Revista Brasileira de Ciéncia do Solo
Sociedade Brasileira de ISSN: 0100-0683
revista@sbcs.org.br
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
Brasil

Lucena de Aradjo, Julio; Cunha dos Anjos, Lucia Helena; Pereira, Marcos Gervasio
Atributos do solo e distingdo de pedoambientes para a agricultura na terra indigena Mbya em Ubatuba
(SP)
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, vol. 33, nim. 6, noviembre-diciembre, 2009, pp. 1765-1776
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
Vicosa, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180215871025

Como citar este artigo [ &\ /"

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1802
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180215871025
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=180215871025
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=1802&numero=15871
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180215871025
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1802
http://www.redalyc.org

SECAO V - GENESE, MORFOLOGIA E
CLASSIFICACAO DO SOLO

ATRIBUTOS DO SOLO E DISTINCAO DE PEDOAMBIENTES
PARA A AGRICULTURA NA TERRA INDIGENA MBYA
EM UBATUBA (SP)(

Julio Lucena de Araﬁjo(z), Lucia Helena Cunha dos Anjos(3) & Marcos

Gervasio Pereira®

RESUMO

As terras indigenas sdo destinadas a reproducéo fisica e cultural, segundo os
usos, costumes e tradicoes de seus povos. A experiéncia de agricultores Guarani
Mbya na terra indigena Boa Vista do Sertao do Promirim foi considerada pela
distincao de atributos de solo em trés pedoambientes agricolas denominados yvy
pord (terra boa, TB ; terra para o cultivo do milho avaxi etei). A pesquisa de campo
(etnografica e pedografica) foi realizada em ambiente de floresta ombroéfila densa
submontana, em Ubatuba, SP. Foram feitas analises morfologicas, fisicas e
quimicas, em perfis dos solos de trés areas yvy porad (Argissolo Vermelho-Amarelo
e Cambissolo Haplico) e em amostras de terra, das camadas de 0,0-0,05 e 0,05-
0,10 m. A aptidao das terras foi avaliada segundo o Sistema de Avaliacido da Aptidao
Agricola das Terras (SAAAT). As areas foram definidas por quatro informantes
Guarani Mbya, que localizaram as yvy pora e as ordenaram pelo potencial agricola.
Na profundidade de 0,0-0,05 m, os atributos teores de argila total (AT), Ca + Mg e
Ca, soma de bases, V% e pH definiram a TB3 como a de maior potencial. Na
profundidade de 0,05-0,10 m, os atributos foram os teores de H, Ca, H + Al e AT, o
valor T, a soma de bases, o volume total de poros (VTP) e o diametro médio
ponderado (DMP), e o pH. A analise de componente principal permitiu explicar a
qualificacao das yvy pora (TB3 > TB1 > TB2) segundo os Mbya, em termos dos
atributos do solo, e corroborar TB3 como a area de maior potencial para a cultura
do milho tradicional. Contudo, 0 SAAAT nao diferenciou a aptidao agricola entre
as yvy porad e, em funcao do fator deficiéncia de fertilidade, o grupo de aptidao
seria regular para pastagem natural (5n). A incongruéncia nas avalia¢des evidencia
a relevancia do conhecimento tradicional na gestao agroambiental das terras
indigenas, visando a sua sustentabilidade.

Termos para indexacao: Etnopedologia, Guarani Mbya, conhecimento local.
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Jualio Lucena de Araujo et al.

SUMMARY: SOILATTRIBUTESAND DISTINCTION OF PEDOENVIRONMENTS
FOR AGRICULTURE IN THE MBYA INDIAN RESERVE IN
UBATUBA (SP)

The Indian reserves are designated for the preservation of culture and population, according
to the use, customs and traditions of its peoples. The experience of Guarani MBYA Indian
farmers in the Boa Vista reseruve in the Sertdo do Promirim, was taken into consideration by
the distinction of soil parameters in three agricultural environments, called yvy pord (good
land, land for cultivation of “avaxi etei” = traditional corn). Field research (ethnographic and
pedographic) was carried out in a submontane dense rainforest area, in Ubatuba, Sdo Paulo
State, Brazil. The soil profiles of Inceptisols and Ultisols were characterized according to
morphologic, physical and chemical attributes, as well as in soil samples from the layers 0.0—
0.05 and 0.05-0.10 m. The land capability of the areas was evaluated based on the Brazilian
system SAAAT (evaluation system of soil suitability for agricultural use). The areas of yvy
pora were identified and classified according to the agricultural potential by four Guarani
Mbya key informers. Results showed that in the 0.0-0.05 m soil layer, the attributes total clay,
Ca + Mg and Ca, sum of bases, base saturation, and pH defined TBS3 as the soil with greatest
agricultural potential. In the layer 0.05-0.10 m, the attributes were H, Ca, Al, and H + Al,
total clay, CEC, sum of bases, total porosity, aggregate mean weight diameter, and pH. The
principal component analysis supported the Mbya qualification of yvy pora (TB3 > TBI1 >
TB2), in terms of soil attributes, and also corroborated TB3 as the area of greatest agricultural
potential for traditional corn. However, the Brazilian land capability system was not able to
distinguish the yvy pord areas, and, due to the soil fertility factor, classified the suitability of
all areas as for natural grasslands (5n). The incongruence of the interpretations of land
potential substantiates the importance of traditional knowledge for the environmental and

agriculture planning of Indian territory, towards to their sustainability.

Index terms: ethnopedology, Guarani Mbya, local knowledge.

INTRODUCAO

A visdo antropoldgica das sociedades e da sua
relacdo com a produtividade agricola foi revista no
século XX, década de 50, por meio dos estudos em
etnoecologia do antrop6logo Harold C. Conklin sobre
o sistema agricola itinerante praticado entre os
Hanunoo, nas Filipinas (Moran, 1994). Em 1883, o
gedgrafo russo Vasily Dokuchaev delineou em seus
trabalhos as bases da pedologia, fundamentando os
modernos sistemas de classificagdo do solo (Cooper et
al., 2005). A partir dessas experiéncias e épocas, outros
estudos envolveram a percep¢do popular do recurso
solo como uma das referéncias para o entendimento e
ordenamento dos ambientes e dos solos (Alves &
Marques, 2005; Alves et al., 2005; Cooper et al., 2005),
notadamente para a agricultura. Na década de 80,
em estudo entre descendentes dos Astecas no México
e suas parcelas agricolas, essa percepgdo passou a ser
valorizada pela etnopedologia, ciéncia que trata o
conhecimento local em termos da sua classificacio,
teorias, explicagbes e dinamicas relativas ao solo
(Williams & Ortiz-Solorio, 1981; Ortiz-Solorio &
Gutiérrez-Castorena, 2001). Desde entao, tem-se
discutido cientificamente perspectivas de uso ou
apropriac¢do sustentavel do solo, pela analise de
terminologias de ambientes e classificacio de terras,
conforme a realidade das populacées locais (Alves et
al., 2006; Correia et al., 2007).

Estudos etnopedolégicos em territérios indigenas
do Brasil revelaram informacgées sobre o solo e seu
significado na perspectiva do conhecimento local (in-
digena) e cientifico (pedoldégico). Segundo Cooper et
al. (2005), os Kayap6 Xicrin do Catete, da floresta
amazonica no Para (Brasil), dispéem de um sistema
de classificacgdo incorporado na sua lingua e cultura,
comparavel com a moderna classificacdo de solo. O
sistema baseia-se na junc¢io de radicais para formar
palavras que designam nomes de solos, sendo o nome
formado pela adi¢édo de adjetivos referentes a atribu-
tos morfoldgicos, ao substantivo Puka (solo). Vale
Junior et al. (2007) confrontaram a experiéncia
etnopedolégica dos indios Uapixana com o Sistema
Brasileiro de Classificacéo de Solos. Para os autores,
o sistema de classificacdo Uapixana identificou e se-
parou os principais ambientes na area, relacionando
aspectos de simples percepcéo e identificacio (cor, tex-
tura, profundidade, vegetacio) com aspectos de cu-
nho cognitivos (uso, tipo de cultivo, vocac¢do). Nas
terras ocupadas pelos indios Guarani Mbya — da fa-
milia linguistica Tupi-Guarani, Tronco Tupi, dialeto
Mbya (Rodrigues, 2002), informacgoes de interesse
etnopedoldgico foram evidenciadas no conceito de ter-
ra ou solo. Esse conceito foi extraido das interpreta-
¢oes ecoldgicas (Brandao, 1990) ou religiosas (Ladei-
ra, 2001) sobre o mito que caracteriza a historia dos
Mbya, qual seja, a procura de uma Yvy (terra) Mara
ey (sem mal).
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De acordo com a Carta Magna da constituigdo
federativa do Brasil de 1988, as terras indigenas (T.1.)
sdo terras tradicionalmente ocupadas pelos indios,
habitadas em carater permanente, utilizadas para
suas atividades produtivas, imprescindiveis a
preservagao dos recursos ambientais necessarios ao
seu bem-estar e a sua reprodugao fisica e cultural,
segundo seus usos, costumes e tradi¢des. O
planejamento de uso dessas terras requer
procedimentos diferenciados daqueles da avalia¢io do
potencial das terras em modelos de expansio agricola.
Para a compreensao das praticas agricolas Mbya,
tomou-se como base a terra indigena Boa Vista do
Sertdo do Promirim, no bioma da Mata Atlantica. A
importancia dessa area esta nos limites territoriais,
impostos por unidades de conservagio limitrofes e
areas urbanas, que restringem o modelo de agricultura
dos indios Guarani Mbya (Moraes, 2002).

Os objetivos desse estudo foram a caracterizacao
de atributos de terras ou solos (yvy) utilizados pelos
Mbya na terra indigena Boa Vista do Sertdo do
Promirim, e a identificagdo de atributos relevantes a
aptidao de terras, qualificadas pelos Mbya como terras
para agricultura. Pela relagdo entre o conhecimento
pedolégico e o dos Mbya, pretende-se revelar aspectos,
desde a observagao até a analise do conhecimento dos
indios Guarani Mbya sobre a diferenciacdo de
ambientes para a agricultura.

MATERIAL E METODOS

Localizacao e caracteristicas da regiao

A terra indigena Boa Vista do Sertdo do Promirim
estéa localizada no municipio de Ubatuba, no litoral
norte do Estado de Sdo Paulo. Ela conserva uma area
do bioma da Mata Atlantica de 920,66 ha, demarcados
e homologados em 7/02/2007 pelo Decreto Federal
n° 6040 (Moraes, 2002). De acordo com o autor, a
geologia da terra indigena em Ubatuba é caracterizada
por rochas metamorficas do cinturéo orogénico Paraiba
do Sul, na Serra do Mar. As declividades sido
superiores a 30 % e a amplitude é maior que 100 m.
O desnivel total é de 800 a 1.200 m, entre as bordas
da baixada litoranea e o planalto atlantico. O
ecossistema original é do tipo floresta ombroéfila densa
submontana; hoje com cobertura reduzida ou com
sucessio de floresta secundéria pelas sucessivas
queimadas e ocupac¢do humana. O clima segundo
Koppen nio tem estacio seca, é do tipo Af ou tropical
superumido, e Cfa ou mesotérmico imido. Segundo
Barbosa (2006), a juncado entre as serras da
Mantiqueira e do Mar promove em Ubatuba as maiores
taxas de precipitacdo do Estado de Sdo Paulo, com
chuvas frequentes e em todo 0 ano e com temperatura
média do més mais quente acima dos 22 °C. No
mapeamento (escala de 1:500.000) do Estado de Sao
Paulo (Oliveira et al., 1999), os solos foram identificados
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principalmente como Neossolo, Cambissolo, Argissolo
e Latossolo, com horizontes superficiais comumente
moderados ou proeminentes.

Etnopedologia

Foi desenvolvido ensaio etnografico em trabalho
de campo, onde prevaleceu o juizo do observador sobre
o contexto local, em um cendario social e natural
(Cicourel, 1980), no qual o objeto do estudo foram as
terras agricolas Mbya. Os componentes etnograficos
(estudo descritivo do ethno) e pedograficos (estudo
descritivo do pedon), do trabalho de campo foram pré-
determinados pela compreensdo de yvy como
significativo de terra ou solo, de acordo com Brandao
(1990) e Ladeira (2001). Foram realizadas reunides e
entrevistas sobre o tema yvy em assembleias,
organizadas de inicio na casa de reza ou opy, e depois
nas areas agricolas, de acordo com a disponibilidade
da comunidade ou dos interlocutores do estudo. Dentre
os participantes das assembleias mais gerais, na casa
de reza (opy), dez interlocutores (género masculino)
foram indicados pela comunidade; destes, quatro se
propuseram a ser os interlocutores diretos da pesquisa,
ou seja, os que iriam ao campo definir as 4reas para
caracterizacdo das terras destinadas a agricultura
(kokue). Entre esses, estava o lider da aldeia (tekoa)
como interlocutor direto.

Nesse procedimento, foi estabelecida a denominacio
comumente empregada por agricultores Guarani Mbya
da aldeia (tekoa) Boa Vista (Jaexad Pord) para terras
ou yvy destinadas ao estabelecimento da roga ou kokue
(dreas agricolas). Os temas propostos para decidir
sobre a terminologia adequada as terras para
agricultura, tanto na casa de reza (opy) como nas areas
agricolas (kokue), foram: ‘terra de plantacio’, ‘terra
de cultivo’, ‘terra para agricultura’, ‘terra para
plantar’ e ‘terra boa para o plantio’. A partir desses
temas, apresentados em diferentes visitas a terra
indigena e aleatoriamente durante as atividades da
pesquisa (2005 a 2008), foi contextualizada, em dialeto
Mbya,a terminologia no sentido da relagdo da terra
(yvy) com o cultivo, notadamente da cultura de milho
(Zea mays) tradicional - avaxi etei, que possui também
um forte significado religioso para os Mbya (Felipim,
2001). A seguir, foram avaliadas as terras em trés
topossequéncias (segundo a conformacéo geral da area
da T.I.). As terras situadas as margens do Rio
Promirim e a noroeste da casa de reza (Opy) da aldeia
(tekoa) Boa Vista (Jaexad Pord) apresentam as
seguintes coordenadas geogréficas: 44 ° 58 24,9” W
e23°21°36,4” S (topossequéncia 1); 44 ° 58’ 37,8” W
e23°21°36,56” S (topossequéncia 2); e 44 ° 58° 21,0 "W
e23°21°45,3” (topossequéncia 3).

Entre os anos de 2005 e 2008, foram realizadas
seis visitas a T.I. Boa Vista do Sertdo do Promirim.
A selecdo dos pedoambientes nas topossequéncias pelos
interlocutores diretos ocorreu em fevereiro de 2006 e
a amostragem de solos em fevereiro e margo de 2006.
A tultima visita em margo de 2008 consistiu de
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restituicdo dos resultados da pesquisa em nova
assemblela com a comunidade da tekoa Jaaexd Pora,
da qual participaram trés dos quatro interlocutores
diretos Mbya.

Coleta, caracterizacao dos perfis de solo e
avaliacao da aptidao das terras

Os perfis de solos foram descritos e coletados em
trincheiras (com apoio dos interlocutores da comuni-
dade indigena) e a descri¢do morfolégica realizada se-
gundo Santos et al. (2005). A caracterizac¢io das amos-
tras de solo teve como base procedimentos da
Embrapa (1997). Os solos foram classificados segun-
do o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos
(Embrapa, 2006). Além da coleta dos horizontes nos
perfis, nas camadas superficiais, foram feitas coletas
de amostras indeformadas, com anel de Kopecky para
densidade do solo (Ds), cujo material apds secagem,
foi destorroado para se determinar a densidade das
particulas (Dp). Nos torroes foi avaliada a estabilida-
de dos agregados, expressa pelo diAmetro médio pon-
derado (DMP). Foram obtidas trés amostras em cada
local de coleta de perfis. Para os demais atributos,
foram tomadas amostras compostas a partir de dez
amostras simples, em covas de 0,3 x 0,3 m em
triplicata.

Foram avaliados 26 atributos dos perfis ou camadas
superficiais do solo, 16 corresponderam a propriedades
quimicas: pH em H,0; teores de Ca?*, Mg2*
(Ca + Mg), K*, Na*, Al** e H (H + Al); P disponivel;
carbono organico (CO) do solo; e os calculos de soma
de bases (SB), capacidade de troca de cations (T),
percentagem de saturacdo por bases (V %) e
percentagem de saturagao por Al (m). Os outros dez
corresponderam a propriedades fisicas: (Ds), (Dp) e o
calculo do volume total de poros (VIP); o DMP; e os
componentes da granulometria da terra fina (fracéo
< 2 mm), argila total (AT), argila naturalmente
dispersa em agua (AN), areia total (ArT), areia grossa
(ArG), areia fina (ArF), silte (Sil) e o calculo do grau
de floculac¢io (GF).

Com base em atributos dos perfis e do ambiente,
as terras foram classificadas pelo Sistema de Avalia¢do
da Aptidao Agricola das Terras (SAAAT) de Ramalho
Filho & Beek (1995). A agricultura praticada pelos
Guarani Mbya foi considerada, segundo o SAAAT, de
nivel de manejo A, ou seja, agricultor que “ndo dispée
de capital para manejo, melhoramento e conservagdo
das condig¢bes das terras e das lavouras”, cujas
“prdticas agricolas dependem fundamentalmente do
trabalho bragal’. Quanto ao conhecimento, considerou-
se que os Mbya o possuem ainda que em uma abordagem
etnopedolégica e ndo de conhecimento cientifico em
Ciéncia do Solo. Para avaliar a disponibilidade de
nutrientes, foram utilizados os horizontes até 0,3 m
do solo, ja que o sistema radicular do milho (Zea mays)
se concentra nessa profundidade (Sans & Santana,
2004).

Jualio Lucena de Araujo et al.

Anailises estatisticas

Para a avaliacao estatistica, foi estabelecido um
procedimento que permitisse identificar atributos do
solo que relacionassem cada pedoambiente a
qualificacdo das terras (yvy) pelos Mbya. Para tal,
foram aplicados o coeficiente de correlacido de Pearson
(r), a mediana, o teste de médias de Bonferroni e a
andlise de componentes principais (ACP).

O coeficiente de correlagdo de Pearson (r) detecta
relacées lineares entre duas variaveis; o valor de r
esta sempre entre -1 e +1, com r = 0 correspondendo a
nédo associagdo absoluta (Pimentel Gomes, 1990). A
mediana foi utilizada apds verificagio da distribuigao
dos dados (Pimentel Gomes, 1990), de acordo com
Carvalho et al. (2003), que sugerem sua utilizacdo
em substituicdo a média quando os coeficientes de
variacdo ndo apresentam distribui¢io normal. O teste
t de Bonferroni é um teste de comparagoes multiplas,
em que cada contraste ortogonal tem o nivel de
probabilidade (significancia) definido pela divisdo entre
a significancia (adotada) e o nimero de contrastes
ortogonais; a estatistica t-Student é utilizada como
referéncia para rejeicao ou ndo da hipétese nula, que
controla cada variavel isoladamente (Pimentel Gomes,
1990; Mingoti & Gloria, 2005). Ja a anélise de
componentes principais resume a variacio
multidimensional das varidveis em um diagrama
ordenado em eixos, de acordo com suas similaridades
(Alvarenga & Davide, 1999). Consiste em transformar
um conjunto de ‘p’ variaveis originais X1, X2, ..., Xp,
pertencentes a ‘n’ individuos ou populac¢ées em um
novo conjunto de variaveis, Y1, Y2, ..., Yp de dimensio
equivalente, chamados componentes principais
(Strapasson et al., 2000).

Em funcio das peculiaridades desse estudo, os
atributos do solo foram analisados estatisticamente
da seguinte maneira: (a) para o conjunto de atributos
do solo foi gerada uma matriz de correlago, coeficiente
de Pearson, pelo programa estatistico SAEG versao
9.0 da Fundacéo Arthur Bernardes/UFV de 2006. Os
coeficientes de correlacio e, através deles, os atributos
foram selecionados pelo nivel de significAncia menor
ouigual a 0,05, ou 5% e valores de coeficientes maiores
ou iguais a mediana do conjunto de coeficientes dos
atributos; (b) o mesmo conjunto de atributos do solo
foi submetido a andlise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste de Bonferroni, em um nivel de
significancia menor ou igual a 0,05, ou 5%, sendo
selecionados os atributos diferentes significativamente
entre as yvy; (c) os atributos do solo selecionados por
ambos os testes (Pearson e Bonferroni) foram
submetidos a analise de componentes principais, pelo
programa estatistico XLEstat versao 7,5 da Addinsoft
de 2005, para avaliar a extensio dos relacionamentos
entre atributos do solo e as yvy. Os atributos do solo
foram agrupados no diagrama obtido pela ACP de
acordo com suas similaridades. O comprimento das
setas de cada atributo ou variavel é proporcional a
sua importancia; os Angulos entre as setas refletem
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as correlagdes entre as variaveis; e o angulo entre
determinada seta e cada eixo de ordenacio representa
o grau de correlacdo com o eixo (Silva et al., 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aproximacao etnografica na identificacao de
terras yvy pord e yvy vaikué

A pesquisa etnografica entre os Mbya da Terra
Indigena Boa Vista do Sertdo do Promirim indicou a
organizacdo do ambiente em duas fei¢ées, que sido
denominados primarias: yvy, a terra (solo) e kaagui
karapet, as matas baixas (capoeiras). Essas fei¢oes ja
haviam sido relatadas também no contexto agricola
Mbya por Ladeira (1992), Felipim (2001) e Moraes
(2002).

Quanto a agricultura, foram evidenciadas duas
classes de ambientes/terras/solos: yvy pord, as ‘terras
boas’ (TBs), destinadas ao plantio de lavouras; e yvy
vaikué, as ‘terras ruins’ (TRs), reservadas para usos
néo agricolas. Estas classes diferem-se no estadio de
regeneracdo da cobertura florestal. As ‘terras boas’
possuem dominio de capoeiras em estadio inicial,
enquanto nas ‘terras ruins’ (TRs) o estadio sucessional
é mais avancado (Aratjo, 2007). Nesse aspecto, os
ambientes estdo de acordo com o identificado por
Felipim (2001), e as capoeiras foram classificadas pelos
Mbya como kaagiiy karapei, destinadas as rocas
(kokue); e as matas altas como kaagtiy eté, destinadas
ao extrativismo. A variacdo da nomenclatura Mbya
para os ambientes, que tém as mesmas caracteristicas
gerais, deveu-se ao referencial adotado para
observacdo, que neste estudo foi o solo.

Os interlocutores Mbya identificaram em cada
topossequéncia: uma area de TB (yvy pord), que havia
sido lavrada para o plantio de milho (avaxi etei) e
encontrava-se sob pousio. As outras areas foram
informadas como de TR (yvy vaikué) em estadio
sucessional mais avancado. As TRs néo foram
avaliadas neste estudo, por ndo serem de uso agricola.
Apbés separagio das terras pelos Mbya, as yvy pora
foram enumeradas de 1 a 3 e ordenadas em funcio do
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potencial agricola para cultivo do milho tradicional:
TB3>TB1>TB2. A posic¢éo das yvy pord nas vertentes,
o relevo, a pedoforma, a classe de solo e o estadio
sucessional da vegetacio sio apresentados no quadro 1.

Nota-se (Quadro 1), que nao ha relagdo entre classe
de solo e pedoforma e a ordenacéo do potencial agricola
das yvy pord segundo os interlocutores Mbya,
possivelmente pela maior relevancia, para os Mbya,
dos atributos das camadas superficiais do solo que os
do perfil e da paisagem.

O potencial agricola nas areas de yvy pord foi
ordenado pelos Mbya em fungdo da experiéncia de
cultivo nas terras e a percepcio deles sobre os atributos
na camada superficial do solo. A textura mais argilosa,
‘mais barro’, foi claramente mencionada pelos
informantes Mbya como caracteristica de distin¢do de
terras para o aspecto produtivo, sugerindo que ‘quanto
mais barro, melhor’. Na literatura etnopedolégica, é
notéria a relevancia sensorial na distin¢do dos solos,
seja por critérios visuais e tateis (Araujo et al., 2001;
Barrera-Bassols & Zink, 2003; Cooper et al., 2005) ou
até mesmo o paladar (Alves et al., 2005). Essa
interpretagdo de um atributo do solo foi relatada
também por Felipim (2001) e Medeiros (2006).

Atributos dos perfis de solo e das camadas
superficiais das yvy pord

Os perfis de solo nas yvy pord foram classificados
como Cambissolo Haplico e Argissolo Vermelho-
Amarelo (Quadros 1 e 2). Em todos os perfis, o
horizonte superficial foi classificado como A moderado
e as classes de textura foram: arenosa (yvy pord 2, A1
e A2) e média nos demais horizontes superficiais. Os
teores de argila variaram de 110 a 350 g kg'! nos
horizontes superficiais e seguiram a ordem decrescente
de yvy pord 3> 1> 2. Predominou nos perfis
estrutura com grau moderado de desenvolvimento, em
geral blocos subangulares e angulares, propiciando
porosidade adequada do solo e sem restri¢ées ao
desenvolvimento das plantas ou ao fluxo de 4gua no
solo. Os perfis de Cambissolos sdo pouco profundos
em comparacao aos Argissolos, porém nio ha
impedimento para o cultivo de lavouras anuais quanto
ao volume de solo.

Quadro 1. Caracterizacao das terras yuy pord™ nas respectivas topossequéncias, na Terra Indigena Boa

Vista do Rio Promirim, Ubatuba (SP)

Posicao na Relevo
Topossequéncia ¢ i Pedoforma SiBCS® Vegetacao ®
vertente declive
yvy pora 1 (TB1) Parte baixa  Plano, 1 % Linear-linear Cambissolo Haplico Regeneracdo inicial
yvy pora 2 (TB2) Topo Plano, 3 % Convexo-convexa  Argissolo Vermelho-Amarelo  Regeneracgdo inicial

yvy pora 3 (TB3) Tergo médio  Ondulado, 16 %

Convexo-linear

Cambissolo Héaplico Regeneracdo inicial

M yyy pora: terras boas para agricultura. ® Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006). ® Estadio de desenvol-
vimento da floresta segundo a Resolugigo CONAMA n° 31, de 7/12/94.
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Quadro 2. Atributos morfolégicos e fisicos e classificacao dos solos de yvy pord

Horizonte Profundidade Cor amida Estrutura @ Argila total  Areia total Silte
cm Munsell g kgt
yvy pord 1 — Cambissolo Haplico
A 0-8 10YR 3/3 mo.mp. e pq.gr.; mo.pq.bsa. 180 680 140
AB 8-16 10YR 4/4 mo.pq e me.bsa. 180 700 120
Bi; 16-38 10YR 4/6 mo.mp. e pqg.bsa. 270 600 130
Bi; 38-46 10YR 4/6 fr. e mo. mp. e pg.ba 270 620 110
BC 46-72+ 10YR 4/6 fr. a mo. mp. e pq.ba 200 720 80
yvy pora 2 — Argissolo Vermelho-Amarelo
Al 0-8 5YR 4/3 mo.mp. e pq.bsa.; fr.mp.gr. 110 840 50
A2 8-17 7,5YR 4/4 mo.mp.gr.; mo.mp.bsa. 140 740 120
AB 17-30 5YR 5/6 mo.pq.bsa. 200 690 110
BA 30-43 5YR 5/6 mo.mp. e pqg.bsa e ba. 300 550 150
Bt 43-66 5YR 5/6 mo.mp. e pq.bsa 320 540 140
Bt2 6695+ 2,56YR 5/6  fo.pq.ba. 320 540 140
yvy pora 3 — Cambissolo Haplico
Al 0-10 10YR 4/4 mo.mp. e pq.bsa.; mo.mp.gr. 220 740 40
A2 10-16 10YR 4/3 mo.mp e pq. bsa.; fr.mp.gr. 260 640 100
AB 16-25 7,5YR 4/6  fr. e mo.mp. e pq. bsa. e ba. 350 560 90
BA 25-40 7,5YR 5/6  mo.mp. e pq. ba. e bsa. 430 470 100
Bi 40-100+ 7,5YR 5/6  mo.mp. e pq. ba. e bsa. 470 430 100

@ fr: fraca; mo: moderada; fo: forte; mp: muito pequena; pq: pequena; me: média; gr: granular; ba: blocos angulares; bsa: blocos

subangulares.

As anélises quimicas dos perfis (Quadro 3)
destacam teores de CO relativamente elevados se
comparados a solos das mesmas classes, em Mar de
Morros, com uso agricola ou pastagens (Oliveira et
al., 1999). Os teores de CO variam de 22 a 33 g kg!
nos horizontes superficiais. Esses valores propiciaram
os maiores valores de T e soma de bases nesses
horizontes, com reducio desses atributos nos
horizontes subsuperficiais. As condic¢oes de ambiente
tropical, de elevadas temperaturas, vegetacgéao
ombréfila densa e elevada precipitacio, favorecem o
intemperismo e a remocio de nutrientes dos perfis de
solos na regido em estudo. Entretanto, ndo foi
verificada acidez elevada nos solos, expressa por altos
teores de Al3* e saturacdo por Al3*, apesar de os valores
de pH indicarem classe de reacao fortemente acida; o
V% menor que 50 define o carater distréfico em todos
os perfis (Embrapa, 2006). Assim, o teor de CO nos
horizontes superficiais é o principal atributo
responsavel pela maior potencialidade dos solos no
sistema agricola Mbya.

A avaliacio dos atributos do solo foi feita nas
profundidades de 0,0-0,05 e 0,05-0,01 m (Quadros 4
e b), correspondendo a divisao da camada superficial
das yvy pora (TBs), de 0-0,10 m, a mais relevante na
avaliagdo dos interlocutores Mbya. Na camada de
0,0 a 0,05 m, houve diferenca significativa para a yvy

pord 3, em relacdo as demais terras, para atributos
indicadores de boa fertilidade natural, como: maiores
valores de pH em H,0, Ca2* e V%; e menor teor de
Al3* e saturacdo por Al3* (m). Porém, nao foram
observadas diferencas significativas no teor de CO.
Na camada de 0,05 a 0,10 m, os atributos quimicos
mostraram diferencas significativas entre as yvy pord
para H + Al, H, AI3*, Valor T e m. Dentre elas, a yvuy
pord 2 apresentou indicadores de menor fertilidade
natural, em especial pelos indices relacionados ao teor
de Al mais elevado e ao menor Valor T. A combinacgio
desses resultados validou a interpretacdo da qualidade
das terras pelos Mbya, ou seja, o potencial agricola
segue a ordem TB3 > TB1 > TB2.

Quanto aos atributos fisicos (Quadro 5), houve
diferenca significativa para a yvy pord 2, em relacgao
as demais terras, com menor teor de argila total e
maior teor de areia total e areia grossa em ambas as
camadas. Nacamada de 0,05 a 0,10 m, observou-se
diferenca significativa entre a yuy pord 3 e as demais
terras para Ds, VTP e DMP, com valores que indicam
melhor condicéo fisica da TB3 para o desenvolvimento
do sistema radicular, ainda que em todas as terras os
parametros fisicos nao indicassem limitacées por
reducao de porosidade ou baixos valores de densidade
do solo. Portanto, do ponto de vista fisico, essas terras
tém boa aptiddo para lavoura.
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Quadro 3. Complexo sortivo e carbono organico de horizontes dos solos de yvy pora (TBs: 1,2 e 3)

Horizonte pH H,0 Ca* + Mg* K H+ Al A1* SB T v co
cmol, kgt TFSA % g kgt
yvy por@ 1— Cambissolo Haplico

A 5,1 1,9 0,17 7,0 0,4 2,15 9,16 23 33,0
AB 4,7 1,0 0,10 5,1 0,6 1,32 6,44 21 29,0
Bi: 5,0 0,4 0,03 41 0,6 0,71 4,83 15 8,0
Bi: 5,3 0,4 0,03 3.4 0,4 0,60 3,98 15 6,0
BC 5,6 0,4 0,03 3,1 0,3 0,70 3,75 19 4,0

yuy pord@ 2 — Argissolo Vermelho-Amarelo

Al 5,4 1,0 0,08 4,0 0,5 1,563 5,67 27 30,0
A2 4,7 0,7 0,07 6,0 0,6 1,64 7,56 20 28,0
AB 4,6 0,5 0,04 6,4 0,7 1,42 7,77 18 23,0
BA 4,7 0,4 0,00 5,4 0,5 0,61 6,05 10 12,0
Bt: 5,1 0,4 0,00 5,0 0,4 0,61 5,64 11 10,0
Bt 5,0 0,3 0,00 3,6 0,3 0,30 3,93 8 5,0
yvy pora 3 — Cambissolo Haplico
Al 5,2 1,9 0,06 0,0 0,0 2,03 8,30 24 31,0
A2 5,2 0,7 0,05 0,3 0,3 1,21 8,30 15 22,0
AB 5,0 0,5 0,02 0,3 0,3 0,81 6,50 12 17,0
BA 4,9 0,5 0,00 0,0 0,0 0,80 5,42 15 10,0
Bi 5,2 0,4 0,00 0,0 0,0 0,41 3,21 13 10,0

SB: soma de bases; T: capacidade de troca cationica; V: saturagio por bases; CO: carbono organico do solo.

Quadro 4. Valores médios dos atributos quimicos de camadas de 0,0-0,05 m e 0,05 - 0,10 m nas areas de yvy

pord (TBs: 1,2 e 3)

yvy poréa pHH:0 Ca2* Mg2+ K SB H+ Al

H Als+ T \% m P CO

0,0-0,05 m
TB1 4,7a 1,2a 1,8a 0,27a 3,4a 9,6a
TB2 4,8a 0,7a 0,8a  0,17b 1,8b 6,8b
TB3 5,2b 2,1b 1,5a  0,20ab  3,9a 7,9ab
CV (%) 2,54 16,86 29,61 14,09 17,38 10,85

0,05-0,10 m
TB1 4,7a 0,5ab 0,7a 0,13a 1,4a 8,5b
TB2 4,4a 0,3a 0,3a 0,10a 0,8a 7,3a
TB3 4,9a 0,7a 0,4a 0,13a 1,3a 8,2b
CV (%) 4,54 30,69 47,42 38,57 23,04 5,49

— %

cmol, kg TFSA

mgkg? gkg!

8,7a 1,0a 13,0a 26a 24ab 5,3a 34,2a
6,0b 0,7a 8,5b 21a 28a 7,5a 32,4a
7,6ab 0,3b 11,7ab  33b b 4,7a 35,7a

11,31 26,06 12,17 9,46 36,3 26,6 8,01

7,3b 1,2ab  9,9b 14a 46a 2,6a 27,6a
5,9a 1,4b 8,0a 9a 63b 3,7a 27,1a
8,1b 0,9a 10,2b 13a 4la 3,2a 28,0a

5,563 13,72 4,01 22,0 21,82 31,1 13,88

SB: soma de bases; T: estimativa da Capacidade de Troca Cationica; V: saturacio por bases; m: satura¢do por aluminio; P: fésforo
assimildavel; CO: carbono organico do solo; CV %: coeficiente de variagdo em percentagem. Letras iguais na mesma coluna
indicam que ndo hé diferen¢a entre as médias pelo teste t de Bonferroni (5 % de significincia).

Dentre os atributos analisados no procedimento
estatistico, foram selecionadas 16 varidveis (Quadro 6)
pela analise de correlacao de Pearson e de contras-
tes médios pelo teste t de Bonferroni. Com essas vari-
aveis, fol entdo realizada a analise de componentes

principais (ACP) nas camadas de 0,0-0,05 m e 0,05—
0,10 m. A ACP ordenou em um diagrama bidimensio-
nal (F1 e F2) as amostras de solo de yvy pora 1,2e
3, em funcao da correlacio dos atributos (varidveis)
de solo.
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Quadro 5. Valores médios dos atributos fisicos de camadas de 0,0-0,05 m e 0,05- 0,1 m nas areas de yvy pord

(TBs: 1,2 ¢ 3)

YvyPora AT AN ArT ArG ArF Sil GF Ds Dp VTP DMP
g kgt % — Mgm3 — % mm
0,0-0,05 m
TB1 270a 94a 630a 540a 92a 100a 65a 0,92a 2,34a 60a 4,60a
TB2 200b 8ba 750b 670b 80a 56b 56a 0,95a 2,44a 6la 4,73a
TB3 280a 103a 670ab 600ab T4a 48b 63a 0,86a 2,48a 65a 4,75a
CV (%) 10,60 17,13 4,33 6,93 19,89 14,2 6,8 7,53 4,51 4,62 2,45
0,05-0,1 m
TB1 299b 133a 596a 497a 100a 105b 56a 1,13b 2,53a 54a 4,16a
TB2 250a 116a 690b 591b 95a 60a 53a 1,10b 2,50a 57a 4,20a
TB3 334b 124a 604a 515a 90a 62a 63a 0,93a 2,43a 62b 4,70b
CV (%) 4,73 13,24 2,46 5,48 18,61 10,72 10 4,47 1,89 2,19 3,34

AT: argila total; AN: argila natural; ArT: areia total, ArG: areia grossa; ArF: areia fina; Sil: silte; GF: grau de floculagdo. Ds:
densidade do solo; Dp: densidade das particulas; VI'P: volume total de poros. DMP: didAmetro médio ponderado dos agregados.
Letras iguais na mesma coluna indicam que nédo ha diferenga entre as médias pelo teste t de Bonferroni (5 % de significancia).

Quadro 6. Variaveis (atributos) correlacionadas nos semieixos positivo (+) e negativo (-) dos eixos F1 e F2 da

analise de componentes principais para o ordenamento das terras yvy pord (TB)

Variaveis (atributos) correlacionadas

Yuy Pora Eixo F1 Eixo F2
*+) - *+) Q)

0,0-0,05 m

TB1 T,H+ Al H K - Sil e Al

TB 2 - ArT, ArG, m -

TB 3 AT, Ca** + Mg*, Ca, SB, V - pH
0,05-0,1 m

TB1 - - - Ds

TB 2 - ArT, ArG, m -

TB 3 AT, Ca*, T, H + Al, H, DMP VTP

pH: acidez ativa; Ca%" + Mg?*: célcio + magnésio trocaveis; Ca®": calcio trocavel; H + Al: hidrogénio + aluminio trocaveis; H:
hidrogénio; Al: aluminio; SB: soma de bases; T: Capacidade de Troca Cationica; V: saturagdo por bases; m: saturagdo por Al; AT:
argila total; ArT: areia total; ArG: areia grossa; VTP: volume total de poros; Ds: densidade do solo; DMP: diametro médio
ponderado. O sinal de travessdo (-) indica que ndo houve correlagdo com os semieixos.

O agrupamento das yvy pora (TB1, TB2 e TB3) foi
determinado em funcéo da correlacio das variaveis
mais relevantes de cada yvy pord com os eixos F1 e
F2 (Figuras 1 e 2). Assim, as TBs apresentaram
diferencas ou similaridades quanto as variaveis de
maior peso para os componentes principais. Podem
ser ainda verificados quais os atributos que
caracterizaram melhor as yvy pora TB1, TB2 e TB3
(Figuras 1a e 2a). Os pontos indicam a direc¢édo do
gradiente das TBs, sendo o comprimento da seta
proporcional a correlagdo da variavel (atributo do solo)
com 0s eixos e a sua importancia na explicacido da
variancia projetada em cada eixo.

A partir dos atributos de solo selecionados, foi
possivel interpretar o ordenamento das TBs pelos
informantes Mbya, quanto a potencialidade para o
uso agricola. Na camada de 0-0,05 m, percebeu-se o
agrupamento da TB1 no quadrante superior direito,
a TB2 entre o quadrante superior esquerdo e inferior
esquerdo, e a TB3 no quadrante inferior direito (Figura
1b). Com esse resultado, avaliou-se a correlagdo entre
as variaveis primarias e os atributos de solo. Fazendo
a equivaléncia das variaveis primarias aos
indicadores da interpretacdo do conhecimento local,
apds o ordenamento, em funcio da correlacdo com os
eixos F1 e F2, encontrou-se a seguinte ordenacéao das
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Figura 1. Agrupamento das terras (TB1, TB2 e TB3)
em funcio dos atributos do solo representativos,
pela analise de componentes principais, na
profundidade de 0-0,05 m. (a) atributos do solo e
(b) agrupamento das yvy pord (TB).

yvy pord - TB3 > TB1 > TB2, como indicado pelos
Mbya.

As variaveis que caracterizam as TBs, na camada
de 0,0-0,05 m, tiveram as maiores médias dos
atributos do solo, guardaram correlacées > 0,744 e
explicaram 55 % (R%) ou mais das variacoes de outras
varidveis. Os atributos do solo que melhor
dimensionaram a TB3 foram os teores de AT,
Ca2t + Mg?*, Ca2t, os valoresde SBeV % e o pH. As
variaveis primarias na profundidade de 0,05-0,10 m
também tiveram associacoes fortes a muito fortes, ou
seja, r 2 0,70. A correlagdo das varidveis mais
relevantes de cada yvy pord com os eixos F1 e F2
agrupou as TBs em diferentes quadrantes (Figuras 1b
e 2b). As diferencas ou similaridades das TBs séo
condicionadas pelas varidveis de maior peso para os
componentes principais. As variaveis que melhor
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caracterizaram as yvy pord na camada de 0,05-0,10 m
tiveram as maiores médias dos atributos do solo entre
as TBs, guardaram correlagdes > 0,742 e explicaram
55 % (R2) ou mais das variacoes. Os atributos que
melhor diferenciaram a TB3, nessa camada, foram
os teores de H, Ca2*, H + Al e AT, e os valores de T,
SB, VTP e DMP e o pH. Os resultados corroboram a
informagdo baseada no conhecimento local: TB3 é a
yvy pord de maior potencial agricola para a cultura
do milho tradicional.

O atributo CO néo foi selecionado pelo procedimento
estatistico e utilizado na ACP por nio ter ocorrido
diferenca entre as médias das TBs (teste t de
Bonferroni) em ambas as profundidades (Quadro 4).
Os altos valores de CO nas amostras superficiais

(a) Variaveis (eixos F1 e F2: 84,92 %)
1

EIXO F2 (20,45 %)

EIXO F1 (64,47 %)

(b) 'TBs' (eixos F1 e F2: 84,92 %)
6 -
[ ]

~_ 3 )
- A
7a) 1
;’ o ® [ J
Q PS [ ] *2
g 0 T T 1 3
g [ ]
= A
m AA

3 b

R 3 0 3 6

EIXO F1 (64,47 %)

Figura 2. Agrupamento das terras (TB1, TB2 e TB3)
em fungao dos atributos do solo representativos,
pela analise de componentes principais, na
profundidade de 0,05-0,10 m. (a) atributos do
solo e (b) agrupamento das yvy pord (TB).
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permitiram inferir que este atributo no foi limitante
para a qualidade das yvy pord. Assim, as variacoes
nos teores de argila total entre as areas foram
consideradas mais relevantes na sua diferenciagio.

Aptidao agricola dos perfis de solo de acordo
com o SAAAT para o nivel de manejo A

A avaliacdo pelo SAAAT destacou como fator mais
limitante a deficiéncia de fertilidade, corroborando
estudo de Moraes (2002). Os baixos teores de
nutrientes, principalmente de P, e os teores de Al3*
em niveis toxicos para lavouras anuais conduziram
ao grau forte e, dessa forma, as yvy pord foram
classificadas no grupo 5n, de aptidao regular, para
pastagem natural (Quadro 7). Os demais fatores nao
impuseram limitacdo a aptiddo agricola das terras no
nivel de manejo A.

O milho avaxi etei vem sendo cultivado e
selecionado ha geragdes pelos Guarani Mbya (Felipim,
2001), portanto é considerado variedade adaptada ao
ambiente em seu territério. Segundo a autora, a
manutencao e o aumento da variabilidade genética do
avaxi etei sdo viabilizadas por mecanismos
caracteristicos do sistema agricola Mbya. Dentre
estes, a autora destacou a pratica da importacdo de
cultivares para uma mesma area de roca, através das
redes de trocas estabelecidas, por lagos matrimoniais
e mudancas na constitui¢io familiar. No que se refere
a adaptabilidade, o milho (avaxi etei) tem sido
cultivado em solos de baixa fertilidade.

Ao serem aplicados os critérios para avaliacdo da
aptiddo agricola das terras segundo o SAAAT, a
rusticidade do cultivar de milho tradicional néo foi
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considerada. Assim, o fator deficiéncia de fertilidade
(Quadro 7) condicionou a classe de aptiddo das terras
como 5n (regular para pastagem natural). Essa forma
de uso, entretanto, é inadequada para a area da terra
indigena néo s6 pela relevancia da cobertura de Mata
Atlantica nos fragmentos florestais, mas tambem pela
préopria cultura Mbya, onde o sistema de agro-
extrativismo é comumente utilizado.

Correia et al. (2007) destacam que a construcao de
modelos agricolas sustentaveis requer conhecimentos
cientificos adequados a situacdes sociais singulares.
Para isso, é necessario considerar saberes acumulados
por agricultores no espago e no tempo. A producao do
milho dos Guarani Mbya (avaxi etei) tem como base a
fertilidade natural das terras e a ciclagem dos
nutrientes na biomassa vegetal quase exclusivamente.
Consequentemente, tornaram-se praticos em avaliar
essa fertilidade, identificando parametros de solo e
ambiente nas suas yvy pord, ou através das producgoes
obtidas. Portanto, citando Correia et al. (2004), na
tomada de decisées, em treinamento e planejamento
de atividades ligadas a produgdo agropecudria, ter
sempre em mente a importancia dos produtos das
observagées prdticas e dos costumes de comunidades
locais.

CONCLUSOES

1. A analise dos atributos do solo conferiu um
ordenamento similar ao proposto pelos interlocutores
Guarani Mbya quanto a qualidade das terras yvy pord
(TB) para o uso agricola, em ordem decrescente de
potencial: yvy pord 3, yvy pord 1 e yvy pord 2.

Quadro 7. Aptidao agricola das terras no nivel A de manejo, de yvy pord da Terra Indigena Boa Vista do

Sertao do Promirim (Ubatuba, SP)

Fatores de limitacao das condi¢coes agricolas das yvy pora - nivel de manejo A

YUy pora
Deficiéncia de Deficiéncia Deficiéncia Suscetibilidade a Impedimento ao
fertilidade de agua de oxigénio erosao cultivo®
Graus de limitagao
TB1 F N L N/L N
TB2 F N L L /M
TB3 F N N M M
Subgrupo da aptiddo agricola
TB1 5n 1A 1A 1A 2a
TB2 5n 1A 1A 1A 1A
TB3 5n 1A 1A 2a 1A
Classificacdo da aptiddo agricola segundo o0 SAAAT®
TB1 5n
TB2 5n Terras com aptidao regular para pastagem natural
TB3 5n

@ Substituindo mecanizacéo, pratica ndo adotada neste nivel de manejo. ® Sistema de Avaliagdo da Aptiddo Agricola das Terras

(Ramalho Filho & Beek, 1995).
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2. De forma geral, a textura do solo das ‘terras
boas’ (TB) foi o atributo que melhor ordenou as areas.
A TBS3, localizada no terco médio da paisagem,
apresentou os maiores teores de argila. Ambos os
conhecimentos pedolégico e tradicional aproximaram
as areas TB3 e TBI, e as distinguiram da TB2, quando
se considerou o atributo textura das ‘terras’.

3. O SAAAT néo se apresentou como adequado para
avaliagdo da aptidao das terras na terra indigena Boa
Vista do Sertdo do Promirim, recomendando uso para
pastagem natural e contrastando fortemente com o
modelo atual de ocupacgio, com floresta secundaria e
agricultura de subsisténcia. A incongruéncia nas
avaliagoes evidenciou a relevancia do conhecimento
tradicional na gestdo agroambiental das terras
indigenas, visando sua sustentabilidade.

4. O método aplicado permitiu identificar atributos
do solo que traduziram a distingdo dos ambientes
apropriados para o uso agricola, bem como o
ordenamento das terras com maior potencial agricola
conforme realizado pelos Mbya.
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