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RESUMO

A iniciativa de semear adubos verdes surge como uma promessa de sustentar uma
pratica agricola mais amigavel ao meio ambiente em Sussuanha, cultivando um solo
mais saudavel para as futuras geracoes. Esta pesquisa foi conduzida com o propdésito
de fomentar a utilizagdo de espécies como mucuna e crotalaria, visando adotar
praticas agricolas mais sustentaveis na agricultura familiar local. A metodologia
empregada abrangeu uma reviséo bibliografica sobre os beneficios das leguminosas
mencionadas, aplicacdo de questionario aos agricultores da regido para compreender
suas praticas atuais e conhecimento sobre adubacdo verde e elaboracdo de uma
cartilha para orientar os agricultores na adocdo da pratica da adubacado verde. Os
resultados revelaram que 60% dos agricultores reconhecem a importancia da saude
do solo, 40% utilizam compostos organicos para adubar suas plantacbes, porém
apenas 10% afirmaram conhecer adubos verdes e seus beneficios para satde do solo
e produtividade dos cultivos. A necessidade de desenvolver uma cartilha informativa,
a Cartilha Verde, sobre adubacéao verde foi identificada como suporte colaborativo ao
final do projeto. Esta foi distribuida aos participantes da pesquisa. Também foi
observada a falta de visitas técnicas para a promoc¢ao de outras praticas de adubacéo,
destacando-se o desafio da poluicdo como uma preocupacao central, dita por eles.
Para maximizar os beneficios das espécies de mucuna e crotalaria localmente, é
essencial envolver diversos atores, incluindo a adaptacdo de politicas publicas,
pesquisas adaptativas, assisténcia técnica qualificada e estratégias educacionais
contextualizadas que promovam uma maior interacdo entre agricultores,
pesquisadores e técnicos para aplicacdo de praticas sustentaveis.

Palavras-chave: adubacgéo verde; agricultura familiar; sustentabilidade e saude do
solo.



ABSTRACT

The initiative of sowing green manures emerges as a promise to sustain a more
environmentally friendly agricultural practice in Sussuanha, cultivating a healthier and
more vibrant soil for future generations. This research was conducted with the purpose
of promoting the use of species such as mucuna and crotalaria, aiming to adopt more
sustainable agricultural practices in local family farming. The methodology employed
encompassed a literature review on the benefits of the mentioned legumes, as well as
the application of questionnaires to farmers in the region to understand their current
practices and knowledge about green manure. The results revealed that 60% of the
farmers recognize the importance of soil health, with 40% using other organic
compounds to fertilize their crops. The need to develop an informative booklet, the
Green Manure Guide, was identified as collaborative support at the end of the project.
This was distributed to the research participants. The lack of technical visits to promote
other fertilization practices was also observed, highlighting the challenge of pollution
as a central concern expressed by them. To maximize the benefits of mucuna and
crotalaria species locally, it is essential to involve various actors, including the
adaptation of public policies, adaptive research, qualified technical assistance, and
contextualized educational strategies that promote greater interaction between
farmers, researchers, and sustainable practices.

Keyword: green manure; family farming; sustainability and soil health.
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A agricultura, ao longo da historia, tem sido um pilar essencial para o avanco e
prosperidade da humanidade. No entanto, quando conduzida de maneira n&o
sustentdvel, pode acarretar consequéncias danosas para o meio ambiente. A urgéncia
em modificar esse paradigma se torna evidente, sendo crucial a adocéo de praticas
agricolas ecologicamente equilibradas para assegurar a integridade ecoldgica do
nosso planeta e a seguranca alimentar das geracgdes futuras. Os prejuizos provocados
por atividades agricolas inadequadas tém impactos significativos e muitas vezes
irreversiveis no ambiente, conforme apontado por Amasifuen, Lage e Souza (2010,
citados pelo PNUMA). Um exemplo disso sdo as queimadas como processo de
limpeza do solo apds a colheita.

De acordo com Filho,(apud JUNIOR, 2012) as queimadas ainda existentes
como forma de preparo do solo e frequentemente utilizadas por agricultores na regiao
Nordeste do Brasil, ndo apenas prejudicam o solo, mas também promove um aspecto
da degradacdo ambiental, levando a escassez dos nutrientes essenciais a agricultura
ao longo do tempo. As queimadas acarretam iniUmeras consequéncias
termodinamicas para o solo. Os danos derivam da eliminacdo do material vegetal, que
poderia ser incorporado ao solo ou mantido em sua superficie para regular a
temperatura, evitar a erosdo e a evaporacdo da agua. Mesmo que as cinzas elevem
o teor de calcio e potassio, promovendo maior produtividade nas primeiras safras, ndo
significa que a técnica tenha uma fertilidade aumentada, pois as cinzas séo facilmente
dispersadas pelo vento e/ou arrastada pela agua da chuva, tornando o solo suscetivel
a erosao e a acao direta da irradiacao solar. Assim, sdo necessarias alternativas que
promovam a produtividade do solo, mantendo sua qualidade fisica, quimica e
biolégica. Neste sentido, uma das técnicas de conservacdo do solo amplamente
divulgada na literatura cientifica é a adubacéo verde (NOGUEIRA et al., 2012)

Pesquisas com algumas espécies de leguminosas tém se mostrado bastante
promissora. Um estudo realizado em Minas Gerais, por exemplo, mostrou que a
utilizacdo de Mucuna pruriens na adubacéo verde pode aumentar a produtividade da
soja em até 30%. Ja a Crotalaria juncea tem sido utilizada em areas degradadas para
recuperar a fertilidade do solo e promover a fixagdo de carbono (CORDEIRO et al.,
2018). Alem disso, a adubacéo verde tem outras vantagens, como a reducéo do uso
de fertilizantes quimicos, que podem ser prejudiciais ao meio ambiente e a saude

humana. Também contribui para o aumento da biodiversidade e da resiliéncia dos



sistemas produtivos, além de promover a adaptacdo as mudancas climaticas
(WILDNER, 2014).

Para incentivar a utilizagdo da adubacao verde e melhorar a qualidade do solo
de forma sustentavel, foi relevante apresentar informagfes na Cartilha Verde aos
agricultores sobre a importancia e contribuicdo da adubacéo verde para produtividade
das plantas. Como salientado por Penteado (2010), o desequilibrio ambiental é
resultado direto de praticas inadequadas que negligenciam a preservagdo dos
recursos naturais, como solo, flora, fauna e mananciais de agua. Isso é
particularmente essencial em contextos de agricultura familiar, como no distrito de
Sussuanha, localizado em Guaraciaba do Norte-CE, onde a preservacao do ambiente
€ crucial para a continuidade dessa pratica agricola e a salde do ecossistema local,
sobretudo o solo. Sendo este um substrato heterogéneo composto ndo apenas por
particulas minerais, mas também por elementos bioldgicos e quimicos, requer uma
abordagem holistica. A sustentabilidade, tema que emergiu jA no século XIX em
resposta aos desafios impostos pela revolugcdo industrial e pelo consumo
desenfreado, torna-se, portanto, essencial para atenuar os impactos ambientais
negativos, como polui¢cdo atmosférica, desmatamento e poluicdo do solo e das aguas.

Os agricultores de Sussuanha utilizam o esterco bovino como principal
adubo, porém outras estratégias sdo necessarias para potencializar a conservacéo do
solo e contribuir para producdo agricola sustentavel. Segundo Alves (2006), a
adubacédo verde no semiarido causa um diferencial na melhoria do solo, por
incrementar os teores de nutrientes e aportar matéria organica no solo por um menor
custo, quando comparada a outras praticas de adubacdo. Comparando esse processo
ao uso de esterco convencional, a proposta de adubos verdes apresenta diversas
vantagens como a capacidade de reter agua da chuva, prevenir a erosdo, aumentar a
fertilidade do solo e contribuir para recuperar areas em processo de degradacao pelo
uso intensivo da terra.

Neste contexto o objetivo geral desse trabalho foi difundir o uso da
adubacao verde na melhoria da qualidade do solo e da produtividade da agricultura
familiar no espaco agricola. Especificamente, pretendeu-se: a) captar, através dos
questionarios, as percepcdes dos agricultores quanto os cuidados com o solo e seus
conhecimentos a respeito da adubacé&o verde; b) realizar uma revisédo bibliografica
sobre os beneficios das leguminosas usadas na adubacdo verde, sobretudo as

espécies Mucuna pruriens e Crotalaria juncea; e, ¢) produzir um informativo sobre



adubacéao verde com Mucuna pruriens e Crotalaria juncea para orientar ao agricultores

quanto a seus usos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Uso da adubacéo verde no Brasil e seus beneficios

A adubacao verde é uma prética agricola que tem se tornado cada vez mais
comum no Brasil. Essa técnica consiste no plantio de plantas de cobertura em areas
agricolas com proposito de melhorar a qualidade do solo e aumentar a produtividade
das culturas subsequentes. No entanto, essa pratica ndo é nova e tem uma historia
que remonta ha décadas (CORDEIRO et al., 2018).

No Brasil, a adubacéo verde teve seu inicio na década de 1930, quando
sete pesquisadores comecaram a estudar a viabilidade do plantio de plantas de
cobertura. Nessa época, a pratica era vista como uma forma de combater a eroséo do
solo e aumentar a producéo de alimentos. Os primeiros experimentos com plantas de
cobertura foram realizados em areas degradadas no Rio Grande do Sul e em Santa
Catarina (ROSSI; CARLOS, 2014).

A adubacéo verde s6 comecou a ser difundida na década de 1950, quando
a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) iniciou um programa de
pesquisa e difusdo da técnica. A partir dai, a adubacédo verde se tornou uma pratica
cada vez mais comum entre os agricultores brasileiros (ZACARIAS et al., 2020).

De acordo com Rossi e Carlos (2014), uma das principais vantagens da
adubacao verde é que ela ajuda a melhorar a qualidade do solo, sendo que, as plantas
de cobertura fixam nitrogénio, o que aumenta a disponibilidade desse nutriente para
as culturas subsequentes. Além disso, as raizes destas plantas ajudam a melhorar
sua estrutura, aumentando a capacidade de retencdo de agua e reduzindo a erosao.

Outra vantagem da adubacé&o verde € que ela diminui a necessidade do
uso de fertilizantes quimicos, pois fornecem nutrientes para o solo, que sao
disponibilizados as culturas seguintes. Isso pode levar a uma redug¢do nos custos de
producao e reduzir o impacto ambiental da agricultura (CORDEIRO et al., 2018).

Existem diversas espécies de plantas de cobertura que podem ser

utilizadas, dependendo das condic¢des locais. Para isso, € importante lembrar que a



adubacdo verde nao é uma solucdo magica para todos os problemas do solo. Ela deve
ser utilizada de forma adequada, levando em conta as caracteristicas locais e das
culturas que serao plantadas posteriormente (AMABILE; CARVALHO, 2006).

Com a chegada dos colonizadores europeus, a agricultura brasileira
passou por profundas transformacdes, sendo a monocultura a principal forma de
producdo agricola durante muitos anos. Entretanto, a partir do século XX, com a
introducdo de novas técnicas e tecnologias, a adubacdo verde passou a ser vista
como uma alternativa mais sustentavel e eficiente para a agricultura (ZACARIAS et
al., 2020).

A adubacdo verde é aplicada com o objetivo de encontrar alternativas
sustentaveis para a producdo agricola. Uma das principais vantagens dela é a sua
capacidade de melhorar a fertilidade do solo de forma natural, sem a necessidade de
produtos quimicos que possam ser prejudiciais ao meio ambiente e a saude humana.
Além disso, ela ajuda a reduzir a erosédo do solo e a proteger os recursos hidricos,
contribuindo para a preservacdo dos ecossistemas (SOUSA, 2011).

A introducao da adubacéo verde no Brasil foi um marco importante para o
desenvolvimento de técnicas agricolas mais sustentaveis. A partir do século XX, com
0 apoio de instituicbes de pesquisa como a Embrapa, essa pratica comecou a ser
estudada e difundida em maior escala no pais (ZACARIAS et al., 2020).

Um dos grandes desafios iniciais foi a identificacdo de espécies vegetais
adequadas para utilizacdo como adubos verdes nas variadas condigbes
edafocliméticas brasileiras. Testes foram realizados com diversas plantas, tanto
leguminosas, com maior capacidade de fixacdo de nitrogénio, como gramineas e
outros grupos. Buscou-se consolidar protocolos de cultivos mais apropriados aos
diferentes biomas e tipos de solo e de sistemas produtivos (AMABILE; CARVALHO,
2006).

Conforme se ampliava o conhecimento sobre as vantagens da adubacéo
verde, maior era a adesdo de agricultores a essa pratica. Além dos ganhos em
fertiidade do solo de forma mais sustentavel, também se verificou aumento na
produtividade das culturas em rotacdo ou sucessdo as plantas de cobertura, em
comparacao ao uso exclusivo de corretivos e fertilizantes quimicos (ROSSI; CARLOS,
2014). Isto se deve especialmente a melhoria nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo promovida pela adubacé&o verde. A decomposicdo da massa

vegetal gera incremento nos teores de matéria organica, maior agregagdo das



particulas do solo, mais nutrientes disponiveis e equilibrio no pH. Também favorecem
0S micro-organismos benéficos, como fixadores de nitrogénio e solubilizadores de
fésforo (CORDEIRO et al., 2018).

Todos esses efeitos refletem na maior produtividade e qualidade nutricional
das culturas, como demonstrado em diversos experimentos com mucuna, crotalaria e
outras plantas de cobertura antecedendo lavouras de graos, oleicolas, frutiferas ou
forrageiras. Verificou-se ainda o potencial da adubacdo verde no controle de
nematoides, maior tolerancia a estresses hidricos e térmicos e reducdo no uso de
agrotoxicos (PACO, 2016).

A introducdo de leguminosas na adubacgdo verde foi particularmente
vantajosa pela sua alta capacidade de fixar nitrogénio atmosférico. Como o N € um
dos nutrientes mais limitantes para o crescimento vegetal e dispendioso na forma de
fertilizantes sintéticos, o “aporte biolégico” desse elemento representou grande
economia e sustentabilidade (AMABILE; CARVALHO, 2006).

Estudos mais aprofundados também revelaram o potencial de algumas
plantas de cobertura no sequestro de carbono no solo. E o caso de mucuna, crotalaria,
milheto e sorgo. Elas podem armazenar entre 1000 e 4000 kg de carbono por hectare
na camada de 0 a 20 cm do solo. Isso contribui para mitigar as mudancas climaticas,
além de ser uma reserva de matéria organica de liberacao gradual (ZACARIAS et al.,
2020).

A mucuna preta e a crotalaria sdo duas plantas utilizadas na adubacao
verde no Brasil. A mucuna preta é uma leguminosa que ajuda a fixar o nitrogénio do
ar no solo, além de promover o controle de plantas invasoras e melhorar a estrutura
do solo. J& a crotalaria € uma planta rica em nutrientes que pode ser utilizada como
adubo verde, cobertura do solo e até mesmo como forragem para animais (WILDNER,
2014).

De acordo com Paco (2016), apesar dos beneficios da adubacéo verde,
ainda h& muitos desafios a serem enfrentados. Um deles é a falta de conhecimento
técnico por parte dos agricultores sobre a utilizacdo das plantas de cobertura. Além
disso, é preciso desenvolver mais pesquisas para entender melhor os efeitos da
adubacéao verde sobre a produtividade e a qualidade das culturas.

Em suma, a adubacéo verde € uma técnica agricola que tem uma longa

histéria no Brasil e vem ganhando cada vez mais importancia nos ultimos anos. A



utilizacdo de plantas de cobertura como Mucuna prurien e Crotalaria juncea pode
trazer indmeros beneficios para a agricultura, o meio ambiente e a sociedade como
um todo. Porém, € preciso investir em pesquisa e capacitacao técnica para que essa
pratica possa ser amplamente adotada pelos agricultores brasileiros. Conforme a
adubacéo verde foi sendo difundida e aprimorada no pais, seus beneficios ficaram
mais evidentes, atraindo maior adocdo entre os produtores rurais. As pesquisas
também continuam em busca de novas opc¢fes de plantas de cobertura e manejos
mais eficientes dessa pratica sustentavel, que constitui hoje uma das principais
alternativas para uma agricultura ecologicamente equilibrada e economicamente

viavel no contexto brasileiro.

2.2 Manejo e cultivo da mucuna preta e da crotalaria

A mucuna preta e a crotalaria sdo plantas leguminosas tropicais que
crescem rapidamente e possuem uma capacidade significativa de fixar nitrogénio do
ar. A mucuna preta € uma trepadeira anual que pode crescer até 3 metros de altura,
enquanto a crotaléria € uma planta anual ou perene que pode crescer até 1,5 metros.
Ambas as plantas sdo cultivadas como plantas de cobertura devido a sua capacidade
de melhorar a qualidade do solo e reduzir a erosdo (CARVALHO et al, 2015).

Antes de iniciar o cultivo da mucuna preta e da crotalaria, € necessario fazer
uma analise do solo para determinar a disponibilidade de nutrientes e pH. Ambas as
plantas preferem solos com pH entre 5,5 e 7,5 e requerem uma quantidade adequada
de nutrientes, incluindo fésforo, potassio, calcio e magnésio. Além disso, o preparo
adequado do solo € essencial para o sucesso do cultivo dessas plantas de cobertura
(RAMOS et al., 2018). Portanto, dependendo dos resultados, pode ser necessario
realizar correcéo da acidez e adubacdo de plantio fornecendo os nutrientes em niveis
adequados (RAMOS et al., 2018).

O preparo correto do solo também é fundamental. Normalmente, faz-se
uma aracao profunda seguida de gradagens para destorroamento e nivelamento. Em
sistemas de plantio direto ou cultivo minimo, recomenda-se manejo com rocadas,
subsolagens e/ou escarificacfes para melhorar as condi¢des fisicas na camada
aravel, viabilizando o estabelecimento das leguminosas (RIBEIRO et al., 2015).

As sementes da mucuna preta e da crotalaria séo semeadas em linhas ou

a lanco, mantendo um espacamento entre 30 e 50 cm entre fileiras, geralmente entre



0s meses de outubro e dezembro. As sementes devem ser plantadas em solo Uumido
a uma profundidade de 2 a 4 centimetros. Para a crotalaria, utilizam-se entre 8 e 12
kg de sementes por hectare, e para a mucuna preta, 10 a 15 kg/ha (CARVALHO et
al., 2015).

O ciclo das plantas compreende 4 fases: germinacdo e emergéncia,
estabelecimento, crescimento vegetativo e reprodutivo, terminando com a maturagao
fisiologica de sementes. A Mucuna prurien leva de 20 a 25 dias para emergir, enquanto
a crotalaria emerge entre 5 e 10 dias ap0s a semeadura. O florescimento da mucuna
ocorre por volta de 90 dias, e a maturidade fisiolégica é alcancada aos 180 dias,
guando atinge até 3 m de altura. Para a Crotalaria juncea, o florescimento se da com
120 dias, e a maturacdo acontece também em torno de 180 dias apds emergéncia,
podendo chegar até 1,5 m (CARVALHO et al., 2016).

Existem basicamente duas estratégias de manejo dessas leguminosas
como adubos verdes: cultivo isolado seguido pela incorporacdo da massa vegetal ao
solo, ou cultivo consorciado com outras culturas.

No primeiro caso, as plantas s&o cultivadas sozinhas durante um ciclo
completo. Proximo a maturacéo fisiolégica, quando atingem maxima producédo de
fitomassa, as plantas sdo ceifadas rente ao solo e depois incorporadas através de
aracdo e gradagem (RIBEIRO et al., 2015). A liberagcdo gradual de nutrientes ocorre
a medida que residuos se decomp&em, beneficiando as culturas subsequentes.

Ja no consorcio, as leguminosas sao cultivadas simultaneamente com
outras espécies agricolas como milho, feijdo ou mandioca. Nesse caso, ndo ha
incorporacdao, e a cobertura vegetal permanece no campo apos a colheita dos cultivos
consorciados. Essa palhada protege o solo e liberta nutrientes de forma lenta para as
culturas seguintes no rotacdo (CARVALHO et al., 2016).

O interessante no consorcio com adubos verdes € gque exercem efeitos
alelopaticos, inibindo os crescimentos de plantas espontaneas que competem com as
culturas de interesse econdmico. Isso porque liberam substancias quimicas que
dificultam a germinacéo e estabelecimento de invasoras (RIBEIRO et al., 2015).

Além disso, por apresentarem crescimento rapido e elevada produgéo de
massa, essas leguminosas também suprimem fisicamente o desenvolvimento de
plantas daninhas pelo sombreamento. Dessa forma, o cultivo consorciado com
mucuna preta e crotalaria representa importante estratégia de manejo integrado de

plantas espontaneas indesejaveis em sistemas agricolas (CARVALHO et al., 2016).



De modo geral, tanto o cultivo isolado quanto o consorciado com essas
fabaceas trazem beneficios significativos para a qualidade e sustentabilidade dos
solos e sistemas de producdo. Entretanto, cada estratégia apresenta vantagens e
limitacGes que devem ser consideradas na escolha pelo agricultor.

O cultivo solteiro permite manejo mais preciso de tratos culturais como
calagem, adubacéo e incorporacdo da massa vegetal. Por outro lado, nesse caso 0
solo fica descoberto por um determinado periodo, o que pode levar a perdas por
erosao hidrica e lixiviacdo de nutrientes (RIBEIRO et al., 2015).

Ja o consorcio mantém cobertura continua do solo e ciclagem localizada
de nutrientes via deposicédo de serapilheira. Contudo, a competicdo por agua, luz e
nutrientes pode afetar o rendimento das culturas acompanhantes, requerendo estudos
locais de viabilidade técnica e econémica (CARVALHO et al., 2016).

Dessa forma, observa-se cultivo e manejo adequado tanto da Mucuna
prurien quanto da crotalaria juncea requerem pesquisa local nas diferentes condicdes
edafoclimaticas onde pretende-se empregar essas importantes espécies
melhoradoras do solo.

2.3 A ideia da sustentabilidade que envolve a pesquisa com mucuna preta e

crotalaria

No mundo de hoje, o conceito de sustentabilidade tornou-se uma questao
candente. Quando se trata de agricultura, as praticas sustentaveis podem assegurar
a reducdo da carga toxica sobre o meio ambiente e a criacdo de um solo mais
saudavel para as geracdes vindouras. Nesse contexto, a pesquisa com a mucuna
preta e a crotalaria vem ganhando importancia como técnicas sustentaveis que podem
ajudar as praticas agricolas a longo prazo. Este artigo aprofunda a ideia de
sustentabilidade que envolve o0 uso da mucuna preta e da crotalaria como culturas de
cobertura e explora como elas constituem uma alternativa viavel aos métodos
tradicionais de agricultura (SANTOS et al., 2021).

A ideia de sustentabilidade em torno da pesquisa com mucuna preta e
crotalaria esta centrada na reducédo da dependéncia dos agricultores de agrotoxicos
nocivos e no aumento da saude do solo a longo prazo. O uso dessas plantas nas
praticas agricolas pode ajudar a melhorar a fertilidade do solo, reduzir a pressao das

pragas e promover a biodiversidade.



Além disso, a incorporacao de culturas de cobertura como a mucuna preta
e a crotalaria também pode ajudar a mitigar os efeitos das mudancas climaticas,
sequestrando o carbono e reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa (ASSIS,
2006). Em relac&o ao sequestro de carbono, Barreto et al. (2013) descobriram que a
mucuna preta tem alto potencial de estocar carbono no solo devido a sua abundante
producdo de biomassa. Ja para a crotalaria, Pires et al. (2016) constataram aumento
no estoque de carbono do solo em sistemas de plantio que incluiram essa leguminosa.

Quanto a mitigacdo de gases de efeito estufa, o uso de leguminosas como
cobertura vegetal ao invés de adubacao nitrogenada sintética, diminui as emissdes
associadas a producao de fertilizantes industrializados. A fixacdo biolégica de
nitrogénio pela mucuna e crotalaria também reduz a necessidade de aplicacéo de
nitrogénio mineral, frequentemente associado a liberag&o de 6xido nitroso pelos solos
agricolas (ULLMANN et al., 2017).

Em relacdo a melhoria da estrutura e fertiidade do solo, as raizes
profundas e abundantes da mucuna s&o eficientes em descompactar camadas
subsuperficiais adensadas em solos agricolas (BARRETO et al., 2013). Ja os residuos
vegetais deixados pela crotalaria melhoram os niveis de matéria organica, com
impactos benéficos sobre a agregacédo, porosidade e retencdo de umidade do solo
(PIRES et al., 2016).

A fixacao de nitrogénio € outro servico ecossistémico crucial prestado por
essas leguminosas. Em experimento conduzido por Neves (2017), a crotalaria
acumulou cerca de 150 kg de nitrogénio por hectare, enquanto a mucuna alcancou
fixacdo de até 280 kg N/ha. Isso representa uma fonte renovavel desse nutriente, com
menos impactos ambientais que os fertilizantes sintéticos.

Além dos beneficios diretos ao solo e ao clima, essas culturas de cobertura
também promovem impactos indiretos associados a sustentabilidade, como a
conservacao da biodiversidade edafica e o controle de plantas invasoras.

Segundo Mendonca e Stott (2003), as propriedades alelopaticas da
mucuna inibem o crescimento de plantas espontaneas que compete com cultivos
agricolas por nutrientes e agua. Ja a crotalaria atua como planta armadilha, atraindo
oviposicao de lepidopteros-praga e depois servindo de barreira fisica e quimica contra
as larvas (SUJII et al., 2015).

Outro aspecto relevante é que a adocao de praticas sustentaveis como o

uso de culturas de cobertura pode melhorar os meios de subsisténcia dos agricultores



familiares. Como analisa Carmo (2011), técnicas agroecolégicas aumentam a
resiliéncia e viabilidade econdmica da pequena producdo rural, frequentemente
ameacada pelas mudancas climaticas e flutuaces de precos.

Portanto, além dos beneficios ambientais, a pesquisa com mucuna e
crotalaria também visa empoderar os agricultores, tornando-os menos dependentes
de insumos externos caros e suscetiveis a condi¢cdes de mercado volateis.

Contudo, apesar do potencial das leguminosas-cobertura, ainda existem
lacunas de conhecimento que necessitam investigacdo. Uma limitacdo observada por
Barroso et al. (2021) diz respeito a adaptacdo da mucuna preta a diferentes condicdes
edafoclimaticas do Brasil, demandando estudos nos diversos biomas brasileiros.

Ja Neves (2017) destaca a caréncia de informacbes sobre o manejo
adequado da crotalaria em consércios com outras culturas. Outros focos de pesquisa
incluem avaliagbes do ciclo de vida considerando distintos preparos do solo,
densidades de cultivo e destina¢ces da fitomassa produzida.

Segundo Neves (2017), a sustentabilidade na agricultura € uma questao
crucial que precisa ser abordada, especialmente no atual cenario de declinio da saude
do solo e da crescente pressao de alimentar uma populacdo global crescente. O
potencial da mucuna preta e da crotalaria como alternativas as praticas agricolas
convencionais tém sido um tema de pesquisa e interesse nos ultimos anos. Essas
duas plantas tém demonstrado grande promessa em melhorar a fertilidade do solo e
promover uma agricultura sustentavel.

A mucuna preta é uma planta leguminosa que tem multiplos usos, inclusive
como cultura de cobertura, melhoradora da vida do solo, e repelente de insetos. Ela
tem a capacidade de fixar nitrogénio da atmosfera, o que reduz a necessidade de
fertilizantes sintéticos. Além disso, suas raizes profundas podem quebrar solos
compactados, aumentar a infiltracéo de agua, e prevenir a erosédo do solo. A Mucuna
prurien também produz alta biomassa, que pode ser transformada em matéria
organica e usada como uma cobertura morta rica em nutrientes (BARROSO et al.,
2021).

Do mesmo modo, a Crotalaria juncea, é outra planta leguminosa que foi
considerada eficaz no manejo dos nutrientes do solo. Ela tem uma longa raiz axial que
ajuda a quebrar camadas profundas do solo e a melhorar a estrutura do solo. Como a
mucuna preta, a crotalaria também tem a capacidade de fixar nitrogénio atmosferico,

tornando-a uma fonte eficiente de nitrogénio. Pode ser usado como cultura de



cobertura ou de forragem, e sua alta producédo de biomassa pode ser utilizada como
adubo verde, reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos (NEVES, 2017).

A ideia de sustentabilidade em torno da pesquisa com mucuna preta e
crotalaria esta centrada na reducdo da dependéncia dos agricultores de agrotoxicos
nocivos e no aumento da saude do solo a longo prazo. O uso dessas plantas nas
praticas agricolas pode ajudar a melhorar a fertilidade do solo, reduzir a pressao das
pragas e promover a biodiversidade. Além disso, a incorporacdo de culturas de
cobertura como a mucuna preta e a crotalaria também pode ajudar a mitigar os efeitos
das mudancas climaticas, sequestrando o carbono e reduzindo as emissdes de gases
de efeito estufa (ASSIS, 2006).

Portanto, apesar das evidéncias contundentes dos beneficios da mucuna e
crotalaria para sistemas agricolas sustentaveis, ainda existem questdes técnico-
cientificas ndo respondidas. Mas o potencial de contribuicdo para uma agricultura de
baixo carbono, ecolégica e socialmente inclusiva é amplamente reconhecido e tem
motivado diversos grupos de pesquisa pelo Brasil e mundo.

Os proximos anos devem render avangos significativos da “agricultura do
futuro”, reconciliando produtividade com conservagao ambiental e justica social por
meio do uso de leguminosas multipropdsitos como a mucuna preta e crotalaria. E a
ciéncia exercera papel fundamental nessa transicdo para sistemas alimentares
verdadeiramente sustentaveis, que alimentem o solo e as pessoas sem degradar o

meio ambiente.

2.3.1 Cultivo organico: importancia e estratégias para adocdo na agricultura

familiar

O cultivo organico de alimentos e outros produtos agricolas vem ganhando
crescente importancia nas ultimas décadas. Isso se deve principalmente a maior
conscientizagdo quanto aos riscos dos agrotoxicos, fertilizantes sintéticos e outras
praticas convencionais para a saude humana e animal e a integridade dos
ecossistemas. No caso da agricultura familiar, predominante em regiées como o
Semiarido nordestino, o0 manejo organico pode ser crucial para aumentar a resiliéncia
dos sistemas produtivos aos impactos das mudancas climaticas. Também é visto

como alternativa para agregacéo de valor e acesso a nichos especiais de mercado,



incrementando o protagonismo dessas unidades na conservacao ambiental (SILVA et
al., 2022).

Contudo, apesar do potencial e dos incentivos governamentais, estudos
apontam ainda baixa adocdo de principios e tecnologias organicas pela base da
piramide agricola brasileira. Seus sistemas integrados de producdo seguem
majoritariamente o modelo convencional, com dependéncia de fertilizantes,
defensivos quimicos e outras préticas que degradem recursos naturais como solo,
agua e biodiversidade (SALES et al., 2021).

Esse descompasso entre discurso e realidade na transi¢do para sistemas
de base ecoldgica requer investigacdes dos fatores limitantes neste processo de
mudanca técnica e cultural. Também é crucial propor mecanismos para facilitar e
acelerar a incorporacdo de conceitos e tecnologias da agricultura organica pela
agricultura familiar nordestina.

A agricultura organica pode ser definida como "sistema de producédo que
procura estabelecer um equilibrio entre meio ambiente, justica social e viabilidade
econdmica, excluindo o uso de fertilizantes, agrotdxicos ou organismos geneticamente
modificados" (RODRIGUES et al., 2006, p. 92).

Seus principios e normas de manejo visam otimizar a produtividade e a
sanidade das plantas cultivadas com base nos recursos localmente disponiveis e em
processos biolégicos inerentes aos agroecossistemas. Busca-se assim a
autossuficiéncia e a integracao entre individuos, culturas e meio ambiente num
modelo socialmente inclusivo (SALES et al., 2021).

A producéo organica pressup8e a manutencao ou incremento da fertilidade
dos solos mediante investimentos na matéria organica, ciclagem local de nutrientes e
outros insumos de origem biolégica. Também faz uso de rotagbes, consoércios e outras
estratégias fitotécnicas para reciclar nutriente, suprimir ervas daninhas e quebrar
ciclos de pragas e doengas (PENTEADO, 2010).

Em contrapartida, agrotoxicos e fertilizantes sintéticos sé&o
terminantemente proibidos nesses sistemas, assim como antibiéticos, horménios ou
transgénicos na producao animal. Devem também ser evitadas a queima de residuos,
a aracao excessiva e outras praticas que degradem recursos naturais ou poluam o
ambiente (DAROLT, 2012).

A certificacdo de produtos organicos no Brasil segue os padrbes

estabelecidos em leis e normativas especificas. A Instrugdo Normativa no 64 de 2008



do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento definiu referéncias nacionais
para 0s sistemas organicos de producdo animal e vegetal. Também instituiu
mecanismos de controle, fiscalizagéo e selos distintivos (BRASIL, 2022).

Essas orientacdes atendem as crescentes exigéncias dos consumidores
em garantias de que seus alimentos e demais itens agropecuarios sejam cultivados
sem fertilizantes artificiais, agrotoxicos ou transgénicos. Assim como ao interesse de
produtores em legalizar e ampliar seu acesso aos canais de comercializagdo que
remuneram esses atributos de qualidade socioambiental.

Diversas pesquisas tém apontado os potenciais beneficios da conversao
para sistemas organicos ou de base agroecoldgica nos aspectos ecoldgico,
econdmico e sociocultural (DAROLT, 2012; ASSIS; ROMEIRO, 2009).

Do ponto de vista ambiental, destaca-se a redugcdo no uso de insumos
externos, sobretudo fertilizantes e agrotoxicos sintéticos. Isso diminui a pegada de
carbono e a contaminacédo de solos e cursos d'agua. Também incrementa os estoques
edaficos de matéria organica, com efeitos positivos sobre fertilidade, estrutura e
processos biogeoquimicos.

Em média, solos manejados organicamente apresentam 30% mais carbono
organico, nitrogénio total e fésforo assimilavel. Também maior abundancia e
diversidade do micro e mesofauna, além de niveis mais altos de enzimas
catalisadoras dos ciclos de nutrientes (DAROLT, 2013).

Outros beneficios ambientais sdo a conservacao da agrobiodiversidade e
dos habitats naturais. O uso de estratégias como policultivos, rotacdes longas e
corredores de vegetacao nativa incrementam habitats e fontes tréficas alternativas.
Assim favorecem maior riqueza de espécies e o restabelecimento de processos
ecolégicos, como polinizacdo, controle biolodgico e ciclagem de nutrientes (ASSIS;
ROMEIRO, 2009).

Tais aspectos repercutem também na resiliéncia e sustentabilidade
econdbmica dos agroecossistemas. A diversificacdo reduz riscos e amplia atividades
produtivas passiveis de exploracdo ao longo do ano. O aumento da matéria organica
e da biodiversidade funcional melhora a produtividade, suprime fitopatégenos e reduz
perdas por eventos climaticos extremos.

Além disso, produtos organicos possuem maior valor agregado e acessam

canais de distribuicdo e consumo dispostos a pagar pre¢cos mais altos por esses



diferenciais de qualidade socioambiental. Estudos indicam que organicos sao entre
30 e 40% mais caros que convencionais no varejo brasileiro (SALES et al., 2021).

No ambito social, destaca-se a melhoria das condi¢des de trabalho e saude
dos agricultores e de suas familias, pelo menor contato com substancias toxicas. O
enfoque holistico e sistémico estimula ainda processos de aprendizagem, trocas de
saberes e organizacao comunitaria. Também fortalece vinculos entre campo e cidade
no chamado comércio justo e solidario (DAROLT, 2012).

Nesse sentido, o cultivo orgénico representa oportunidade impar para
agregacdo de valor e modernizacdo da base produtiva familiar nordestina. Nao
somente abre novos mercados, como também gera produtos mais saudaveis para
subsisténcia dessas populagdes historicamente marginalizadas e adoecidas pelo
modelo agricola dominante.

Logo, diante desse potencial em responder simultaneamente a muitas
demandas sociais, ambientais e econdémicas contemporaneas, 0s sistemas de
producgé&o organica estdo longe de constituir modismo passageiro ou nicho de mercado
restrito. Representam escolha estratégica rumo a novas relagdes, mais harmoniosas
e duradouras, entre sociedade e natureza na geracédo de alimento, salde e bem-estar
(DAROLT, 2013).

A despeito desse potencial e das politicas publicas de incentivo, o ritmo de
conversdo rumo ao manejo organico ou agroecoldgico ainda é bastante timido no
Brasil, sobretudo na agricultura familiar. Aqui essas préticas alternativas ocupam
menos de 1% da area agricultavel, contra os quase 8% em paises como a Austria
(SALES et al., 2021).

Para explicar tal descompasso, pesquisadores vém analisando o0s
principais entraves enfrentados pelos agricultores familiares nessa transicdo para
sistemas de producédo de base ecoldgica. Este entendimento é crucial para subsidiar
medidas capazes de facilitar e acelerar a ado¢do de principios e tecnologias da
agricultura organica na realidade desses pequenos produtores.

Uma importante limitagcdo reside na caréncia de pesquisas, recursos
humanos e programas de assisténcia técnica adequadamente preparados para
atender as especificidades e demandas da producdo organica familiar. Sdo ainda
insuficientes informacgdes técnicas, materiais didaticos, unidades demonstrativas etc.
que orientem essa conversdo considerando 0s contextos socioecondmicos e

agroecoldgicos onde essas familias estdo inseridas (DAROLT, 2013).



Soma-se a isto o desafio de convencer e motivar os proprios agricultores,
frequentemente céticos ou avessos a alteracbes em seu modo tradicional de cultivar
a terra e lidar com os recursos naturais. A difusédo dessas novas praticas esbarra na
resisténcia de saberes e habitos enraizados, que remontam inclusive herancas
indigenas e de povos africanos escravizados (ASSIS, 2014).

Neste sentido, o enfoque metodologico predominantemente descendente e
tecnicista dos agentes de assisténcia técnica e extensdo rural nem sempre dialoga
com as logicas socioprodutivas e simbdlicas das comunidades locais. Freire (2019)
prop6s que esse "dialogo de saberes" é pré-requisito para qualquer tentativa valida e
efetiva de mudanca cultural endégena.

Aspectos gerenciais e comerciais também representam gargalos, como
escala de producéo insuficiente para justificar certificacdo, rotulos e estratégias de
divulgacao e acesso a mercados mais rentaveis. As exigéncias documentais e o custo
da conversdo muitas vezes inviabilizam o interesse de agricultores (ASSIS;
ROMEIRO, 2009).

Outros fatores limitantes sdo de ordem politica e legal, como a pouca
articulacao institucional, fragilidade dos conselhos gestores e entendimentos diversos
do conceito de organico na normatizacdo brasileira. Também faltam programas
consistentes de crédito, seguro agricola e suporte na transicdo para mitigar reducées
temporarias de produtividade (DAROLT, 2012).

E importante salientar que, praticas culturais engessadas envolve desafios
de variadas naturezas inter-relacionadas, desde questdes internas das unidades
familiares até aspectos mais abrangentes das politicas publicas e do contexto
socioecondmico que condicionam a atividade agricola.

Por isso, a importancia de verificar essa complexa teia de causas sob
perspectiva sistémica, para entdo propor estratégias articuladas que acelerem de
modo consistente e duradouro a adoc¢do da produgdo organica na base familiar da
agricultura familiar.

Facilitar essa transicdo para sistemas de producdo verdadeiramente
sustentaveis dependera de um conjunto coordenado de iniciativas nos ambitos da
pesquisa, politicas publicas, comunicacdo, capacitacdo, mercados e mobilizagédo
social. Sera crucial atacar em multiplas frentes as limitagbes listadas, criando
ambiente favoravel para assimilacdo efetiva desse novo paradigma pela agricultura

familiar.



No pilar técnico-cientifico, h4 necessidade premente de mais pesquisas
direcionadas as particularidades e gargalos dessa producdo em pequena escala.
Questbes-chaves incluem avaliagBes de custo-beneficio, estratégias de certificacdo
participativa, consorcios e rota¢des produtivas, controle alternativo de pragas, manejo
da fertilidade etc.

Também sdo importantes estudos voltados ao processamento,
armazenamento, logistica e designs de produtos e embalagens apropriadas as
condicdes e anseios estéticos desse publico consumidor da agricultura familiar.
Pesquisas de mercado também fundamentais para orientar o planejamento da
producado (ASSIS, 2014).

Tais investigacbes precisam ser participativas, contando com o
envolvimento ativo dos agricultores e suas sabedorias tradicionais em todas as
etapas. Isso aumentara as chances de legitimidade, internalizacéo e maior velocidade
na incorporacao das tecnologias e praticas validadas como mais ajustadas a realidade
local.

Também s&o cruciais parcerias no sentido de disponibilizar recursos
financeiros, humanos e materiais para instalar unidades de observacao,
experimentacdo e demonstracdo junto as propriedades dos agricultores. Essas
unidades pedagdgicas permitirdo comparacfes entre sistemas organicos e
convencionais no contexto real de cada comunidade (ASSIS; ROMEIRO, 2009).

Na politica agricola, é decisivo instituir programas crediticios, de garantia
de precos minimos e seguros especificos para apoiar a conversdao com menos
turbuléncias e riscos durante o chamado "periodo de transicdo". Nele ocorrem
reducdes inevitaveis de produtividade, ainda sem os prémios de mercado por se tratar
de produto em adaptacdo ao manejo organico (DAROLT, 2012).

Também necessario sensibilizar gestores municipais e estaduais para criar
legislagbes, beneficios e infraestrutura de apoio a producdo organica familiar.
Assisténcia para legalizacao e certificacdo, centrais de compostagem e espacos para
comercializacado dos produtos sédo alguns exemplos do que pode ser implementado
nessas instancias politico-administrativas (ASSIS, 2014).

Ja no plano da comunicacao e capacitagao, é vital desenvolver linguagens,
metodologias e materiais didaticos apropriados ao publico da agricultura familiar.
Cartilhas, videos, programas de radio, aplicativos, intercambios de produtor a produtor

e outras estratégias dialdégicas devem ser exploradas (DAROLT, 2013). Também



organizar calendarios regulares de eventos técnicos e feiras dedicadas ao manejo e
comeércio de produtos organicos regionais.

Esse enfoque mais horizontal, dialégico e contextualizado na comunicagao
facilitara superar desconfiangas e ressignificar conceitos, praticas e valores essenciais
da agricultura de base ecolégica. Também fortalecera identidades e estimulara
cooperacdo em torno de objetivos, normas e mercados compartilhados nessa
comunidade socioprodutiva.

No ambito dos mercados, h& que consolidar estratégias de insercdo dos
agricultores familiares em redes e circuitos curtos de comercializacdo. Feiras, grupos
e centrais de compras coletivas, cooperativas e associacdes de consumidores
representam caminhos para ampliar acesso e valor percebido desses produtos
diferenciados pela qualidade orgéanica.

2.3.2 Contribuicdo da adubacéo verde para a reducédo da carga téxica ambiental

A contaminagdo de ecossistemas por fertilizantes, pesticidas e outros
produtos quimicos tém sido crescente preocupacdo nas ultimas décadas. Estima-se
gue o Brasil seja hoje o maior mercado mundial de agrotéxicos, com consumo proximo
a 1 milhdo de toneladas por ano distribuidas sobre cerca de 74% das propriedades
agricolas (PIGNATI et al., 2017).

Esse modelo produtivista tem gerado severos impactos, comprometendo a
qualidade de solos, recursos hidricos e atmosfera. Também danifica a saude de
trabalhadores e populagbes expostas a esses contaminantes. Somente em
intoxicacbes agudas por agrotoxicos o pais registra uma média anual de 4,5 mil
notificacdes nos ultimos anos (BRASIL, 2019).

A transicdo para sistemas de producdo menos dependentes de insumos
qguimicos externos é crucial para reverter esse quadro alarmante. Nesse sentido, as
leguminosas Mucuna pruriens e Crotalaria jucea representam interessante alternativa
sustentavel, podendo substituir adubos nitrogenados e reduzir a necessidade de
defensivos sintéticos quando utilizadas como adubos.

Parte consideravel do nitrogénio utilizado na agricultura provém da sintese
industrial da amoénia, processo altamente energético que consome combustiveis

fosseis e libera gases causadores do efeito estufa. Aléem disso, menos de 50% desse



nutriente aplicado nas culturas é efetivamente assimilado. O restante é perdido,
podendo contaminar cursos d'agua e aquiferos (ULLMANN et al., 2017).

As duas leguminosas citadas sao capazes de associar-se simbioticamente
com bactérias fixadoras de N2 atmosférico. Essas bactérias do género Rhizobium
ficam alojadas em nodulos formados nas raizes das fabaceas. Ali realizam o processo
de fixacdo que reduz o N molecular (N2) para formas assimilaveis de amonia (NH3),
nutrindo as plantas (EMBRAPA et al., 2013).

Como parte deste nitrogénio renovavel fica retido nos tecidos, sua posterior
liberacdo pela decomposicéo dos residuos das leguminosas ap0s o corte representa
fonte de adubacdo nitrogenada para as culturas em sucessdo. Estudos indicam
incrementos de 20 a 30% em producdo de grdos do milho, sorgo e trigo com esse
aporte bioldgico de N (ZUCARELI et al., 2021).

Tendo Mucuna prurien e Crotalaria juncea como adubos verdes viabilizam
reduzir substancialmente as doses de fertilizantes nitrogenados sintéticos necessarias
para atingir altas produtividades agricolas. Consequentemente, mitigam impactos
indesejaveis como acidificacao e salinizacao edéfica, poluicdo difusa e emissdes de
gases causadores do aquecimento global e associadas a producdo desses insumos
(ULLMANN et al., 2017).

De fato, estudos comparativos revelam até 50% menos emissfes de O6xido
nitroso (N20) em cultivos adubados com leguminosas em relacéo aos fertilizados com
ureia convencional. Ainda que parte do N fixado seja também convertida para N20 no
solo, o balanco final € favoravel pela ndo necessidade de sintese industrial do adubo
nitrogenado (CHELSEA et al., 2022).

Outra vantagem da adubacdo verde € que o N é disponibilizado
gradualmente apds a incorporacao dos residuos, sincronizado com as demandas das
plantas. Assim, ha menos risco de lixiviacdo e desnitrificacdo que nas adubacdes
minerais em cobertura. Também ocorre economia de fertilizantes pelos menores
requerimentos totais conferidos pela ciclagem local desse nutriente.

As plantas de cobertura também desempenham papel potencial na
mitigacdo de residuos toxicos dos agrotoxicos em solos e aguas. Isso ocorre por
diferentes processos como diluicdo, absorcao radicular, degradacdo microbiana
estimulada e efeitos filtrantes dos exsudatos das raizes.

Em experimentos conduzidos na Paraiba, variedades ands de mucuna e

crotalaria reduziram em mais de 80% a lixiviagdo do herbicida tebutiurom, mesmo em



solos com menor capacidade de adsorcdo (SOUSA et al., 2010). Outros trabalhos
revelam interessante potencial fitorremediador dessas fabaceas para ingredientes
ativos como diurom, clomazona e oxyfluorfen (FREITAS et al., 2017).

Além do sequestro direto, as leguminosas minimizam contaminagfes ao
permitir menor uso de agrotéxicos no manejo integrado de plantas daninhas, doencas
e outros fitopatdogenos. Sua rapida cobertura do solo e efeitos alelopaticos dificultam
o estabelecimento de invasoras, como capim-marmelada e corda-de-viola, reduzindo
necessidade de capinas quimicas (KUBO et al., 2021).

Outro problema crescente sdo disruptores enddcrinos como o bisfenol A
(BPA), ubiquitous em recipientes plasticos e latas de agrotdxicos. Sua ingestdo e
bioacumulacdo comprometem funcdes hormonais e reprodutivas da fauna. A mucuna
demonstrou em testes ser excelente bioacumuladora desse composto toxico, abrindo
possibilidades para descontaminacéo de areas afetadas (NETO et al., 2022).

Pelo manejo integrado proporcionado, as plantas de cobertura representam
elemento-chave nos sistemas produtivos de base ecoldgica para mitigacdo de
poluentes organicos no ambiente. Também viabilizam estratégias de biorremediacao
de solos e recursos hidricos contaminados por uso historico de.

Ao propiciar a reducdo de insumos quimicos externos nos sistemas de
producdo, a adocdo de plantas de cobertura como a mucuna e a crotalaria também
reflete positivamente na saude das populacdes rurais e consumidoras.

Estudo conduzido pela Fiocruz revela que municipios brasileiros com maior
consumo de agrotéxicos por area plantada apresentam taxas mais elevadas de casos
de cancer, malformacdes congénitas e outros problemas crénicos de saude publica.
Os efeitos se manifestam tanto em residentes rurais diretamente expostos como para
populacbes urbanas afetadas pela contaminacdo de alimentos e recursos hidricos
(CARNEIRO et al., 2015).

A transicao agroecologica baseada em leguminosas de cobertura contribui
para prevencdo e reducdo desses agravos, especialmente entre os agricultores
familiares mais vulneraveis pela convivéncia intima com essas substancias no dia a
dia de trabalho e em seu entorno doméstico.

Além da menor exposi¢cdo ocupacional, também h& beneficios indiretos
pelo cultivo de produtos mais seguros para 0 autoconsumo familiar. Estudo

comparativo revelou até 90% menos residuos de agrotoxicos em amostras de



diversos alimentos organicos, incluindo feijao, arroz, batata, alface, cenoura e laranja
(JARDIM; CALDAS, 2012).

Essa reducéo drastica na contaminacao quimica de itens basicos da dieta
nordestina reduz riscos crénicos para a saude. Também atende as exigéncias
normativas mais rigorosas de mercados consumidores que remuneram diferenciais de
qualidade e seguranca alimentar.

A manutencao do solo coberto com residuos vegetais diminui processos de
mineralizacdo da matéria organica. Dessa forma, h4 menor liberacdo de CO:2 para a
atmosfera pelo metabolismo microbiano. Também ocorrem menores perdas de
umidade e temperaturas mais amenas na superficie do solo. Todos os fatores que
favorecem o sequestro liquido de carbono nos agregados e horizontes mais profundos
do solo (MOURA et al., 2017). Além disso, as plantas de cobertura desempenham
papel preventivo na conservacdo qualiquantitativa dos recursos hidricos. Ao reduzir
compactacdo, erosdo e escoamento superficial, minimizam o carreamento de
sedimentos, fertilizantes e agroquimicos para cursos d'agua e lencgais freéticos. Assim,
reduzem assoreamentos e a contaminagao difusa de mananciais cada vez mais
estratégicos no Semiarido.

Diante desse conjunto de impactos positivos proporcionados pela
adubacdo verde com mucuna e crotalaria, fica evidente sua importancia estratégica
para mitigacdo dos severos passivos socioambientais legados pelo modelo
quimificado de producéo agricola ainda dominante na regido de Guaraciaba do Norte
e entorno.

Essas leguminosas de usos multiplos viabilizam sistemas mais biodiversos
e menos dependentes de insumos externos toxicos e ndo renovaveis. Ao promover
baixa emissao de poluentes e reciclagem de nutrientes, aumentam a eficiéncia no uso
dos recursos locais, reduzem custos e impactos indesejaveis das atividades

produtivas.

2.3.3 Responsabilidade ambiental na agricultura: Cuidando do solo, da agua e

da biodiversidade para um futuro sustentavel

Agricultura é uma das atividades humanas mais importantes e antigas, e
tem um papel crucial na alimentagéo e sustentabilidade da sociedade. No entanto, a

agricultura moderna tem um impacto significativo no meio ambiente, e é fundamental



gue os agricultores, governos e sociedade em geral reconhecam a importancia de
cuidar do solo, da agua e da biodiversidade para garantir um futuro sustentavel
(FORMENTINI, 2019).

De acordo com Jacobi e Monteiro (2007), a responsabilidade ambiental na
agricultura compreende: a) Mostrar a relevancia dos cuidados com o ambiente na
sociedade agricola atual; b) Compreender que os cuidados com 0 meio ambiente sdo
responsabilidades de todas as pessoas, incluindo pequenos proprietarios; e c)
Identificar que a propria natureza se alia em prol da sua manutencgéo e necessita de
cuidados

O assunto proposto aborda a importancia da responsabilidade ambiental
na agricultura, destacando a relevancia dos cuidados com o solo, a agua e a
biodiversidade para um futuro sustentavel. A pesquisa pode abranger uma analise do
impacto da agricultura no meio ambiente, os desafios enfrentados pelos agricultores
na adocéo de praticas mais sustentaveis, bem como as oportunidades e beneficios
da adocdo de técnicas de agricultura sustentavel. A pesquisa também pode analisar
o papel das politicas publicas, da educacdo ambiental e da conscientizacdo da
sociedade em geral na promocao da agricultura sustentavel (JACOBI; MONTEIRO,
2007).

A responsabilidade ambiental na agricultura envolve a adocéo de praticas
e técnicas sustentaveis que reduzem o impacto negativo da atividade no meio
ambiente e promovem a conservacao e regeneragcado dos recursos naturais. Um dos
aspectos mais importantes da responsabilidade ambiental na agricultura € o cuidado
com o solo, que é o principal recurso utilizado pelos agricultores e que precisa ser
mantido saudavel e produtivo. Isso pode ser alcancado por meio de técnicas de
adubacdao organica, rotacao de culturas, manejo integrado de pragas e doencas, entre
outros (SANTOS et al., 2021).

Rodrigues (2018), afirma que a funcdo do solo é essencial para a
subsisténcia da vida; um mediador ambiental que age como filtro e distribuidor de
nutrientes para as plantas. Quando preservado evita 0 escoamento pluvial, reciclando
e servindo como base para a formacéo da biomassa e sendo fonte de substratos para
as atividades agricolas.

Para Mota e Barcellos (2007), o solo interage com todos 0s seres Vivos
através da absorcao das plantas, alimentacao feita pela humanidade retirada do solo

e além de outras riquezas da vida organica existente dentro da terra. Além do solo, a



responsabilidade ambiental na agricultura também envolve o cuidado com a agua, que
€ um recurso escasso e vital para a vida. Praticas como a conservagcao da umidade
do solo, o uso de irrigacao eficiente e o manejo adequado das bacias hidrogréficas
sdo essenciais para reduzir o desperdicio de 4gua e proteger os ecossistemas
aguaticos (FORMENTINI, 2019).

A biodiversidade também €é um aspecto crucial da responsabilidade
ambiental na agricultura, j& que o0s ecossistemas saudaveis dependem da
preservacao da diversidade de espécies e da promocao de habitats naturais para a
fauna e flora. Técnicas de agrofloresta, conservacéo de areas naturais e recuperacao
de areas degradadas sao alguns dos exemplos de praticas que promovem a
biodiversidade na agricultura (PEREIRA, et al., 2018).

A responsabilidade ambiental na agricultura é fundamental para garantir
um futuro sustentavel para as geracdes presentes e futuras. Cuidar do solo, da adgua
e da biodiversidade sdo aspectos essenciais para a promocao de praticas agricolas
mais sustentaveis e para a preservacao dos recursos naturais. A adocao de técnicas
e praticas sustentaveis na agricultura deve ser um compromisso de todos os atores
envolvidos, incluindo agricultores, governos, empresas e sociedade em geral.

A agricultura € uma atividade essencial para a subsisténcia humana e para
a economia de muitos paises. No entanto, é preciso considerar que essa atividade
pode causar impactos negativos no meio ambiente, como a degradacao do solo, a
poluicdo dos recursos hidricos e a emissao de gases de efeito estufa. Por isso, é
fundamental que a sociedade agricola atual adote préaticas sustentaveis e cuide do
meio ambiente (Assis, 2006).

A 4gua é um recurso escasso em muitas regides do mundo, e a sua
utilizacédo na producédo agricola é essencial para garantir a produtividade dos cultivos.
No entanto, € importante adotar praticas que ajudem a reduzir o Seu consumo, como
a utilizacdo de sistemas de irrigacao eficientes e a ado¢ao de técnicas que ajudem a
reter a umidade do solo. Essas praticas ndao so ajudam a reduzir o consumo de agua,
como também contribuem para a conservacdo do solo e para o aumento da
produtividade agricola (RAMOS et al., 2018).

O solo é outro recurso importante que deve ser conservado, pois € o
suporte fisico e bioldgico da producao agricola. A adocéo de praticas de conservacao
do solo, como a rotacdo de culturas, o plantio direto e a adocdo de sistemas

agroflorestais, ajuda a melhorar a qualidade do solo, a reduzir a erosao e a aumentar



a sua capacidade de retencdo de agua e nutrientes. Essas praticas também
contribuem para a reducdo da emissdo de gases de efeito estufa, pois ajudam a
aumentar a quantidade de matéria organica no solo, o que pode capturar e armazenar
carbono (ALMEIDA, 2006).

Além disso, a adoc¢ao de praticas sustentaveis na producao agricola pode
trazer beneficios econémicos e sociais para a sociedade. A agricultura sustentavel
pode ajudar a aumentar a produtividade dos cultivos, reduzir os custos de producao e
melhorar a qualidade dos produtos agricolas. Isso pode trazer beneficios econémicos
para os agricultores e para toda a cadeia produtiva (SILVA et al., 2017).

Um destaque importante é que a adocdo de préticas sustentaveis na
producédo agricola contribui para a preservacdo do meio ambiente e para a melhoria
da qualidade de vida das pessoas. A agricultura sustentavel é uma forma de garantir
a seguranca alimentar da populagcéo, sem comprometer a qualidade do meio ambiente
e das geracoes futuras (SANTOS et al., 2021).

A sociedade agricola atual deve adotar praticas sustentaveis e cuidar do
meio ambiente, buscando um equilibrio entre a producédo agricola e a conservagao
dos recursos naturais. A conservacao da agua e do solo, a reducédo da emissao de
gases de efeito estufa e a adocdo de praticas sustentaveis na producao agricola séo
medidas importantes para garantir a sustentabilidade da atividade agricola e para
proteger o meio ambiente.

A preservacdo do meio ambiente ndo € responsabilidade exclusiva de
grandes empresas ou governos, mas sim um compromisso de todas as pessoas,
incluindo os proprietarios rurais. A compreensao da importancia dos cuidados com o
meio ambiente parte de uma conscientiza¢ao individual e coletiva sobre os impactos
da atividade humana na natureza (EMBRAPA, 2006).

A responsabilidade ambiental compartilhada consiste em uma abordagem
gue visa a responsabilizacédo de todos os envolvidos na cadeia produtiva, desde o
produtor rural até o consumidor final. Os proprietarios rurais tém um papel
fundamental nessa abordagem, uma vez que S&0 0s responsaveis por uma grande
parte da producdo de alimentos no Brasil. A adocdo de praticas agricolas
sustentéaveis, como o uso de adubacédo orgéanica e técnicas de rotacdo de culturas, é
essencial para garantir a produtividade e a saude do solo e reduzir o impacto negativo
da atividade agricola (EMBRAPA, 2006).



A biodiversidade é fundamental para a preservacao do meio ambiente, ja
gue os ecossistemas saudaveis dependem da diversidade de espécies e da promoc¢ao
de habitats naturais para a fauna e flora. A conservacdo de &reas naturais e a
recuperacdo de éareas degradadas sdo exemplos de praticas que promovem a
biodiversidade e contribuem para a manutencdo do meio ambiente (FORMENTINI,
2019).

A responsabilidade ambiental compartilhada € fundamental para garantir
um futuro sustentavel para as geracoes presentes e futuras. O cuidado com o0 meio
ambiente deve ser um compromisso de todos, incluindo pequenos proprietarios rurais,
gue tém um papel crucial na adocédo de praticas agricolas sustentaveis. A aliangca com
a biodiversidade também é essencial para a manutencao do meio ambiente, ja que a
preservacao da natureza depende da promocé&o de habitats naturais e da diversidade

de espécies.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em duas etapas: bibliografica e de campo. A
primeira fase foi constituida por levantamento em bases cientificas, trabalhos
académicos, plataformas de busca e livros técnicos abordando a importancia da
conservacao da qualidade do solo e 0 uso de leguminosas como a Mucuna prurien e
Crotalaria juncea na adubacéo verde.

O estudo de campo foi realizado em Susuanha, area rural do municipio de
Guaraciaba do Norte, noroeste do Estado do Ceara. Esta regido esta situada na
macrorregido do norte cearense, possuindo clima Tropical Quente Semiérido.
Apresenta temperatura média anual de 28°C, com chuvas concentradas de fevereiro
a abril. O més mais seco € setembro, com precipitacdo de apenas 5 mm.
Geomorfologicamente, a area esta inserida na Depressdo Sertaneja, entre as
chapadas da Ibiapaba e do Araripe, com relevo suavemente ondulado de altitude
préxima a 200 metros.

Sussuanha é uma regido essencialmente rural, onde predomina a
agricultura de subsisténcia em pequenas propriedades familiares. Culturas como
milho, feijdo, mandioca e pastagens sdo comuns, frequentemente manejadas em

sistema de pousio ou queimadas para renovar fertilidade. Contudo, esse manejo



inadequado tem provocado erosao e perda progressiva da qualidade do solo ao longo
do tempo.

Por meio de revisdo bibliografica e pesquisa de campo junto aos agricultores
familiares locais, foram levantadas informacfes técnico-cientificas bem como
percepcdes e anseios dos produtores frente as opcdes de manejo conservacionista
do solo. Para tal, foi utilizado um questionario composto por questdes fechadas, que
foi aplicado a 10 agricultores (Anexo 1). As perguntas abrangem aspectos como
compreensao da importancia da satde do solo, fatores que afetam sua qualidade, tipo
de adubacéao utilizada, desafios enfrentados no manejo edafico, conhecimento e uso
de adubos verdes pelos entrevistados.

Foi realizada uma extensiva revisdo narrativa da literatura cientifica sobre
0 potencial das leguminosas Mucuna prurien e Crotalaria juncea no contexto da
agricultura familiar. A busca bibliografica foi conduzida no periodo de 03 a 17 de
janeiro de 2023, utilizando as bases de dados multidisciplinares Scopus e Web of
Science, além da base SciELO Brasil com foco em periddicos nacionais.

Foram testadas diversas combinagbes das palavras-chave "mucuna’,
“crotalaria”, "consorci*", "sustentabilidade”, "agricultura familiar®, "assentamentos
rurais" e suas variacdes em portugués e inglés. Também se aplicou filtros por tipo de
documento, selecionando artigos ou revisdes, além da delimitacdo do intervalo
temporal entre 2010 e 2023 para garantir atualidade. N&o foi imposta restricdo de
idioma inicial para ampliar a abrangéncia.

Como critérios sistematicos de elegibilidade e alinhados ao tema e
objetivos desta investigacdo teorica, foram estabelecidos: 1) estudos cujo foco
especifico fosse consorcios produtivos envolvendo a mucuna e/ou crotalaria
conduzidos no Brasil ou regides tropicais analogas; 2) investigacdes realizadas no
contexto da agricultura familiar, assentamentos ou pequena propriedade rural; 3)
disponibilizacéo do texto completo para andlise; 4) publicacdo em periddico revisado
por pares para garantia de qualidade cientifica.

Dos 416 estudos inicialmente recuperados, apenas 37 atenderam
integralmente aos critérios de inclusdo apos sucessivas etapas de filtragem por titulos,
resumos e texto completo para confirmar elegibilidade pela tematica e escopo de
interesse. Estes tiveram seu conteudo integralmente revisado para subsidiar o

referencial tedrico aqui construido sobre o potencial socioeconémico e ambiental de



sistemas integrados com mucuna e crotalaria para fortalecer a sustentabilidade,
resiliéncia e viabilidade da agricultura familiar nordestina.

Os resultados encontrados por esses autores foram interpretados,
categorizados e sintetizados de forma estruturada nos topicos apresentados,
destacando evidéncias de beneficios multifuncionais e sinergias produtivas pela
insercdo dessas leguminosas em diversos arranjos consorciados com cultivos e
criagbes tradicionalmente manejados nesse contexto. Foram exploradas
especificamente estratégias para o semidrido do Nordeste brasileiro e modelos
extensivos em pequenas propriedades rurais.

Toda a bibliografia consultada nesta construcao tedrica foi devidamente
referenciada segundo normas técnicas e principios éticos, estando listadas em anexo.

Com base no levantamento bibliografico, foi elaborado uma cartilha (Anexo
2) ilustrada sobre adubacéo verde e contendo contatos dos especialistas locais, que
foi distribuida aos agricultores durante as entrevistas.

Desta forma a analise dos dados coletados na revisdo bibliografica e nos
levantamentos de informacdes para identificar as principais lacunas e oportunidades
na agricultura local. Foram avaliados aspectos como a qualidade do solo, uso de
insumos, técnicas de plantio e cuidados com o solo. Desta, forma, identificacdo de
tecnologias sustentaveis: Identificar tecnologias sustentaveis para beneficiamento do
solo, como técnicas de adubacéo verde, rotacdo de culturas, cultivo organico e outras
praticas agricolas que promovem a saude do solo e a producdo de alimentos
saudaveis. Além disso, analisar a viabilidade das tecnologias sustentaveis
identificadas, avaliando aspectos como a efetividade, os custos de implementacéo e

manutencao, e os beneficios ambientais e sociais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Percepcéo dos agricultores quanto ao manejo, qualidade do solo e adubos

verdes

Os agricultores participantes da pesquisa representam 60% do sexo masculino
e 40% do sexo feminino (Grafico 1). A distribuicdo de género entre os participantes do
estudo oferece uma viséo diversificada das praticas agricolas e das percepc¢des sobre
a adubacéo verde. De acordo com Alcantra et al. (2000) esta diversidade é crucial

para entender as diferentes necessidades e abordagens de manejo do solo entre



agricultores masculinos e femininos, possibilitando o desenvolvimento de estratégias

de sustentabilidade agricola.

O Gréfico 1 fornece uma representacao visual clara da distribuicdo de género
(60% masculino e 40% feminino) dos participantes da pesquisa, destacando a
importancia da diversidade na compreensao e implementacéo de praticas agricolas

sustentaveis.

GRAFICO 1 - Distribuicéo de género entre os agricultores de Susuanha, Guaraciaba

no Norte-CE participantes da pesquisa, 2023.
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Fonte: Elaborado pela prépria pesquisadora (2023).

O grafico 2 representa a distribuicdo dos agricultores participantes da
pesquisa de acordo com faixas etérias. O grafico mostra que 10% encontram-se na
faixa etaria de 31 a 40 anos, 20% na faixa de 41 a 50 anos, 20% de 51 a 60 anos,
40% de 61 a 70 anos e 10% entre 71 a 80 anos. A participacdo de agricultores de
diferentes faixas etarias no estudo fornece conhecimentos valiosos sobre a
transmissdo de conhecimentos e praticas agricolas entre geracdes. A diversidade de
idades sugere uma oportunidade para promover o dialogo intergeracional e a troca de
experiéncias, o que pode facilitar a ado¢ao de préticas sustentaveis, como a adubacgéo

verde, e garantir a continuidade dessas praticas no futuro (PENTEADO, 2010).

GRAFICO 2 — Faixa etaria dos agricultores entrevistados, Susuanha, Guaraciaba no
Norte-CE, 2023
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Fonte: Elaborado pela propria pesquisadora (2023).

Quanto ao tempo de experiéncia na agricultura, os agricultores tem pelo
menos dez anos de experiéncia, podendo ultrapassar os 50 anos de trabalho na
agricultura (Gréfico 3). A variedade na experiéncia dos agricultores, com muitos deles
possuindo mais de uma década de atuacao, indica obter um conhecimento pratico e
uma compreensdo das realidades locais da agricultura. Este nivel de experiéncia é
um ativo valioso para a implementagcdo bem-sucedida de praticas de adubacéo verde,
pois permite a integracdo de conhecimentos tradicionais com novas técnicas
sustentaveis (AMABILE;CARVALHO, 2006). Em sintese, o tempo de experiéncia dos
agricultores entrevistados situou-se da seguinte forma: entre 10 e 20 anos séo 10%
dos entrevistados, 21 a 30 anos somam 20%, entre 31 a 40 anos também contemplam
20% dos entrevistados, entre 41 e 50 anos sé&o 40% e, entre 50 a 60 anos foram, 10%

dos intrevistados.

GRAFICO 3 — Tempo de experiéncia na agricultura dos agricultores de Susuanha,
Guaraciaba no Norte-CE, 2023.
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A ampla gama de culturas produzidas pelos agricultores, incluindo feijao, milho,
hortalicas e frutiferas, ressalta a riqueza e a diversidade agricola da regido (Grafico
4). Esta diversidade enfatiza a importancia de desenvolver estratégias de adubacao
verde adaptada as necessidades especificas de diferentes tipos de -culturas,
garantindo a sustentabilidade e a produtividade em uma variedade de sistemas
agricolas (BERTOLLO, et al. 2021).

O Gréfico 4, area laranja, representa 20% de cultivo com frutas variadas,
em azul, 40% do plantio € de feijao e milho e, na area verde, 40% com cultivo com

hortalicas.

GRAFICO 4 - Tipos de cultivos citados pelo entrevistados em Susuanha, Guaraciaba
no Norte-CE, 2023.
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Fonte: Elaborado pela prépria pesquisadora (2023).

A maioria dos agricultores entrevistados possuem uma compreensao
moderada ou avancada sobre a importancia de praticas agricolas adequadas para um
bom preparo do solo para um desenvolvimento das plantas (Grafico 5). Pizol (2023),
destaca que a saude do solo é fundamental para a conservacao do ambiente e de

uma fertilidade mais duradoura, assim promovendo a sustentabilidade.

Esta consciéncia sobre a saude do solo € um passo crucial para a adoc¢éo de
técnicas de manejo sustentavel, como a adubacdo verde, que visam melhorar a
gualidade e a fertilidade dos solos (AMABILE;COSER, 2006).

O Grafico 5 destaca a porcentagem de agricultores que considera importante a
saude do solo, verificado, de forma geral,, em suas propriedades pela umidade

apresentada e resultado das colheitas.



GRAFICO 5 - Compreens&o doa agricultores sobre satide do solo, Susuanha,
Guaraciaba no Norte-CE, 2023.
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Fonte: Elaborado pela prépria pesquisadora (2023).

A identificacdo de fatores como o uso de pesticidas, poluicdo e erosao
pelos agricultores destaca os principais desafios enfrentados na manutencdo da
saude do solo (Grafico 6). Esta consciéncia sobre os fatores degradantes é um ponto
de partida importante para a implementacdo de praticas sustentaveis, como a
adubacdo verde, que podem mitigar esses impactos e promover a recuperacédo do
solo (BRAGA, et al. 2014).

A poluicdo, como o lixo doméstico, foi um dos destaques como fator que afeta
a qualidade do solo, citado por 40% dos pesquisados como apresentado na fotografia
1

Fotografia 1 — Area de plantio com presenca de lixo doméstico (elaborada pela prépria

pesquisadora).



Outros fatores citados como degradantes foram a utilizacdo de pesticida e a

erosdo com apontada por 20% desses agricultores.

No Grafico 6 podemos observar os fatores que afetam a qualidade do solo,
segundo os agricultores: a poluicdo foi citada por 40% de agricultores que a
consideram como prejudicial, ja a utilizac&o de pesticida foi citada por 40% e a erosao,

foi considera uma fator agravante por 20% dos entrevistados.

GRAFICO 6 — Fatores que afetam a qualidade do solo conforme agricultores de

Susuanha, Guaraciaba no Norte-CE, 2023.
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Fonte: Elaborado pela prépria pesquisadora

A adocao de praticas como rotacdo de culturas e uso de compostos
organicos por alguns agricultores demonstra uma inclinacdo para métodos
sustentaveis de manejo do solo (Grafico 7). Contudo, a existéncia de agricultores que
ainda néo utilizam praticas especificas revela uma oportunidade para a introducéo e
promocado da adubacéo verde como uma alternativa viavel e benéfica para a saude
do solo (CARDOSO, et al. 2014). O agricultor tem grande destaque quanto a
manutencdo da saude do solo. Para isso € necessario a realizacdo de algumas
atividades como: rotagéo de cultura, utilizacdo de compostos organicos, dentre outros
nao especificados. Para Pizol (2023), ao se pensar na saude do solo é interessante
fazer rotacdo de culturas com plantio direto, agregar a tecnologia sustentavel para

melhorar a qualidade do solo, assim produzir alimentos mais saudaveis.

No Gréfico 7 observa-se que as praticas adotadas para manter a qualidade do
saude pelos agricultores de Susuanha sao rotacdo de culturas, citada por 40% do



entrevistados e utilizacdo de compostos organicos, também citada por 40% dos
agricultores. Nota-se que 20% dos entrevistados nao utiliza nenhuma préticas

conservacionista.

GRAFICO 7 - Praticas adotadas pelos agricultores para manutencdo da qualidade
do solo, Susuanha, Guaraciaba no Norte-CE, 2023
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Fonte: Elaborado pela prépria pesquisadora (2023).

Quando perguntado, especificamente sobre a fertilidade do solo, a maioria
dos agricultores afirmou utilizar adubo organico ou uma combinacdo de adubos
organicos e quimicos (Grafico 8), o que indica uma abertura para a incorporacgao de
adubos verdes nas praticas existentes. A diversidade nas escolhas de adubacéo
reflete uma variedade de abordagens e conhecimentos, que podem ser enriquecidos
com a inclusdo de adubos verdes como a mucuna preta e a crotalaria (CARVALHO;
VILELA; SANTOS, 2011).

De acordo com Oliveira (2016), a adubacéo do solo, seja ela orgéanica ou
quimica, desempenha um papel fundamental na manutencdo e no aumento da
guantidade de nutrientes disponiveis no solo. Esse processo é essencial para garantir
gue as plantas tenham acesso aos nutrientes necessarios para seu crescimento
saudavel e desenvolvimento adequado. Tanto a adubac¢do organica quanto a quimica
sao técnicas utilizadas com o intuito de corrigir possiveis deficiéncias de nutrientes no
solo, que podem ser decorrentes de diversos fatores, como as caracteristicas do
material de origem do solo, as condi¢des climaticas locais e as praticas de manejo

adotadas.



A adubacéo organica consiste na aplicacdo de materiais de origem animal
ou vegetal, como esterco, compostagem, residuos agricolas ou outros produtos
organicos, no solo. Esses materiais sdo decompostos ao longo do tempo por
microrganismos presentes no solo, liberando gradualmente nutrientes essenciais para
as plantas. Além de fornecer nutrientes, a adubacédo organica também melhora a
estrutura do solo, aumentando sua capacidade de retencdo de agua e promovendo a
atividade biolégica do solo.

Por outro lado, a adubag&o quimica envolve a aplicacdo de fertilizantes
sintéticos ou minerais que contém nutrientes especificos, como nitrogénio, fosforo,
potassio e outros elementos essenciais para o crescimento das plantas. Esses
fertilizantes sé@o formulados de maneira a fornecer os nutrientes necessarios de forma
rapida e eficiente, permitindo uma resposta imediata das plantas. No entanto, &
importante ressaltar que o uso excessivo de fertilizantes quimicos pode resultar em
problemas ambientais, como a contaminacdo do solo e da agua por residuos
quimicos.

Na pratica, tanto a adubac¢do orgéanica quanto a quimica desempenham
papéis importantes na manutencdo da fertilidade do solo e no aumento da
produtividade das culturas. A escolha entre essas duas formas de adubacédo depende
de diversos fatores, incluindo as caracteristicas do solo, as necessidades das plantas,
0s recursos disponiveis e as consideracfes ambientais. O manejo adequado da
adubacao, seja ela organica ou quimica, é essencial para garantir uma producao
agricola sustentavel e de alta qualidade.

GRAFICO 8 — Percentual de agricultores que usam algum tipo de adubac&o para
melhoria da fertilidade do solo, Susuanha, Guaraciaba no Norte-CE, 2023.
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Fonte: Elaborada pela prépria pesquisadora.



As consideracfes de um solo saudavel aparecem dessa forma: em torno
de 40% dos agricultores considera seus solos saudaveis, porém, 20% afirma que
apesar de saudaveis, seus solos sdo pouco produtivos; ja 40% dos agricultores
afirmam ter um solo produtivo (Gréfico 9). As percepc¢fes variadas sobre a salde e
produtividade do solo entre os agricultores sugerem a necessidade de abordagens
diferenciadas e adaptadas as condicfes locais. Esta variedade de opinides destaca a
importancia de entender as caracteristicas especificas de cada solo para implementar
praticas de adubacdo verde que sejam eficazes e adequadas as necessidades de
cada agricultor. (FLORES, et al. 2008).

GRAFICO 9 — Percepgéo dos agricultores quanto a saide e a produtividade do solo,
Susuanha, Guaraciaba do Norte-CE, 2023.

-

O Sauddvel, porém
pouco produtivo

. Sauddvel e produtivo
Produtivo,

porém néo
sauddvel

N

Fonte: Elaborado pela prépria pesquisadora (2023).

Quanto aos desafios, os 40% dos agricultores elencaram falta de recursos,
40% contaminacao e 20% erosao (Grafico 10). Os desafios identificados, como falta
de recursos e contaminacdo, sublinham as areas onde a adubacdo verde pode
oferecer solucdes eficazes e sustentaveis, por ser esta de baixo custo e livre de
contaminacgdo. Estes desafios ressaltam a necessidade de estratégias integradas que
abordem tanto os aspectos técnicos quanto os financeiros para promover a adogao
de praticas de adubacéo verde (GUILLEN, et al. 2012).

GRAFICO 10 - Principais desafios apontados pelo agricultores para manter a

qualidade do solo, Susuanha, Guaraciaba do Norte-CE, 2023.



/
O Erosdo

. Contaminacgao

O Falta de recursos
Finnceiros

\.

Fonte: Elaborado pela prépria pesquisadora (2023).

A predominancia da experimentacdo propria (Grafico 11) entre os
agricultores reflete uma disposicdo para inovar e adaptar praticas agricolas. Este
espirito de experimentacdo € um aspecto positivo para a introducdo da adubacéo
verde, pois indica uma abertura para explorar novas técnicas e integra-las as préticas
existentes (KLUTHCOUSKI, STONE E AIDAR (2003). O Gréfico 11 demonstra que a
maioria dos entrevistados 80%, lida com os desafios mencionados anteriormente com
experimentacao propria. E 20% néo deixou especificado os meios de atuagéo que,
aparentemente, deixa a natureza se encarregar dessa eliminagdo como a consciéncia
de nao utilizar fatores quimicos ou naturais para eliminacéo de ervas daninhas e ma

qualidade do solo.

GRAFICO 11 — Como os agricultores enfrentam os desafio, Susuanha, Guaraciaba
do Norte-CE, 2023..
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Fonte: Elaborado pela propria pesquisadora (2023).




Sobre o conhecimento da adubacéo verde, apenas 10% dos agricultores
afirmaram saber o que é adubo verde (Grafico 12), sendo que nenhum deles usa esta
técnica atualmente. A falta de conhecimento sobre adubos verdes entre a maioria dos
agricultores ressalta a necessidade de iniciativas educacionais e de capacitacao
focadas nessa area. A disseminacao de informacdes sobre os beneficios e as técnicas
de adubacado verde é fundamental para incentivar sua ado¢ao e promover praticas

agricolas mais sustentaveis (MACEDO, 2009).

O Gréfico 12 destaca o conhecimento dos agricultores sobre adubos
verdes: 90% nao demonstrou conhecimento especifico sobre a adubacéo verde e 10%

salientou que conhecia 0 assunto, mas nao a utiliza.

GRAFICO 12 — Conhecimento sobre a adubacéo verdes.
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Fonte: Elaborado pela prépria pesquisadora (2023).

Apesar da maioria dos entrevistados afirmarem ndo conhecer na pratica o
gue sdo adubos verdes e consequentemente, ndo utilizam essa técnica, 40% deles
informaram que a adubacao verde tem como beneficio 0 aumento da producéo e 40%
a melhoria da qualidade do produto, enquanto 20% relataram como benefico ao solo
(Gréfico 13). O desejo de aumentar a fertilidade do solo de maneira sustentavel indica
que os potenciais beneficios da adubacao verde encontrariam boa aceitacéo entre os
agricultores, faltando iniciativas de implementacdo com apoio técnico, conforme
analisam Paco (2016) e Penteado (2010). Porém, no caso dos agricultores

pesquisado todos afirmaram ndo receber assisténcia técnica atualmente.



Os anos de praticas com os adubos e agricultura revela a associacao dos
elementos da vegetacdo nas plantacbes, faz com que, mesmo nao utilizando
formalmente, assegurar que os adubos verdes sao eficazes na busca pela saude do
solo com o apoio de nutrientes disponiveis no ambiente através de outros organismos
vegetais (EMBRAPA et al., Silva, 2016).

GRAFICO 13 - Beneficios dos adubos verdes na visdo dos agricultores, Susuanha,
Guaraciaba do Norte-CE, 2023..
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Fonte: Elaborado pela prépria pesquisadora (2023).

Um assunto pertinente na pesquisa foi a falta de assisténcia técnica
relatada pelos agricultores destaca uma area critica para a melhoria na gestao da
saude do solo. A auséncia de suporte técnico pode ser um obstaculo significativo para
a adocdo de praticas inovadoras como a adubacéo verde, sendo essencial prover
apoio qualificado aos agricultores nesta transi¢cao, conforme enfatiza Nogueira (2017).
Portanto, é essencial que as estratégias de desenvolvimento agricola incluam o
fornecimento de assisténcia técnica qualificada, visando capacitar os agricultores e
facilitar a transi¢éo para préticas agricolas mais sustentaveis.

Os topicos contemplados incluem caracteristicas demograficas dos
participantes, culturas produzidas, conhecimento sobre conservacdo do solo, uso de
adubos, percep¢édo da qualidade edéfica, desafios enfrentados, manejo de adubos
verdes e assisténcia técnica recebida. Este conjunto de respostas servird de base
para a analise e discussao subsequente dos principais aspectos abordados pelo

guestionario aplicado junto aos agricultores.



A andlise dos dados obtidos por meio do questionario aplicado aos
agricultores de Sussuanha, em Guaraciaba do Norte, Ceard, revela importantes
conhecimentos sobre as préaticas atuais relativas ao manejo do solo e adocao de
técnicas de adubacéao verde na regido. Conforme Silva (2021), a investigagéo do perfil
e habitos dos produtores rurais € essencial para compreender as limitacdes e
potencialidades para implementacdo de sistemas agricolas mais sustentaveis.

A pesquisa de campo realizada com 10 agricultores da regido trouxe
resultados interessantes sobre a percep¢do desses profissionais em relacao a saude,
qualidade e produtividade do solo.

Quanto aos beneficios da adubacdo verde, foram citados aumento da
producdo e melhoria da qualidade dos produtos colhidos, especialmente por aqueles
que adotam a técnica ha mais tempo. De fato, como comprova Carvalho (2011), o
cultivo de adubos verdes como crotalaria, mucuna e guandu em consorcio ou rotacao
com cultivos comerciais incrementa os rendimentos das culturas em ciclos sucessivos,
além de melhorar a fertilidade natural dos solos.

Para efetivar os beneficios das leguminosas mucuna e crotalaria como
adubos verdes na regido de Sussuanha, além de politicas publicas adequadas, é
essencial engajar os agricultores por meio de estratégias de educacdo
contextualizada, focadas em sua realidade e demandas.

Conforme analisa Silva (2021), capacitacdes técnicas em formato de
“receituario”, desconsiderando o0 contexto social, cultural e econdmico dos
agricultores, tendem a ter pouco impacto na mudanca de seus habitos e praticas de
cultivo. Porém, quando embasadas por técnicas de aprendizado participativas, que
valorizam o diadlogo de saberes entre extensionistas e produtores, as acdes de Ater
revelam-se catalisadoras na adocao de tecnologias sustentaveis.

Salienta-se que é crucial que pesquisadores, professores e politicas
incentivadoras de adubos verdes aproximem-se dos agricultores familiares,
compreendendo seu modo de vida, dificuldades e anseios. A partir disso, informacgdes
técnico-cientificas sobre adubos verdes devem ser transmitidas em linguagem
acessivel e demonstrando, na pratica, como essas plantas adubadoras podem
beneficiar seus sistemas de cultivo e melhorar os rendimentos econémicos.

Aliando isso com disponibilizagdo de mudas, sementes e insumos a baixo
custo, por meio de politicas publicas especificas, os produtores se sentirdo motivados

e com autonomia para experimentar localmente o plantio consorciado de mucuna e



crotalaria. E a medida que observarem, em suas proprias lavouras, os efeitos positivos
sobre a qualidade e produtividade dos solos e culturas, essas leguminosas serao
naturalmente incorporadas aos sistemas de manejo.

Outra estratégia complementar séo as unidades demonstrativas, areas de
testes instaladas em propriedades de agricultores lideres na regido. Nelas podem ser
validadas distintas densidades e épocas de plantio de mucuna e crotalaria como
adubo verde para diferentes cultivos comerciais, sob as mesmas condi¢des de clima
e solo enfrentadas pelos demais produtores locais (SILVA et al., 2020).

Dessa forma, ao visitar essas unidades e constatar a magnitude dos
impactos dessas fabaceas sobre a fertilidade, erosédo, matéria organica e rendimento
das culturas a médio prazo, os demais agricultores se sentem encorajados a testar o
plantio consorciado em suas préprias terras. E uma vez observando os beneficios
concretos, superam as barreiras iniciais de desconhecimento e descrenca, passando
a incorporar mucuna e crotalaria permanentemente em seus sistemas produtivos.

Conciliar estratégias de politica agricola, pesquisa adaptativa, educacéo
contextualizada e demonstracdo pratica para vencer as resisténcias e promover
eficiente assimilacdo do conceito de adubacé&o verde junto aos produtores familiares
do semiarido. Ao apoiar essa transicdo sustentavel por meio de abordagem
multidimensional, respeitando saberes locais e resgatando a simbiose ancestral entre
agricultura e natureza, a qualidade dos solos podera ser mantida ou restaurada para
as geracoes futuras.

Além de melhorar a seguranca alimentar regional, essa transicao
agroecologica também trard beneficios ambientais como incremento de
biodiversidade, ciclagem de nutrientes, mitigacao climatica pela fixacdo de carbono
no solo, reducdo no uso de fertilizantes sintéticos e agrotoxicos, promovendo
agricultura biodiversa, produtiva e resiliente no contexto de mudancas climaticas
(SALES et al., 2021).

Contudo, esse processo dependera do engajamento dos diversos atores,
academia, politicos, extensionistas, organizacdes da sociedade civil e os proprios
agricultores familiares. Cada parte com seu papel especifico e complementar as
demais. Portanto, urge construcdo de redes de colaboracao interinstitucional que
rednam diversas expertises para diagnostico, planejamento e implementacdo de

projetos integrados de pesquisa e extenséao.



Orientados por essa concepcao holistica, os projetos devem delimitar
objetivos, metas, responsabilidades e indicadores de acompanhamento. As diferentes
instituicbes podem contribuir com recursos humanos, logisticos, financeiros ou
politicos/administrativos para alavancar essa agenda de sustentabilidade na base
produtiva familiar.

E por meio do envolvimento participativo dos agricultores em todas as
etapas, do diagndstico das demandas a avaliagéo critica das tecnologias e politicas
implementadas, os projetos se tornam verdadeiras escolas de aprendizagem coletiva.
Essa coproducédo de conhecimentos, articulando ciéncia aplicada, politicas publicas
inclusivas e participacdo social qualificada, potencializa resultados transformadores
em direcao aos principios da agroecologia.

Esse é o caminho que se descortina para a regido de Sussuanha alcancar
os beneficios amplamente comprovados da mucuna e crotalaria na promocao da
saude, fertilidade e produtividade dos solos agricolas. Por meio de abordagem inter e
transdisciplinar, valorizando os diversos saberes e engajando todos os interessados,
as barreiras culturais e materiais serdo superadas. E passo a passo, essas
leguminosas se incorporardo aos sistemas produtivos locais, trazendo beneficios
ambientais, econdbmicos e sociais: 0s pilares basilares do paradigma da
sustentabilidade.

Esse diagnostico do perfil e praticas dos agricultores familiares de Sussuanha
revela um panorama mediano quanto a compreensdo da importancia do manejo
sustentavel do solo e uso de técnicas conservacionistas que promovam sua saude e
produtividade no longo prazo. As limitacBes técnicas e financeiras a transicao
agroecologica também ficam evidentes, embora se perceba pré-disposicdo e
interesse pela adocéo de adubos verdes entre a maior parte dos entrevistados.

E, para efetivar os beneficios das leguminosas mucuna e crotalaria como
adubos verdes na regido, é fundamental fortalecer as politicas publicas de assisténcia
técnica rural, focadas em subsidiar os agricultores com conhecimento, insumos e
crédito para o manejo adequado dessas plantas biofertilizantes. Além disso, € preciso
fomentar mais pesquisas locais, validando estratégias adaptadas as condi¢bes
edafocliméticas e sistemas de cultivo empregados pelos pequenos produtores do

semiarido nordestino.



4.2 Integracao no sistema de producéo local: o que nos mostra a literatura

A regido de Guaraciaba do Norte no Estado do Ceara é caracterizada pela
agricultura familiar, com destaque para cultivos anuais de subsisténcia como milho,
feijdo, mandioca e hortalicas. Contudo, 0 manejo inadequado e a baixa diversificacéo
produtiva tém gerado solos degradados, demandando estratégias sustentaveis de
recuperacdo como a adubacao verde (SILVA et al., 2017).

A introducdo de leguminosas como a mucuna preta e a crotaléria nesses
sistemas simplificados pode trazer uma série de beneficios, potencializando a
producado de alimentos e outros produtos de interesse econdmico. Também contribui
para restaurar a qualidade ambiental, mitigar mudancas climaticas e promover
resiliéncia (ASSIS; ROMEIRO, 2009).

Para que de fato concretizem integralmente suas potencialidades
produtivas e ecologicas, essas fabaceas multifuncionais precisam ser manejadas
estrategicamente como componentes permanentes dos sistemas locais. Nao como
"solucdo rapida" passageira para recuperar solos esgotados, mas parte essencial de
uma matriz diversificada e sinérgica de atividades na propriedade (SALES, 2020).

4.2.1 Mucuna e crotaléria: caracteristicas e usos multiplos

Originarias da Asia e da Africa, respectivamente, a mucuna e a crotalaria
foram inicialmente introduzidas no continente americano como adubos verdes e para
controle de nematdides. Mas seus usos sdo bem mais amplos devido a importantes
atributos agronémicos e composi¢éo quimica singular (TEODORO et al., 2020).

Ambas se destacam pela alta producao de fitomassa, com até 15 toneladas
de matéria seca por hectare nos tropicos (LASCANO; AVILA, 2003). Especialmente a
parte aérea, rica em proteinas e nutrientes essenciais. Por isso, sdo excelentes para
ensilagem ou feno na alimentacdo animal. Também possivel extrair biofertilizantes
liquidos pela maceracao controlada de suas folhas e hastes tenras (DIAS et al., 2007).

Outro diferencial sdo as sementes de mucuna e crotalaria, altamente
energéticas e proteicas. A mucuna chega a conter até 35% de proteina bruta, servindo

para formulacédo de racdes balanceadas. Ja o 6leo da crotalaria (cerca de 20%) tem



composicao similar ao do amendoim, podendo substitui-lo na industria de biodiesel,
tintas e lubrificantes (GONCALVES et al., 2021; TEODORO et al., 2020).

As raizes também sdo valiosas, sobretudo as da mucuna pela alta
concentracdo do precursor L-DOPA para dopamina. Principio ativo crucial em
medicamentos para Doenca de Parkinson e disfun¢gdes hormonais. As sementes e
folnas das fabaceas também contém farmacos para doencas cronicas, inclusive
propriedades antitumorais j& comprovadas (FONSECA et al., 2021; TEODORO et al.,
2020).

Essas espécies, cultivadas ndo apenas como adubos verdes ou para
controle de nematdides, essas leguminosas podem gerar uma diversidade de
produtos nos sistemas integrados da agricultura familiar nordestina. Desde
biofertilizantes, racGes e biodiesel até fitoterapicos, agregando renda e aproveitando
toda a planta com baixo desperdicio numa perspectiva circular de bioeconomia

regenerativa.

4.2.2 Potencial de consorcios produtivos com mucuna e crotaléria

Uma questdo central para a adubacao verde € como inserir efetivamente
as leguminosas dentro dos sistemas locais, maximizando sinergias com outros
componentes. Basicamente, existem duas estratégias principais: o cultivo solteiro em
rotacdo sequencial com as demais atividades produtivas ou o consércio simultaneo
das culturas em um mesmo talhdo (ALCANTARA et al., 2000).

No primeiro caso, as fabaceas sdo implantadas puras durante uma safra
ou estacdo de crescimento, geralmente no periodo de entressafra das principais
culturas anuais na regido. Ap6s a maxima producdo de fitomassa, cortam-se as
plantas e depois faz-se a semeadura convencional da cultura seguinte de interesse
comercial, como milho, feijdo ou mandioca.

Nesta estratégia, os impactos biofertilizantes da adubac&o verde séo
potencializados, por haver decomposicéo e liberacdo gradual de nutrientes durante
todo ciclo subsequente. Também maior a supresséo de plantas daninhas, patdgenos
e outros efeitos alelopaticos pela maior biomassa incorporada (ALCANTARA et al.,
2000).

Ja nos consorcios, as leguminosas sdo plantadas intercalando fileiras com

a outra espécie de interesse econémico principal. Geralmente emprega-se menor



densidade das fabaceas para reduzir a competicdo durante a fase de convivéncia. O
corte das plantas de cobertura pode coincidir com a colheita da cultura-foco para
facilitar tratos mecanizados.

Nesses arranjos mistos, a principal vantagem é manter cobertura continua
do solo por mais tempo. Também ha ciclagem localizada de nutrientes pela deposicao
de serrapilheira. Mas plantas de ciclos e arquiteturas muito distintas tendem a
competir mais por agua, luz e demais recursos, podendo limitar produtividades
(BARRETO et al., 2013).

Outra possibilidade para os pequenos produtores inserirem essas
leguminosas séo os quintais produtivos e hortas medicinais caseiras. Espécies como
a mucuna-ana e crotalaria apresentam porte mais baixo, ciclo curto, alta produtividade
de grdos e sdo menos exigentes em tratos culturais. Podem ser cultivadas em
canteiros ou vasos, produzindo alimento fresco, sementes e composto organico
(LOPES et al., 2005).

As fabaceas também tém bom potencial para integrar os sistemas
agroflorestais, muito difundidos entre agricultores familiares nordestinos por proverem
alimentos, forragem, lenha e outros produtos em mesmo espaco. As leguminosas
podem ser cultivadas nos primeiros anos junto as esséncias arbéreas fixando
nitrogénio e produzindo renda extra nesse periodo (NOGUEIRA et al., 2017).

Com manejo adequado, podem ainda controlar plantas invasoras em fase
inicial de implantacdo dessas florestas produtivas. Também atraem polinizadores e
dispersores de sementes, acelerando restabelecimento da biodiversidade nesses
ecossistemas antropizados (NOGUEIRA et al., 2017).

Entre as possibilidades de insercéo das leguminosas na matriz local, os
consércios com culturas alimentares e oleaginosas apresentam bom potencial
produtivo e socioecondmico para os agricultores familiares. Mucuna e crotalaria néo
competem excessivamente por nicho similar, permitindo dupla exploragdo no mesmo
talh&o.

Uma boa opgdo s&o os policultivos com milho ou sorgo, bases da
alimentacao nordestina. As fabaceas suprem necessidades de nitrogénio ao fixa-lo do
ar, enquanto as gramineas possuem sistema radicular fasciculado explorando
camadas mais profundas do solo (FERNANDES et al., 2005).

Outro consorcio tradicional muito difundido na regido € com a mandioca,

bY

notadamente tolerante a fertilidade marginal e a sombra parcial. A mandioca se



desenvolve bem sob a cobertura das demais, desde que manejadas para nao
excessiva competicdo. Também responde vigorosamente a adubacdo verde pela
maior disponibilidade de nutrientes (ALVARENGA et al., 1995).

As leguminosas também podem ser cultivadas em aléias entre renques de
espécies frutiferas como banana, goiaba e citros. Como ndo competem nas camadas
superiores ou por polinizadores, desenvolvem-se adequadamente nesse arranjo
vertical. Adicionam nitrogénio e matéria organica, melhorando qualidade e
produtividade nas faixas de cultivo das arvores sem prejudicar as colheitas anuais das
fabaceas (NIMMO et al., 2022).

Até mesmo consorcios produtivos com culturas olericolas e ornamentais
sdo viaveis, como corroborado por Braz et al. (2009) intercalando crotaléria e
rabanete. A cobertura do solo e aeracao possibilitada pelas raizes favoreceram as
hortalicas. E o nitrogénio renovavel reduziu em mais de 80% a necessidade de
fertilizantes minerais nesse sistema integrado horticola-floral.

Portanto, as opc¢des de arranjos mistos sao amplas, cabendo validagcbes
participativas junto a grupos de agricultores familiares locais. Primeiros consorcios em
parcelas ou canteiros experimentais nas propriedades e, depois, nas lavouras em si
para fins comerciais com as culturas-foco. A chave é sempre implantar as leguminosas
consorciadas apds as culturas principais ja estabelecidas para evitar competicao
severa desde a germinagéo.

Essas fabaceas s&o igualmente promissoras em integragdo com a
producdo animal nordestina, muito dependente de forrageiras cultivadas no periodo
chuvoso para alimentar os rebanhos no restante do ano. Mucuna, crotalaria e leucena
podem integrar esse sistema, fixando nitrogénio e depois servindo de feno ou silagem
no periodo seco (FERNANDES et al., 2005).

Também interessante empregar essas proteinaceas na compostagem ou
biomassa animal, para obtencdo de biofertilizante sdélido ou liquido enriquecido em
nitrogénio. Esse composto organico € ainda mais nobre para nutrir as culturas
agricolas, gerando rendimentos superiores em relacéo a adicao isolada de estercos
bovinos ou caprinos (SOUZA et al., 2012).

Além de consorcios diretos com cultivos agricolas, a integracdo dessas
leguminosas pode ser realizada com a pecuaria, elemento central na matriz produtiva
da agricultura familiar nordestina. A mucuna e crotalaria apresentam bom potencial

para servirem de banco de proteina, produzindo forragem de alta qualidade e



reduzindo necessidade de suplementos externos para o gado (CARVALHO et al.,
2010).

Experimentos no Ceard indicam excelente desempenho animal com
silagem mista contendo 50% de feno de mucuna ou crotaléria juntamente com 50%
de feno de capim-elefante. Novilhas alimentadas com essa forragem mista
apresentaram ganhos meédios diarios de peso e conversao alimentar similares ao
tratamento padrdo com 100% de capim-elefante (CANDIDO et al., 1999).

Além da integracéo direta na alimentacdo animal, essas fabaceas podem
ser cultivadas como adubos verdes em areas de pastagem. Ao fixar nitrogénio e
aportar matéria organica via incorporacdo da sua biomassa, melhoram
gradativamente a qualidade dessas forrageiras perenes que sdo a base da criacao de
bovinos, caprinos e ovinos extensivos.

Também possivel o pastejo rotacional moderado de animais nos adubos
verdes, desde que respeitando adequada estrutura fisica do solo e periodo de
descanso suficiente para rebrota vigorosa das leguminosas. Essa estratégia amplia a
oferta de alimento durante o ano todo, reduzindo necessidade de reservas e por vezes
evitando até a suplementacdo nos periodos criticos de estiagem (DUTRA et al., 2011).

Enfim, dada a importancia econébmica e cultural da pecuéaria entre os
agricultores familiares cearenses, saber conciliar efetivamente a mucuna preta, a
crotalaria e outras fabaceas de usos multiplos com essa atividade podera catalisar
mais rapida e ampla adoc¢éo dessas leguminosas multifuncionais na regido.

Seja provendo melhor alimentacdo animal em qualidade e menor custo,
seja aumentando sustentavelmente a produtividade das grandes areas de pasto por
meio da adubacédo verde e demais efeitos biofertilizantes. Com manejo adequado a
realidade do Semiéarido, consércios produtivos dinAmicos entre essas leguminosas e
a pecuaria familiar poderdo alavancar sistemas mais biodiversos, eficientes e
rentaveis socialmente.

Em suma, a integragdo permanente de leguminosas nos sistemas da
agricultura familiar € um dos caminhos para transicdo agroecolégica no Semiarido
nordestino. A mucuna preta, a crotalaria e outras fabaceas podem potencializar
sinergias produtivas em consércios bem planejados com cultivos agricolas e criagdes
animais. Também prover outros produtos e servicos ecossistémicos, diversificando
atividades e fontes de renda com menor dependéncia de insumos externos aos

agroecossistemas locais.



Porém, adaptacdes nas politicas publicas e no dialogo entre pesquisa e
extensao rural serdo necessarios para superar barreiras socioculturais e econémicas
que ainda limitam esse manejo mais sustentavel da vegetacdo nos trépicos
semiaridos. Pois somente com a efetiva incorporacdo dessas fabaceas pelos atores e
técnicas locais sera possivel colher plenamente seus multiplos beneficios, que véo
muito além da simples adubacao verde ou controle de nematoides.

Enfim, testes em nivel local sdo fundamentais para determinar os melhores
arranjos produtivos que potencializem a convivéncia sinérgica entre esses diferentes
elementos nos limitados espacos da agricultura familiar. Respeitando épocas,
densidades, ciclos fenolégicos e demais aspectos agroecossistémicos a fim de
otimizar o uso da terra sem prejudicar produtividades individuais.

O cultivo amplo e permanente da mucuna preta, da crotalaria e de outras
leguminosas em consércio com diversas culturas e criacbes animais poderia
alavancar significativamente a produtividade e a resiliéncia dos sistemas integrados
da agricultura familiar de Guaraciaba do Norte e regiéo.

Essas fabaceas de usos mudltiplos, para além da adubacdo verde,
representam importante estratégia de intensificacdo ecolégica da producdo em
pequena escala. Incrementam a seguranca alimentar e nutricional das familias,
trazendo beneficios multifuncionais nos ambitos ambiental, econémico, social e
cultural.

Contudo, algumas barreiras precisam ser vencidas para insergédo efetiva
dessas leguminosas nas matrizes produtivas locais. Serdo cruciais mais pesquisas
locais, a disponibilizacdo de sementes e mudas adaptadas, capacitacdo técnica em
estratégias de manejo e consorciacao, além de politicas especificas de crédito, seguro
agricola e garantia de precos minimos que facilitem essa transicdo agroecoldgica.

Também fundamental motivar os agricultores e suas organizacdes
representativas para esse processo de mudanca técnico-cultural. Por meio de
estratégias dialogicas e vivenciais de comunicacéo, € possivel superar desconfiangas
e interesses divergentes em torno de uma convergéncia maior dos atores em direcao
a sistemas verdadeiramente sustentaveis.

Pois somente com esse engajamento proativo de pesquisadores,
extensionistas, gestores publicos e dos proprios produtores familiares € possivel
desenhar solucdes criativas e transformadoras inspiradas na realidade e saberes

locais. Solugbes capazes de conciliar modernizagéo e tradicdo por meio de consorcios



e outras sinteses superadoras entre conhecimentos técnico-cientificos e as logicas

nativas da agricultura nordestina.

4.2.3 Impacto Ambiental e Sustentabilidade da adubacdo verde com mucuna

preta e crotalaria

O uso da adubacéo verde com leguminosas como a mucuna preta (Mucuna
pruriens) e a crotalaria (Crotalaria spectabilis) vem se consolidando como importante
estratégia para aumentar a sustentabilidade dos sistemas agricolas. Isso porque
essas fabaceas trazem beneficios multifacetados, contribuindo para restaurar a
qualidade do solo, mitigar mudancas climaticas e promover a agrobiodiversidade.

No Distrito de Sussuanha, zona rural de Guaraciaba do Norte (CE), essas
plantas biofertilizantes podem desempenhar papel crucial na transicao para modelos
produtivos mais resilientes e de base ecoldgica. A regido é marcada pela agricultura
familiar, predominando minifindios com cultivos anuais como milho, feijdo e
mandioca.

Contudo, o manejo inadequado dos solos tem levado a sua degradacéo
progressiva. Praticas como queimadas de residuos vegetais e aracdo excessiva
promovem erosdo, perda de matéria organica e nutrientes. Isso compromete a
produtividade das culturas ao longo do tempo, aumentando a vulnerabilidade
socioecon6mica e ambiental desses agricultores.

Nesse contexto, a adubacdo verde com mucuna e crotaldria poderia
minimizar tais impactos negativos, recuperando atributos biogeoquimicos dos solos
cultivados e elevando a resiliéncia dos agroecossistemas.

Um dos principais beneficios das leguminosas seria 0 incremento nos
teores de matéria organica via deposicéo de fitomassa no solo. Em experimentos no
bioma Caatinga, Barreto et al. (2013) constataram que a mucuna preta pode aportar
até 6 toneladas de massa seca por hectare, enquanto a crotalaria chega a produzir
cerca de 4 toneladas (SOUSA et al., 2010).

Essa palhada protege o solo contra erosdo hidrica e eélica, além de servir
de substrato para os organismos edaficos. Sua decomposicdo libera compostos
hamicos e nutrientes de forma gradual, com destaque ao nitrogénio fixado pelas

fabaceas no processo simbiético com bactérias diazotrdficas.



Dessa forma, a adubacéo verde pode incrementar em 20% os teores de
carbono organico e elevar substancialmente os niveis de N, P e K disponiveis
(OLIVEIRA et al., 2017). Isso reflete em maior fertilidade do solo, com impactos
positivos sobre o desenvolvimento das culturas comerciais em sucesséao.

Em experimento comparando a rotacdo milho-feijdo com e sem crotalaria
antecedendo o feijao, Neves et al. (2010) verificaram que a leguminosa aumentou 0s
teores de matéria organica em 135%, N em 65%, P em 52% e K em 31%. Em adicao,
a massa de 100 gréos e produtividade do feijoeiro foram 96% e 94% superiores,
respectivamente, no tratamento precedido pela crotaléria.

Além de nutriente, a palhada da mucuna e crotalaria melhora atributos
fisicos do solo como estrutura, agregacédo, porosidade e infiltracdo de &gua. Isso
ocorre pelo efeito cimentante dos exsudatos radiculares e pela agdo mecanica das
raizes em descompactar camadas subsuperficiais adensadas (MOURA et al., 2017).

Consequentemente, os solos cultivados com adubos verdes apresentam
menor densidade, maior estabilidade de agregados e maior capacidade de armazenar
agua. Fatores que também contribuem para reduzir erosédo, escoamento superficial e
percolacdo de nutrientes para horizontes mais profundos.

Outra contribuicao primordial da mucuna e da crotalaria a sustentabilidade
decorre de seu potencial em mitigar as mudancas climaticas. Isso ocorre
principalmente pela redugdo nas emissfes de 6xido nitroso (N20), um gas cerca de
300 vezes mais poderoso que o CO2 no aquecimento global.

A aplicacdo de fertilizantes nitrogenados sintéticos é uma das principais
fontes antrépicas de N20 nos solos agricolas. Contudo, o uso de leguminosas como
biofertilizantes permite diminuir drasticamente as doses de N mineral necessérias, em
vista do nitrogénio renovavel fixado pelas fabaceas (ULLMANN et al., 2017).

Assim, Karam et al. (2007) verificaram reducfes superiores a 50% nas
emissdes de N20 pelo cultivo da crotalaria antes do milho, em comparacdo ao
tratamento adubado somente com ureia. Ja Favas et al. (2014) observaram menor
potencial de desnitrificagdo em solos com historico de cultivo de mucuna e tremogo
utilizados como adubos verdes.

Além da mitigagdo indireta via supressdo de fertilizantes sintéticos, as
préprias leguminosas atuam no sequestro de carbono quando seus residuos sao

incorporados ao solo. A mucuna e crotalaria podem armazenar entre 1000 e 4000 kg



de C por hectare na camada aravel, reduzindo assim o principal gas causador do efeito
estufa na atmosfera (ZACARIAS et al., 2020).

Trabalhos conduzidos em Pernambuco revelaram interessantes
propriedades biofumigantes dos residuos de mucuna e crotalaria contra
fitonematoides e fungos habitantes do solo. Ao se decomporem, esses tecidos
vegetais liberam compostos nitrogenados e enxofrados toxicos, reduzindo a
sobrevivéncia desses organismos a niveis ndo prejudiciais (MOURA et al., 2009).

A cobertura do solo com a palhada das fabaceas também dificulta a
penetracdo de juvenis de nematbides até raizes das plantas. Em adicdo, as
populacdes de diversos patégenos como o nematoide das galhas (Meloidogyne spp.)
e fungos causadores de podriddes radiculares sdo drasticamente suprimidas nos
solos onde a mucuna e crotaléria sdo cultivadas (MOITINHO et al., 2018).

Isso ocorre, pois, as leguminosas atuam como plantas armadilha, atraindo
a ovoposicao dos fitopatdbgenos em suas raizes sem permitir, entretanto, que estes
completem seu ciclo. Assim, reduzem o in6culo inicial dos organismos prejudiciais
antes do plantio das principais culturas agricolas.

Essa maior sanidade dos solos associada a alelopatia de compostos
liberados pelos residuos das fabaceas também diminui o estabelecimento das plantas
daninhas (GOMES JUNIOR et al., 2020). Observa-se assim menor necessidade de
capinas, reduzindo uso de herbicidas e méao de obra com esse manejo cultural.

A manutenc¢do de cobertura vegetal por periodos mais prolongados com a
adubacdo verde também traz beneficios indiretos como a promocéao da biodiversidade
edafica e 0 aumento de inimigos naturais. A maior biomassa radicular e diversidade
microbiana associada favorece organismos benéficos como polinizadores,
predadores e entomopatdégenos (MOITINHO et al., 2018).

Em estudo comparando sistemas de preparo do solo, Aquino et al. (2008)
constataram até 300% mais insetos predadores em lavouras onde se empregou a
crotalaria como adubo verde antes do milho. Nas parcelas somente gradeadas a
populacao desses agentes foi significativamente menor.

Logo, além do controle biologico, a manutencédo da cobertura do solo com
palhadas diversificadas também serve de habitat e suprimento tréfico para uma biota
mais rica. Favorecendo assim a conservacao da biodiversidade e dos processos

ecossistémicos reguladores de pragas.



Em suma, a adubac&o verde com mucuna e crotalaria apresenta grande
potencial para incrementar a sustentabilidade dos sistemas agricolas familiares de
Sussuanha e regido. Seus impactos multifuncionais sobre conservacdo edafica,
mitigacdo climatica, protecdo de recursos hidricos, saneamento fitossanitario e
provisdo de servicos ecossistémicos sdo estratégicos para uma transicdo gradual
rumo a agroecologia.

A incorporacao dessas fabaceas na matriz produtiva permite maior sinergia
entre producéo de alimentos e respeito aos limites biofisicos dos agroecossistemas.
Também favorece resiliéncia e adaptacdo as mudancas ambientais e
socioecon6micas em curso. Finalmente, promove seguranca alimentar e geracao de
renda para os agricultores de forma socialmente justa e ecologicamente prudente.

Tais atributos aproximam a adubag&o verde com mucuna e crotalaria aos
postulados de uma agricultura de base sustentavel preconizados em acordos
internacionais recentes. Como a Agenda 2030 da Organizacdo das Nacfes Unidas,
que estabelece os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel conciliando metas
sociais, econdmicas e ambientais.

Contudo, para que seus beneficios potenciais sejam de fato alcancados em
Sussuanha, algumas condicdes precisam ser asseguradas. Sao cruciais
investimentos em assisténcia técnica rural, crédito, pesquisa adaptativa e estratégias
pedagdgicas locais que facilitem efetiva assimilagcdo pelos agricultores das boas
praticas com essas leguminosas multifuncionais (CARMO, 2011).

Também fundamental é o fortalecimento de redes de colaboragao
envolvendo universidades, governos, ONGs, sindicatos e os préprios produtores na
coproducdo de conhecimentos aplicaveis a realidade da agricultura familiar
nordestina. Somente com acdes sinérgicas, participativas e continuas sera possivel
disseminar essas alternativas de manejo regenerativo e alavancar mudancas

substanciais rumo a sustentabilidade.

4.3 Cartilha verde: Adubacao verde como proposta de beneficiamento do solo

em pequenas areas de Sussuanha Guaraciaba do Norte



A adubacdo verde tem sido amplamente estudada como uma técnica
importante para a melhoria da qualidade do solo, especialmente em pequenas
propriedades rurais.

A pesquisa comeca apresentando o contexto da agricultura familiar na
regido, marcada por minifundios com sistemas de producédo vulneraveis, onde o
cultivo da Sussuanha aparece como uma importante atividade econémica. No entanto,
observou-se pouco conhecimento sobre adubac&o verde, por isso que a Cartilha
Verde surgiu como ferramenta de informac&o aos agricultores sobre essa adubacéo
tdo importante, acessivel e viavel para os cuidados com o solo através da
sustentbilidade.

A proposta da Cartilha Verde (Anexo 2) surgiu para auxiliar os agricultores
entrevistados a compreenderem melhor o processo da adubacgéo verde e como ela
pode melhorar o solo e o processo das plantacées. Segundo Mudo (2011), a cartilha
ndo tem pretensdo de encerrar as informacfes apresentadas, mas ofertar
conhecimentos para despertar o interesse, incentivar o agricultor a procurar outros
meios de adubacao para promover qualidade sobre os seus produtos.

Na cartilha € possivel encontrar informacfes mais abrangentes sobre a
adubacdao verde e de como o agricultor pode associar a propria natureza em beneficio
da saude do solo de sua propriedade. Apresenta também algumas leguminosas que
€ possivel encontrar na prépria regido, nos 6rgdos estaduais de apoio a agricultura
familiar como a EMATERCE.

E possivel abranger a teoria sobre adubos verdes com dicas de videos
através de links e também dos Qr codes, estratégia atualizada para envolver os filhos
e 0s netos através das tecnologias digitais.

Enfim, a Cartilha Verde finalizou o projeto com a entrega de alguns
exemplares aos agricultores participantes do questionario e o0s moradores
circunvizinhos que também foram contemplados com a leitura e, quem sabe, com
futuras praticas do plantio de adubos verdes para que Sussuanha seja mais um
territorio integrado aos manejos da sustentabilidade voltada para os cuidados com o

solo.



CONSIDERACOES FINAIS

Por meio de referencial teérico e pesquisa de campo, pode-se constatar 0s
varios beneficios dessas fabaceas quando utilizadas como adubos verdes em
sistemas produtivos do semiarido nordestino.

Verificou-se que a mucuna e a crotalaria podem trazer ganhos relevantes
para a estrutura e fertilidade dos solos, com impactos positivos na producdo das
culturas em rotacdo ou sucessao. Isso se deve a rapida decomposicao dos residuos
vegetais e a subsequente liberacdo gradual de macro e micronutrientes. Além disso,
por serem leguminosas, essas plantas biofertilizantes tém a capacidade de fixar
nitrogénio atmosférico, aumentando a disponibilidade desse elemento no solo. Além
de incremento nos teores de matéria organica e a maior agregacao das particulas do
solo quando seus residuos sao incorporados ao solo-

As pesquisas também revelaram o potencial das leguminosas no sequestro
de carbono no solo, aspecto cada vez mais estratégico no contexto de mudancas
climaticas.

Portanto, para que leguminosas possam efetivamente contribuir com a
sustentabilidade dos sistemas agricolas locais, alguns requisitos precisam ser
contemplados, como investimentos publicos em politicas de assisténcia técnica rural,
para que os produtores recebam orientacdo adequada sobre manejo, épocas de
plantio, tratos culturais etc. Também é crucial facilitar o acesso a sementes,
equipamentos e demais insumos envolvidos na implantacdo dessas culturas de
cobertura. Outro requisito primordial sdo pesquisas regionais para identificar as
variedades mais adaptadas as condicfes edafoclimaticas tipicas do semiarido, assim
como para validar as melhores densidades e estratégias de consorcio com as culturas
comerciais. lgualmente fundamental € a formacao qualificada dos agentes de Ater,
para que se tornem multiplicadores dessa agroecologia junto aos seus assistidos.

Sendo assim, podera ser de grande relevancia para sensibilizar a prépria
populacédo local, por meio de estratégias participativas de educacao contextualizada,
que valorizem o didlogo de saberes, superando desconfiangas e receios historicos
frente ao chamado "conhecimento cientifico". Apenas com a mobilizacdo e

engajamento de todos os atores - poder publico, academia, organizacdes da



sociedade civil e os agricultores familiares - sera possivel alavancar os beneficios da
adubacao verde com fabaceas na realidade de Sussuanha.

A medida que os agricultores constatarem na pratica os resultados
positivos da mucuna e crotaléria, incorporardo espontaneamente essas leguminosas
multifuncionais ao cotidiano de seus sistemas produtivos. Com isso, dardo uma
contribuicdo inestimavel para a grande transicao pela sustentabilidade da agricultura
e da sociedade neste inicio de século.

Verificou-se haver pré-disposicdo dos agricultores para adotar essas
fabaceas adubadeiras em suas lavouras, apesar de barreiras de ordem técnica,
econbmica e sociocultural. Também ficaram explicitas algumas estratégias
necessarias para facilitar e acelerar esse processo de assimilagdo da mucuna e
crotaléria na rotina agricola local.

Espera-se que este estudo possa subsidiar politicas publicas e acdes locais
destinadas a disseminar o uso de adubos verdes em Sussuanha, tornando a producao
agricola ambientalmente mais sustentavel e alinhada com as atuais demandas da
sociedade para o desenvolvimento sustentavel da agricultura sertaneja.

A cartilha verde elaborada e distribuida para os agricultores constituiu-se
em um importante instrumentos de transmissao de informacéo aos agricultores, para
gue 0s mesmos possam ter acesso a informacdes sobre as espécies que podem ser
usadas para adubacédo verde trazendo beneficios a produtividade de suas culturas e
contribuindo para manutencao e/ou melhoria da qualidade de seus solos.
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ANEXO

Anexo1 - QUESTIONARIO

1. Apresentagao:

Ola! Sou Leiliane Carvalho Barbosa Reinholez, mestranda da UNILAB -
Universidade da Integracéo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira em Baturité —
CE, no curso de Sociobiodiversidade e Tecnologias Sustentaveis, orientada pela Dra.
Maria lvanilda Aguair. E, apresentamos este questionario para saber sobre suas
praticas agricolas e cuidados com o solo como investigacéo para atribuicdo de dados
dissertativos. Os resultados obtidos serdo utilizados apenas para fins académicos,
sendo relevante que as respostas representardo a sua opinido individual e subjetiva,
ou seja, experiéncia de vida. Nao existem respostas certas ou erradas. Por isso Ihe
solicitamos que responda de forma espontanea e sincera a todas as questdes. Seu
conhecimento e experiéncia sdo essenciais para entender como os agricultores

abordam a saude do solo.

2. Consentimento:

Antes de comegarmos, gostariamos de confirmar se vocé esta disposto a participar
voluntariamente desta pesquisa. Suas respostas serao confidenciais e usadas apenas

para fins de pesquisa. Vocé concorda em participar?

()Sim
( )Nao

Secao 1: Informagoes Pessoais (Dados Demograficos)
1. Informagdes Pessoais:

Nome:




1.1 Género

() masculino
() feminino

1.2 Idade:
( ) Menos de 20 anos
() 21-30 anos
()31-40 anos
() 41-50 anos
() Mais de 50 anos
1.3 Tempo de experiéncia na agricultura:
() Menos de 5 anos
() 6-10 anos
() 11-15 anos
() 16-20 anos
( ) Mais de 20 anos
1.4 Quais as culturas que vocé produz:
( ) Feijao
() Milho
( ) Hortalicas
() Frutiferas
() Outras

2. Conhecimento e Praticas Atuais:

2.1 Compreensao sobre a importancia da saude do solo:

() Nenhuma compreensao



( ) Compreenséo basica

( ) Compreensado moderada

( ) Compreenséao avangada

2.2 Fatores que afetam a qualidade do solo:
() Eroséo

() Poluicao

() Uso de pesticidas

() Outros

2.3 Praticas para saude do solo:

( ) Rotacao de culturas

( ) Uso de compostos organicos

( ) Nao utilizo praticas especificas

() Outras

2.4 Vocé utiliza algum tipo de adubo para melhorar a fertilidade do seu solo:
() Sim, adubo orgéanico (esterco)

( )Sim , uso adubos quimicos

() Sim, uso adubos organicos e quimicos

() N&o uso nenhum tipo de adubo

2.5 Vocé considera o seu solo saudavel e/ou produtivo
( ) Sim, saudavel e produtivo.

( ) Acho saudavel, porém pouco produtivo

() Produtivo, porém n&o saudavel

( ) Nao é saudavel e nem produtivo.



2.6 vocé acha importante cuidar do solo?
( ) Sim
() Nao
3. Desafios e Obstaculos:
3.1Principais desafios com a saude do solo:
() Eroséo
( ) Contaminagéao
() Falta de recursos
() Outros
3.2 Como lida com esses desafios:
() Uso de tecnologias
() Consulta com especialistas
( ) Experimentagao prépria
() Nao lido com eles
4. Sobre a adubacgao verde:
4.1 Sabe o que sao adubos verdes
() Sim.
( ) Nao
4.2 Usa adubos verde:
() Sim
() Nao
4.3 Caso . tenha respondido sim, a quanto tempo utiliza
( ) Menos de 1 ano

( ) Aproximadamente 1 ano



( )Entre 1 a5 anos
( ) Mais de 5 anos
4.4 Principais beneficios observados com o uso de adubos verdes
( ) Melhoria na qualidade do produto
( )Aumento da produgéao
( JReducéao de custos
( ) Outros
Resultados e Beneficios:
5 Assisténcia técnica para cuidados com o solo:
() Sim

() N&o



Anexo 2 - Cartilha verde

Uma iniciativa do Projeto:

CARTILHA VERDE

CONTRIBUIGAO PARA
USO DA ADUBAGAO
VERDE POR
AGRICULTORES
FAMILIARES

Mestranda: Leiliane Carvalha
Barbosa Reinhalez

Orientadora: Dra. Maria Ivanilda

Aguiar

APRESENTAGAD

Promaver imtervengdes mfurais pars o trato da bterra e manter a sande do

sodo para que as futumas el sejam prej ou extinkms, @
extremamente mecessing contribusr com o agncultor ¢ sua familia. Foram eles
que imciaam o mnejo do solo e a agnoultura familiar, E meda melbar do que
reforgar o cuidado com ele, o solo. Ele € um subsirate beterogéneo que em s
compesigio, além de particulss minerais, elementos hiolGgscos como bactérias,
compestos quimscos, dentre sutros, precsa ser cusdadio @ respestado pelo oo
gue mos aliments.

Cada compomente € considerade como  adibve  natural, mas ndo
permanente. Exsa quantidade € vandvel ¢ segue conforme a gquantidade de
chuvas da regido, makéna orgimica decomposia ou agregada. Eoesses
componentes vio interferir ma qualidade desse wlo, bepeficiando ou nde a
plamtagio.

0 solo ndo & formado em um cunto perindo de tempo. Ha etapas que
podem bemeficsa-lo ou degradi-lo como a estiagem, chuvas excessivas e
acomulo de hixo. Para se obler um solo sasdivel & necessinoe instnagles e
combecimentos além do senso comum e de prabcas costameinas. E este deve ser
mediado por um conceiln SUSTENTAVEL.

Bio as aples mal plamejadas do homem que desafiam a natureza
uilando-se de suas mqueras para geragdo de hucratvidade prapra elou
desordenada sem se prevcupar com o futuro da term, quigl do planeta Terra,

Por isso a Carblba Vende fi deseovolvida, para comtnbuir com
informagies smples, mas preciosa para que o agnoulior familiar enha acesso
informative sobre a adubagdo verde, a mais natural e de fol acesse parn 2
recuperagio de solos degradados, aremasos e com nematiedes presentes.
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INTRODUGAD

Esta carblba & uma inaciabnva de  Projeto:  Cartilha
Verde:contnbusgdo para uso de adubaglo verde por agnicullores Bmaliares no
distrio de Sussuanha, localizado na Chapads de Thiapaha, administrado pela
prefeitura de Guarsciaba do MNorte, roma rural, e com gramde potencial agricola
de pegueno & médio porie.

Desde sua fundagio em 31 de derembro die 1968, o5 moradores. locais
produzem a agricullura de subsisténem e para fins comenciais e para
subsesténcia.. Os culbivos mais comuns sie de feido, de milhe, de mandioca,
tommabe, cana- de-agicar, jenmum, banamas, dentne outros,

Pouco antes da quadra chuvoss, os agmoultores preparam seus lotes e
fazem o planbe da cultur pré-estabelecida. Apés o oiclo, aglomeram as
folbegens secas que depois sdo queimadas; € um processo de limpeza antigo,
mas ainda utilizado por ser mais ripado e cubtural. Mas pequenas dreas, a colbiei
mecanizada ndo & ublozada, tem um alio cusio e o progro agncullor s encamega
de cusdar da hmpeza do solo de sua propredade.

Para melbor cusdar da drea de plantio de maneira sustentivel, conbecer
a formagdo & ivel para b para novos periodos de
plantsa.  Chatro fabor intersssanle ¢ noo em ouingioe € a adubagio verde com
Jegumanosas que sio destnbuidss na propria regdo em locaus direcionados para
auxilemr oz agricodss em suas dificuldades quanio a escolha das sementes e
vegeiacio de coberiura o ser utilizada, também em qual periodo do ane € melhar
adenir a adubagdo verde.

Em CGuraciaba do Norde hd mucuma prela que msce de forma
espontinea € o feido guandu, mangado por adeptos da adubagio verde. Dentre
oubras, a crotalina aparece coma opgio faverivel para elminagio de nematGides
e agregadora de nuinentes exigidos pelo solo. Dessa forma, os agnculiores da
regido o mebhor a das coms pratetoras do solo
apas a colherta dos legumes prncipais plantados em seus solos.




CAMADAS DO SOLO

O sonho do agricultor ¢ fazer sua plantagdo ¢ vé-la nascendo dia a da
com folhas bem verdes ¢ frutos grandes ¢ sem pragas, mas antes de chegar o
tempo da colhesta é fundamental fazer o bom preparo do solo. Nele é que se
encontra os principass nuinentes para uma lavoura saudavel

Aqu estd uma thustoagio das camadas do solo

Camada superfical o
ks cormo con

Primeiro horlaente, £ mas
S50 POT 581 (D &M NOmUS

Mortronte com coches 4
Bentants desagregad s

Aol 5 partes ainda estho am
Processo il de desagregagia.
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COMO SABER SE O SOLO E !
SAUDAVEL? ( ‘
]

_FUNILAB MEiiTs

0

e’

Para saber se 0 solo de sua propnedade é
saudivel, & precsso segusr os segumtes passos 5 .
Analise do Solo:

Realize uma anilise do solo para
entender s composxdo, pH ¢ nutnentes. Isso
yudard a2  determinar  quass  emendas  sdo
necessdrias

Aeragéo do Solo:

A seragio do solo é musto importante para permatar a carculagio de ar,
dgua e nutrientes. Utihze ferramentas como garfos de jardmagem para soltar o
solo compactado.

Adigio de Matéria Organica:

Adscione maténia orgimca, como adutns verdes Yue s30 encontrados ma
propria matureza, € agregar P eq Isso melhora 2
estruturs do solo, aumenta 2 retenglo de nua ¢ fomece nutnientes essencaus,
sjudando também a controlar o crescimento de ervas daninhas 3 medida que se
decompde.

Corregéo do pH:

Se a andlise do solo indicar um pH il
calcdrio para aumentar o pH ou enxofre para diminui-lo.

Rotagéo de Culturas:

Pratique a rotagio de culturas -
para evitar 0 esgotamento de nutrientes

especificos no solo. Isso também ajuda a a
controlar pragas ¢ doengas. ‘ ’

Evite 0 Excesso de Agua:

Evite 0 excesso de imgagdo, pois o solo encharcado pode preudicar as
raizes das plantas e reduzir a disponibilidade de oxigénio no soko

C de Pragas e D
Antes do plantio, verifique se hd sinais de pragas e doengas no solo. Se

necessdnio, utilize métodos orgiinicos de controle, como rotagio de culturas ¢ uso
de predadores msturass.

Preparacio Adequada:

o solo de acordo com as necessidades especificas da cultura que
vocé pretende plamtar Algumas plantas podem exigir solos mass arenosos,
enquanto outras se desenvolvem melhor em solos argilosos.

Conservacio de Agua:

Implemente praticas de conservagdo de dgua, como o uso de sistemas
de umigagdo eficientes ¢ ¥écnscas de plantio que reduzam 3 evaporagio.

PARA TER ALIMENTO,
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VOCE CQNHECE A
ADUBAGCAO
VERDE

A adubagio verde ¢ uma pritica agricola que envolve o cultivo de
plantas especificas, comhecidas como plantas de cobertura, para melborar a
fertibdade do solo e fornecer nutnentes is culturas que serdo plantadss nesse
solo.

Essas plantas sio cultsvadas com o ob}dnu pnnnpul de mcorpocar
maténia orginica 20 sofo, Axar do
solo e controlar ervas daminhas.

A adubagdo verde oferece uma série de beneficios para o solo ¢ 0 mexo
ambiente, inchuindo

Fixag&o de Nitrogénio:
Algumas plantas de adubacdo wverde, como Jeguminosas, tém a2
dade de fixar o gémio (N2) & em sun atraves de

uma com bacté pecil Oumdu essas phnlns slo ncoeporadas
20 solo, hberam o gémo, qe do as futuras
plantagdes.

Matéria Orgénica:

As plantas de adubagdo verde adh uma dads fi

de maténia orgiinica ao solo quando sdo incorporadas. Isso melhora o estrutura
do solo, aumenta sua capacidade de retengdo de dgua ¢ promove a atividade
macrobiana benéfica

Controle de Eros#o:
As raizes das plantas de adubagdo verde ajudam a ancorar o solo,

redunndo a erosdo causada pelo vento e pelr dgua, principalmente em areas
com dechives acentuado.

Melhorla da Estrutura do Solo:




_ZUNILAB f)"

0 sistema r.u!uul:l (.m mizes) d.|s phnl.vc de adubacdo verde penetra
b geral Isso facilita o

no solo,
crescimento das raizes das culturas sub«qm.nh.-ﬁ

C de Ervas D,

As plantas de adubacio verde ¢ huz solar,
yudando 3 impedyr o crescimento de ervas d;mmh.n Além disso, a cobertura
densa proporcomada pelas plantas de adubagdo verde pode sombeear o solo,
mshmdo o desenvolvimento de ervas daninhas,

Ciclagem de Nutrientes:

As plantas de adubacio verde absorvem nutnentes do solo durante seu
crescimento. Ouanntl es5as pl:mns s30 incorporadas ao solo, os nulnentes sio
devolvidos, para ac ehciente de como
(Ca) cilcro, (N) nitrogénio, (P) lmfum (K) potissio, (Mg) nnnnenu e (S)
enxofre, dentre outros

Imagess obtida em: hips: eramagna com heblog extrac "

_FUNILAB M NASTS

Estas sdo apenas algumas das p&mm qu= a l\lBR\l‘:\
recomendas como adubos unks cac.v.ulhn 4 Jerd das ¢

de cads Jocal ¢ dos obpe como melb a d dn solo,
controlar plantas daninhas, conservar a dgua ¢ prevens 2 erosdo,

Na Empresa de Assisténcia Técnica e Extemsdo Rural do Ceard

(E M}\‘l ERCE), uma mstituigio brasileira dedicada a oferecer suporte técnxo ¢
[05 ag do estado, mchundo Guaraciaba do Nore, &

possivel encontrar colaboragio. Esses servigos visam  promover ©
d I ivel da € aprimocar as dagdes de vida das

comumidades rurms

Veja algumas sementes de adubos verdes ¢ faga a assocagio das
nmagens com seus respectivos nomes. Depois confira o resultado no anexo fmal
da Cartilba Verde. Vamos 57

I - Feydo de porco; 2 - Feyjdo guandu;, 3 - Muocuna pretx; 4 -
Crotakina

A
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QUAIS SAO 0S ADUBOS VERDES
MAIS CONHECIDOS DA REGIAO?

A Empress Brsileira de Pesquiss Agropecudna (EMBRAPA) tem
pesquisado ¢ recomendado diversas espécees de plantas para serem utihizadas
coma adubos verdes no Brasl

As recomendagdes podem vanar coaforme a regido e as condigdes locais.
Algumas das espéces recomendadas pela EMBRAPA incluem:

Crotalaria (Crofalana junces):

Conbecida por fixar nitrogémio no solo, a crotalina ¢ uma legummosa que
contribui para 0 ennquecimento do soko com esse nutrente

Feljao-de-porco (Canavalla ensiformis):

Outra leguminosa, o feifdo-de-porco ¢ uhlizado para fixagio de mtrogénio ¢
controle de plantas daninhas

Mucuna (Mucuna pruriens):

i hecd dads

Esa por sua Cl de suprnimir pematosdes,
methorar a &mhdmlv. do solo ¢ 1mibir o crescimento de plantas mvasaras

Feljso Guandu (Cansjus canjen) :

O fendo guandu ¢ uma planta leguminosa de porte arbustivo que faz
parte da familia fabacess. Ele é conhecido popurlamente como andu. Essa planta
€ encontrada em diversas regides do Brasl, como nos estados de Minas Gerus,
Gosds, Bahia ¢ Piawi. Sua presenca nessas dreas ¢ atrbuida 3 ailidade do
cultivo ¢ manejo, assim como 3 sua capacdade de adaptacio a diferentes
condigdes ambsentais.
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QUE BENEFICIQS SE ENCONTRA
COM A ADUBACAO VERDE?

Veja o esquema a seguir!

Adubacio verde ¢ uma pritica agricola que tem se tornado cada vez
mass comum no Brasil. Essa téemica comsiste no plantio de plantas de cobertura
em dreas agricolas com o objetivo de melh 2 qualidaxde do solo ¢ a
produtividade das culturas subsequentes.

No entanto, essa pritica ndo € nova ¢ tem uma histona que remonta hi décadas
(CORDEIRO et al., 2018).rurais. rarais.
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SEMENTES DE ADUBOS VERDES
EM GUARACIABA DO NORTE

Para enconbrar adubos vendes em Guaraciaba do Morte, vocé pode
explorar algumas oppies:

Lops de msumos agricolas: Procure em kops agricolas |ocuis que
vendem sementes e insumos para agrcultur
Esax lojas podem ter uma vanedade de sementes de plantas de adubagdo verde
disponivels para compra.

Cooperativas agricolss: Entre em contato com cooperativas agricols na
regido de Guaraciaba do More, Elas podem oferecer sementes de adubacio
verde ou podem ajudar a direciond-lo pars formecedores locais confidvers.

Aszoviaghes de agnouliores: Panticpe de assocmcies de agmouliores
Jocas ou prupos de agricullura sustentivel na regido. Os membros dessas
associaples podem ter mformagies sobre onde encontrar adubos verdes ou
podem até mesmo compartslhar sementes entre i

Femas agropecuanas: Verifique se bi feiras agropecuinias ou eventos
agricolas ma drea. Esses evenlos muslas vezes bm exposiion:s que vendem uma
variedade de irsumos agricolas, inchaindo sementes de adubagiio verde.

Prodmores Jocas: Enre em costatoe com prodtores [ocais que @
ubleam adubegdo vemde em suas lerras. Eles podem estar disposios a
compartilhar informagdes sobre ande adquing as semenles ou alé mesmoe vender
ou trocar sementes excedentes.

Certifique-se de vemficar a qualidade das sementes anbes de comprar e
escolha variedsdes de adubos verdes adequadas ds condigdes locais de solo e
clima em Guaraciaba do Norte.

suUNILAB
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CONSIDERAGOES FINAIS

A micetva de cnar a Cartilha Verde visou ndo apenas
socmalizar conhecimento com os agncullones de Sussuanha sobre o processo dee
adubas verdes, mas também promover um impacta positive @ mas amplo quanto
ams cuifados com o solo. Ao adotr priticas agricolas sustentivels, como a
adubacio verde, os agricultaores podem a produtrvidade de
suas bermas, reduzir os castos de produgio e promover a resaligncia agricola,

Além  disso, a adubaglo verde oferece beneficios  ambientais
significatives, como a melhona da qualidsde do solo, a conservacio da
biodrverssdade e a redugle da erosioe e da contaminagdo dos recursos hidooos.
Esses beneficios nfo apenss beneficiam s agricultores locas, mas também
comtribuem para a preservacio dos ecossistemas natrais @ a mitigagio dos
impactos ambientas pegativos da agnicullura comvencronal.

Aa socializar conbeamentos quanio 2 adogio da adubagdo vende, esta
cartilha busca criar uma rede de agricultores comprometidos com 3
sustentabalidade e a preservagio do meio ambiente. A troca de conhecimentos e
expenéncias enbre os agnouliores de Swssuanha e oulras comunsdades pode
enriguecer aimda mais as priticas apricolas locais e formlecer o5 bgos
comumiEros.

E por altimo, o projeto de pesgussa f concluide com a colaboragio de
pessoas amportantes ¢ fundamentais, os agnculiores de Sussuanha, que
comtribuiram com seus conbecimentos, die suas prabeas pary que novas gerapies
possam preservar o sobo de maneira a combater a sua degradacio e agregar
subskratos extraidos da pripria metunes com a pratica da adubagdo vende.

sunILAB

1- O que & Adubagio Vierde? Marque a opgao cometa.
a) Uma técnica de ferilizacio uiilizando adubos quimicos.

b) Uma pratica agricola que utiliza o cultivo de plantas especificas
para melhorar a fertilidade do solo.

c) Uma forma de adubacio que envolve o uso exclusivo de esterco
animal.

2- Quais sfo os principais beneficios da adubagao verde?
a) Aumento da erosfo do solo.

b) Melhora na esirutura do solo, aumento da matéria organica e
supressio de plantas invasoras.

c) Diminuigano da biodiversidade do solo.

3- Quais sfo alguns exemplos de plantas utilizadas na adubagio verde?
a) Abacaxi @ macaxeira.

b) Feijao e arroz.

c) Mucuna preta e crotaléria.

4- Qual & a principal vantagem ambiental da adubacao verde?
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a) Redugio da biodiversidade.

b) Diminuigio da poluicio do solo & da dgua. Links para auxilid-lo nas informagdes quanto & adubagdo verde:
I- Video da Epagri: Adubagio verde ¢ manejo do solo.
GO hi? /

c) Aumento da erosao do solo.

5- Como as plantas usadas na adubagdo verde sdo
geralmente incorporadas ao solo?

a) 580 deixadas na superficie do solo.

b) Séo queimadas.
2-Video do Projeto algodio em consdecio:
. I ateh M= s

c) Sao cortadas e enterradas. Ou pelo Qr eoded

Se vood fliver alguma Gvida, leia mais

uma vez sua Cartilha Verde ou assista os

videos complementares indicades pelos

links & v codes disponitilizados na
uiinke.

Resposta da questio na pagina 10
i-4-2-1
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NAO
DEIXE DE
PARTICIPAR!

"Deus criou a terra e a sua
plenitude; o mundo e os
que nele habitam".

Salmo 24:1
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