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RESUMO

Este trabalho teve dois objetivos. O primeiro fa@racterizar o atual processo de
modernizacdo do agronegocio do milho nas regidesestg e Centro-Sul de Sergipe.
Baseado na intensificacdo do uso do capital finemeetecnologia agronémica, observou-
se que este processo apresenta 0s mesmos eleroargoterizadores da assim chamada
modernizacdo conservadora do agronegoécio. Essesetinentos, capital e tecnologia
intensiva baseada em cultivos uniformes, tém redhesid a agricultura nesta regido estado,
até entdo baseada em cultivos com tecnologias potertsivas, tradicionais, e com baixos
rendimentos por unidade de area. Tal alteracagddges tecnoldgicos repercute ndo so
no ambito econdmico, o qual mostra os resultadas wmsiveis e imediatos, mas também
no social e principalmente no ambiental. E é emcéa as implicacbes ambientais que se
assenta o segundo objetivo deste estudo, qual seg@pretar se tais alteracbes ja
repercutem na sustentabilidade e na qualidadedlos egido. Para isso, foram analisados
oito indicadores microbiolégicos da qualidade dio §gados a biomassa microbiana e suas
atividades enzimaticas: carbono da biomassa mamab{CBM), nitrogénio da biomassa
microbiana (NBM), atividade enzimatica total (AE@&}ividades enzimaticas especificas da
fosfatase &cida (FACRB-glucosidade (GLU) e da urease (AUR), respirac&albdo solo
(RBS) e quociente metabdlico (qg)OCinco areas foram utilizadas como tratamentoss T
delas envolveram o cultivo de milhdga maysL.): a) milho consorciado com feijao
(Phaseolus vulgarit.) em cultivo convencional, tipico da agricultdamiliar; b) milho em
plantio continuo, também em cultivo convencionaloen tecnologia intensiva no uso de
insumos modernos; e ¢) milho em plantio contings&ma de cultivo minimo, igualmente
com utilizacdo intensa de insumos modernos. Oso®utiois tratamentos foram
representados por uma area de pastagem de ca@émi@rPanicum maximundacg. cv.
Tanzéania) associado a algarolrosopis juliflora (Sw.) DC) e uma éarea controle de
vegetacdo de transicdo para Caatinga. Os result#eldges indicadores, AET, AUR e
NBM, mostraram uma tendéncia de aumento da quaididsolo quando estes foram
cultivados sob o sistema de cultivo minimo. Osdadores da FAC e GLU mostraram uma
piora na qualidade do solo em todas as &reas d® milltivadas comparando-se a area
nativa e a de pastagem. Para os indicadores CBN§ &RB)CQ ndo houve alteracdes

estatisticamente significativas na qualidade do sotre os tratamentos.

Palavras-chave: sustentabilidade agropecuaria; modernizacdo tegimalp indicadores

ambientais.
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ABSTRACT

This research had two objectives. The first washaracterize the current process of
modernization of the corn agribusiness in Aggesteand Center-South regions of Sergipe.
Based on the intensification of financial capitatiaagricultural technology, it was observed
that this process demonstrates the same elements ctharacterize the so-called
‘conservative modernization’ of agribusiness. These elements, capital and intensive
technology based on the uniform culture of cropsehredesigned the face of agriculture in
that area of the State, which until recently wasarabterized by the use of traditional
agricultural methods utilizing low-intensive tectogy and with low yields per unit area.
Such changes in standard technology affect not threyeconomic sphere, which shows the
most visible and immediate impacts, but also hagmificant social and, especially,
environmental consequences. The environmental éaidins of agricultural modernization
are the focus of the second objective of this meseao identify if those changes are
impacting on the sustainability and soil qualitytieé region. This objective was addressed
through an analysis of eight microbiological indara of soil quality related to microbial
biomass and enzymatic activities: microbial biomaasbon (MBC), microbial biomass
nitrogen (MBN), total enzymatic activity (ETA), spBc enzyme activities of acid
phosphatase (ACPp-glucosidase (GLU) and urease (URA), basal sopirason (BSR)
and the metabolic quotient (Q@OFive areas were chosen as treatments. Threleeaof t
involved the cultivation of maizeZéa maysL.): a) maize intercropped with beans
(Phaseolus vulgarid..) in conventional cultivation used by a typidamily farm; b)
conventional farming maize, but with the use otmnsive technology, and; c) maize in a
minimal system of cultivation, also using intensteehnology. The final two treatments
were represented by a pasture of Guinea gmasium maximundacq. cv.Tanzanid
associated with mesquitBrosopis juliflora(Sw.) DC) and a control area of the transitional
vegetation of the Caatinga. The results of threlcators: ETA, URA and MBN showed a
tendency of increase in the soil quality when itswgrown in a minimal system of
cultivation. The ACP and GLU indicators showed detation in soil quality in every area
of maize grown when compared to the native areapasture, as for the MBC, BSR and
gCG; indicators there were no statistically significatianges in soil quality among the

treatments.

Key words: agricultural sustainability; technological modeation; environmental

indicators.
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Introducao

O proposito deste trabalho foi analisar a recénatesformacgéo tecnoldgica e
modernizacdo da producdo de milho no Agreste er@&ul de Sergipe e suas
implicacbes ambientais. Por se tratar de um processn grande potencial de
repercussao nos campos econdmico, social e ambiefaiase necessario o
aprofundamento na compreensdo de suas consequenéiassd pela analise
académica, mas também, e principalmente, pelogsattiretamente envolvidos, os
agricultores, e agentes governamentais e privagkis. trabalho buscou oferecer uma
parcela de contribuicdo no entendimento destas rianies mudancas no cenario

agricola dessas regifes do Estado.

O estudo esta dividido em trés capitulos. No grioné feita uma andlise dos
principais fatores tecnologicos que tém caractdazas atuais transformacdes no
cultivo do milho no Agreste e Centro-Sul de Sergipeste capitulo também é
realizada uma breve consideracdo acerca das ippdissecondmicas desse processo
sobre a agricultura familiar, na medida em queesias mais intensivos de cultivos
tendem a promover maiores agravos ambientais qusistemas baseados nos
policultivos tipicos da agricultura familiar. Assinfaz-se necessario compreender
quais as perspectivas da agricultura familiar facecenario recente do avanco da
agricultura empresarial na regido deste estudoed@rglo capitulo apresenta uma
analise especifica de sustentabilidade agricoldizarntdo-se de indicadores
microbiolégicos de qualidade do solo. Nele foramrupgdos os resultados dos
indicadores da atividade enzimatica total do salivjdade da urease e nitrogénio da
atividade microbiana, os quais mostraram uma tesidé&e melhoria em termos de
sustentabilidade considerando as diferentes fordeasiso do solo na regido, ai
incluidas trés sistemas de cultivo de milho. Odieoccapitulo também se refere ao
uso de indicadores microbiolégicos de sustentaakddo solo sendo que nele foram
agrupados os resultados de indicadores que mastra@ducao na qualidade do solo
em funcao do seu uso (atividade da fosfatase &citdgi-glucosidase) e ainda aqueles
gue ndo mostraram alteragcdes em funcdo do uso ldo(sarbono da biomassa
microbiana, respiracdo basal do solo e quocienteabtikco). Em seguida sao

apresentadas as conclusdes gerais do estudo lepdiria, as sugestbes de andlises



22

posteriores, consideradas importantes para mebmarcterizacdo desse processo de

transformacao da agricultura nestas microrregidessthdo de Sergipe.

Justificativa

As recentes modificacdes tecnologicas na culturamilbo no Agreste e
Centro-Sul de Sergipe tém ocorrido de forma muitcamiica. De um padrdo
tradicional de cultivo, em um periodo de pouco ndaisneia década pdde-se alcancar,
em algumas propriedades, produtividades superiaesverificadas em regides
tradicionais do agronegocio empresarial do Br&site a essa questéo, este trabalho

pauta-se nas duas seguintes justificativas:

1) Por tratar-se de um fendmeno novo que comatsedr o Agreste e Centro-
Sul de Sergipe no contexto do agronegocio, obssrvam rapido aquecimento dos
setores que estdo a montante e a jusante do prodegwoducao propriamente dito.
Todo esse aparato, representativo do pacote tepoolda agricultura de alto
desempenho, representguts diferentes a regido e passa a atuar sobre o ambien

local com grande potencial de repercussfes ecoaénsociais e ambientais.

2) Ha ainda poucos estudos sobre impacto ambidataiovacao tecnologica
na agropecuaria no ambiente do Agreste e Centrdeshktado.

Objetivo geral

O objetivo geral desse estudo foi o de apontaurslgdos elementos
caracterizadores dessa mudanca tecnoldgica comjogaom uma andlise de
sustentabilidade ambiental através do estudo deaidores microbiolégicos da
qualidade do solo. Esta analise de sustentabilidetdel a detectar se tais alteraces
tecnoldgicas ja repercutem sobre o0s solos locaisoasequentemente, sobre o

ambiente agricola da regido.



CAPITULO 1

INSERCAO E EVOLUCAO DE TECNOLOGIAS NOS AGROSSISTEMA S DO
MILHO NO AGRESTE E CENTRO-SUL SERGIPANO
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1.0 — Insercao e evolugcao de tecnologias nos agrsiesnas do milho no Agreste e

Centro-Sul sergipano

1.1 — Introducéo

Nos ultimos anos tém-se operado uma importantesfooanacdo na base
técnica da producdo de milho no Agreste e CenttosBrgipano. Anteriormente
cultivada de forma tradicional, esta cultura paasseguir o receituario do pacote
tecnologico da agricultura moderna: mecanizacdengita em todas as fases da
lavoura, uso de agroquimicos (fertilizantes de sdtabilidade e agrotéxicos) e uso de

cultivares de alto desempenho.

Diferentemente de outras fases de desenvolvimegitizola na regido onde
apenas o0s subsidios crediticios oficiais pautavanrmuecimento do empresariado
rural sem que lhes fossem necessariamente exidid@neia produtiva, o atual
momento se diferencia exatamente pela maior eti@éprodutiva dos produtores.
Com isso, € possivel atualmente se verificar géaformances de produtividade nos

cultivos.

As atuais performances de altas produtividadesafisda cultura do milho
aliadas aos elevados retornos financeiros tém priolmaima rapida expansao dessa
cultura, com suas consequéncias nos campos ecanosucial e ambiental. No
tocante as consequéncias ambientais, e especifitamensiderando o componente
dos solos o qual se constitui uma das principaigaveis impactadas nos sistemas
agricolas, € necessério se avaliar o que estasngaglgpodem estar produzindo na

regiao, e o que se pode deduzir dos resultadosrdisgs.

O objetivo especifico deste capitulo foi realizarauanalise dos fatores que
tém caracterizado as atuais mudancas no padraadgmo da producdo de milho no
Agreste e Centro-Sul sergipano. Para tanto, foraalisadas a evolucdo do uso de
insumos modernos (fertilizantes quimicos e agroti®), mecanizacdo agricola, bem
como o incremento no uso do crédito rural no Estadem quatro municipios
pioneiros neste processo de transformacao tecwato@arira, Frei Paulo, Pinhdo e

Simao Dias.
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1.2 — Reviséo bibliogréfica:

1.2.1 — Modernizacéo da agricultura

O termo modernizacao tem sido utilizado em ampégeéo, referindo-se tanto
as transformacdes capitalistas na base técnicaodagiio agricola, como também a
passagem de uma agricultura natural para a quéautihsumos fabricados
industrialmente (SILVA, 1998). No ambito deste dstu o termo se refere
essencialmente as alteragBes tecnolégicas ocomimggiltimos anos no cultivo de
milho no Agreste e Centro-Sul sergipano. Como jarreca em outras regioes de
fronteira agricola do pais, onde 0 sucesso ecomdmc agronegocio sancionou
praticas insustentaveis, a modernizacdo agricolaurda regido tradicionalmente
conhecida por seus baixos rendimentos agricolge exn acompanhamento continuo
visando a se garantir o desenvolvimento econdmitada a sustentabilidade
ambiental. Ndo € tarefa facil, contudo, conciliagsehvolvimento agricola e
sustentabilidade. Martins (2002) afirma que a adjuca foi sendo tensionada por sua
base industrial — mecanizacdo e agroquimica — queame da luta contra a fome,
contraditoriamente, priorizou a producdo agricaambito das relacées econémicas
em detrimento de seu compromisso com a diminuigdimjdstica social, valorizacao
do homem e respeito ao entorno natural. Por ocatto, lcomo bem assinala José Eli da
Veiga, as atuais solu¢bes sustentaveis [na agnalilhdo se mostram multiplicaveis.
Sao especificas aos ecossistemas e muito exigemte®nhecimento agroecoldgico,
além de pouco competitivas, tanto do ponto de \@stasnébmico, como do ponto de
vista politico (VEIGA, 1998). Temos, entdo, a cadicdo de uma agricultura que
para se modernizar teve que se afastar de pratisésntaveis e ao mesmo tempo nao
dispomos de alternativas que produzam alimentds@&sfem escala suficiente para as

atuais demandas mundiais.

O avanco tecnoldgico foi a marca do século XXapidez com que a ciéncia e
a tecnologia impuseram seu ritmo, transformandmduost e processos de producéo,
moldou o desenvolvimento econémico de uma formaipeknente sem paralelo em
toda a histéria da humanidade, sobretudo no peripds Segunda Guerra,
desdobrando-se até os dias atuais. As consequérmias ndo poderiam deixar de ser

em momentos de significativas transformacdes, fotamto benéficas, como a
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possibilidade de melhorias na longevidade e naidpdd da vida de um enorme
contingente de pessoas em todo o mundo, como tamiegativas, a exemplo da
gigantesca pressao sobre 0s recursos naturaigrgade poluentes sem precedentes a
que foi submetido o planeta e todas as suas fodmagda. Neste ponto, radicaliza-se
a ruptura homem-natureza e esta sera, como nutes aabtraida em seus recursos a

fim de suportar a reproducéo do capital, agorawarfase globalizada de acumulacéo.

Este avanco opera-se em todos os campos da devidanana e em escala
global e é tanto maior em setores que geram o oanpara uma civilizacao cada vez
mais avida por usufruir produtos e servicos, e tagainio neste propdésito parece nao
conhecer limites de satisfacdo, nem tampouco asegd@ncias sociais e ambientais

de atitudes perdularias.

A agricultura ndo ficou a margem dessas profumdagdancas e nesta area se
processaram, e continuam a ter lugar, gigantesaasformacdes. Norman Borlaug,
prémio Nobel da Paz em 1970, e tido como “pai deoReédo Verde”, defende que o
potencial das terras disponiveis € limitado, empgeproximos anos a maior parte dos
alimentos para alimentar uma populacdo mundiaterdgs sera obtida por aumento de
produtividade com a utilizacdo das tecnologias m@micas ja disponiveis ou em
desenvolvimento (REVISTA AGROANALYSIS, 2004). Embaenha proporcionado
significativos aumentos na producdo fisica de alloe em paises de menor
desenvolvimento econdémico a partir dos anos 60pdeio de agricultura baseado nas
premissas da Revolucdo Verde sofre criticas quamteeu carater de modernizacao
conservadora, que aprofunda as desigualdades npocdrem como pelo fato de

causar danos significativos ao meio ambiente.

A agricultura € um advento de aproximadamentengiéanos e surge quando
os povos do norte da Africa e oeste asiatico absdoa pratica da caca e coleta e
passam a produzir seus préprios alimentos. Entetam que entendemos por
agricultura moderna é algo bem mais recente datalmdoséculos XVIII e XIX
(EHLERS, 1999). Ainda segundo esse autor, o surgionga agricultura moderna da-
se em diferentes regides do oeste da Europa e éadeampor duas Revolugdes
Agricolas. A primeira, caracterizada pela aproxi@maentre agricultura e pecuaria e

rotacdo de lavouras com forrageiras resultou emmifgigtivo aumento de
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produtividade com conseqiiéncias positivas na reddadescassez de alimentos que
se verificava em partes da Europa. A segunda vebojwodas descobertas cientificas
do final do século XIX e inicio do século XX, sotu@o nas areas de quimica do solo
e fertilizantes, melhoramento genético e motoresmabustdo interna. Ehlers ressalta
que a segunda revolucdo “consolidou o padrao pradguimico, motomecanico e
genético”. Isso ira determinar o abandono do sistestacional de cultivos e também
o “divorcio da producdo animal e vegetal”. Esseradprodutivo da agricultura se
intensificara na década de 1970 com a Revolugcadey¢EHLERS, 1999).

Analisando as transformacdes da agricultura dentes do processo de
desenvolvimento histérico da industria, Porto Gorega (2006) assinala que com o
advento da industria e da maquina a vapor a agriaupassa cada vez mais a ser um
subsistema dependente dos insumos da indlstrias efiEnciamentos bancérios.
Essas, conclui o autor, foram condi¢cdes que peamitia agricultura especializar-se
em monocultivos, rompendo o modelo de agricultureegrada a pecuaria e do

extrativismo, produzindo repercussfes negativas @aneio ambiente.

Ao apresentar sua reflexdo sobre a teoria da defaha metabdliceentre o
homem e a terra, desenvolvida por Marx, Foster§p@8sinala que esta falha se da
quando a agricultura ndo mais encontra dentro @prigr natureza a sua condi¢do de
“existéncia independente, espontanea, a partiotes naturais”. Segundo o autor, ao
passar a depender de insumos da industria a dgreculeixa de ser auto-sustentavel
passando entdo a existir de forma separada dasicGesdnaturais. Isso foi
determinado pela necessidade de comércio de abserfibras a longas distancias, o
que inexoravelmente expropriava o solo dos seustitwintes naturais, exigindo sua
reposicao sistematica. Nesse caso, 0 crescimemaltdneo entre industria e
agricultura permitiu a esta Ultima as condicbeserploracdo intensiva do solo. E
importante frisar que a formulacdo da falha mefaaphinda de acordo com Foster,
se da no contexto da chamada Segunda Revolucacokg(1830-1880), um periodo
marcado por importantes avan¢os na quimica do salepresenta, para Marx, parte
da propria l6gica do desenvolvimento capitaliseyetada ndo so pela ruptura do
homem e natureza mas também pelo antagonismo @d&de e campo (FOSTER,
2005).
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No contexto mais recente, de acordo com Almeid28g), € no cenario
macroecondémico do desenvolvimento mundial apés gura Guerra que a
agricultura nos Estados Unidos e Europa, consideasl entdo um setor arcaico, vai
se inserir mais intensamente no sistema econdnsso,“sob a acdo conjugada do
Estado, das industrias agroalimentares e de umadzade agricultores empresariais”.
Ainda segundo esse autor, “para atingir um estadiano de modernidade, parametro
de desenvolvimento por exceléncia, a agriculturscbu — e busca — integrar-se ao
crescimento econdmico geral aumentando a produgdpredutividade, comprando e
vendendo a industria” (ALMEIDA, 1988).

Refletindo sobre o progresso técnico na agricalleusuas implicacfes sobre o
trabalho, Silva (1981) afirma que, sendo uma dasesfado seu proprio
desenvolvimento, 0 progresso técnico no camposatbardinando a terra e a natureza
ao interesse do capital. Segundo este estudiostersificacdo da exploracéo agricola
tira da natureza a condicdo de meio fundamentgirdducéo (fertilidade dos solos,
adgua das chuvas etc.) passando esta fungcdo paapital,catravés dos meios de
producdo (maquinas, fertilizantes etc.), que del&tana, passa a aumentar
“artificialmente” a produtividade do trabalho. “@dprio capital cria essas condicdes,
controla e desperta as for¢cas da natureza, torrmptdoducdo agricola mais intensiva
sob seu dominio”. Posteriormente, estudando a gassda agricultura brasileira do
complexo rural para o complexo agroindustrial eegsmo autor considera que o
desenvolvimento do capitalismo na agricultura arssi a ruptura de um sistema
assentado na “harmonia” do homem com a naturezadwio que chama de umava
sintese qual seja, a transformagéo da agricultura em amorda industria (SILVA,
1998). O que equivale a dizer, ainda segundo or,agtee a agricultura deixa de
depender das condi¢cfes naturais para associdragstrmar-se, ela propria, em uma
fabrica. As transformacdes, ou modernizacdo da base &amsponsaveis por essa
sujeicdo da natureza aos interesses do capitatjraram naquilo que o autor chama
de industrializagao da agricultura (SILVA, 1998).

Ao discutir a questdo da chamada industrializaigéagricultura, Veiga (1991),
entretanto, defende que as singularidades ineremtagricultura “escondem um
problema tedrico”, seguramente ndo pacifico engrgpensadores do tema. Para o

autor, o processo de transformacdo da energia safamlimento realizado pelas



29

plantas e a falta de uma alternativa para tal ggmémpde que ndo se pode falar
propriamente em “industrializacdo da agriculturambora, segundo ele, grandes
economistas consideraram que “a missao historicaagdalismo era transcender o
caréater limitado e condicionado das formas antesiate interacdo com a natureza”.
Embora a modernidade tecnoldgica da agriculturbateassociacdo profunda com a
induUstria, ndo existe, para Veiga, uma penetragdaracesso industrial naquilo que é
singular na agricultura: a producdo da “matériaafioiinda que a industria esteja
fortemente inserida antes e depois desse proceastenta o autor que “ha um
momento transformativo nesse processo de trabattas essa transformacdo é
realizada por mecanismos organico-naturais e naocapéicacao do trabalho humano”
gue para ele, no caso especifico da agricultuna,atduncdo de “sustentar ou regular
as condicbes ambientais sob as quais as plantas animais crescem e se
reproduzem” (VEIGA, 1991).

Por esta mesma linha de andlise Goodman, Sorj Kindtén (1990)
estabelecem uma reflexdo contraria aos tedricos dgendem que a agricultura
estaria fadada a se constituir um mero ramo daugémd industrial. Segundo estes
autores, ndo havendo alternativa industrial a toam@acdo de energia solar para a
producdo de alimentos, bem como considerando-seaguestruturas de producdo
agricola sdo governadas pelo necessario tempoghiolgpara producdo vegetal e
animal, e por esta ser uma producdo baseada maetemm outros fatores naturais, o
caminho encontrado pelo capital industrial em seegsso de acumulagéo foi o que
conceituaram deapropriacionismo e substitucionismo O primeiro conceito diz
respeito a que os capitais industriais, geralmeapresentados pelos complexos
agroindustriais, se apropriam de forma “parcialcdatinua e persistente” do que
chamam de elementos discretos do trabalho rurabse pdocessos bioldgicos de
producao, transformando-os e reincorporando-odividade agricola sob a forma de
insumos. Como exemplo, citam o ramo de maquinaiiljZantes, sementes hibridas,
produtos quimicos e biotecnologias. Estes aut@isntgam o importante fato de que
‘o modo anarquico de incorporacdo destas apromsadddustriais parciais da
producdo rural € a causa dos custos incalculaveipaluicdo ambiental e da
degradacdo ecologica das areas rurais”. Dentro eaman |6gica da acumulacao, o
substitucionismo representa 0 engenho da induatienticia em transmutar os

produtos agricolas de meros alimentos a insumasadadustria, na medida em que
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“neste processo a atividade industrial ndo apes@®senta uma proporcédo do valor
agregado, mas o produto agricola, depois de seepamente reduzido a um insumo
industrial, sofre cada vez mais a substituicdo pomponentes ndo agricolas”
(GOODMAN et al., 1990)

A associacdo da agricultura com a modernidadeddiga segmento econémico
da industria suscita desde h& muito tempo acalerddbates na sociedade. Uma das
questdes centrais desse debate reside no fatoeda quegracdo da agricultura ao
complexo agroindustrial tornou esta um setor ecaodra servico do capital com
profundas conseqiéncias sociais, econbmicas e maisiedai advindas. Para a
maioria dos segmentos intensamente integrados aa eaggenagem — o chamado
empresariado rural - as consequéncias positivasrampcom razoavel vantagem o0s
efeitos negativos. Para os segmentos marginaisgdeukdores e de estudiosos e
intelectuais mais criticos desta articulacédo, angttla modernizacdo agricola beira o
desastre, tamanho os seus efeitos deletérios sdbrebs ambitos social e ambiental.
Mas o fato é que o discurso da sustentabilidadesarostilizado pelo empresariado
rural, passa agora a fazer parte da pauta dessestegcomo resultado da inevitavel
pressdo da sociedade em ambito mundial, cada vez aeamte da necessidade de
preservacao do planeta. Veiga (1998), sintetizaarapropriadamente a resisténcia
inicial e dificuldade atual do agronegécio em intdizar concretamente a questao
ambiental:

Na verdade, a mesma coaliz&o gque promoveu 0 escarni
publico dos “alternativos” durante a década de afhra
admite, com certo embaraco, que a agricultura gEeci
mesmo ser mais sustentavel. Isto ndo quer dizeentanto,
que ela tenha “esverdeado”. Ao contrario, apesars@e
sentirem na defensiva, varios segmentosedtablishment
(agroburocracia e agroneg6cio) continuam a “espanabs
ambientalistas. A grande diferenca é que se tornou
impossivel desqualificar a preocupacdo dos conmtesta
com a saude e com 0s recursos naturais, como aearaé
meados dos anos 80. Agora, os ideais ecolégicos dos
“alternativos”, sdo, ao contrario, enaltecidos. Age 0
irrealismo de suas propostas é recusado. (VEIGA8;19
aspas e grifos do autpr

A incorporacao do discurso da sustentabilidadie gsgmento do agribusiness

vem, contudo, tardiamente se considerarmos os iquastentos de ambientalistas
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sobre a grave crise ambiental do planeta ja nos @oAlém disso, no amago desse
discurso ndo se questiona a base cientifica eltagoa que alicerca o atual modelo
de producdo. Se considerarmos a analise de Entigtfe este tipo de discurso
pretende escamotear a grave crise ambiental guenciramos na medida em que
temos “o racionalismo tecnoldgico aplicado sob@ganizacdo da natureza como o
elemento chave da degradacédo ambiental que onmaci@veos”. Em sua andlise, o que
estamos vivendo ndo é tdo somente uma crise arabiems uma crise da prépria
civilizagdo “manifesta por um modelo de desenvobnte marcado pela razéo
tecnologica a qual se impde sobre a organizacdmatiareza”. Para o autor “a
racionalidade econémica baniu a natureza da eséepaoducao, gerando processos de
destruicdo ecoldgica e degradacdo ambiental” enafiainda que “o conceito de
sustentabilidade surge, portanto, do reconhecindgtoingcdo de suporte da natureza,
condicdo e potencial do processo de producao” (L.EBB1), todavia, prossegue o

autor:

“A retorica do desenvolvimento sustentavel conwerte
sentido critico do conceito de ambiente numa pnoatdio de
politicas neoliberais que nos levariam aos objstivm
equilibrio ecolégico e da justica social por uma wnais
eficaz: o crescimento econdmico orientado pelo elivr
mercado. Este discurso promete alcancar seu propsesit
uma fundamentacéo sobre a capacidade do mercaikr de
justo valor a natureza e a cultura; de internalizar
externalidades ambientais e dissolver as desigiledda
sociais; de reverter as leis da entropia e atualas
preferéncias das futuras geracdes”... “Diante dise cr
ambiental a racionalidade econdmica resiste a ngadan
induzindo com o discurso da sustentabilidade urratégia
de simulagéo e perversdo do pensamento ambie(iteff,
2001)

Estudando os impactos provocados pela modernizigagricultura no Brasil,
Balsan (2006) afirma que se por um lado esta mateydo agricola aumentou a
produtividade das lavouras, por outro ocasionouestrdicdo de florestas e da
biodiversidade além da erosao do solo e a contgdwndos recursos naturais e dos
alimentos. Portanto, este € um padrao de produgfanfente impactante dos recursos
naturais e que possivelmente demandara muito conéeto cientifico e disposicao

politica para adequar-se a uma l6gica mais sustrda exploracéo agricola.
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Pesquisando o processo de modernizacdo conseavadoragricultura no
Cerrado goiano, Mendonca et al. (2002) destacam gsieimpactos dessa
modernizacdo se dao fundamentalmente em duas dieerns social e a ambiental.
Em relagcdo a dimensdo social os autores afirmamh#sido um reforgco na
concentracdo de terras em razdo da “desterreacém expulsdo de milhares de
familias de pequenos produtores que atualmentenvere areas de fronteira ou nos
centros urbanos”. Ja no tocante a dimensao ambiaptantam a necessidade de seu

aprofundamento uma vez que:

N&o temos clareza da envergadura dos impactos ataisie
provocados pela ‘modernizac@o conservadora’. Salogs o
desmatamento, a erosdo 0 assoreamento dos cuagos.da
construcdo de reservatorios para irrigacdo e geralgd
energia, o intenso uso de agrotoxicos, etc. alteram
drasticamente o bioma cerrado. (MENDONCA et al., 2200

Embora desde a década de 1970 as areas de Ceor&dasil Central venham
sendo incorporadas para cultivos agricolas intessiainda ndo se tem respostas
suficientes em relacdo aos impactos ambientaise dpsicesso naquela regido,
conforme assinalado por Mendonca (2002). Desta dpren considerando que o
processo de modernizacdo da base técnica da agrculo Agreste e Centro-Sul
sergipano € mais recente, faz-se necessario ouapiarhento dos estudos ambientais

nestas regides do Estado.

1.2.2 — As transformagdes tecnoldgicas do cultiva anilho no Agreste e Centro-
Sul sergipano

O atual processo de modernizagdo da producaoltde no Agreste e Centro-
Sul de Sergipe teve inicio no municipio de SimaasDem 2003 com a implantacéo
dos primeiros experimentos de competicdo de cuéts/gpela Embrapa Tabuleiros
Costeiros, e dai, gradativamente, se ampliou paraumicipios vizinhos (Figura 1.1).
A atividade rural esteve sempre ligada a formac@o@&mica e social de Siméo Dias e
regido desde a época da colonizacdo. Uma vez gaeawnco da cana-de-acucar
ocorreu inicialmente nas terras préximas ao litomalrebanho tomou os espacos
interiores, incluindo a regido de Siméo Dias. Ayde@, desta forma, torna-se fator de

expansao territorial do estado de Sergipe (SANTE®5). Todavia, esta autora,
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citando Vilar (1991), acrescenta que € a partolé@zsda de 60 do século passado que a
pecuaria toma um novo impulso criando “um novo @adde desenvolvimento
agricola, orientado pelo grande capital monopdligtee consolida o que este ultimo
autor chama de “pecuarizacdo” do estado de Sergipe.

MAPA DE SERGIPE

Figura 1.1 — Mapa do estado de Sergipe destacanden( verde) a regido
foco do atual processo de modernizagdo tecnoldgic agronegocio do
milho.

Fonte: GPS Trackmaker Professional: com adaptace

A cultura do algodao também teve importancia ecocémesta regido, mas entra em
declinio ainda na década de 30 do século passaaidy sjue a producédo rural volta-se
ao atendimento da demanda de alimentos provocaddaapenento da populagéo:
“com o aumento da populacéo e o declinio do ag@adgodao crescem o cultivo de
milho, feijdo, mandiocal, além da criacdo de an#h&8ANTOS, 2005), atividades
estas que ainda hoje moldam o espaco rural deggare

O cultivo do milho sempre teve grande importamria@dutiva para a regiao.
Nos ultimos anos, entretanto, houve uma signifieatiansformacéo no seu padréo de
cultivo. Anteriormente cultivada com técnicas tcamlais, esta cultura passa agora a
seguir integralmente o receituario do chamado patetnolégico da agricultura

moderna (Foto 1.1): monocultivo, mecanizacao int@nsm todas as fases da lavoura,
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uso de agroquimicos (fertilizantes de alta soldade e agrotoxicos), uso de cultivares
de alto desempenho, incluindo materiais geneticeanerdificados por técnicas de
engenharia genética (transgénicos) e plantios eemgxs areas visando ao ganho de

escala.

Foto 1.1 — Sistema de cultivo tradicional de milh@onsorciado com feijéo, tipico da agricultura
familiar em Poco Verde/SE & e b), e monocultura de milho com cultivares de alta grdutividade
(c), equipamento de plantio de precisad], preparo mecanizado do solog] e operagéo de colheita
motomecanizada f) que configuram o novo cenério do agronegdcio doilino na regido de Siméo
Dias/SE e adjacéncias.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2010).
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Isso tem permitido que se obtenham nessas aredstiprdades fisicas superiores a
9.000 kg de graos por hectare. Esses rendimentoggdinaveis no Agreste e Centro-
Sul sergipano ha alguns anos atras, atualmenterggguram como uma realidade
estabelecida e com perspectiva de aumento nos reenoides do que ha alguns anos
ocorrera em outras regides do pais, consideradateiras de expansédo, e atualmente

areas centrais do agronegécio empresarial.

Este novo cenario foi responsavel por elevar dyireidade média da cultura
do milho no Estado em mais de 370% do inicio dad#até o presente momento. De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia ¢éafistica — IBGE, de pouco mais
860 kg hd a produtividade desta cultura saltou para maigt.0680 kg h# neste
periodo. Esta melhoria de produtividade é aindanw@insiderando-se a performance
dos quatro municipios da regido estudada, pioneagsroducdo de milho no sistema
de tecnologia intensiva: Carira, Frei Paulo, Pinb&iméao Dias (Grafico 1.1). Nestes
municipios, no mesmo periodo acima consideradalto sa produtividade média do
elevou-se em mais de 670%, sendo atualmente stgeds médias do Estado e do
Brasil. Ainda segundo o IBGE, entre as safras 2602009 o crescimento da
produtividade média do milho na regido Nordestal&i9,5%, saltando de 898 kg ha
! para 1.612 kg K& No Brasil, esse incremento foi ainda menor, 8,8f#/ando-se de
3.401 kg h& em 2001 para 3.704 kg ham 2009.

A éarea plantada em Sergipe, no entanto, elevaums85% no periodo (Grafico
1.2) refletindo que, de fato, o aumento da produdéeu-se ao maior rendimento
fisico do grdo por unidade de area plantada. Ema®ide quantidade produzida este
fendmeno elevou Sergipe ao posto de segundo caoacadroducdo de milho no
Norte/Nordeste saltando de pouco mais de 46 mdléolas em 2001 para mais de 703
mil toneladas em 2009 (Graficos 1.3 e 1.4), sersti® eomportamento semelhante ao
observado para os dados de produtividade. Os quratnicipios pioneiros respondem
atualmente por 68% da producao de milho do Est@&{eH, 2010).
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Gréfico 1.1 - Evolucao da produtividade média de milo em Sergipe.
Fonte: IBGE (2010)

(1) Média da produtividade de milho nos quatro muntipios pioneiros no cultivo intensivo desta
cultura em Sergipe: Carira, Frei Paulo, Pinh&o e $ndo Dias.
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Gréfico 1.2 - Evolucao da area plantada de milho er8ergipe.
Fonte: IBGE (2010)

(1) Somatoério da area plantada de milho nos quatrmunicipios pioneiros no cultivo intensivo desta
cultura em Sergipe: Carira, Frei Paulo, Pinh&o e $ndo Dias.
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Gréfico 1.3 - Evolucdo da produgéo de milho em Sergg.
Fonte: IBGE (2010)

(1) Somatério da produgdo de milho nos quatro munipios pioneiros no cultivo intensivo desta
cultura em Sergipe: Carira, Frei Paulo, Pinhdo e $ndo Dias.
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Gréfico 1.4 — Ranking da producgéo de milho dos estas do Norte e Nordeste do Brasil Safra
2009.

Fonte: IBGE (2010)

Para a construcao desse novo cenario do agrooeggciultura do milho nesta
regido houve nos ultimos anos uma intensificacé® fdtores capital e tecnologia.
Como um dos indicadores pode-se observar o acrésoinuso do crédito rural de
custeio agricola no Estado que elevou-se de R$r#h@es em 2001 para R$ 102,5
milhdes na safra 2010, segundo dados do BancodaCeotBrasil (Grafico 1.5). Deste
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altimo valor, 53,2% foram destinados a cultura dilhoy percentual que se situava em
torno de 40% no inicio da década. Somente aos fpioscde Carira, Frei Paulo,
Pinhdo e Simado Dias foram destinados R$ 32 millifisstes recursos, com ampla

predominéncia para a cultura do milho (BCB, 2010).
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Graéfico 1.5 - Evolugdo da demanda por crédito rurabficial de custeio agricola em Sergipe.
Fonte: Banco Central do Brasil (2010).

(1) Somatorio da utilizagdo de crédito rural oficid de custeio nos quatro municipios pioneiros no diNvo
intensivo de milho em Sergipe: Carira, Frei PauloPinh&o e Siméo Dias; (*) Periodo de janeiro a agast

Um dos aspectos da tecnologia de producédo que ditais e negativamente
impacta o ambiente agricola é o preparo mecanizidsolo, sobretudo no que
concerne a estrutura dos agregados do solo. Neste,pbserva-se na regiao um
aumento da forca motomecanizada utilizada paraatmlhos de preparo do solo,
tratos culturais e colheita, quer seja através agumaria propria bem como também
por meio do aluguel das mesmas para estes firsniegém o uso de aviagdo agricola
para aplicacdo de agrotoxicos. O fato € que prdverde a regido nunca
experimentou, antes desse processo de adocdo de temnologias de producdo de
milho, um uso tédo intensivo de métodos tradiciomEspreparo do solo através de
aracdo e gradagem, fato que exerce influénciaadsebre a estrutura do solo e,
consequentemente, sobre a sua qualidade. A awalidgd aumento da forca
motomecanizada para preparo do solo e tratos aidtoa agricultura do Estado indica
gue 0s numeros dobraram em menos de uma décadas Badissociacdo Nacional
dos Fabricantes de Veiculos Automotores - ANFAVE&stam que entre 0s anos de
2008 e 2009 a venda no atacado de tratores de sodasu 817 unidades em Sergipe
(ANFAVEA, 2010), a quarta maior do Norte/Nordes@&dfico 1.6). Estes numeros
sao significativos se compararmos a menor arezw@ivel de Sergipe aos outros

estados dessas regides. Ainda segundo a ANFAVEAemala de colheitadeiras
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automotrizes de graos, praticamente inexistentestado ha alguns anos, somou 26
unidades nos anos de 2008 e 2009 (ANFAVEA, 20103. fdmeros, pouco

significativos em termos absolutos, revelam, eattet uma clara tendéncia no
sentido da motomecanizacdo da colheita do milhag operacdo até pouco tempo

realizada ou manualmente ou de forma semi-mecamizad
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Gréfico 1.6 — Evolucao das vendas no atacado de toaes de rodas em Sergipe.

Fonte: Associacdo Nacional dos Fabricantes de Velos Automotores - ANFAVEA
(2010)

Esse cenario de transformacgéao tecnologica redritae atual de uso do solo da
regido que ha muito foi destituida da sua vegetagfiaral, passou pela fase da
pastagem para exploracdo pecuaria e pelo cultadicional de milho consorciado
com feijao, tipico da agricultura familiar. Essanfia intensiva de uso e as limitacfes
préprias ligadas as caracteristicas edaficas daasdm impdem a necessidade de
acompanhamento da qualidade do solo com vistaseasgqupossa desenvolver a
agricultura na regido, porém atentando para a @néscpreocupacdo com a

sustentabilidade desta atividade no uso dos recuegorais.

O wuso de fertilizantes agricolas no Estado tambéievou-se
significativamente. Dados da Associacao NacionaDiflesdo de Adubos confirmam
este aumento. Apenas entre 2003 e 2009 a entretatitieantes (considerando os
nutrientes mais exigidos (N,.® e K,O) aos consumidores finais em Sergipe
multiplicou-se por mais de cinco vezes alcancandmasca de mais de 70 mil
toneladas na safra 2009. (Gréafico 1.7). No Brasilmesmo periodo, praticamente nédo
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houve variacdo sendo que estas entregas se situaramedia de 22,2 milhdes de
toneladas (ANDA, 2010).
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Gréfico 1.7 — Evolugdo da venda de fertilizantes agolas em Sergipe.
Fonte: Associa¢do Nacional de Difusdo de Adubos NBA (2010)

Em relacdo aos agrotoxicos houve também um inerenmauito significativo
no seu uso com destaque para o consumo de hegbitida Ultimos anos, a venda
total de agrotoxicos em Sergipe saltou de 364 #olasl de produtos comerciais em
2005 para 853 toneladas em 2009 segundo dadosndw&0 Nacional da Inddstria
de Produtos para Defesa Agricola — SINDAG (Grafic®). Para os herbicidas, no
mesmo periodo, o aumento foi de 255% saindo de ttB@ladas de produtos
comerciais para 699 toneladas. Em termos de irgntxi ativos, do total dos
agrotoxicos utilizados foram consumidos no Estasim, 2009, um total de 383
toneladas contra 121 toneladas em 2005 (SINDAG,0R0Esse importante
incremento do uso de agrotéxicos pode estar refpedousobre o ambiente agricola.
Segundo Ferreira et al. (2010) o uso de sistemagaagionais de cultivo combinado
com o uso de fertilizantes e agrotéxicos conduzegujzos a saude e qualidade do

solo.
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Gréfico 1.8 — Evolucédo das vendas de agrotoxicog@auto comercial) em Sergipe.
Fonte: Sindicato Nacional da Industria de Produtopara Defesa Agricola — SINDAG (2010)

O diagnostico realizado por Oliveira (2009), usilirlo-se da metodologia de analise
de impacto ambiental de tecnologia agropecudriaifei\gro', na mesma regiéo do
presente estudo, detectou um coeficiente de immietd 1l para o indicador Uso de

Agroquimicos.

Os dados de incremento de maquinaria agricolasemas agroquimicos
podem ser em grande medida atribuidos ao aument@reda de milho na regido
estudada j4 que ndo houve no Estado, para outitasasy aumento significativo de

area plantada nos ultimos anos, a excecao da eaagudar.

Aquilo até aqui exposto do processo de moderaatgcnolégica do
agronegocio no Agreste e Centro-Sul de Sergipdavasa interpretar que se trata do
mesmo processo de modernizagdo conservadora dalage ja verificado em outras
regibes agricolas do pais, e que se ndo forem wauser medidas preventivas de
conservacdo de solo e dos recursos naturais daoregode-se futuramente

comprometer a sustentabilidade agricola destaaegia

1 0 sistema Ambitec-Agro € uma metodologia de andliseimpacto ambiental de tecnologia agropecuaria
desenvolvida pela Embrapa Meio Ambiente que analisdro “aspectos” da atividade agropecudria rastdtda
inovacdo tecnoldgica - alcance, eficiéncia, corsgiu e recuperacdo ambiental, oito “indicadores® jgor sua
vez sdo organizados em trinta e seis “componerdagostos em planilhas automatizadas e formatadas e
Microsoft-Excel. A esséncia do levantamento de eafmpbter os coeficientes de alteragdo dos compemerfim

de se ter, ao final do estudo, o indice geral gmato da inovagdo tecnoldgica na agropecuariaabvguia entre -

15 a +15. Valores positivos sinalizam impactos amialmente desejaveis da tecnologia e valores inegag
possibilidade ou a necessidade de ajustes e mehaai tecnologia visando a reducéo de agravos ataisigor

ela causados. Para maiores detalhes ver Rodrigaeq2003).
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Oliveira (2009) utilizando o sistema Ambitec-Agide analise de analise de
impacto ambiental de tecnologia e estudando osdtopalessas novas tecnologias na
cultura do milho na mesma regido deste estudo whsea presenca de um indice
negativo, -2,5, sobre o indicador Qualidade do $Bigura 1.2). Embora este seja
ainda um indice de impacto ambiental baixo, o dsulgere que desde ja se deve
atentar para que o fator tecnologia ndo comprofon&ieamente o sistema solo com as
consequéncias negativas dai advindas para es#e negidutora. Vale ressaltar nesse
estudo que o elevado indice negativo para o usagdEuimicos, -11, é igualmente
impactante sobre os recursos ambientais, espea@mesolo, se ndo forem odotadas
medidas quanto ao seu correto uso. O indice ger&dabs os indicadores estudados
foi -2,84 sinalizando possibilidade de ajuste ehmehs na tecnologia de producédo a

fim de se minimizar os agravos ambientais.

Indicadores de impacto Peso do Coeficientes i igai i
ambiental indicador de impacto :mll‘::ieegtea:ada ?r:;nvl::;;g
850 ge égroqufmicos 81 gg 7121{]0 tecnolégica agropecuaria
so de Energia ; s
Uso de Recursos Naturais 0,125 EZi3s)
Atmosfera 0,125 0.1 barad e e
Qualidade do Salo A28, 25 £
CQualidade da Agua 0,125 -03 2
Biodiversidade 0.125 04 5
Recuperagéo Ambisntal 0,125 1.0 g
indice de EOT
: - impacto 3
Averiguacdo : @
da 1 ar.nblentaNI da 284 =
onderagao HO¥ALH0 =
P tecnologica
agropecuaria -15,00 -

Figura 1.2 - Quadro resumo de avaliacdo de impactambiental de
tecnologia na regido oeste de Sergipe através datouplogia Ambitec-
Agro (OLIVEIRA, 2009).

Almeida (2006), através de um estudo de caso cdogee sistémico, analisou
o grau (alto, médio e baixo) de sustentabilidadeuama das areas objeto do presente
estudo, o Assentamento Rural Oito de Outubro. Foramalisados aspectos
econdmicos, sociais, politicos e ambientais donaseento. No tocante a variavel
ambiental a autora concluiu por um grau de sudtéislademédiaapontando como os
principais limitadores para se elevar essa clasgifio, 0 uso de agrotoxicos e
fertilizantes em larga escala, o destino inadequBdoesiduos quimicos os quais se
constituiam em fontes de contaminagcdo dos recuratgais e a baixa adocdo de

fertilizac&o organica pelos assentados.

Usando de metodologias distintas, os trabalho®ldeira (2009) e Almeida
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(2006) apresentam resultados assemelhados quangpaaode impacto das atuais
técnicas adotadas pelos produtores dessa regidgekgfdo ao meio ambiente.
Convém citar que os produtores do Assentamento @tdOutubro tém adotado
intensivamente o pacote tecnolégico modernizante tgm dominado o cenario da
agricultura da regido, principalmente em relac&saus cultivos de milho, o que tem

permitido elevadas produtividades desse gréao remtssento.

E relevante observar ainda quanto ao uso do solegido, que a dindmica
dessa alteragdo no padrdo de producdo, com fot® mesnento primordialmente na
otimizacao dos rendimentos fisicos da lavoura, teéo considerarado a necessidade
de se implantar praticas elementares de consendm;dolo como o plantio em nivel,
terraceamento, entre outras, responsaveis por imarima erosdo do solo e o
arrastamento da sua camada superficial para asspadis baixas da paisagem. Estas
sao praticas necessarias, desde ja, sobretude patar de extensas areas de cultivo
em solos propensos a erosdo e onde a intensa megE@mitende a expor, compactar e
alterar a estrutura dos agregados, bem como a igadid& dindmica da matéria
organica. Estes aspectos de manejo e uso do sd&rprevelar-se ambientalmente

problematicos no futuro se nédo forem adotadas @sseérias medidas preventivas.

1.2.3 — O fator econdbmico como determinante da expséo da agricultura
moderna no Agreste e Centro-Sul sergipano: repercedo sobre a agricultura

familiar e sustentabilidade da agricultura local

Os altos precos e a elevada produtividade fisicanitho tém governado, no
momento, a expansdo do agronegdcio na regido des8ergipe. Esta mudanca no
padrdo tecnoldgico do cultivo do milho nesta regi@m ocorre somente junto ao
empresariado rural patronal. A agricultura famjli@m alguma medida, j& vem
incorporando este novo padrdo. O Assentamento Rditalde Outubro, uma é&reas
estudadas, composta por agricultores rurais askenfzela Reforma Agréria oficial,
vem adotando estas técnicas modernas de cultivonilit®, sendo referéncia em
termos de altas performances de produtividade.dsgtecto remete a questdo de como
a agricultura familiar da regido se inserirA nestgo contexto. Se ela incorporara

integralmente o novo pacote tecnoldgico, se ofedeaesisténcias e buscara



44

alternativas ditas, mais sustentaveis, ou se sksadnada pela forca econbémica

representada pela agricultura empresarial.

Nesse ponto, dois fatores se mostram desvantgjasasa agricultura familiar.
O primeiro € a necessidade de grandes investimdimasceiros em maquinas e
implementos os quais requerem a necessidade ddegrameas de cultivo a fim de
maximizarem o uso desta forca motomecanica, de racglee possam compensar 0s
elevados custos iniciais. O segundo fator esté&diga rentabilidade da cultura.
Comparando-se os custos de producao, a reducas gesporcionados pelos ganhos
de escala no caso dos plantios empresariais sfoeaite vantajosos se comparados
aos custos da producdo de milho pela agriculturdlita. Para uma produtividade
média de 33 sacos de milho por hectare, tipicaradugédo familiar, (equivalente a 2
mil quilos/hectare) os custos de producdo chegém &$ 17,32/sa¢Tabela 1.1) ao
passo que para uma produtividade média de 91,5 pacehectare (equivalente a 5,5
mil quilos/hectare), comum nos cultivos sob a ni@enologia na regido, estes custos
chegam a apenas R$ 13,16/saco (Tabela 1.2). E ifenan¢a consideravel em termos
de capacidade concorrencial da agricultura faméiar relacdo ao novo sistema de
cultivo, e faz sentido imaginar a dificuldade dgsi@ultores familiares em competir

no mercado sob essa nova realidade.

2 Equivalente a 60 quilos.
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Tabela 1.1 - Custo médio de producdo de milho no Agste e Centro-Sul de
Sergipe - Sistema de producéo tradicional — produtidade média de 2.000 kg ha

Preparo do solo/Plantio

Insumo Quantidade Preco (R$) R$/ha
Milho (variedade) 20 kg 2,25 45,00
Servico Hora/ha R$/hora R$/ha
Plantio (1 vez) ¢/ mao de obra 24,0 2,17 52,08
familiar
Gradagem aradora (1 vez) c/ trator|de 1.08 65.00 70.20
pneus
Operador de trator de pneus |p/ 1,08 4,77 5,15
gradagem aradora
Gradagem niveladora (1 vez) c/ trator 0.54 65.00 35.10
de pneus
Operador c_ie trator de pneus |p/ 0.54 477 258
gradagem niveladora
Subtotal 210,11
Tratos culturais
Insumo Quantidade Preco (R$) R$/ha
Uréia (45% N) 0,050 Ton. 860,00 43,00
Decis 25 CE 0,200 Lt. 53,00 10,60
Mirex S Max 0,600 kg 7,60 4,56
Servico Hora/ha R$/hora R$/ha
Adubagaq mineral em _c_obertura (1 8.00 217 17.36
vez) ¢/ mao-de-obra familiar
Aplllca(;ao de forr.nlmda a vez) ¢/ 1.0 217 217
mao-de-obra familiar
Aplicacao dg_lnsetu:lda (1 vez) ¢/ mao 8.0 217 17.36
de obra familiar
Capina r_n_anual (2 vezes) c/ mao-de- 28.0 217 121,52
obra familiar
Subtotal 216,57
Colheita
Insumo Quantidade Preco (R$) R$/ha
Sacaria de polipropileno usada 33 unid. 0,75 24,1
Servico Hora/ha R$/hora R$/ha
Quebra/Amontoa (1 ,\{ez) c/ 18.0 318 57.24
trabalhador bracal temporario
Batencdao c/ trator de pneus 1,25 50,00 62,5
Operado[ de trator de pneus 1.5 477 5.96
p/batencao
Subtotal 150,45
TOTAL 577,13

Fonte: Referencial Técnico Agropecuario/Banco do Bmil/Regional Aracaju Il (2010); com

adaptacoes.

5

0
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Tabela 1.2 - Custo médio de producdo de milho no Agste e Centro-Sul de
Sergipe - Sistema de produc&o intensivo — produtit¥ade média de 5.500 kg ha

Preparo do solo/Plantio
Insumo Quantidade Preco (R$) R$/ha
Milho (hibrido simples) 20 kg 8,00 160,00
Fertilizante 10-30-10+B+Zn 0,250 Ton. 1.065,00 266,
Primextra Gold 4,0 Lt. 27,00 108,00
Servico Hora/ha R$/hora R$/ha
Aracéo c/ trator de pneu 2,02 65,00 131,30
Operador de trator de pneus 2,02 4,77 9,64
O|Gradagem niveladora (2 vez) c/ trator 0.92 65.00 119,60
e pneus
Operador c_ie trator de pneus |p/ 0,92 477 8.78
gradagem niveladora
Plan_t|o~/adubagao com plantadeira |de 0,95 3023 28.72
precisdo (1 vez) c/ trator de pneus
Oper_ador de ~trator de pneus |p/ 0,95 477 453
plantio/adubacao
Aplicacdo de herbicidas utilizando
pulverizador de barra (1 vez) ¢/ trajor 0,32 30,36 9,72
de pneus
Oper_adorN de trator de pneus 0.32 477 153
p/aplicacdo de herbicidas
Subtotal 848,07
Tratos culturais
Insumo Quantidade Preco (R$) R$/ha
Uréia (45% N) 0,165 Ton. 860,00 141,9¢
Espalhante adesivo Agral 0,500 Lt. 6,00 3,00
Atrazinax 500 SC 3,0 Lt. 9,50 28,50
Decis 25 CE 0,200 Lt. 53,00 10,60
Formicida Pikapau 1,0 kg 7,00 7,00
Servico Hora/ha R$/hora R$/ha
Aplllca(;ao de formicida (1 vez) ¢/ 40 367 14,68
ma&o de obra contratada
Aplicacdo de herbicidas utilizando
pulverizador de barra (1 vez) ¢/ trator 0,32 30,36 9,72
de pneus
Op_erad~or de trator de pneus |p/ 0.32 477 1,53
aplicacdo de herbicidas
Aplicacdo de inseticida utilizando
pulverizador de barra (1 vez) ¢/ trajor 0,32 30,36 9,72
de pneus
Op_erad9r dg trator de pneus |p/ 0.32 477 153
aplicacao de inseticidas
Cultivo e adubacdo em cobertura|(1
vez) utilizando cultivador/adubador 0,72 30,76 22,15
de 02 linhas c/ trator de pneus




Continuacao (...)

47

Operador de trator de pneus |p/
operacdo de cultivo/adubacdo em 0,72 4,77 3,43
cobertura
Subtotal 253,76
Colheita

Servico Hora/ha R$/hora R$/ha
Cq!helta meqanlzgda 1 .vez) 053 159,22 84.38
utilizando colheitadeira automotriz
Operador de colheitadeira automotrjz 0,53 5,50 12,9
Transporte interno da producgéo |(1
vez) utilizando carrreta agricola|e 0,40 37,63 15,05
trator de pneus
Operador _de trator de pneus p/ 0,40 477 1,01
transporte interno da producéo
Subtotal 104,25
TOTAL 1.206,08

Fonte: Referencial Técnico Agropecuario/Banco do Bmil/Regional Aracaju Il (2010); com

adaptacoes.

O coordenador do Centro de Agronegocios da Fund@gdilio Vargas e ex-

ministro da Agricultura Roberto Rodrigues, um de$edsores do desenvolvimento

tecnoldgico na agricultura como forma de aumentarmapetitividade do setor, afirma

a inexoravel exclusdo daqueles produtores ruragés rifio tenham a capacidade de

reducado de seus custos, via aumento de produtevielae incorporagao tecnologica:

O preco de um alimento é dado pela relagdo erdferta e a
procura. A oferta é funcao da producéo que, porveaa é
funcdo da produtividade. Portanto, quem tiver uma
produtividade agricola abaixo da média (que detenas
precos), acaba sendo excluido do sistema. Coraissédia
sobe, aumentando a oferta, o que derruba os prests.€
uma perversidade constante na economia rural, etojur
pais: quando os produtores todos incorporam uma nov
tecnologia, o grande beneficiario € o consumidorgpe o
produto cai de preco. Sendo assim, o produtor dittae a
cruz e a caldeirinha: se investir em inovacdo paethorar
sua produtividade, quem se apropria do resultado é
consumidor; e se ndo investir, cai abaixo de média
excluido. (RODRIGUES, 2010).

Considerando que uma vez resolvidos a contentoaspectos técnico-

agrondmicos do aumento da produtividade do milhoreggdo, sua expansdo em

termos de area plantada tem se dado principalneemtiincdo dos bons precos a que

este gréo tem obtido, mesmo durante o pico dagitath Nos ultimos cinco anos o
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preco médio do milho durante a época da colheiteeg&o esteve em torno de R$
21,16/saco, sendo que houve anos com picos despseperiores a R$ 30,00/saco
(Grafico 1.9). Estes valores se constituem umalerteerentabilidade econémica para
esta atividade agricola, e neste sentido podeeepigue o aumento de areas sob
cultivo intensivo continuara a ter lugar nessagoniegioes de Sergipe. Esta expanséo
tem se dado, no momento, através do arrendamentsrds, uma vem que o proprio
empresariado rural ndo possui areas proprias enfes para sua escala de producéo.
Assim, o arrendamento de terras menores tem siglernento que tem permitido a
aglutinacdo de extensas areas empresariais deocdésse grdo. Considerando ainda
0 carater patrimonialista desse empresariado rérgrovavel que, se a cultura
continuar permitindo rendimentos suficientementetosal estes passem do
arrendamento a aquisicdo dessas areas, comprirainda mais a possibilidade de
reproducao e sobrevivéncia da agricultura famiaregiao.

30,00 -+

25,50

25,00 A

20,00 A

15,00 -

10,00 +

(em R$/saco de 60 kg)

5,00 -

2005 2006 2007 2008 2009 2010 Meédia
Safras

Grafico 1.9 — Precos médios de milho em graos re¢dbs pelos agricultores a época
da colheita na regido de Siméao Dias/SE

Fonte: Relatério Técnico Agropecuario - Banco do Brak{2010)

Do ponto de vista sécio-ambiental o eventual dnownto da agricultura
familiar na regido deste estudo poderia ser cormide um retrocesso, se
considerarmos a proposicao de Ploeg et al. (2800d KAGEYAMA, 2004), uma
vez que esta agricultura, por suas proprias carsiitas de exploracdes baseadas na
pluriatividade e em uma melhor sinergia em relag@usos dos recursos ambientais,
estaria mais proxima da etapa mais avancadsdaligma do desenvolvimento rural

proposto por estes autores. Tal proposicao senmai dificil adocao, pelo menos no



49

curto prazo, pela agricultura moderna a qual seidasn grande escala de producéo e

em exploracdes uniformes:

O desenvolvimento rural implica a criacdo de nguaslutos

€ novos servigos, associados a novos mercadosurproc
formas de reducdo de custos a partir de novastdriaje
tecnoldgicas; tenta reconstruir a agricultura nfenas no
nivel dos estabelecimentos, mas em termos regi@naia
economia rural como um todo; representa, enfim] fima
saida para as limitagdes e falta de perspectivdasacas ao
paradigma da modernizacdo e ao acelerado aumento de
escala e industrializagao que ele impoe”

[...] novas praticas, como administracdo da paisage
conservacao da natureza, agroturismo, agriculttganica,
producdo de especialidades regionais, vendas glireta.,
fazem do desenvolvimento rural um processo muétédo,

em que as propriedades que haviam sido consideradas
“supérfluas” no paradigma da modernizagdo podemnass
novos papéis e estabelecer novas relagfes soomisutras
empresas e com 0s setores urbanos. Ploeg et @0, &tud
KAGEYAMA, 2004).

Diante desta conjuntura, e considerando os incremmelos chamados insumos
modernos, quais as perspectivas de a agriculturaed&éo crescer em bases
sustentaveis? E possivel que esta resposta pdaseapacidade técnica e politica dos
atores envolvidos (agricultores, técnicos, poddripd) em buscar que esta atividade
seja rapidamente guiada para formas mais consenisigis como a do cultivo
minimo, plantio direto, ou mesmo sistemas agraofiiais que envolvam mecanismos
menos intensivos de agravos ambientais, 0os queisitaen no decorrer dos anos que
se possa ter uma melhoria na qualidade ambiemtalpene aponta a tendéncia dos
indicadores apresentados no capitulo seguinte dsttdo. Neste caso, se a qualidade
do solo néo se iguala aos valores verificados ea de vegetacdo nativa, pelo menos
no decorrer dos anos de cultivo tenderia a se ikstabem um patamar préximo a
este. Este jA seria um ganho substancial, em teamdsentais, uma vez que 0s
cultivos convencionais muito provavelmente ndo piadeimprimir este mesmo nivel

de sustentabilidade as exploracdes agricolas locais
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1.3 — Conclusdes

1 — As transformagdes atualmente em curso no egémo do milho no
Agreste e Centro-Sul de Sergipe obedecem aos itegudo pacote tecnolbgico da
agricultura moderna e estdo baseadas na mecaninégasiva dos cultivos, no uso de
insumos das industrias agroquimica e biotecnolégina aporte de grandes volumes

de capital financeiro.

2 — Os ganhos de escala possiveis nos chamadd®glanodernos colocam a
producdo de milho da agricultura familiar em detagem em termos de custos de
producdo em relacdo aos plantios modernos, caistides do empresariado rural.
Este aspecto, aliado as elevados ganhos econdodocampresariado rural originados
dos elevados precos do grao nas ultimas safragrdam sua capacidade de acesso as
terras necessarias a escala de producdo, compoinaimta mais a agricultura

familiar da regiao.
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CAPITULO 2

INDICADORES MICROBIOLOGICOS DE QUALIDADE DO SOLO:
ATIVIDADE ENZIMATICA TOTAL, ATIVIDADE DA UREASE E
NITROGENIO DA BIOMASSA MICROBIANA
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2.0 — Indicadores microbiolégicos de qualidade dook: atividade enzimética
total (AET), atividade da urease (AUR) e nitrogénioda biomassa microbiana
(NBM)

2.1 — Introdugéao

O uso de sistemas intensivos e convencionais ltieasuagricolas, baseados
no uso de grandes quantidades de fertilizantesr@dxgcos pode comprometer
seriamente a qualidade do solo. Alguns dos prirgipaicadores de qualidade sao
0S microorganismos e suas atividades no solo. Segutmbrapa (2005) a
importancia da microbiota do solo nem sempre eidersda por ser praticamente
invisivel a olho nu, porém, fases essenciais ddesdo carbono, nitrogénio, fésforo
e enxofre, e do ciclo das aguas no solo sdo exsutpor interacdes entre esta

microbiota e a fauna com as propriedades fisicpgraicas do solo.

O objetivo especifico deste estudo foi o de aes os dados dos
indicadores microbiol6gicos da atividade enzimatiotal, atividade da urease e
nitrogénio da biomassa microbiana em cinco arepsesentativas de diferentes
sistemas de uso do solo sendo trés delas de cdiivuilho, nas regibes Agreste e

Centro-Sul de Sergipe.

As areas escolhidas para o estudo obedecem anlraalb tempo em relacéo
aos usos do solo na regido, e nesta sequénciaférgue apresentados graficamente
os resultados. S&o ela:uma area controle de vegetacao nativa de CaativiNiT,

b) uma area de pastagem de capim-tanz&daai¢um maximurdacq. cv. Tanzania)
associado a algarobBrpsopis julifiora(Sw.) DC) - CTA,c) uma area de cultivo de
milho (Zea mayd..) consorciado com feijad’haseolus vulgari&.) em sistema de
cultivo convencional, tipico da agricultura familia MCF, d) uma area de milho
continuo, em sistema de plantio convencional,vadid com tecnologia moderna -

MPC, ee) uma area de milho em sistema de cultivo mifijmagilizando alta

% Cultivo minimo, segundo definicdo da Embrapa (20&®re-se a (1) plantio em sulcos com espagcamento
adequado, de uma dada cultura comercial, sobreane@acoberta com alta densidade de plantas deiespéc
protetoras e/ou melhoradoras do solo, no periodmateracdo desta, sem a necessidade de lavrageidear
integralmente a area. (2) consiste no revolvimentoimo do solo e na manutencdo dos residuos vsgetai
realizando-se escarificagcbes e gradagens leves.
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tecnologia - MCM. Estes dois ultimos, se constituemmova realidade que vem

configurando o agronegdcio do oeste semiarido dgifgenos ultimos sete anos.

2.2 — Materiais e métodos

2.2.1 — Experimento de campo

O trabalho de campo foi conduzido na Fazenda R@ehno Assentamento
Oito de Outubro, coordenadas geograficasdd025,1” Sul e 3746’ 35,4” Oeste e
10’ 41’ 02,5” Sul e 3745’ 52,1” Oeste, respectivamente, no municipioSitedo
Dias/SE e na Fazenda Recanto, coordenada&3165,6” Sul e 3804’ 23,5” Oeste,
no municipio de Poco Verde/SE. O solo das &reasdadds, previamente
selecionado segundo critérios de homogeneidadecadéf tempo de cultivo, é
classificado como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, comfoe Embrapa
(2006). Os tratamentos (areas estudadas) consistlea uma area de vegetacao
nativa de caatinga - VNT; uma area de pastagemaganetanzania associado a
algaroba - CTA; uma area cultivada com milho cocisdo com feijdo, utilizando
tecnologia tradicional e sistema convencional dévou- MCF; uma area de milho
isolado utilizando tecnologia moderna com uso &iten de insumos e sistema
convencional de cultivo - MPC e uma area de mibbmado utilizando tecnologia
moderna, com uso intensivo de insumos e sistentaltieo minimo - MCM. Todas
as areas de cultivo ja estdo em processo produdivoais de trinta anos sendo que a
MPC e a MCM adotam a tecnologia moderna e interggvaultivo ha apenas seis e
guatro anos, respectivamente. As amostras de s@mfcoletadas no final do més
de marco de 2010 na camada de 0-10 cm. O mateleiado foi mantido sob
refrigeracdo desde a coleta até as analises labarat Foram retiradas trés amostras
simples para compor uma amostra composta, a quanstituiu em uma repeticao,
sendo realizadas cinco repeti¢ces para cada tratant delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado.

2.2.2 — Andlises laboratoriais

As analises foram realizadas no Laboratério déoBia do Solo da Embrapa

Arroz e Feijdo em Goiania (GO), obedecendo ao pobdooperacional de analises
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microbioldgicas do solo daquela Unidade de pesqidBRAPA, 2005). Todas as

amostras foram determinadas em triplicata.

a) Atividade enzimatica total: a atividade enzimatica total foi determinada pelo
método da hidrolise do diacetato de flueresceilsfjFde acordo com Guini et al.
(1998) . Utilizou-se 5g de solo que foram transhesi para erlenmeyers de 125 ml;
adicionou-se 20 ml de solucdo 60 mM de tampéao tmsia potassio e 0,2 ml de
solugéo estoque de FDA, agitou-se as misturas ekesla 170 rpm por 20 minutos
a 25 °C; pipetou-se aliguotas de 2ml da solucadaraen transferidas para tubos de
centrifugacdo contendo 2 ml de acetona objetivaimderromper a reacdo de
hidrolise; tampou-se os tubos de centrifugacdo papel aluminio os quais foram
acondicionados em recipiente contendo gelo parvisar a evaporagdo da acetona
até que fosse feita a centrifugacao; apds a ceg@igio por 10 minutos mediu-se a
intensidade da cor da solucdo em espectrofotomeidvis a 490 nm. A
concentracdo de fluoresceina das amostras de@atal€ulada a partir da equacéo

da reta obtida na curva de calibragéo.

b) Atividade da urease: a urease foi também determinada de acordo com a
metodologia sugerida por Tabatabai (1982). Pesduesde solo e transferiu-se este
volume para um frasco de 125 ml com tampa, em dagaidicionou-se 20 ml de
tampé&o borato 75 mM pH 10 e 2,5 ml de uréia 80 migdas os frascos, exceto 0s
controles; incubou-se por 2 horas a 37°C e agitagd@00 rpm com os frascos
tampados para evitar evaporacao; adicionou-se 3ferHCl 2M para desnaturacao
da enzima; agitou-se por 1 minuto a 200 rpm, adamiese 2,5 ml de uréia aos
controles; incubou-se por 30 minutos a 37°C e 0@ retirou-se aliquotas de 1,4
ml que foram transferidas para tubos de centritieggd,5 ml; levou-se em seguida a
centrifuga por 300 segundos a velocidade de 10@®0e tempo de parada de 60
segundos; apdés centrifugagéo retirou-se aliquagak ohl e transferiu-se estas para
tubos de ensaio de 20 ml com tampa; adicionourskd® agua destilada a cada tubo
de ensaio, em seguida adicionou-se 5 ml de solsgi#mlato de sodio + hidroxido
de soédio 0,3M (1:1) e também 2 ml de &cido dickwoianurico 0,1%;
homogeneizou-se a solugdo e deixou-se repousat pora, em seguida fez-se a
leitura da densidade o6ptica da coloracao verde spactrofotometro a 690 nm. A

quantificacdo da atividade da urease foi feitavasale curva padrao tracando-se um
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grafico da absorbancigersusconcentracdo das solucdes padroes.

c) Nitrogénio da biomassa microbiana utilizou-se o método de fumigacéo-
incubacédo, conforme Brookes et al. (1985), comtorfde correcdo Kde 0,54.
Inicialmente determinou-se a umidade das amostragés do método de secagem a
105°C por 24 horas. Pesou-se 20 gramas de solad#e amostra em frascos, 0s
quais foram guardados em geladeira devidamenteatdwspe identificados. No dia
seguinte corrigiu-se a umidade das amostras atéegtas atingissem 80% da
capacidade de campo. Para incubacgédo os frascosndonas 20 g de solo foram
acondicionados em recipientes de vidro maioregjuass foram fechados, contendo
também em seu interior outro recipiente de vidral@eml com solu¢cdo de KOH
0,3M (a ser utilizado na determinacao da respirdgial). Estes permaneceram em
ambiente escuro, por sete dias. Os solos a semigddos também permaneceram,
em separado, no mesmo ambiente por seis dias spo$ralevidamente tampados.
Apoés a incubacédo, as amostras de solo a seremddasgpermaneceram por 24 h
em atmosfera de cloroférmio. As amostras fumigadado fumigadas foram entéo
transferidas para erlemmeyers contendo solucédo &K0,5M e pH 6,5-6,8,;
agitou-se os erlenmeyers por 40 minutos a 25°C,7@ rpm; retirou-se o
sobrenadante utilizando pipeta e transferiu-se fo@ibcom papel de filtro acoplado
a frascos plasticos de 40 mL; em seguida armaze®oo-extrato em frascos
plasticos tampados, estes permanecendo sob raffigeraté o dia seguinte. A
digestdo do extrato foi realizada em meio sulfuatbzando bloco digestor a uma
temperatura de 300 por 3 horas. A destilacdo foi realizada atravésneétodo

Kjeldahl e a titulag&o foi feita com acido sulfuri@,0025N;
2.2.3 — Andlises estatisticas
Os resultados foram analisados estatisticameiiteanto o programa Sisvar

de andlise estatistica (FERREIRA, 2003) efetuamda-somparacdo de médias e

prova de significancia pelo teste de Tukey ao rdeeb% de probabilidade.
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2.3 — Resultados e discussao

2.3.1 — Analise dos indicadores

2.3.1.1 — Atividade enzimatica total (AET)

A atividade enzimética total é representada por amplo conjunto de
enzimas hidroliticas produzidas pelos microorgaosmo solo. Sua determinagéo
pelo método da hidrélise do diacetato de fluorescéi uma ferramenta consistente
para aferir a qualidade do solo. Baseada na eficiédesse meétodo como
bioindicador de solos submetidos a reflorestame®ibg et al. (2004) sugerem sua
utilizagdo em estudos de dinadmica da ecologia fiana de solos do Nordeste, bem
como em estudos de monitoramento ambiental. Apadamente 90% do fluxo de
energia no solo passa pelos decompositores mitdgios, de modo que a analise
da atividade desses organismos através da hidrdtisdiacetato de fluoresceina
fornece uma boa estimativa da atividade microbiogotal (LANNA, 2002). No
presente estudo houve uma diferenca estatisticansartificativa em funcéo do uso
do solo. Seguindo a sequéncia temporal de usoldmaaegido estudada verificou-
se uma tendéncia de recuperacado dos niveis ddaatevienzimatica total na area de
milho no sistema de cultivo minimo (MCM), com vasrde 97,45 mg FDA Kg
solo K, em direcdo ao nivel da &rea ambientalmente nsiével da pastagem
associada a algaroba a qual apresentou 135,92 rAgkfD solo h' (Gréfico 2.1).
Nenhum tratamento, como esperado, apresentou reg@ifisticamente igual a area

de vegetacdo nativa que apresentou 218,89 mg FDAdg h".

Provavelmente influenciado por formas de preparesalo que ao longo dos
anos pulverizam o solo pelo uso continuo de gradagsesadas e o expbe
diretamente a acdo da insolagéo, erosédo e ouwdstleletérios a area de milho
consorciado com feijdo (MCF) apresentou uma redpedia a atividade enzimatica
total correspondendo a 31,94 mg FDA'lsplo K', ndo diferindo estatisticamente da
area de milho isolado com uso de tecnologia mod@iRC) que apresentou 79,49
mg FDA kg* solo K. Os dados indicam que houve uma melhoria na atieid
enzimatica total quando milho foi cultivado solisiesna de cultivo minimo.
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Atividade enzimatica total

250 -
218,89 a*

200 -
150 - 135,92 b
97,45 be
100 - 79,49 cd
50 31,94 d l
0 . __ I .

VNT CTA MCF MPC MCM

mg deFDA kg™ solo h?

Uso do soln?

Gréfico 2.1 - Comportamento da atividade enzimatica total nc
solo sob usos diferenciados nas regifes Agreste en@o-Sul de
Sergipe.

@ Médias seguidas da mesma letra néo diferem enpels teste
de Tukey a 5% de probabilidad®. VNT= vegetacdo nativa de
Caatinga; CTA= capim-tanzania associado a algati&= milho
consorciado com feijao; MPC= milho isolado, plamdmvencional
e MCM= milho isolado, cultivo minimo.

Coeficiente de Variagdo (CV): 23,5

O aumento da atividade total de enzimas hidrastico interior das células
vivas dos microorganismos € um bom indicador dehamel da qualidade do solo.
Estas enzimas promovem a hidrélise do diacetatfiudeesceina, que resulta na
producdo da fluoresceina. A quantidade de fluofeageroduzida fornece uma boa
estimativa da atividade microbiologica total doosgLANNA, 2002). Segundo
Swisher & Carroll (1980) a quantidade de fluoresagiroduzida pela hidrélise do

diacetato de fluoresceina foi diretamente propaoadia populagcédo microbiana.

Os resultados observados para este indicadoramdiona sensivel melhora
na atividade microbiolégica total do solo quande ési usado no sistema de cultivo
minimo e na pastagem associada a algaroba. Estessidemas promovem um
menor revolvimento do solo, maior conservacao dedade e maior acumulo de
residuos organicos do solo. Considerando estela@ssi e a rapida expansao dos
cultivos de milho na regido deste estudo pode-diseliaar que o sistema de cultivo
minimo, ou ainda, o plantio direto deve ser prdfedos sistemas convencionais de
cultivo. Outro aspecto importante observado nassade milho utilizadas neste
estudo é o fato de que os resultados da atividadienética total mostraram uma

relacdo direta e consistente com as produtividaaleancadas na ultima safra
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agricola: na area de milho consorciado com feigoesultados indicaram 31,94 mg
FDA kg’ solo h' e uma produtividade de 1.700 kg'haa area de milho isolado em
sistema convencional obteve-se 79,49 mg FDAda@o h* e produtividade de 5.940
kg ha® e na &rea sob cultivo minimo, 97,45 mg FDA leglo h' e produtividade de
9.900 kg h#, o que reforca o argumento em favor do uso dersaét mais

conservacionistas de cultivo (cultivo minimo e filadireto) nestas areas.

2.3.1.2 — Atividade da urease (AUR)

A urease é importante como catalisadora da hgdrala uréia utilizada como
fertilizante, sendo fundamental para a eficiéncapeveitamento agrondmico deste
fertilizante nitrogenado (LONGO et al., 2005).

Os valores da atividade da urease apresentaramcamportamento
assemelhado ao verificado tanto para a atividadeémética total como para o

nitrogénio da biomassa microbiana (Grafico 2.2).
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Grafico 2.2 - Comportamento da atividade da ureaseo solo
sob usos diferenciados nas regides Agreste e Cer8uol de
Sergipe.

@ Médias seguidas da mesma letra ndo diferem enpecsteste
de Tukey a 5% de probabilidad®. VNT= vegetacdo nativa de
Caatinga; CTA= capim-tanzania associado a algarob@fF=m
milho consorciado com feijdo; MPC= milho isoladoargio
convencional e MCM= milho isolado, cultivo minimo.

Coeficiente de Variagéo (CV): 47,32%
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Ou seja, os maiores valores foram obtidos na &eegetacio nativa e na pastagem
associada a algaroba e os menores nas areas de Miltretanto, houve uma
tendéncia de aumento da atividade da urease na@ezultivo minimo em relagéo
as outras duas formas de cultivo convencional dleansendo significativo o fato de
que o valor obtido no sistema de cultivo minimo,§33ug de N.g") ndo diferiu
estatisticamente das areas mais estaveis de vagetatjva e de pastagem/algaroba.
O exame desta variavel confirma a tendéncia causateste estudo no sentido de
que as formas convencionais de uso do solo convimanto e exposi¢cao do solo,
caracteristicos dos cultivos convencionais, parecempresentar maior
comprometimento a atividade da microbiota do ssilmlizando que, possivelmente,
0S manejos mais desejaveis para a sustentabiltdadévidade agricola nesta regiao

sejam aqueles que promovam menores alteracdes iggcan solo.

2.3.1.3 — Nitrogénio da biomassa microbiana (NBM)

Houve uma nitida diferenciacéo para os valoresBig causados pelo efeito
dos diferentes usos do solo (Grafico 2.3). A méldia tratamentos foi de 63,98 mg
NBM kg™ de solo. O maior valor foi verificado na area eégetacdo nativa (86,81
mg NBM kg* de solo) e o menor, na do milho consorciado cojiicfg46,13mg
NBM kg™ de solo), sendo que houve praticamente uma redpefiometade do
NBM entre estes dois tratamentos. Os outros sistetaacultivo do milho também
apresentaram decréscimo em relagdo a area natitrefamto, evidenciou-se uma
tendéncia ascendente dos valores das areas de mallsistema convencional, e
principalmente do milho no sistema de cultivo minjraproximando-se dos valores
da &rea de pastagem associada a algaroba. Emorelaéfea de referéncia de
caatinga nativa os valores do NBM observados nasaslareas representaram,
respectivamente, 87% na area de pastagem ass@cildaroba, 64,7% na area de
milho sob cultivo minimo, 63,6% no cultivo de millenvencional e 53,1% no
milho consorciado com feijao. Considerando a r@dgarbono/Nitrogénio (C/N) da
biomassa microbiana provavelmente ocorreram mudaggalitativas na populacao
microbiana provocadas pelos diferentes usos do €domaiores valores foram
encontrados nas areas de milho em plantio conveslci¢12,6/1) e milho

consorciado com feijao (15,2/1). Nas areas corers@s mais conservacionistas esta
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relacdo foi menor: 8,7/1 na area de vegetacaoaydijv/1 para milho em sistema de
cultivo minimo e 10,8/1 para a area de capim aadoch algaroba. Jiang et al.
(2009) sugerem que alta relacdo C/N da biomassaolbmma significa que a

biomassa microbiana contém uma maior proporcdauagos enquanto que valores
mais baixos indicam que bactérias sdo dominantesmalacdo de microorganismos
do solo. Citando trabalho de Moore (2000) Jianal.ef2009) afirmam que em areas
cultivadas foram encontrados valores de C/N da &ssa microbiana que variaram
de 4,3/1 a 11,4/1 e que esta média aumentou coamass sucessivos de cultivos.
Estes dados sdo coerentes com os observados eatprestudo considerando que a
area de milho sob cultivo minimo esta sendo cutvaeste sistema ha somente
quatro anos e ja apresenta resultados proximosvadfcados nas areas de

vegetacdo nativa. Assim, as mudangas na populagémhmna possivelmente

produzidas nas areas sob cultivos convencionaisilie sdo menos desejaveis, pois
se afastam dos sistemas mais estaveis como ogadasde vegetacdo nativa e de

pastagem associada a algaroba.
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Grafico 2.3 - Comportamento do nitrogénio da biomasa
microbiana no solo sob usos diferenciados nas regi Agreste e
Centro-Sul de Sergipe.

@ Médias seguidas da mesma letra ndo diferem enpels teste de
Tukey a 5% de probabilidad® VNT= vegetacdo nativa de Caatinga;
CTA= capim-tanzania associado a algaroba; MCF= mithresorciado
com feijdo; MPC= milho isolado, plantio convencioeaiICM= milho
isolado, cultivo minimo.

Coeficiente de Variagéo (CV): 20,17%

Comportamento semelhante ao desse estudo pardloeNBareas semiéridas
de Porto Rico foi observado por Martinez et alO@0Estudando quatro diferentes
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solos submetidos ao cultivo de pastagens, frut@rasltivo temporarios diversos
(tomates, pimentdes etc.) estes pesquisadores teareon diferencas
estatisticamente significativas para NBM na camdel@®-5 cm em todos os solos
estudados, para os trés diferentes usos do solaress de pastagens apresentaram
0S mais elevados valores, seguidos das areas ceirds enquanto os menores

valores de NBM foram verificados nas areas devasdttemporarios.

Estes dados de NBM parecem evidenciar um efeiéftom das formas de
manejo com menor mecanizagdo e exposicdo do sokxemplo da pastagem
associada a algaroba, indicando talvez, que mang@sestaveis e menos intensivos

podem ser mais desejaveis para a qualidade dasesolcondi¢cdes semiaridas.

2.4 — Conclusoes

1) Os indicadores ambientais de qualidade do godbomediram a atividade
enzimatica total (AET), atividade da urease (AUR)nierogénio da biomassa
microbiana (NBM) apontaram uma tendéncia de mastestabilidade quando as
areas foram utilizadas ou com cultivo minimo ou cpastagem associada a

algaroba.

2) A comparacao dos resultados desses trés imdesadiostrou uma relacéo
direta e consistente dos valores obtidos demomnkirajue os mesmos foram
sensiveis em identificar os efeitos dos diferentas do solo sobre a qualidade do
solo, sendo, portanto, bons indicadores na andéssustentabilidade ambiental na

regido do estudo.
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CAPITULO 3

INDICADORES MICROBIOLOGICOS DE QUALIDADE DO SOLO:

ATIVIDADE DA FOSFATASE ACIDA, ATIVIDADE DA B-GLUCOSIDASE,
CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA, RESPIRACAO BASAL DO
SOLO E QUOCIENTE METABOLICO
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3.0 — Indicadores microbiolégicos de qualidade dooko: atividade da fosfatase
acida (FAC), atividade da p-glucosidase (GLU), carbono da biomassa
microbiana (CBM), respiracdo basal do solo (RBS) euociente metabdlico
(qCOy)

3.1 — Introdugéo

Um dos grandes desafios da ciéncia agrondmicdnsnge € promover
sistemas de producdo que garantam elevados rertdsnda culturas ao mesmo
tempo em que proporcionem que estas exploracta® $ejtas de forma sustentavel.
De acordo com Ferreira (2010), independentementéstiema adotado o manejo do
solo resultara sempre em mudangcas em algumas exdstichs do solo. Os
indicadores microbiolégicos de qualidade do solw adropriados para o estudo da
qualidade do solo devido a sua sensibilidade ectdgude de responder prontamente
as alteracdes provocadas por diferentes manej@sbpibando o monitoramento do

uso sustentavel dos sistemas agricolas

O objetivo especifico deste capitulo foi o deeapntar os dados dos
indicadores microbioldgicos da atividade da fosfatacidap-glucosidase, carbono
da biomassa microbiana, respiracdo basal do sglmeiente metabdlico em cinco
areas caracteristicas do uso do solo nas regifesstdge Centro-Sul de Sergipe,

sendo trés delas representativas de diferentesnsistde cultivo de milho.

3.2 — Materiais e métodos

3.2.1 — Experimento de campo

O trabalho de campo foi conduzido na Fazenda R@ehno Assentamento
Oito de Outubro, coordenadas geograficasA025,1” Sul e 3746’ 35,4” Oeste, e
10’ 41’ 02,5” Sul e 3745’ 52,1” Oeste, respectivamente, no municipioSitedo
Dias/SE e na Fazenda Recanto, coordenadd3L®5,6” Sul e 3804’ 23,5” Oeste
no municipio de Poco Verde/SE. O solo das &reasdadds, previamente
selecionado segundo critérios de homogeneidadecadéf tempo de cultivo, é
classificado como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, comfoe Embrapa
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(2006). Os tratamentos (areas estudadas) consistiea uma area de vegetacao
nativa de caatinga - VNT; uma area de pastagemaganetanzania associado a
algaroba - CTA; uma area cultivada com milho cotisdio com feijdo, utilizando
tecnologia tradicional e sistema convencional déveu- MCF; uma area de milho
isolado utilizando tecnologia moderna com uso siten de insumos e sistema
convencional de cultivo - MPC e uma area de mibbwado utilizando tecnologia
moderna, com uso intensivo de insumos e sistentaltieo minimo - MCM. Todas
as areas de cultivo ja estdo em processo produdivoais de trinta anos sendo que a
MPC e a MCM adotam a tecnologia moderna e interdgveaultivo ha apenas seis e
quatro anos, respectivamente. As amostras de s@mfcoletadas no final do més
de marco de 2010 na camada de 0-10 cm. O matadetado foi mantido sob
refrigeracdo desde a coleta até as analises labaiat Foram retiradas trés amostras
simples para compor uma amostra composta, a quanstituiu em uma repeticao,
sendo realizadas cinco repeti¢ces para cada tratang delineamento experimental

adotado foi o inteiramente casualizado.

3.2.2 — Analises laboratoriais

As analises foram realizadas no laboratério déoBia do Solo da Embrapa -
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo emaro (GO) obedecendo ao
protocolo operacional de analises daquela Unidadeedquisa (EMBRAPA, 2005).

Todas as amostras foram determinadas em triplicata.

a) Atividade da fosfatase acidaa fosfatase &cida foi determinada de acordo com
Tabatabai (1982). Pesou-se 1,0g de solo colocaran-om frasco plastico de 30 mi
com tampa; adicionou-se 4 ml de tampéao universagMpH 6,5 e mais 1 ml do
substrato (Solucdo de para-nitrofenolfosfato -POIB5M) a todos os frascos, exceto
0s controles; em seguida tampou-se o0s frascospuaggt manualmente com
movimentos circulares e incubou-se por 1 hora &338icionou-se 1 ml de CaCl
0,5M para prevenir a dispersdo da argila e extraigionatéria organica do solo;
adicionou-se 4 ml de NaOH 0,5M; em seguida adicies® 1ml de PNF aos
controles; incubou-se por 30 minutos a 37°C; ags®unanualmente e deixou-se
descansar por dois minutos para decantar; filteoatsavés de papel Whatman n°2 e

fez-se a leitura do filtrado em espectrofotometd2@ nm. A quantificacao foi feita
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através de curva padrao tracando-se um graficdhsari@anciaversusconcentracao

das solucdes padrées.

b) Atividade da p-glucosidase: para determinacdo dg-glucosidase, seguiu-se,
também, os procedimentos de Tabatabai (1982)almente pesou-se 1,0g de solo e
colocou-se o solo pesado em frasco plastico de 86mltampa e adicionou-se 4 ml
de tampéo universal (MUB) pH 6; em seguida adiaes® 1 ml do substrato
(Solucdo de para-nitrofenolglicopiranosideo — PN®,05M) a todos os frascos,
exceto os controles; tampou-se os frascos e aggonanualmente com movimentos
circulares e incubou-se por 1 hora a 37°C; adicis® 1ml de Cagl0,5M para
prevenir a dispersdo da argila e extracdo de mabdégianica do solo; adicionou-se 4
ml de solugcdo extratora THAM 0,1M pH 12; adiciorsmi-1 ml de PNG aos
controles; agitou-se manualmente e deixou-se dsacgomor dois minutos para
decantar; filtrou-se através de papel Whatman nétheseguida fez-se a leitura do
filtrado em espectrofotdmetro a 420 nm. A quardif@o foi feita através de curva
padrdo tracando-se um grafico da absorbamerausconcentracdo das solugdes

padrdes.

c) Carbono da biomassa microbiana:utilizou-se o método de fumigacéao-
incubacédo, conforme Vance et al. (1987) utilizasdas fator de correcao:lde 0,33

e correcado de umidade para 80% da capacidade gmcRara incubacao utilizou-se
um frasco contendo 20g de solo, os quais foramdicionados em recipientes de
vidro maiores que foram fechados contendo tambéraezmnterior um outro frasco
de 10 ml com solugdo de KOH 0,3M (que foram utdzs determinacdo da
respiragao basal), permanecendo assim, em amleigriieo, por sete dias. Os solos a
serem fumigados também permaneceram, em sepa@dwsmo ambiente por seis
dias. Apds a incubacao, as amostras de solo a $enegadas permaneceram por 24
horas em atmosfera de cloroférmio. As amostrasdadas e ndo fumigadas foram
entdo transferidas para erlemmeyers contendo sohle#S0O, 0,5M e pH 6,5-6,8;
agitou-se os erlenmeyers por 40 minutos a 25°C,7@ rpm; retirou-se o
sobrenadante utilizando pipeta e transferiu-se fo@ibcom papel de filtro acoplado
a frascos plasticos de 40 ml; em seguida armazemauextrato em frascos plasticos

tampados, estes permanecendo sob refrigeracdodiééseguinte. A determinacéo
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do carbono foi realizada através da oxidacdo doocar com dicromato de potassio
em meio sulfarico e a titulacédo foi feita com stdferroso amoniacal.

d) Respiracdo basal no soloa partir dos frascos maiores contendo os solos
incubados para determinagdo do carbono e nitrog#gibiomassa microbiana foi
retirado os francos de 10 mbntendo KOH 0,3M, tampando-os imediatamente;
preencheu-se uma bureta com HCI 0,1N padronizaticipaou-se 3 ml BaGl20%

no frasco contendo KOH, tampando-se e agitandaysesaguida; transferiu-se o
conteudo do frasco para um erlenmeyer de 125 nitioadu-se 2 gotas de
fenolftaleina 1% e titulou-se com HCI 0,1 N atéwdanca da coloragdo de rosa para

branca leitosa.

e) Quociente metabdlico (qCQ): este € um parametro derivado estabelecido pelo
calculo da relacédo da Respiracéo basal do solod@artta biomassa microbiana.

3.2.3 — Andlises estatisticas

Os resultados foram analisados estatisticameiiiteanotlo o programa Sisvar
de analise estatistica (Ferreira, 2003) efetuarda-somparacdo de médias e prova

de significancia pelo teste de Tukey ao nivel dedg&probabilidade.

3.3 — Resultados e discussao

3.3.1 — Andlise dos indicadores

3.3.1.1 — Atividade da fosfatase acida (FAC)

A fosfatase desempenha importante papel na cidagea transformacao do
fosforo a partir de forma organicas deste elemeligponibilizando-o as plantas
sendo este um dos minerais essenciais para adwittés plantas. A qgueda nos niveis
dessa enzima nas areas de cultivos mais intensiggeem provavelmente estar
relacionadas as adubacfes mais pesadas com fenfésfaro de alta solubilidade
permitindo assim um aporte substancial de formbesidadesse elemento no solo
produzindo uma menor dependéncia do sistema dam$oorgéanicas de fésforo e,

consequentemente, uma demanda menor desta enzima.
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Houve um decréscimo significativo da atividadefasfatase acida entre as
areas estudadas. As areas cultivadas com milhonf@a que mais diferencas
apresentaram em relacdo a area de referéncia déagég nativa a qual apresentou
4.338,43ug.p-nitrofenol.g" solo h'. Os decréscimos em relacéo & &rea nativa foram
da seguinte ordem: 23 vezes para o0 sistema deautiinimo, 7,5 vezes para a area
de milho consorciado com feijdo, 4,4 vezes parailbontonvencional e 3,4 vezes

em relacdo a pastagem associada a algaroba (G3éfico

Estudando o efeito da fosfatase em solos de eeiviEdsuoka et al. (2003)
sugeriu esta possibilidade ao comparar os men@sdtados para esta enzima
obtidos em seu trabalho, cujos solos possuiamsiweidios de P, em relacdo a

outros experimentos onde os maiores valores pdoafatase acida ocorreram em
condicdes de niveis baixo de fésforo no solo.

Atividade da fosfatase acida
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Grafico 3.1 - Comportamento da atividade da fosfatse acida no

solo sob usos diferenciados nas regides Agreste en€o-Sul de
Sergipe.

® Médias seguidas da mesma letra n&o diferem entedcsteste de
Tukey a 5% de probabilidadé? VNT= vegetacdo nativa de
Caatinga; CTA= capim-tanzania associado a algarol@E#/milho
consorciado com feijao; MPC= milho isolado, plart@mvencional
e MCM= milho isolado, cultivo minimo.

Coeficiente de Variagdo (CV): 23,33%

Pesquisando a atividade enzimatica em solo afetgolar alteracdes
provocadas por praticas agricolas na Italia Gidafet al. (2005) igualmente sugere

o efeito inibidor de contetudos de fosfatos labemsselos que apresentaram teores
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mais baixos para fosfatase. O efeito inibidor denis soluveis de fosforo aplicado
nos solos estudados pode ser ainda mais acentaadidl€rando o desequilibrio das
doses aplicadas. Oliveira (2006), estudando o wsdedilizantes quimicos por
agricultores familiares da regido em estudo, comstgue 97% dos agricultores
pesquisados utilizam fertilizantes minerais comtdende fésforo, embora 84%
destes nunca realizaram analise de solo, senda exeeriéncia propria ou a opiniao
de terceiros, sem qualquer base técnico-cientg&a,os critérios determinantes para
a fertilizagdo do solo. Este fato reflete negatigate sobre o sistema solo, e
seguramente € um dos fatores que podem estarbzonttd de forma deletéria na

qualidade do uso do solo e na sustentabilidadéddaale agropecuaria da regiéo.

Pelo exposto, esta enzima apontou uma grandebgiglagle ao possivel
efeito da aplicacdo de formas altamente solUvei$ddi®oro inorganico nos solos

estudados.

3.3.1.2 — Atividade dgB-glucosidase (GLU)

A B-glucosidade esta ligada ao ciclo do carbono e ndgseha papel
importante na dindmica do ciclo da matéria orgauicasolo estando diretamente
envolvida no processo final da degradacdo da aduloroduzindo a glucose,
necessaria as plantas e aos microorganismos (MARZ &N al., 2007).

Da mesma forma que o observado para a fosfatasenor valor para §-
glucosidade foi encontrado na area do milho solultbve minimo (66,65ug.p-
nitrofenol.g" solo k') e o maior na &rea nativa de caatinga (52Bgp-nitrofenol.g
! solo K", sendo que esta dltima se diferenciou estatisgcde de todos os demais
tratamentos (Gréafico 3.2). Nao houve, entretariferehca significativa entre a area

de pastagem e as areas de cultivo de milho.
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Atividade da p-glucosidase
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Gréfico 3.2 - Comportamento da atividade daB-glucosidase no
solo sob usos diferenciados nas regifes Agreste en@€o-Sul de
Sergipe.

1 Médias seguidas da mesma letra nao diferem enpedcsteste de
Tukey a 5% de probabilidadé? VNT= vegetacdo nativa de
Caatinga; CTA= capim-tanzéania associado a algafdizE= milho
consorciado com feijdo; MPC= milho isolado, plardanvencional
e MCM= milho isolado, cultivo minimo.

Coeficiente de Variacédo (CV): 34,12%

Uma hipétese provavel para a grande diferenca entarea de vegetacao
nativa e as demais areas pode estar relacionadaamw aporte e complexidade
qualitativa dos residuos organicos originarios éémuarea em relacdo a estas
dltimas, visto que os cultivos mais uniformes tende reduzir a quantidade bem
como também a diversidade dos residuos respong@leisuprimento continuo de
material organico para ciclagem. Este fato apaaewta mais evidente analisando os
dados da area do milho consorciado com feijao & geado uma forma menos
uniforme que os demais manejos e que devolve aoresiduos organicos de duas
culturas distintas e facilmente decomponiveis, sr®u a segunda maior atividade
da B-glucosidade. Badiane et al. (200dpud NUNES et al. 2009) menciona a
evidéncia de correlagdes significativas entre aidatde dap-glucosidade e a
guantidade e a qualidade de residuos organicofmaiins ao solo. Aceitando-se
essa evidéncia, podemos concluir que, no presettele a mecanizagdo, 0 uso
intenso de fertilizantes, e mesmo o0 uso de hewdmci outros agroquimicos tanto
podem estar promovendo uma maior oxidacdo do carblonsolo, como podem
estar reduzindo a entrada de residuos decomponb@is consequéncias diretas
sobre a menor atividade desta enzima. Este fatoe pser indicativo de
comprometimento do compartimento do carbono, o mpae afetar futuramente a

qualidade do solo e a sustentabilidade da atividgdeultura na regido. Isto é ainda
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mais evidente considerando os resultados do carloogénico total nas areas
estudadas. A area de pastagem associada a alggmasantou o maior valor, 17,73
g dm® de carbono, seguida pela area de caatinga na8ykl g drit. As trés areas
de milho apresentaram resultados bem menores, 13@%° na area de plantio
convencional, 12,76 g dima de milho em sistema de cultivo minimo e 12, 2g

na de milho consorciado com feijao.
3.3.1.3 — Carbono da biomassa microbiana (CBM)

Pela andlise estatistica, ndo houve efeito sigiific entre as diferentes areas
estudadas para o Carbono da Biomassa Microbiamggerisdo que as diversas
formas de uso e manejo do solo ainda néo alterasmmnificativamente o

compartimento de carbono oriundo da microbiotaado grafico 3.3).
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Gréfico 3.3 - Comportamento da atividade do carbonada biomassa
microbiana no solo sob usos diferenciados nas regi Agreste e
Centro-Sul de Sergipe.

@ Médias seguidas da mesma letra ndo diferem erpedosteste de Tukey
a 5% de probabilidadé? VNT= vegetacdo nativa de Caatinga; CTA=
capim-tanzéania associado a algaroba; MCF= milhoarcizlo com feijao;
MPC= milho isolado, plantio convencional e MCM= naillsolado, cultivo
minimo.

Coeficiente de Variagédo (CV): 22,42%

O estudo de Kaschuck et al. (2010) considera qoarbono da biomassa
microbiana € um dos mais promissores indicadoreguddidade do solo porque
responde prontamente as mudancas ambientais ftequestte mais cedo que
parametros fisicos e quimicos. Neste sentido, 18PYg), aponta o declinio do
carbono da biomassa como um indicador de procesg@dhtivo do solo. A média

entre os tratamentos para esta variavel foi 690§4CBM kg* de solo e o fato de
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nao ter havido diferencas significativas entre esas estudadas pode ser um
indicativo de que, ao menos quantitativamente penbssa microbiana nao tem sido
fortemente impactada por efeito dos diferentes jpareusos do solo. Ao contrério
do esperado, ndo houve aumento do CBM na é&rea ltio B1in sistema de cultivo
minimo, sistema este implementado ha quatro anqagese constitui, das areas de
milho estudadas, a forma de manejo do solo maisetreacionista. Balota et al.
(1998), estudando o CBM em relacdo ao preparo o essucessdo de culturas,
citam varios trabalhos em que o uso de outra faenaanejo conservacionista, o
plantio direto, aumentou de forma significativaeeisidicador de qualidade do solo.
N&o foi o que ocorreu, entretanto, nas condicdeprdsente estudo. Estes autores,
referindo-se a trabalho de Follet & Shimel (1988alizado nos EUA, salientam,
porém, um decréscimo de 175% do CBM em é&reas cantipldireto em relacdo as
areas com gramineas nativas que nunca foram swa®eid cultivo. Neste caso,
Follet & Shimel utilizaram, no procedimento analitium tempo de incubacdo das

amostras de 10 dias.

3.3.1.4 — Respiracéo basal do solo (RBS)

A respiracdo basal representa a quantidade tetal@ liberado devido a
atividade bioldgica dos microorganismos do soldvaSet al. (2007), afirmam que
existe uma estreita relacdo entre a respiracad dasafatores abidticos do solo, tais
como umidade, temperatura e aeracdo. Estes autdeegjo Catellan et al. (1990),
afirmam que a disponibilidade de carbono no soto séddo descrita como fonte
contribuidora do aumento da respiragdo basal dosoorganismos. Zornoza (2007
apud FERREIRA, 2010) também afirma a estreita relagéiceea respiracao basal a
as condicGes abiodticas do solo, tais como temperauumidade. Estes autores,
estudando o efeito do plantio direto e do cultiamwencional sobre indicadores
microbiolégicos de qualidade do solo, ndo encoatnadiferencas significativas para
a respiracdo basal e para o quociente metabdlite estes sistemas de cultivo e
uma area proxima de vegetacdo secundaria, muitoraméntre o plantio direto e o

cultivo convencional tenham observado diferenca.
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A respiracdo basal do solo é um sensivel indicddoestresses impostos ao
solo por acdes antrépicas devendo ser incluidos tradslhos de analise de
sustentabilidade de éareas agricolas. Os resultddst® estudo mostraram pouca
diferenca estatistica entre os tratamentos (Gr&fi¢) muito provavelmente devido
a época da coleta onde a diminuicdo das chuvasrnseguentemente, a menor
umidade do solo, diminuiram a atividade metabdi@diota do solo. Isto indica que
estudos com este indicador devem ser feitos emadpdiferentes durante a safra,
preferencialmente tomando-se amostras durante ré@dpe chuvoso e de estiagem

para se ter uma andlise mais completa do seu ctanpento.
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Gréfico 3.4 - Comportamento da respiracdo basal dgolo sob usos
diferenciados nas regides Agreste e Centro-Sul der§ipe.

@ Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entpels teste de
Tukey a 5% de probabilidad® VNT= vegetacdo nativa de Caatinga;
CTA= capim-tanzénia associado & algaroba; MCF= mibiesorciado
com feijdo; MPC= milho isolado, plantio convencioeaMCM= milho
isolado, cultivo minimo.

Coeficiente de Variagédo (CV): 32,62%

A maior producdo de CQpcorreu na area de pastagem associada a algaroba
(0,9738 mg de C-COkg' solo hord), o dobro da verificada na area de milho
convencional (0,4714 mg de C-€®g’ solo hord). Mesmo em condicées pouco
favorecidas pela umidade do solo, este dado appata o fato de que,
possivelmente, o manejo do milho em sistema trawiadi também pode afetar
fortemente a dindmica do metabolismo dos microasgass do solo. Assim, deve-se
preferir a adocdo de formas do cultivo minimo osteshas mais estaveis e que
promovam um menor agravo mecanico ao solo, comocéaso da pastagem em

associacado com algaroba.
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3.3.1.5 — Quociente metabdlico (qC£

O quociente metabdlico é expresso pela razdo entespiracdo basal e o
carbono da biomassa microbiana. Esta taxa medeicg&nefa com que os
microorganismos do solo utilizam as fontes de aasb@xistentes no solo
(KASCHUK, 2010) e é um sensivel indicador parafsérao grau de disturbio a que
um solo estd submetido. E esperado que solos duerssn maiores estresses
apresentem indices de g&@ais elevados que aqueles menos impactados por
distarbios. De acordo com Odum (198pud JIANG, 2009) isto é explicado pelo

aumento de energia necessaria para 0s microorgasiggpararem o dano causado
pelo estresse no ambiente.

No presente trabalho ndo houve diferenca estatisignificativa para este
indicador (Grafico 3.5) o que indica que provavelieesugere que as atuais formas

de uso do solo ainda ndo produziram efeitos dest§raves sobre os solos locais.

Quociente metahdélico (qCO,)

= 16 -
a 1,24 a
= 1,2 - 1,08 a 1,10 a
52 0,83 a’
a 0,8 - 0,70 a
5
w04
0 - T T T
VNT CTA MCF MPC MCM

Uso do soln?

Gréfico 3.5 - Comportamento do quociente metabdlicmo solo sob
usos diferenciados nas regifes Agreste e Centro-Sid Sergipe.

@ Médias seguidas da mesma letra ndo diferem enpel teste de
Tukey a 5% de probabilidad® VNT= vegetacdo nativa de Caatinga;
CTA= capim-tanzénia associado a algaroba; MCF= nglhrisorciado
com feijdo; MPC= milho isolado, plantio convencioraMCM= milho
isolado, cultivo minimo.

Coeficiente de Variacéo (CV): 35,22%

A analise desta variavel esta coerente com ondsigos de Oliveira (2009)
e Almeida (2006), os quais, por instrumentos diagoos distintos do utilizado neste
trabalho, identificaram impactos pequenos a médmsambiente solo na mesma

regido desta pesquisa. Tais impactos, ainda queseon comprometedores a
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sustentabilidade da regido no momento, devem sm@toolle analise jA que a
agricultura intensiva nesta regido esta em franqaaresdo, tendo por isso um

potencial elevado de impacto sobre 0s agrossistEtais.

3.4 — Conclusdes

1) Os indicadores ambientais das atividades ddatbse &cida eB-
glucosidase indicaram uma reducdo significativatade®nzimas nos solos sob
cultivo de milho. Provavelmente as praticas intenda mecanizacéao, fertilizacao
mineral e uso de grandes quantidades de herbicdasareas cultivadas tiveram
efeito inibidor, e/ou causaram reducdo da quantidadqualidade dos residuos
aportados, bem como uma maior oxidagcdo do carborsplb, com a consequente
reducdo da atividade destas enzimas. Este fattaraveecessidade de ajustes das
tecnologias adotadas objetivando o ndo comprometorieituro da qualidade dos

solos agricolas da regiéo.

2) A pequena variagdo nos valores do carbono aadsisa microbiana, da
respiracdo basal e do gg€#fo indicativos de que, de uma maneira geraka@ntes
modificacdes tecnoldgicas em curso na regido edéudada ndo causaram agravos
significativos a sustentabilidade da atividade pgooidria no Agreste e Centro-Sul

sergipano.
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Conclusodes gerais:

1) O atual processo de modernizagcdo dos cultieosndho no Agreste e
Centro-Sul de Sergipe é baseado no modelo classicouso intensivo de
agroquimicos e materiais genéticos de alta perfocmade produtividade,

mecanizacao intensiva dos cultivos e grande apertapital financeiro.

2) A necessidade de grande escala de plantio qséfiguem os
investimentos financeiros na atividade, bem comanesores custos de producao
dos cultivos sob sistemas intensivos podem seitgngm entraves a capacidade de

sobrevivéncia das formas familiares de produca®gi@o estudada.

3) Os indicadores ambientais de qualidade do gaomediram a atividade
enzimatica total, atividade da urease e nitrogélaidbiomassa microbiana do solo
correlacionaram-se de forma consistente apontanea tendéncia de mais
sustentabilidade quando as areas foram utilizadasom cultivo minimo ou com
pastagem associada a algaroba. Os resultados ddadéi enzimatica total
mostraram uma relacéo direta com as produtividatiescadas nas areas de milho
estudadas. Os dados obtidos para estes trés iotksadsugerem que a
implementacdo de formas de manejo como o plantietajio cultivo minimo ou
ainda sistemas conservacionistas mais sofisticado® 0s manejos agroflorestais

devem ser preferidos em relacdo aos cultivos camveais na regiao deste estudo.

4) Os indicadores ambientais que mediram as atiesl da fosfatase acida e
dap-glucosidase mostraram uma reducéo significatisadeenzimas nos solos sob
manejo antrépico. No caso da fosfatase &cida, pebveente o fornecimento de
fontes soluveis de fosforo tiveram um efeito indsidobre a producao desta enzima
pela comunidade microbiana. No casofdglucosidase, os dados sugerem que as

areas com aporte de residuos organicos menositloaes foram mais afetadas.

5) Os resultados dos indicadores carbono da bganagrobiana, respiracao
basal do solo e quociente metabdlico ndo apontalifenencas significativas na

qualidade do solo devido a seus diferentes usos.
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1) O presente trabalho possibilitou a verificad@ograve problema da falta
de praticas de conservacao do solo na regido dstdo. Pela urgéncia que o tema
requer sugerimos que 0s agentes publicos e privagidementem, desde ja, praticas
conservacionistas na regido, uma vez que a intesng#o do processo de uso do solo
favorece a perda da camada superficial do solowetissimo prazo. Tal problema
necessita de uma acdo mais efetiva e imediataetsiolor considerando-se que as
técnicas agronbmicas em relacdo a este tema jabaftante conhecidas e
consagradas pelo uso bastando, tdo somente, ss@ssede profissionais com
habilidade e conhecimento agronémico.

2) Sugerimos a continuidade da avaliacdo ao laagtempo para sondagem
e verificagdo de eventuais mudangas nos indicaddie=ados neste estudo, bem
como de possiveis alteracdes nos padrdes de prididaieé, principalmente nas areas

de milho cultivadas sob sistemas de tecnologiagne.

3) Inclusdo nos proximos trabalhos sobre qualidedeiental nas areas deste
estudo de indicadores fisicos, quimicos e deiftate do solo.

4) Diante do atual processo de modernizacdo dauitgra no Agreste e
Centro-Sul sergipano faz-se necessario o aprofuedizmde estudos sobre as
transformacgdes do trabalho rural nessas micromrsgi® Estado. Considerando as
experiéncias historicas de regibes onde a modednzeonservadora da agricultura
se processou, tal fenbmeno representou a libededoande contingente de méo de
obra, constituindo-se em um grave problema soieitd, que pode eventualmente se

reproduzir nas nossas condigoes.

5) Sugerimos, por fim, a realizacdo de reunides de campo, entre outras
acbes com produtores rurais, entidades federdizdiegds e municipais ligadas a
tematica discutida no presente trabalho a fim de spja colocada em evidéncia a

ideia do uso sustentavel do solo.



