entanto, esses valores sao apenas um aspecto da
complexidade da fertilidade do solo e da capacidade de suporte a produgao de

mandioca em Mato Grosso.



Tabela 09: Atributos quimicos e fisicos / Roga 1 da comunidade de Mato Grosso, Morros-MA

Atributos Quimicos

Horizonte MO Ph P K Ca Mg S.B H+ Al CTC \") K/ CTC MG/CTC
Soma bases Cap. Troc. CSat.Basesk na CTC Mg na CTC
0-20 24 4.1 4 2,6 20 1 23,6 33 56,6 42 4,6 1,8

Atributos Fisicos

Horizonte Areia Areia Silte Argila Silte Textura condutividade H,O na pasta de saturagio %
Gross:i Fina Argila mmnhos /cm
0-20 29 63 2 6 areia 0,4 22,6

Tabela 10: Atributos quimicos e fisicos / Roga 2

Atributos Quimicos

Horizonte MO Ph P K Ca Mg S.B H+ AL CTC \") K/ CTC MG/CTC
Soma bases Cap. Troc. CSat.Basesk na CTC Mg na CTC
0-20 16 4,2 2 3,2 10 2 15,2 19 34,2 44 9,4 5,8

Atributos Fisicos
Horizonte Areia Areia Silte Argila Silte Textura condutividade

Gross:i Fina Argila mmnhos /cm
0-20 32 59 3 8 0,5 areia 0,5 22,6

H,0 na pasta de saturagao %

68
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Para essas analises, também foi pedido recomendacgdes do laboratério de
solos da UEMA para adubacéao de culturas e culturas excedentes nessas rocas,
(Tabela 0 e Tabela 0). Como exemplo, para a cultura de amendoim, relacionado a
amostra da roga 1.

Tabela 11: Recomendacgdes para adubagao de amendoim solo analisado da

comunidade de Mato Grosso, Morros-MA

Cultura Balancgo Nutricional
Amendoim N (kg/ha
Producao esperada Adubacéo exportacao Balanco
1,5a3t/ha 0 78 78
Classe resposta N P205 (kg/ha)
Adubacéao Exportacao Balanco
Amostra de Solo 80 17 63
0-20 KO2 ( kg/ha)
Sistema de manejo Adubacéao Exportacao Balango
Corte e queima 20 43 23
S (kg/ha)
Adubacao Exportacao Balanco
20 7,5 12,5

Para a calagem do solo na produgédo de amendoim, aplicar calcario calcitico
PRNT 70%, distribuindo uniformemente sobre a camada superficial do solo, com até
45 dias antes do plantio. Na adubacdo via sementes, quando em locais nunca
cultivados anteriormente com amendoim, submeter as sementes a inoculagdo com
Bradyrhizobium, e usar o fertilizante molibdato de aménia (100 g/ha) para cada lote
de 100 a 120 kg, necessario para um plantio de 1 ha.

Para a adubac&o mineral foi indicado utilizar o superfosfato simples (440
kg/ha) e (34 kg/ha) de cloreto de potassio. Para a formulagéo N-P-K, utilizar 270 kg/ha
de formulagao comercial 00-30-10, ou 500 kg/ha da formulagao calculada como ideal
00-16-04+4% S, e complementar com 21 kg/ha de enxofre elementar. Para essa
producao € esperado 1,5 a 3 t/ha.

Na amostra da roca 2, foi utilizado como teste de analise a cultura de mandioca
e melancia (tabela 12). Para a amostra da roga 2, na cultura de mandioca, em relagéo
a adubacao mineral, € recomendavel aplicar os fertilizantes 170 kg/ha de map, 34

kg/ha de cloreto de potassio. Utilizando a formulacdo NPK, aplicar 270 kg/ha da
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formulagcdo comercial 00-30-10 e 500 kg/ha da formulagao calculada como ideal 00-
16-14. Para adubacgao mineral de cobertura, aplicar os fertilizantes 45 kg/ha de uréia
aos 30 a 60 dias apo6s a brotacédo. Para essa produgao de mandioca € esperado 15
t/ha (Tabela 12).

Tabela 12: Recomendacdes para adubagcao de mandioca solo analisado da

comunidade de Mato Grosso, Morros-MA

Cultura Balango Nutricional
Mandioca N (kg/ha
Producgao esperada Adubacéao exportacao Balanco
15t /ha 20 60 40
Classe resposta N P205 (kg/ha)
Adubacéao Exportagao Balango
Amostra de Solo 80 14 66
0-20 KO2 ( kg/ha)
Sistema de manejo Adubacao Exportacao Balanco
Corte e queima 20 72 52
S (kg/ha)
Adubacgéao Exportagao Balango

Fonte: Dados da pesquisa/2024

Na cultura de melancia, na calagem aplicar calcario Dolomitico PRNT 69%
distribuindo o corretivo uniformemente sobre a superficie do solo seguido de aragéo a
uma profundidade de 20 cm até 45 dias (Tabela 12). antes do plantio essa calagem
deve garantir teores suficiente de magnésio no solo admitidos com 9 mmolc/dm3.
Tabela 13: Recomendacgdes para adubagao de melancia solo analisado da

comunidade de Mato Grosso, Morros-MA

Cultura Balango Nutricional
Melancia N (kg/ha
Producéao esperada Adubacéao exportacao Balanco
30a50t/ha 105 45 60
Classe resposta N P205 (kg/ha)
Adubacao Exportacao Balanco
Amostra de Solo 240 14 226
0-20 KO2 ( kg/ha)
Sistema de manejo Adubacéao Exportacao Balanco
Corte e queima 80 40 40
S (kg/ha)
Adubacao Exportacao Balanco
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Fonte: Dados da pesquisa/2024

A formulagao NPK utiliza 800 kg/ ha da formulagdo comercial 10-30-10 ou 1.500
kg/ha da formulagéo calculada como ideal 2 — 16 — 2 + 1,3% S. Adubacgé&o organica
nessa cultura utiliza o fertilizante organico 5,9 t/ha por hectare de torta de mamona.
Na adubacao mineral de plantio aplicar o fertilizante sulfato de aménio 150 kg/ ha, um
1.300 kg/ ha de superfosfato simples, 52 kg/ ha de cloreto de potassio. Para essa
cultura também € necessaria adubagao mineral de cobertura utilizando os insumos
simples (3x) 57 kg/ ha de ureia, (3x) 29 kg/ ha de cloreto de potassio. Utilizando a
formulagédo NPK (3x)100 kg da formulagdo comercial 25-00-25 (3x) 170 kg/ ha da

formulacao calculada 15-00-10.

6 Caracterizagdo Socioeconémica do Povoado Mato Grosso

O tempo de permanéncia dos agricultores em suas comunidades esta
estritamente relacionado a faixa etaria do responsavel pelo grupo familiar. Observa-
se em Mato Grosso que 60% das mulheres e 40% dos homens tém entre 19 e 60
anos. Em relacdo a escolaridade, a maioria dos entrevistados possui ensino
fundamental, totalizando 50% em Mato Grosso. Em relagao a ocupagao, a maioria das
mulheres exerce a atividade de dona de casa e agricultora (20%), seguida por
agricultora (30%), estudante e agricultora (18%), e aposentada e agricultora (50%).
Um percentual de 8% dos moradores reside no local entre 18 e 29 anos, 9% entre 30
e 50 anos, e 20% entre 60 e 70 anos. Quanto as atividades de produgédo das

comunidades, a Figura 03 destaca as principais.

Grafico 1: Atividades de Producdo da Comunidade Mato Grosso
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Atividades de produgéao da comunidade Mato grosso

40%
40%
35%
30%
0
2% 20%
A
20% 14%
15% 10%
0 7%
10% 5% o
2%
5% '
0%
Beneficiamento  Beneficiamento Rogo Capinas Colheita Criagdo de animais Criagdo de animais Cultivo de
de frutas de mandiocae extensivo no quintal Canteiros
B Beneficiamento de frutas  yerivados 1 Beneficiamento de mandioca e derivados Rogo
mCapinas m Colheita Criagdo de animais extensivo
Criagdo de animais no quintal 1 Cultivo de Canteiros

Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Observa-se que a mandioca para o abastecimento local continua sendo a
atividade mais forte, enquanto os demais processos do sistema de produgao, como
rogo, capina e extragao de derivados, sdo de suma importancia. Outras atividades
complementares para alimentagcdo e renda incluem o extrativismo e o cultivo de
canteiros. Outras fontes de renda dos moradores s&o os auxilios do governo, como o
Bolsa Familia, e aposentadorias, como Programa Nacional de Alimentacéo Escolar e
Aposentadoria Rural. Atualmente, nenhum dos produtores rurais recebe assisténcia
técnica ou extensdo rural, o que coloca em risco a agricultura familiar e a
aposentadoria rural. Questionou-se sobre a razao de algumas familias n&o estarem

produzindo (Figura 11).
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Grafico 2 : Fatores relacionados ao impedimento para o desenvolvimento da

agricultura na comunidade de Mato Grosso, Morros-MA

Fatores relacionados ao impedimento para o
desenvolvimento da agricultura.

40%
. 37%

40%
35%
30%
25%
20%

15% 0 9%
’ 7% 7%
10% 11 pZ
0%
Falta de mao Falta de Falta de Repouso da Falta de
de obra sementes chuva terra dinheiro

Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Nas areas dependentes de chuva, a mandioca é comumente plantada na
maioria das vezes sem praticas agricolas que melhorem a qualidade do solo. Os
moradores preparam 0 solo logo nas primeiras chuvas, deixando-o pronto para o
plantio imediato a qualquer momento. Os sistemas agroecologicos de produgao de
mandioca podem melhorar o sistema como um todo, permitindo o aumento da
produtividade e beneficios sociais, econbmicos e ambientais, um exemplo é a
fertilizacdo com esterco e fertilizantes minerais pouco soluveis € amplamente utilizada
na agricultura organica. Esses insumos contribuem para alterar o pH, gerando
capacidade tampao e controlando a capacidade de troca catibnica. Melhora a
atividade microbiana no solo, reduzindo a densidade do solo e promovendo a
estruturagao, aeracao e retengao de umidade (Primavesi, 1984).

Além disso, a utilizacdo de residuos orgénicos gerados no local,
associados a consorcios com outras espécies, pode trazer beneficios diretos e
indiretos ao produtor e ao meio ambiente (Silva, Neto, 2019). Nesse interim, os
produtos oriundos das comunidades destinam-se, em sua maioria, as feiras da cidade,

seguido pela venda na propria comunidade e, por ultimo, a merenda escolar.
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Entre as dificuldades relacionadas, destacam-se a queda de preg¢o dos
produtos no mercado, dificuldades na escala de produg¢ao, mas condi¢des das vias de
transporte, falta de compradores na regiao e a falta de veiculos para transporte da
producdo. O deslocamento, além de exigir gastos econémicos, pode estragar alguns
produtos. Alguns dos entrevistados relataram que "ficam enrolando a gente e os
nossos produtos apodrecem quando ndo vendemos por um prego muito baixo, apenas
para ter um dinheirinho” derivados da mandioca. Os produtos mais destacados sao a
farinha de puba ou agua (farinha fabricada a partir do tubérculo fermentado ou “pubo”,

conforme os entrevistados) e a farinha seca (Figura 5).

Grafico 3 : Produtos com mais saida na comunidade de Mato Grosso, Morros-MA
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Assim, a maioria das unidades produtivas produz de trés a quatro culturas,
visando a comercializacdo do excedente, enquanto uma parte é destinada a
alimentagao familiar. Na falta de dinheiro os moradores também realizam a troca de

produtos na forma de pagamento como se observa na figura 13.
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Grafico 4: Troca de produtos na comunidade Mato Grosso, Morros-MA
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Em algumas unidades produtivas, foi encontrada uma menor diversificagao
da producédo vegetal, visto que os agricultores cultivam menos de trés culturas para
comercializacdo do excedente e de quatro a cinco culturas para a alimentagao de sua
familia. A origem da semente para a produgdo vem de doagdes ou trocas com

comunidades proximas (Figura 14).

Grafico 5: Rendimento da Produgao na comunidade de Mato Grosso, Morros-MA

Rendimento da Producao.
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.
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O preco da farinha de mandioca depende exclusivamente do valor exigido
pelos compradores. Moradores relatam que a saca de farinha ja chegou a ser
comercializada por R$250,00 a R$300,00, acima do valor atual de R$220,00. Um dos
motivos foi porque a maioria dos moradores parou de produzir. Varias foram as
razbes, como a "falta de mato" para producdo, acomodacgao apenas com o Bolsa
Familia, e outros produtores rurais que comegaram a viver do turismo, transformando

seus quintais em ponto de visitagao para os turistas.

7 caracterizagao dos sistemas produtivos adotados pelos entrevistados

Os sistemas de produgao agricola no espago e no tempo dependem dos
recursos e do tempo disponiveis. Os sistemas produtivos adotados pelos
entrevistados evidenciam uma forte relagao entre os modelos tradicionais de produgao
agricola e a sustentabilidade dos recursos naturais, como discutido por Altieri (2004)
e Emperaire (2009). Os sistemas de produgdo agricola no espago e no tempo
dependem dos recursos disponiveis e do contexto sociocultural local. No caso da
comunidade de Mato Grosso, observou-se que a produgao propria se baseia em
praticas de corte e queima, como descrito por Posey (1992) sobre o manejo tradicional
de populagdes indigenas e tradicionais na Amazonia, assim a produgao prépria utiliza
plantas e animais dentro dos limites da unidade de produgéo. Logo, em Mato Groso
todos os moradores entrevistados realizam a derrubada e queima da vegetagdo. Os
entrevistados afirmaram cultivar diferentes culturas, mas a producdo de mandioca

(35%) € predominante, figura 15 dentre outros em menor escala.

Grafico 6: Cultivos desenvolvidos em Mato Grosso, Morros-MA.
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Cultivos desenvolvidos em Mato Grosso.
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Alguns produtos sao a produgédo de mandioca, arroz, milho, feijao, batata, cara,
abébora e em menor escala, como inhame, bananeira e cana-de-acucar.
O cultivo destas espécies contribui com metade da renda mensal e anual. O trabalho
nessas unidades produtivas, oferecem maiores possibilidades de renda e atendem as
necessidades basicas e seguranga alimentar. O predominio da cultura da mandioca
(35%) reflete os resultados de estudos de Emperaire e Peroni (2007), que demonstram
a importancia historica e econémica desse cultivo para as comunidades tradicionais.
Além da mandioca, outros cultivos, como arroz, milho, feijao, batata e abdbora,
também foram identificados, em consonancia com as descri¢des de Murrieta e Dufour
(2004) sobre diversificagdo agricola e seguranga alimentar em comunidades

tradicionais.

A agricultura descrita aborda sistemas tradicionais de cultivo (corte e
gueima). Nestes sistemas, esses produtos tém como destino primordial o consumo
familiar e a alimentacdo de pequenos animais. Nessa logica, os sistemas agricolas
manejados pelos agricultores sdo constituidos por areas que sdo manejadas por cerca
de 1,5 a 2 anos, e deixados em pousio por pelo menos de 6 a 10 anos (Figura 16)

Grafico 7: Tempo de pousio da area produtiva da comunidade de Mato Grosso,
Morros-MA
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Observa-se que em Mato Grosso, embora produtos derivados da mandioca
ainda sejam comercializados ou trocados, houve uma reducdo na area de cultivo e
uma mudanga de enfoque devido ao surgimento de atividades relacionadas ao turismo
na regido. Isso resultou na diminuigdo do carater comercial desses cultivos.A gestao
da terra, baseada no pousio de 6 a 10 anos, esta alinhada com os achados de Boserup
(1965), que sugere que a pressao populacional influencia o periodo de pousio. Além
disso, observa-se que, apesar da comercializagao de derivados da mandioca, houve
uma reducgao na area de cultivo devido ao crescimento do turismo, o que corrobora os
resultados de estudos como os de Diegues (1998) sobre mudangas econémicas em
comunidades tradicionais.

No que se refere a fase inicial do sistema de cultivo itinerante, esta se inicia
com a abertura da area, que envolve o corte e a queima da vegetagado secundaria.
Homens e mulheres desempenham essas atividades. O corte da mata é realizado com
machado ou facdo, ocasionalmente envolvendo a retirada de algumas arvores para
construcdo de casas ou para atividades pesqueiras. No entanto, a maior parte da
biomassa vegetal derrubada é deixada no local por cerca de 10 a 15 dias para secar.
Posteriormente, troncos e galhos sdo empilhados em pequenos montes para facilitar
a queima controlada. Em muitos casos, parte dos troncos nao € totalmente queimada
€ permanece sobre o solo.

Os agricultores adotam medidas para controlar incéndios, como escolher
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dias com ventos menos intensos. Embora nao seja uma pratica comum, em periodos
de seca, é necessario criar aceiros ao redor da area. A abertura da area ocorre entre
julho para corte e queima e entre agosto a dezembro para o plantio de mandioca. O
plantio ocorre alguns dias apds a queima e envolve todos os membros da familia.
Entre janeiro e fevereiro, sdo realizados os plantios de milho e feijao, bem como das
outras culturas mencionadas anteriormente, resultando numa policultura organizada
de acordo com as condi¢des do solo.

A fase inicial do sistema itinerante, com o corte e a queima da vegetacéo,
foi descrita por Conklin (1957) como uma estratégia eficaz para a fertilizagdo do solo,
uma vez que as cinzas geradas fornecem nutrientes. O manejo das areas produtivas
€ similar ao relatado por Balée (1994) sobre a interagdo entre humanos e florestas na
formagao de paisagens culturais. A distribuicdo das culturas de acordo com a textura
do solo é uma estratégia agrondmica tradicional amplamente documentada por Toledo
e Barrera-Bassols (2009), reforcando a importancia do conhecimento ecolégico
tradicional na adaptacao aos diferentes tipos de solo.

O fato de nao utilizarem fertilizantes artificiais ou defensivos agricolas se
relaciona as discussdes de Altieri e Nicholls (2000) sobre agroecologia e resisténcia
camponesa ao modelo industrial de agricultura. A colheita manual e o uso de mutirbes
para reduzir a intensidade do trabalho refletem estudos sobre reciprocidade e
organizagao social em comunidades tradicionais (Godoy, 2001). Esses mutirbes n&o
apenas fortalecem os lagos comunitarios, como também garantem a continuidade da
producdo, como analisado por Carneiro da Cunha (2009) sobre saberes locais e
organizacao social.

Os agricultores tendem a plantar mandioca em diversos tipos de solo, mas
geralmente direcionam as areas mais arenosas para o cultivo de mandioca. Ja as
areas drenadas com textura arenosa-argilosa ou argilosa sao reservadas para o
cultivo de milho e feijao, enquanto as areas menos drenadas sao destinadas ao cultivo
de arroz. Essa distribuicdo leva em consideragao as caracteristicas do solo para obter

melhores resultados nas colheitas (Figura 17).

Grafico 8: Metodologias de cultivo adotadas na area de estudo na comunidade de

Mato Grosso, Morros-MA
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Metodologias de cultivo adotadas na area de
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

A semeadura é feita manualmente, com auxilio de uma cavadeira ou um
galho para fazer os buracos no solo ou a lango a depender da cultura. As ramas de
mandioca ou batata sdo plantadas em linhas ou covas. Ndo € comum 0 uso de
insumos fertilizantes ou corretivos, ja que os nutrientes sdo providos pelos estoques
do solo e pelas cinzas. Nao ha uso de agrotdxico devido ao alto custo desse insumo
e também por medo de eventuais intoxicagdes durante a aplicagéo pois relataram
nao saber manusear.

Os tratos culturais sédo realizados por mulheres e homens, que realizam
campinas. Os entrevistados também relatam que se fosse necessario mudariam seu
sistema de cultivo para agricultura perene, e se possivel usariam herbicidas, pois
entendem que o manejo de plantas adventicias através de capinas soO € possivel por

utilizarem a area por um curto intervalo de tempo (Figura 18).

Grafico 9 : Tipo de ervas espontaneas mais comuns nas areas de plantio, conforme

0s moradores
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Tipo de ervas expontaneas mais comuns nas areas de
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

A colheita é feita manualmente, com participagao de todos os familiares, de
acordo com o ciclo de cada cultura. Normalmente, as areas onde a mandioca é
cultivada s&o geridas para sustentar a cultura no final do ciclo anual da cultura, sendo
a colheita colhida seis meses a dois anos apos o plantio. Nas zonas onde o milho é a
cultura principal, os feijoes e/ou tubérculos como a couve, o inhame e a batata doce
sao normalmente plantados e colhidos cerca de um ano apds a preparagao da area.
A decisédo de uma familia sobre fazer outro ciclo de cultivo antes de deixar a area foi
determinada por plantas aleatérias na area.

Outra forma de reduzir a intensidade de trabalho, comum nas conversoes
de sistemas de cultivo, € através dos mutirbes, uma forma de apoio mutuo entre
vizinhos e comunitarios. Os relatos dos entrevistados mencionaram a importancia dos
mutirdes, principalmente nas fases de desmatamento e colheita da area. Todos os
entrevistados lembram a importancia desses momentos para a comunidade, pois 0s
esforcos comunitarios geralmente estdo associados as festas e celebragdes
comemorativas das atividades comunitarias. Contudo pela falta de mao de obra
ocasionada pelo envelhecimento de parte dos comunitarios, as remuneragdes pelo
trabalho foram estabelecidas como formas de melhorar o desempenho no cultivo.

Assim, as caracteristicas do sistema agricola itinerante aqui apresentadas
parecem demonstrar a sua importancia porque contribui para a organizagao social da
comunidade quilombola, e é a forma como eles acreditam estar conservando a

biodiversidade local.
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8. Estratégias produtivas
8.1 Indicadores de fertilidade do solo

De acordo com os entrevistados, o vigor do crescimento das plantas “o mato
esta grosso” (46%) € um indicador de fertilidade. Outros 46% indicam que n&o tem
arvores altas, pois essa resposta esta associada a vegetagdo secundaria, ao fato que

a area estava em pousio, figura (19).

Grafico 10: Indicadores de florestas nativas nas propriedades, conforme os

agricultores da comunidade de Mato Grosso, Morros-MA
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

O crescimento vigoroso das plantas, mesmo sendo um indicador geral de
um solo saudavel e fértil para os agricultores, ndo é necessariamente uma medida
precisa por si sO. Interessante observar que, embora alguns moradores possam
considerar o crescimento de matos altos como um indicador de fertilidade do solo,
outros podem nao ter essa caracteristica em suas propriedades. Existem varias
razdes pelas quais isso pode ocorrer, como a disponibilidade de agua e drenagem do
solo.

Conforme os dados coletados, associam o vigor do crescimento das
plantas a fertilidade do solo, o que é respaldado por pesquisas como as de Lima et al.
(2017), que discutem a relagdo entre cobertura vegetal e qualidade edafica. Além

disso, a variacao da textura do solo foi mencionada por 45% dos entrevistados,
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estando em consonancia com os achados de Costa e Ribeiro (2016), que enfatizam a
influéncia da granulometria na retencao de nutrientes e umidade. Assim, questionou-
se, se eles acham que existe varios tipos de solo, e se sim, como poderia diferencia-
lo. Dessa forma 45% dos moradores afirmaram ter varios tipos de solos em suas

propriedades como se observa na figura (20).

Grafico 11: Tipos de solos em Mato Grosso
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Alguns agricultores tiveram dificuldade em entender o que era solo, expliquei
de maneira simples e segundo a fala da inquirida (y) “existe varios solos, e tem alguns
lugares que nem todas as plantas da na comunidade”. De acordo com outra
entrevistada (y) “ Sim, depende dos tipos de planta, um local a planta ja ndo se da
bem, pelo pouco que a gente entende ¢ isso.

Nota-se que, além dos moradores que afirmaram ter varios tipos de solos em
suas propriedades, outros 33% mencionaram que a variedade de solo depende do
tipo de planta que estdo cultivando. Isso sugere uma percepg¢ao adicional da
complexidade do solo e de como ele pode variar em diferentes partes da propriedade,
influenciando as escolhas de cultivo e praticas agricolas dos moradores. Essa
diversidade de perspectivas sobre o solo pode indicar uma compreensao mais
profunda e holistica por parte dos moradores sobre os sistemas naturais em suas

propriedades. Dessa forma, questionou-se sobre a cor do solo, figura (21).
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Grafico 12: Cor do solo, conforme os agricultores da comunidade de Mato Grosso,
Morros-MA
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

De acordo com os resultados obtidos nas entrevistas, um indicador primario é
a cor do solo. O preto era a cor predominante nos solos das propriedades, sendo
mencionado por 29% dos entrevistados. Além disso, 25% descreveram o solo como
seco, branco e poeirento.O conhecimento do agricultor local depende da cor do solo
para interpretar a fertilidade do solo na localidade estudada. Esta percepcédo dos
agricultores e a relagdo da cor com a fertilidade, ao comparar o conhecimento local e
cientifico, observaram-se diversas concordancias, onde as percep¢des dos inquiridos
confirmaram que os seus solos pretos e argilosos sao de facto mais férteis.Esses
aspectos sao relevantes pois tal percepgao esta alinhada com os estudos de Almeida
e Freitas (2015), que demonstraram que solos escuros tendem a possuir maior teor
de matéria organica, favorecendo a atividade biolégica e o fornecimento de nutrientes.

Entre todas as localidades da area de estudo foram detectadas diferencas
estatisticamente significativas. Outro indicador importante para determinar a fertilidade
do solo foi a textura. Os agricultores, na sua perspectiva, mencionaram possui

diferentes classes texturais dos solos de suas propriedades, figura (22).

Grafico 13: Textura do solo, conforme os agricultores na comunidade de Mato

Grosso, Morros-MA
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Textura do solo em Mato Grosso.
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

De acordo com o conhecimento dos agricultores, o solo com textura argilosa
€ ideal. Para atividades agricolas; portanto, afirmam que a agua ndo forma pogas nem
escorre muito rapidamente nos seus solos. Os solos argilosos de acordo com os
inquiridos em anos secos sao dificeis de tratar, o que ocorre oposto aos solos
arenosos, que sao faceis de tratar, mas sem chuva se tornam menos férteis. Na
maioria dos locais de estudo foram encontradas concordancias entre o que foi
mencionado pelos entrevistados e os dados cientificos, o que mostra que os
agricultores conhecem amplamente as caracteristicas dos seus solos. Além disso, a
presenca de solos rasos foi apontada por 68% dos entrevistados como um fator
limitante para o cultivo, corroborando as analises de Santos e Oliveira (2018), que
destacam a importancia da profundidade do solo na escolha das culturas agricolas. A
relagao entre o rendimento agricola e a fertilidade também foi evidenciada, com 75%
dos agricultores associando solos férteis a boas colheitas, 0 que esta em
conformidade com as conclusdes de Moreira et al. (2020), que ressaltam a importancia
da fertilidade edafica para a produtividade agricola.

Associado a cor e textura € que saberdo o nivel de fertilidade do solo, como

mostra na figura (23).

Grafico 14: Indicadores de solo bom ou ruim, conforme os agricultores da

comunidade de Mato Grosso, Morros-MA
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Indicadores de solo bom ou ruim

36%
40%

35%
30% 24%

25%
20% 6% 14%
15%
10%
5%
0%
Seosolota Sesolojafoi Compouca Se éde mata
folhento e preto  usado e o declividade é grossa, cerrado
€ bom e tem pousio € de bom é bom
minhocas pouco tempo,
n&o tem
minhocas

Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Todos os entrevistados afirmaram que os seus solos tém baixa
pedregosidade, e os solos pedregosos na localidade da pigarreira, ndo sao
trabalhaveis como na fala do entrevistado (x) “Na picarreira é meio dificil”. No periodo
chuvoso a agua acumula no solo arenoso, mas seca rapidamente, segundo a fala da
entrevistada (y) as vezes “ Ligeiro, quando ta muito chuvoso até alaga’. Na visao dos
inquiridos, os solos argilosos da picarreira alaga e seca lentamente no periodo
chuvoso.

Na sua perspectiva, os agricultores mencionaram a profundidade do solo
como um importante indicador da fertilidade edafica das suas exploracdes, pois € uma
caracteristica chave para determinar as espécies de plantas a serem cultivadas.
Assim, neste estudo, a maioria dos agricultores (68%) mencionou que os seus solos
sao rasos, dificultando o cultivo de espécies com raizes mais desenvolvidas, além de
vegetais e plantas medicinais.

Os agricultores consideram o solo férti quando apresentam bons
rendimentos agricolas (75%) e néo necessitam de fertilizar constantemente, indicando
diferengas estatisticas significativas em relagdo aos solos de baixo rendimento. Na
percepcao da maioria dos entrevistados € comum acreditar que os seus solos

proporcionam boas colheitas.

8.2 Praticas de manejo

Os agricultores fazem o manejo do solo de forma tradicional, com pouca

tecnologia, onde predomina o preparo manual, afrouxando as camadas superficiais
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do solo e preparando-o para o plantio. Os agricultores indicaram que a pratica mais
comum é a lavoura manual (77%). Quando questionados sobre a necessidade de
adubacao nos solos cultivados, parece haver uma compreensao geral de que os solos
na comunidade podem precisar de adubacdo, mas a necessidade especifica pode
variar dependendo da planta que foi plantada (40%) como se verifica na fala (y): “sim
mais muita das vezes depende da planta que foi plantada “. Isso esta alinhado com a
ideia de que diferentes plantas tém diferentes exigéncias nutricionais € podem
prosperar melhor em tipos especificos de solo. Essa percepcao esta alinhada com o
conceito de exigéncias nutricionais diferenciadas entre culturas agricolas, o que
influencia diretamente na produtividade e sustentabilidade do manejo do solo (Bertoni;
Lombardi Neto, 2010). No que se refere a melhorar a qualidade do solo com o manejo,

a figura (24) mostra as principais respostas.

Grafico 15: Qualidade e manejo do solo, conforme os agricultores da comunidade de

Mato Grosso, Morros-MA
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Para 46% dos agricultores, a forma de manejo utilizada atualmente n&o é
adequada, enquanto 34% acreditam que queimar e outros métodos ndo sido os
melhores como na fala dos agricultores (x e y). “Temos que melhorar mais, porque
essa historia de queimar e usar ndo é a pratica mais melhor porque vai desmatando

tudo ainda mais agora que estao tudo vendendo no nosso povoado”. Essa afirmacéao
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sugere que uma parcela significativa dos agricultores nao esta satisfeita com o método
de manejo atual, sendo que quase metade considera que ndo é adequado. Além
disso, uma proporg¢ao significativa acredita que a pratica de queimar e outros métodos
utilizados ndo s&o os mais eficazes ou ideais. Essas resposta sugere insatisfacdo com
os métodos convencionais, reforcando a necessidade de revisdo das praticas
agricolas para garantir maior sustentabilidade (Lepsch, 2015). A adog¢ao de técnicas
de manejo mais eficientes pode melhorar a qualidade do solo e reduzir impactos
ambientais, como erosao e perda de fertilidade.

Esses numeros destacam a importancia de revisar e possivelmente reformular
as praticas de manejo agricola para atender as necessidades e preocupagdes dos
agricultores, bem como para promover praticas mais sustentaveis e eficientes. Essas
percepgdes influenciam as decisbes dos agricultores em relagdo as tomadas de
decisdes para cultivo em determinado solo, levando-os a considerar fatores como a

cor do solo em 58% dos casos e a estrutura do solo em 47% das vezes figura (25).

Grafico 16: Indicadores de tomadas de decisdo no manejo do solo, conforme os

agricultores entrevistados da comunidade de Mato Grosso, Morros-MA

Indicadores de tomadas de decisdo no manejo do
solo.
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Para os agricultores, a cor do solo € um fator determinante na decisao sobre
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que tipo de cultivo sera plantado, além da estrutura como um aspecto crucial na
tomada de decisdo para o tipo de cultivo a ser realizado. Portanto, os moradores
reconhecem a importancia de ajustar as praticas de adubagcdo com base nas
necessidades individuais das plantas cultivadas, o que pode contribuir para um
manejo mais eficaz e sustentavel do solo na comunidade. De acordo com Lepsch
(2015), a cor e a estrutura do solo estao diretamente relacionadas a sua composi¢ao
quimica e capacidade produtiva, sendo fatores essenciais na tomada de deciséo
agricola. Em Algumas falas dos inquiridos € reforgado como € escolhida a area para
o plantio das culturas;

(v): “Depende se o mato ta grosso, limpa e roga, planta mandioca e milho, as vezes
encaranga tudo la onde ta e ndo da nada, embola tudo e la ele fica”

(v):’ndo, a minha plantag&o é s6 maniva, roga tudo e planta, eu deixo em pousio, mais
de ano de uns 4 a 5 anos. Nasce mato, mas ndo erva daninha”

(x): “Depende de que plantio, pra mim tem plantagdo que é sé a partir de dezembro,
mas mandioca é agora em setembro”

A partir dessas respostas, os moradores consideram cuidadosamente que tipo
de cultura plantar nas terras que percebem como boas e ruins. De acordo com Bertoni
e Lombardi Neto (2010), a selecdo adequada das culturas, considerando as
caracteristicas do solo, é fundamental para evitar a exaustdo dos nutrientes e manter
a produtividade a longo prazo. Assim, esses dados destacam a importancia da
qualidade do solo na selecéo das culturas a serem cultivadas, especialmente quando

se trata de terras classificadas como boas ou ruins pelos moradores (Figura 26).

Grafico 17: Escolha do plantio nas terras boas e ruins conforme os agricultores da

comunidade de Mato Grosso, Morros-MA
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

De acordo com as respostas, 20% dos inquiridos optam por plantar bananas,
tanjas e mamao nas terras consideradas boas, onde tudo parece prosperar. Para 30%
dos entrevistados, os solos pretos sao ideais para o cultivo de variedades de verduras
e legumes, e milho, figura (27) que na percepgéao deles exige mais do solo. Enquanto
isso, impressionantes 50 % dos agricultores escolhem plantar mandioca nas terras
consideradas ruins. Essas escolhas refletem como a percepg¢ao da qualidade do solo
influencia diretamente as decisdes sobre quais culturas plantar em diferentes tipos de
terreno. A produtividade média em 2 anos dessas culturas € em torno de 2 a 3
colheitas segundo os agricultores e também relataram que as vezes da muita formiga
nos solos pretos o que refor¢ca que a presenga de pragas pode estar relacionada a
praticas inadequadas de manejo do solo e a falta de diversificagdo das culturas
segundo Lepsch (2015), reforgcando a necessidade de praticas conservacionistas para

garantir um equilibrio sustentavel na produgéo agricola.

Figura 10: Produgéo de milho do povoado Mato Grosso, Morros-MA
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Fonte: Campo de pesquisa / 2023.

Quando questionados sobre a decisdo em colocar uma parcela do solo em
pousio, em Mato Grosso, uma das estratégias mais mencionadas para a recuperagao
do solo foi o repouso do solo, também conhecido como pousio (50%) pelos
agricultores. Os agricultores afirmaram que a decisdo de colocar uma parcela em
pousio nao esta relacionada com a entrada de dinheiro e uma menor fertilidade do
solo. 20% indicaram que a raz&o para colocar uma parcela em pousio € porque o solo
ja esta muito desgastado. Outros 20% mencionaram que essa pratica faz parte da
rotina de sua plantagéao Drugowich e Stivari (2014), pois os autores mencionam que a
pratica de pousio permite a recuperacado gradual do solo, auxiliando no controle da
erosao e no estabelecimento de terragos naturais ao longo dos anos. Isso reforga a
percepgao dos agricultores sobre os beneficios dessa estratégia para a melhoria da

fertilidade e conservagéao do solo. (Figura 28 ).

Grafico 18: Decisdes em colocar a propriedade em repouso, conforme os moradores
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Fonte: Campo de pesquisa / 2023.

Esses resultados sugerem uma variedade de percepgdes e razdes por tras
da decisdo de colocar uma parcela em pousio. Enquanto para alguns ndo esta
diretamente relacionado a entrada de dinheiro ou a fertilidade do solo, outros o fazem
por preocupacdes com o estado do solo ou como parte de uma pratica rotineira em
suas plantagdes. Essas informacdes podem ser uteis para entender melhor as
perspectivas dos moradores e informar decisdes futuras relacionadas ao manejo
agricola e a utilizagdo da terra, que em Mato Grosso dependem muito dos recursos
naturais do solo. Knudsen et al. (2017), pois enfatiza a importancia das fungdes
edaficas do solo no manejo sustentavel da terra. O pousio € uma estratégia essencial
para recuperar as propriedades edaficas e manter a fertilidade do solo.

Quanto a relagao entre a menor fertilidade do solo e a entrada de dinheiro,
geralmente ha uma correlagao direta. Solos menos férteis tendem a produzir colheitas
de menor qualidade e quantidade, o que pode resultar em menores rendimentos
financeiros para os agricultores. No entanto, essa relagéo pode variar dependendo de
outros fatores, como os precos de mercado dos produtos agricolas e os custos de
produgao. Em muitos casos, os agricultores podem precisar investir mais para tentar
compensar a menor fertilidade do solo, o que pode afetar seus resultados financeiros
daquele més em especifico. ldowu (2020), pois discute como a qualidade do solo é
influenciada por diferentes praticas agricolas e como isso impacta diretamente a
produtividade e os aspectos econdmicos da producdo. A relacao entre fertilidade do
solo e retorno financeiro reforga a importadncia de métodos sustentaveis para a

conservagao do solo.
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O plantio de arvores também foi citado como estratégia de conservagéao do solo.
Os agricultores, em sua maioria, plantam espécies frutiferas, em especial as regionais
(Mangaba, bacuri, murici, jugara entre outras) figura (29), tanto nas margens do rio
igarapé como nas rogas.
Grafico 19: Plantas utilizadas para o reflorestamento na comunidade de Mato

Grosso, Morros-MA

Frutiferas usadas no reflorestamento das propriedades
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Os agricultores consideram o plantio de arvores como uma estratégia
importante para a conservagao do solo, essa diversidade de arvores frutiferas ndo so6
contribui para o solo, mas também visam oportunidades econémicas e para uso
préprio nos meses que a produc¢ao nao rendeu tanto.

Outras estratégias utilizadas pelos agricultores incluem a incorporagao de
residuos de culturas e estrume animal; sao praticas de baixo custo e a maioria dos
agricultores cultiva e cria animais nas suas exploragbes. Outras opgdes
respectivamente incluem a incorporagao de esterco animal, o associativismo cultural,
como mencionam os agricultores que associam o milho as leguminosas, ao feijao.

A pratica dos agricultores de plantar arvores frutiferas nas margens do
igarapé e nas rogas se relaciona com os estudos de Liu et al. (2020), que demonstram
que o reflorestamento reduz a erosao do solo e melhora suas propriedades. A
presenca de cobertura vegetal favorece menores taxas de escoamento e transporte

de sedimentos, tornando o solo mais estavel e produtivo a longo prazo. No entanto,
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os mesmos autores alertam que a restauracdo da vegetacdo pode afetar a
disponibilidade hidrica, destacando a necessidade de um planejamento cuidadoso
para evitar impactos negativos no abastecimento de agua.

Uma pratica que foi amplamente utilizada no passado, mas que atualmente
€ adotada por poucos agricultores, € o uso dos residuos da produgao de carvao, da
caeira popularmente conhecida na comunidade, especialmente na producido de

legumes e verduras e nos canteiros (Figura 30).

Figura 11: Uso dos residuos do carvéo no solo da comunidade de Mato Grosso,
Morros-MA

e
T EANEIN

Fonte: Campo de pesquisa / 2023.

Embora essa pratica tenha entrado em desuso, devido a mudangas nos
métodos agricolas e preocupag¢des ambientais, ainda € importante reconhecer seu
potencial. A utilizagcdo desses residuos pode contribuir para a fertilizagcao do solo e
para a melhoria de suas propriedades fisicas, fornecendo nutrientes essenciais para
o crescimento das plantas (Silva, 2019; Mwiti, 2022). Revitalizar essa pratica pode
representar uma oportunidade sustentavel para os agricultores, combinando técnicas
tradicionais com preocupagdes contemporaneas com o meio ambiente.

Os relatos dos agricultores destacam claramente essa preocupagédo com a
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fertilidade do solo. Como expressado por um agricultor (x): "Se vocé ndo adubar o
canteiro, ndo tera producao, a mesma coisa é do fertilizante. O adubo que eu mais
uso é o natural ". Isso ressalta a importancia vital de fornecer nutrientes essenciais
para as plantas por meio da adubacdo adequada. Além disso, os agricultores
observam que algumas plantas apresentam sintomas de deficiéncia nutricional, como
folhas amareladas, o que evidencia a necessidade urgente de adubar o solo. Portanto,
a pratica de estrumar, ou seja, aplicar adubos organicos ou inorganicos nos canteiros,
torna-se essencial para garantir uma produgao saudavel e sustentavel de legumes e
verduras na comunidade.

Os agricultores inquiridos nao utilizam irrigagéo nas suas culturas, devido a falta
de agua, aguardam o periodo das chuvas para a semeadura. E amplamente
reconhecido que o baixo fluxo de agua influencia a vulnerabilidade das familias
rurais.Na area rural, onde as plantagbes estdo localizadas na roga, os agricultores
dependem principalmente da chuva para irrigar suas plantacdes. Eles adotam uma
abordagem de espera, contando com a precipitagdo natural para fornecer agua as

suas culturas, figura (31).

Grafico 20: Solugbes para resolver a falta de agua na agricultura, conforme os

moradores da comunidade de Mato Grosso, Morros-MA
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Fonte: Campo de pesquisa / 2023.
Como mencionado pelos inquiridos na figura anterior, nas plantacdes
proximas as casas, eles tém acesso a uma fonte de agua que € o Igarapé Sao

Benedito e utilizam a agua dessa fonte para irrigar suas plantagdes. Além disso, eles
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mencionam o uso de bananas para esse fim, o que pode indicar que as bananas sao
usadas como uma espécie de regador natural para distribuir a 4gua sobre as plantas
(Figura 32).

Figura 12: Roca préximo ao igarapé Sao Benedito na comunidade de Mato

Grosso, Morros-MA

Fonte: Campo de pesquisa / 2023.

Assim, os agricultores tém diferentes abordagens para lidar com a escassez de
agua em suas plantagdes. Essas praticas refletem a adaptagao dos agricultores as
condicoes locais e as fontes de agua disponiveis em suas areas. Enquanto alguns
dependem da chuva, outros aproveitam recursos hidricos préximos para irrigar suas
plantagdes, demonstrando uma variedade de estratégias para lidar com a escassez
de agua na agricultura. A figura 33 demonstra a técnica da “bananeira enterrada”, uma
pratica de conservagdo do solo comum em algumas regides tropicais onde as
bananeiras sao cultivadas. Atualmente, em Mato Grosso essa técnica esta se

perdendo com o envelhecimento dos moradores e quase nao é utilizada atualmente.
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Figura 13: Manejo da bananeira enterrada na comunidade de Mato Grosso,
Morros-MA

Fonte: Campo de pesquisa / 2023.

A utilizag&do dessa técnica nao se reduz somente ao cultivo de bananeira, pois
ela ajuda a melhorar a qualidade do solo como um todo, ao mesmo tempo que
aproveita os residuos das plantas, promovendo assim a sustentabilidade agricola.
Para esse procedimento, os agricultores cavam uma parte do solo, geralmente na
area entre as fileiras de cultivo, onde desejam conservar o solo e colocam pedacos de
bananeira cortados embaixo do solo. Esses pedagos de bananeira podem ser de
plantas maduras ou de bananeiras que foram podadas. Essa pratica é conhecida por
promover a decomposicdo da matéria organica e aumentar a fertilidade do solo
liberando nutrientes como nitrogénio, fosforo e potassio, além de agua (Drugowich,
2014). Esses nutrientes e a umidade liberados pelas raizes em decomposi¢cao podem
beneficiar as plantas que crescem nas proximidades, contribuindo para a fertilidade
do solo.

Depois de enterrar os pedagos de bananeira, os agricultores cobrem a area
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com mais residuos de bananeira ou outros materiais organicos. Isso ajuda a criar uma
camada de cobertura morta que protege o solo contra a erosdo, mantém a umidade e
fornece nutrientes a medida que se decompde.

Contudo, foi questionado aos agricultores as culturas que tém sensibilidade a
falta de chuva. Com base nas informacbes dos inquiridos parece que as culturas
sensiveis a falta de chuva mencionadas sao a mandioca, a macaxeira e o milho. Além
disso, o arroz também foi mencionado como uma cultura que exige condi¢des

alagadas, figura (34).

Grafico 21: Culturas sensiveis a falta de chuva, conforme os moradores na

comunidade de Mato Grosso, Morros-MA
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

Mandioca e macaxeira, ambas tém tolerancia a seca, por possuir um controle
estomatico altamente eficiente de modo que em situagcao de déficit hidrico a planta
fecha os estdmatos diminuindo a condutancia estomatica e a transpiragdo, mantendo
o potencial hidrico da folha por mais tempo e semelhante ao de uma planta sem déficit
hidrico, conforme Gabriel (2014).

O milho também é muito sensivel a falta de chuva, especialmente durante
estagios criticos como a polinizagao, entretanto, pode ser cultivado em regides onde
as precipitacdes vao desde 250 mm até 5000 mm anuais (Landau et al, 2021). Ainda

de acordo com 0 mesmo autor, a ocorréncia de déficit hidrico na cultura do milho pode
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ocasionar danos em todas as fases do cultivo da planta.

O arroz é uma cultura que requer alagamento ou irrigagao constante durante
grande parte de seu ciclo de crescimento. Isso ocorre porque o0 arroz € uma planta
semi aquatica e seu cultivo em condi¢des de solo umido ou alagado € essencial para
seu desenvolvimento e produg¢ao adequados.

Observar indicadores naturais € uma pratica comum entre 0os povos
tradicionais, especialmente para os comunitarios que dependem fortemente das
chuvas sazonais para atividades agricolas, como Mato Grosso, percebam o inicio da
estacdo chuvosa com base em indicadores naturais, como as mudangas nas nuvens
(figura 35).

Grafico 22: Indicadores e inicio da estacdo chuvosa, conforme os moradores na

comunidade de Mato Grosso, Morros-MA
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

A observagdo de nuvens que comegam a ficar mais carregadas é
frequentemente associada a iminéncia das chuvas, geralmente a partir de setembro
e outubro, coincide com a transicdo da estacdo seca para a estagcao chuvosa em
muitas partes do Brasil. Outro indicador para os inquiridos é a observagdao do
comportamento dos animais, como as sauvas, sendo um indicador util para prever a

chegada da chuva.
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Essa observacdo do comportamento animal € mais um exemplo de como as
comunidades rurais utilizam o conhecimento tradicional e a observacédo da natureza
para prever mudangas climaticas e planejar suas atividades agricolas.

Apesar disso em uma da fala de um do entrevistado, ele relata que se aplica o
veneno nesses casos antes da chuva, mas nem todas as vezes as consequéncias sao
positivas, acabando com o plantio antes da chegada da chuva ressaltando a
dificuldade no controle de pragas, afirmando;(x) "Quando a gente aplica veneno, so
evita a formiga sauva, e quando ndo acaba com ela, acaba com a roga."” Esse relato
evidencia a preocupagao dos agricultores com o equilibrio entre o uso de defensivos
e a preservacao da producao.

Essa situagcdo destaca a importadncia de considerar cuidadosamente os
métodos de controle de pragas e suas possiveis consequéncias, bem como a
necessidade de abordagens mais sustentaveis e adaptaveis as condigbes locais.
Nesse interim durante o periodo chuvoso, quando as chuvas sao mais frequentes,
49% dos agricultores relatam que a produgao agricola é bastante elevada. Isso sugere
que as chuvas regulares durante esse periodo sao benéficas para o crescimento e

desenvolvimento das culturas (figura 36).

Grafico 23: Producéao agricola no periodo chuvoso na comunidade de Mato Grosso,
Morros-MA
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Fonte: Dados da pesquisa/2023.

No entanto, 29% dos agricultores observam que, mesmo durante o periodo
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chuvoso, a produgéao agricola pode ser afetada por diferentes fatores, levando a uma
producdao menor. Esses dados destacam a importancia do clima, especialmente das
chuvas, na determinagcdo da produtividade agricola. Embora as chuvas sejam
essenciais para o crescimento das plantas, o excesso ou a escassez de chuvas
podem ter impactos significativos na produc¢éo, e em Mato Grosso e os agricultores ja
estao acostumados com essas variagdes climaticas, mesmo que frustrante na maioria
das vezes.

Isso se conecta com os achados do estudo de Liu et al. (2020), que destaca
que a restauragao da vegetagao pode resultar em escassez de agua no solo ou baixo
fluxo nos rios, afetando negativamente a disponibilidade de agua para as plantagdes.
Embora a restauracao da vegetacao tenha um efeito positivo sobre a protegao contra
a erosao e o controle de sedimentos, ela pode também alterar a dindmica hidrica local
e impactar negativamente a produtividade agricola, especialmente quando a
distribuicdo da agua néo é adequada. Portanto, a percepgédo dos agricultores sobre
as variagdes no clima e o impacto das chuvas pode ser ampliada pela pesquisa de
Liu, que revela como a restauracéo da vegetacgao pode influenciar os recursos hidricos
disponiveis, e como isso se traduz em desafios para a agricultura sustentavel em
regides como Mato Grosso.

Em geral, é fundamental promover, conservar e melhorar, as estratégias que
os agricultores utilizam ha gerag¢des, porque os agricultores as conhecem bem e
amplamente, e promovem a conservagao local da agrobiodiversidade e garantem uma
melhor gestdo do solo. Em ultima analise, isto contribui para uma diminuigdo das
emissdes de gases com efeito de estufa, que sdo o resultado da producédo de

pesticidas e fertilizantes (Brady, 2017).

8.3 Aquisicao de conhecimentos sobre a gestao do solo

Os agricultores nao tém apoio da gestdo municipal e falta de mao-de-obra em
praticas sustentaveis de gestao da terra que afetam o rendimento das colheitas e
limitam a conservagéo do solo, pois os agricultores ndo possuem tecnologia agricola
e condi¢cbes socioeconbmicas. As praticas de gestdo para manter e aumentar a
fertilidade do solo variam de agricultor para agricultor, mesmo a nivel local, porque os

seus conhecimentos e percepg¢des sdo geralmente baseados na experiéncia, 0 que
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Ihes permite detectar diferengas nos niveis de fertilidade do solo nas suas exploragbes
(Kome et al., 2018).

A maioria dos entrevistados (94%), mencionou que no passado os solos eram
mais férteis do que agora, indicando que as colheitas de ha anos atras eram mais
produtivas do que hoje, revelando que isso se devia ao empobrecimento dos solos
como resultado de uma ma gestao.

Os agricultores demonstraram familiaridade e conhecimento dos seus solos,
com a maioria (88%) afirmando que o seu conhecimento foi adquirido dos seus pais,
avos, irméaos ou outros familiares, seguidos por 12% dos entrevistados, que disseram
ter adquirido seus conhecimentos por seus proprios meios (figura 37).

Figura 14: Colheita da mandioca na roga na comunidade de Mato Grosso,
Morros-MA

Fonte: Campo de pesquisa / 2023.

Alguns relatos dos inquiridos s&o:
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(x) “pra plantar um ano apés o outro tinha que ter uma variedade da terra”

(x e y ); “nossa terra sempre foram as mesma, agora ta pior, ndo rende mais, demora
mais tempo pra render, ta mais fraca”

(x): “hoje nossa terra ta mais fraca ainda, hoje a gente quase ndo tem mais controle
da nossa terra”

(v): “Capinei, toquei fogo, plantei de novo, nasceu um pé aqui e outro acula, e depois

tentei plantar e ndo passou de um palma a planta, a terra alvinha, limpinha’.

Esses relatos podem ser interpretados como um exemplo de como a
agricultura pode ser desafiadora, mesmo com o cuidado e os esforgos dos
agricultores. Em alguns casos, mesmo com muitos esfor¢cos o resultado ndo € o
esperado, como na descri¢gado da terra como "alvinha" e "limpinha" sugere que o solo
estava limpo e bem preparado para o cultivo, mas mesmo assim, o resultado nao foi
0 esperado.

Outra questao preocupante é o envelhecimento dos agricultores que € uma
restricdo em muitas terras agricolas no mundo desenvolvido, bem como a falta de
potenciais sucessores, e essa preocupacao foi mencionada por uma agricultura (y):

“Eu comecei a rogar com 12 anos. Poucas pessoas estao produzindo, eu acho
que isso ai com o tempo os dias ninguém vai querer, hora, até agora ndo tem mais
esse produto de roga como tinha. Os jovens ndo querem nada com a vida, se 0 mais
velho n&o fizer, eles ndo vdo nem com 0s pais pra ro¢a. E acontece que eu ndo sei
que rumo vai tomar, ai ndo produz roga, vai pra beco de sina beco de rua, nem estudar
néo querem. Quando eu néo tenho nada pra comer o que me alimenta é a roga”.

Essa questdo vem gerando debates em muitas regides do mundo
desenvolvido, incluindo paises como os Estados Unidos, Canada, paises da Unidao
Europeia e Japao, entre outros. Ha varias razbes para isso, muitos jovens optam por
nao seguir carreiras agricolas, preferindo oportunidades urbanas ou outras areas de
trabalho, assim como as regulamentagdes agricolas podem ser complexas e variar
significativamente de pais para pais e até mesmo de regido para regido (Embrapa,
2018). Em muitas areas, as populacgdes rurais estdo diminuindo a medida que os
jovens migram para areas urbanas em busca de emprego e oportunidades
educacionais. Isso pode resultar em uma escassez de mao de obra disponivel para a

agricultura (Embrapa, 2018).
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O conhecimento local herdado dos pais pelos filhos € uma importante fonte
de conhecimento para o manejo do solo nas areas de estudo, como foi reforgcado neste
trabalho e em uma das falas dos entrevistados (x): A gente sempre plantou nessas
areas, entdo os mesmos jeitos, a gente olhava e ia fazendo e aprendendo ao mesmo
tempo”.

Isto esta de acordo com a pesquisa de Dumanski e Peiretti (2013) Tagliapietra
et al. (2021), que defende que a aquisi¢ao de conhecimentos tradicionais sobre o0 solo
€ adquirida junto de agricultores bem-sucedidos pela sua tradi¢do, regionais e
nacionais, e especialmente através da formacgéo direta de agricultor para agricultor.
Desta forma, melhora-se a capacidade do agricultor e a sustentabilidade do sistema

agricola.

9. Recomendagodes Agroecoldgicas aos Agricultores

A agroecologia € uma abordagem interdisciplinar que integra conceitos da
ecologia, agronomia, ciéncias sociais e outras areas para promover sistemas
agricolas sustentaveis e resilientes. Em vez de focar apenas na maximizacado da
producao agricola a curto prazo, a agroecologia busca otimizar o uso dos recursos
naturais, promover a biodiversidade, conservar o solo e a agua, garantir a seguranga
alimentar e nutricional, e promover o bem-estar social e econdmico das comunidades
rurais. Ela se concentra nas praticas agricolas sustentaveis em pequena escala,
geralmente realizadas por familias em suas propriedades rurais. Essa abordagem visa
promover a producao de alimentos saudaveis, a conservacao dos recursos naturais e
a melhoria das condi¢des de vida das familias agricultoras.

Considerando a realidade socioecondmica dos moradores de Mato Grosso, a
agroecologia pode ser uma pratica muito viavel e benéfica. Uma das praticas que pode
ser utilizada no que se refere a escassez organica no solo em Mato Grosso, é a
compostagem. A compostagem pode ser produzida a partir de residuos agricolas,
estercos de animais, restos de culturas e material organico local, todos esses
disponiveis na comunidade. Os materiais que ndo devem ser usados para fazer
compostagem sdo os seguintes: madeira tratada com pesticidas contra cupins ou
envernizadas, vidro, metal, déleo, tinta, couro, plastico (Sartori et al, 2022). Os

processos de compostagem devem ser adequados a realidade de cada regiao, e
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aproveitar os materiais localmente disponiveis, reduzindo a necessidade de mao de
obra (Embrapa, 2023).

Outra pratica viavel de ser utilizada é a adubacgéao verde, que envolve o cultivo
de plantas especificas, conhecidas como plantas de cobertura, com o objetivo
principal de melhorar a fertilidade do solo (Lima Filho et al, 2023) Alguns exemplos
comuns de plantas de cobertura incluem trevo, aveia, mucuna, guandu, nabo
forrageiro, entre outros. A escolha das plantas de cobertura depende das condicoes
locais, dos objetivos de manejo e das culturas subsequentes, de acordo com Lima
Filho et al, (2023), e em Mato Grosso para essa pratica tem o Zezilim
(Crotalaria juncea), assim como o olho de boi (mucuna preta) e o feijao guandu ou
feijao do mato, plantas comuns no povoado. (Dal Bosco et al, 2017).

Quanto a questdo dos fertilizantes na qual foi falado varias vezes pelos
agricultores, na agroecologia tem-se os biofertilizantes, que s&o produtos orgénicos
gue contém microrganismos benéficos, nutrientes soluveis e materiais organicos em
decomposicao, utilizados para promover o crescimento e desenvolvimento das
plantas de forma natural e sustentavel (Floréncio et al, 2022). Em Mato Grosso essa
alternativa pode ser alcangada através dos biofertilizantes pelos compostos organicos
produzido pela decomposi¢cado controlada de materiais organicos, como restos de
plantas, esterco animal e residuos domésticos (Floréncio et al, 2022), A fermentagao
de plantas consiste no processo de fermentagédo de espécies vegetais selecionadas,
promovendo a decomposi¢gdo controlada por microrganismos para obtencédo de
compostos benéficos, como urtiga, cavalinha ou banana, em agua, para produzir um
fertilizante rico em nutrientes e fitohorménios naturais, todas presentes na flora da
comunidade (Floréncio et al, 2022).

Outra alternativa é o chorume de esterco liquido resultante da decomposicéo
de esterco animal misturado com agua. O chorume de esterco € uma fonte rica em
nutrientes, como nitrogénio, fésforo e potassio, e pode ser aplicado diretamente no
solo ou utilizado como fertilizante foliar (Andrade et al, 2017). Assim, os biofertilizantes
sao uma alternativa sustentavel aos fertilizantes quimicos, pois contribuem para a
melhoria da saude do solo, a redugcdo da dependéncia de insumos externos e a
promogao de praticas agricolas mais ecolégicas e regenerativas (Dal Bosco et al,
2017). Para a contencéo de formigas e insetos uma alternativa viavel é o plantio de

plantas repelentes. Algumas plantas possuem propriedades repelentes naturais que
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podem ajudar a afastar as formigas sauvas. Por exemplo, plantar culturas como
lavanda, hortela-pimenta, tomilho ou capim-lim&o ao redor das areas cultivadas pode
ajudar a diminuir a presenga de formigas (Dal Bosco et al, 2017).

No entanto, € importante reconhecer que a transicdo para praticas
agroecologicas pode enfrentar desafios, que podem variar dependendo do contexto
local, das condigdes socioecondmicas e das caracteristicas do sistema agricola.
Apesar desses desafios, a transicao para praticas agroecoldgicas oferece uma série
de beneficios, incluindo a promogao da sustentabilidade ambiental, o fortalecimento
da seguranca alimentar e nutricional, e a melhoria da qualidade de vida das
comunidades rurais. Superar os desafios da transigcdo agroecoldgica requer um
esforco colaborativo entre agricultores, governos, instituicbes de pesquisa,
organizacgdes da sociedade civil e consumidores, visando criar um sistema alimentar
mais justo, sustentavel e resiliente. Portanto, € essencial que politicas publicas e
programas de desenvolvimento rural em Morros no Maranh&o, considerem e apoiem
a adocado da agroecologia como uma alternativa viavel e sustentavel para os

agricultores de Mato Grosso.
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10 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente investigagdo proporcionou uma profunda compreensao da
realidade dos solos na comunidade analisada, revelando caracteristicas essenciais
que influenciam diretamente a producéo agricola. Os dados coletados e analisados
evidenciam que os solos desta regido sao consideravelmente pobres do ponto de vista
quimico, além de apresentarem uma textura predominantemente arenosa, o que os
torna suscetiveis a erosdo. Essa condigao, aliada a dependéncia histérica do uso do
fogo para o preparo dos solos, estabelece limitagdes significativas para a
produtividade e propicia a rapida degradacéo dessas terras.

Os saberes desenvolvidos pelos agricultores a respeito do solo e do manejo
de suas terras sdo influenciados tanto pelo aspecto pratico quanto pelo cognitivo. No
entanto, ha um terceiro aspecto que interfere na visdo de mundo desenvolvida pelo
agricultor: o conjunto de crengas e valores. Portanto, os saberes resultam da
articulagao entre as esferas da crenga, do conhecimento e das praticas do manejo.
Esses trés dominios constituem os focos centrais de estudos etnopedoldgicos.

Quanto a analise quimica e fisica do solo, os agricultores percebem como um
instrumento importante, utilizado para recomendacdes correta de fertilizantes e
corretivos. Nao necessariamente para utiliza-las, mas para aprofundar a compreensao
sobre a formagéo do solo e sobre o manejo integrado da fertilidade, com énfase nas
praticas agroecolégicas de manejo do solo, que compreendem a fertilidade do solo de
forma integrada e ndo apenas como um balango de nutrientes presentes no solo. A
metodologia utilizada permitiu decodificar o discurso cientifico hermético sobre os
nutrientes do solo e sobre os resultados das analises quimicas, ampliando o
conhecimento dos agricultores sobre essa ferramenta de analise de qualidade do solo,
cuja compreensao nao pode ser exclusiva dos técnicos e cientistas.

Os Neossolos e Latossolos, presentes nesse contexto, demandam estratégias
especificas para a obtengao de colheitas satisfatorias. Notadamente, os moradores
adotam praticas agricolas adaptadas a escassez nutricional desses solos. O consorcio
entre diferentes culturas, com a prevaléncia de cultivos como a mandioca, o feijao e
os tubérculos, tém se destacado como uma estratégia fundamental para garantir a
segurancga alimentar e a obtengao de colheitas razoaveis.

Ademais, a utilizacdo de espécies adaptadas as condicdes de pobreza dos
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solos revela-se como uma das principais alternativas adotadas pela comunidade para
enfrentar os desafios impostos pelas limitagdes edaficas. O cultivo de mandioca, em
especial, tem sido uma pratica recorrente e preponderante, dada sua capacidade de
adaptacao a diferentes tipos de solo e condi¢cbes adversas.

E imperativo salientar que, diante deste cenario, estratégias alternativas e
sustentaveis de manejo do solo precisam ser consideradas e implementadas. Medidas
que visem a melhoria da fertilidade do solo, redugdo da dependéncia do fogo no
preparo das terras e o fortalecimento da biodiversidade agricola sao cruciais para
promover um equilibrio ambiental e assegurar a produtividade a longo prazo.

Assim, os resultados obtidos neste estudo oferecem subsidios valiosos para
orientar politicas publicas, praticas agricolas sustentaveis e agdes comunitarias
voltadas a preservacao dos solos, permitindo vislumbrar caminhos promissores para
o desenvolvimento agricola e a resiliéncia das comunidades dependentes dessas

terras.
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