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Resumo: A sustentabilidade da agricultura constitui um dos principais desafios a sociedade
atualmente, sendo necessério avancarmos em modelos de base agroecoldgica visando a
sustentabilidade dos agroecossistemas. Contudo, € fundamental adotar metodologias
apropriadas para avaliagdo e monitoramento dos agroecossistemas. Este trabalho analisou
duas experiéncias sobre manejo do solo e sustentabilidade de agroecossistemas a partir de
indicadores fisicos, quimicos, biol6gicos e de manejo. Uma experiéncia foi da Mona —
Centro de Estudos Ambientais, em Canela/RS, e a outra do agricultor familiar Selvino, de
Arroio do Meio/RS. Verificou-se que a sustentabilidade de agroecossistemas depende
fundamentalmente do manejo e adubacdo acompanhados de elevada biomassa como
cobertura e protecdo do solo e de sua biodiversidade para a manutencéo e conservagao da
gualidade do solo e fertilidade do sistema.

Palavras-Chave: indicadores de sustentabilidade, manejo de agroecossistemas, qualidade
do solo, fertilidade do sistema, modelo agroecolégico.

Abstract: The sustainability of the agriculture is, nowadays, one of the main challenges to
the society, being necessary move forward in models of agroecological base seeking the
sustainability of the agricultural ecosystems. However, it is fundamental to adopt appropriate
methodologies for evaluation and accompaniment of the agricultural ecosystems. This work
analyzed two experiences on handling of the soil and sustainability of the agricultural
ecosystems starting from indicators physical, chemical, biological and of handling. An
experience was of Mon&-Center of Environmental Studies, in Cinnamon / RS, and to another
of the family farmer Selvino, of Stream of the Middle / RS. It was verified that the agricultural
ecosystems sustainability depends fundamentally of the handling and manuring
accompanied high biomass as covering and soil protection and of his/her biodiversity for the
maintenance and conservation of the quality of the soil and fertility of the system.
Key-words: sustainability indicators, handling of agricultural ecosystems, quality of the sail,
fertility of the system, model agroecological.

Introducao

Diante da problemética socioambiental faz-se necessario avancarmos por um
modelo sustentavel de agricultura. O atual modelo convencional de producao levou a
artificializacdo e industrializacdo da agricultura, tendo ocasionado um severo
processo de degradacédo dos solos (Amado e Eltz, 2003), além de causar impactos
socioeconémicos. Este modelo mostrou-se insustentavel em razdo do descaso e
desconhecimento com o solo enquanto um agroecossistema vivo (Primavesi, 1981).

Considerando que os sistemas vivos sdo sistemas abertos em sinergia, a fertilidade
e sustentabilidade dos agroecossistemas estdo vinculadas ao estimulo da biocenose
do solo. Contudo, para isso é essencial a producdo e manejo da biomassa do
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sistema a cobertura do solo e a manutencdo de matéria organica (Machado, 2010).
Em geral, € comum a agricultores e técnicos enfrentarem uma série dificuldades e
desafios em construir processos de transicdo agroecologica, inclusive sobre manejo
e sustentabilidade de agroecossistemas. Silva e Comin (2010) citam que iSso exige
outro olhar para compreender o solo e o conceito de fertilidade enquanto um
componente do agroecossistema. Entretanto, é necessario adotar metodologias que
possibilitem avaliagdo dos agroecossistemas, inclusive pelos agricultores, que
contemple a sua complexidade de forma simples e préatica. E de suma importancia a
participacdo e interacdo com e entre os agricultores, visando a integracdo dos
diferentes saberes e a construcdo de maiores conhecimentos em agroecologia.

Este trabalho teve por objetivo analisar experiéncias em agroecologia a respeito do
manejo do solo e sustentabilidade de agroecossistemas, tendo o propésito de
contribuir com técnicos e agricultores sobre processos de transi¢do agroecoldgica.

Metodologia

Este trabalho analisou uma experiéncia do Organismo Agricola Mona — CEA (Centro
de Estudos Ambientais), localizado em Canela/RS, regido serrana do Rio Grande do
Sul, e também do agricultor familiar Selvino, estando situada na varzea do municipio
de Arroio do Meio/RS, regido do Vale do Taquari, encosta inferior do nordeste. Este
trabalho foi desenvolvido a partir de meados de outubro de 2012 a janeiro de 2013.

No caso da Monéd — CEA, na gleba tomada como objeto de estudo havia pinus elliotti
e posteriormente, de 2005 a 2009, fez-se apenas uma leve adubacéo e introducéo
de adubos verdes com incorporacdo superficial, ocorrendo poucas espécies de
plantas espontaneas, pois o solo estava bastante exposto e compactado. A partir de
2010 adotou-se um manejo mais intensivo do solo e adubacédo organica e mineral
(como cinzas), sendo introduzido um mix de adubos verdes, entre gramineas e
leguminosas, e ap6s 2011 o agroecossistema passou a respondeu
satisfatoriamente. Com relacdo a Selvino, como havia uma &rea que o solo era muito
ruim, a partir de 2010 ele resolveu recupera-la e implantar um pomar de
pessegueiro, tendo realizado sua aracdo e adubacdo com esterco de animais e
cama de frango de corte, fez uma leve calagem e introduziu aveia e ervilhaca. No
plantio dos pessegueiros, junto as covas Selvino pés terra de mato e, também,
eventualmente usa em superficie. Com isso observou-se um desenvolvimento
exuberante dos pessegueiros e da vegetagao espontanea, a qual costuma rocar e
Ihe proporciona uma boa cobertura do solo.

Para avaliacio do manejo e sustentabilidade dos agroecossistemas foram
realizadas pesquisas e revisao bibliogréfica, entrevistas e didlogos informais, anélise
guimica do solo, visitas e observacdes empiricas a campo para uma pré-elaboracao
e definicdo de indicadores de sustentabilidade e aos parametros e critérios,
buscando-se conciliar conhecimento técnico e saber popular para sua aplicacao de
forma simples e prética. A partir disso, estabeleceu-se uma escala com valores de
um a cinco, 0s quais correspondem ao seguinte: 1) ruim; 2) regular; 3) bom; 4) muito
bom; 5) 6timo (figura 1). Para tanto, foi adotado um conjunto de indicadores que
integram aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos e de manejo, 0s quais, para
avaliacdo dos agroecossistemas considerou-se como de referéncia um padréo



comum a realidade em geral, sendo de regular a bom, em relacao ao ideal.
Resultados e discussoes

Para avaliacdo da qualidade do solo, os indicadores devem seguir critérios que
contemplem processos ecoldgicos do ecossistema, integrem propriedades e
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, ser acessivel e aplicavel no campo, seja
sensivel as variacdes de clima e manejo e, se possivel, compor dados de solos
(Reichert et. al., 2003). O manejo e a adubacéo sao determinantes sobre o tipo de
fauna do solo que venha ocorrer e, portanto, considerando que os indicadores
biolégicos sdo mais dindmicos eles podem sinalizar se 0 manejo adotado esta
levando a um processo de recuperacao ou de degradacao do solo (Aquino, 2005).

Nesse sentido, para avaliagdo dos agroecossistemas da Mona — CEA e de Selvino,
os indicadores adotados e seus resultados foram o seguinte: uso e manejo do solo
(4; 4,5); uso de insumos (4; 4,5); cobertura e protecdo do solo (5; 4,3); diversificacao
e rotacédo de culturas (4; 4); ocorréncia de ervas espontaneas (4; 3,5); organismos
do solo (4,5; 3,3); ocorréncia de pragas e doencas (4,5; 3,5); bioestrutura do solo
(4,5; 3,2); matéria organica (5; 2,2); desenvolvimento e fitossanidade (4,5; 4,5),
respectivamente. No geral, a Mona atingiu uma média de 4,4 pontos e Selvino 3,75,
0 que é satisfatério, porém, ambos tendem a evoluir em alguns aspectos.
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Figura 1. Pardmetros de avaliacdo da sustentabilidade de dois agroecossistemas

em estudo a partir de indicadores fisicos, quimicos, biolégicos e de manejo de solo.
Parametros: 1) Ruim; 2) Regular; 3) Bom; 4) Muito bom; 5) Otimo. — OBS.: cada parametro

corresponde a um conjunto de critérios, os quais abrangem aspectos de diversos indicadores.

Considera-se como parametro satisfatério no minimo acima do nivel 3.

Fonte: Pesquisa de campo

Embora sejam realidades distintas de condi¢cfes edafoclimaticas e socioecondémicas,
em relacdo ao uso e manejo do solo considerou-se que em ambos 0s casos é
possivel otimizar o seu uso e beneficios, de modo a facilitar o manejo do solo e dos



cultivos, o que também esta relacionado a diversificagcdo do sistema e arranjos
estruturais do plantio, principalmente a Mona. Isso também permite maior eficiéncia
no controle de ervas espontaneas, inclusive de ocorréncia de algumas espécies
agressivas e persistentes, entre outras, que, de modo empirico, em geral, indicam
um solo de média a alta fertilidade e boas condicdes biofisicas. Considerou-se muito
bom o manejo adotado por Selvino, inclusive da vegetagcéo espontanea a seu favor,
cujas espeécies indicam um solo de boa fertilidade, mas, ainda, ndo bem estruturado.

A producéo de biomassa é essencial para cobertura e protecao do solo, além de ser
fonte de alimento e habitat a fauna edafica e incremento de MO (Machado, 2010).
Conforme Santos (2012), em sistemas de plantio direto (SPD) recomenda-se no
minimo uma cobertura de palhada de 6 toneladas de matéria seca (MS) por hectare.
Em razdo das mas condi¢des de clima no inverno anterior, Selvino acabou usando
parte do recurso da adubagéo verde como forragem animal e, consequentemente, o
nivel de biomassa para cobertura do solo foi menor em relacdo ao seu potencial, o
que se torna um fator critico a qualidade do solo e evolucao do agroecossistema. Na
realidade da pequena propriedade, situacdo comum a agricultura familiar, se faz
necessario o uso mais intensivo do solo, o que torna maior o desafio de manejo.

Na condi¢do de Selvino é interessante a introducdo de adubacao verde de verdo ou
mesmo de culturas com alto potencial de producédo de biomassa para cobertura do
solo e incremento de matéria organica (MO). Conforme a analise quimica do solo, a
ambos os casos o nivel de macronutrientes foi elevado, principalmente a Mona,
sendo que a MO foi de 5,1% enquanto para Selvino foi 2,2%, 0 que é baixo. Isso se
reflete inclusive sobre a bioestrutura do solo e demais indicadores, 0s quais para a
Mona conferem um elevado nivel de sustentabilidade do agroecossistema, enquanto
gue para Selvino é preciso ainda algum tempo com adocdo de boas praticas de
manejo para a plena recuperacdo da qualidade do solo. A bioestrutura do solo
consiste de uma forma grumosa, decorrente de processos bioquimicos que lhe
confere uma qualidade bem superior, cuja formacgéo e renovacdo dependem de MO,
microorganismos especificos e material celulésico (Primavesi, 1981).

No exemplo da Mona — CEA, com 0 manejo adotado a evolucdo do agroecossistema
seguiu mais uma dinamica natural, tendo maior énfase na adubacao verde, pois a
adubacédo em si foi leve e de materiais mais estaveis, contudo, 0 agroecossistema
respondeu efetivamente a partir de um manejo mais intensivo do solo que lhe
proporcionou uma melhor estruturacdo. No caso de Selvino, exige-se uma maior
prioridade por retorno econdmico, sendo necessario promover uma boa condi¢do
biofisica e de fertilidade do solo de imediato. Considerou-se que a sua pratica de
adubacao e uso de terra de mato foi muito boa, mesmo nao sendo o ideal segundo
recomendacdes técnicas, pois resultou numa surpreendente evolucdo do
agroecossistema. Em experiéncias idénticas, Pinheiro (2000) salienta que tem obtido
resultados semelhantes com o uso de residuos em decomposicao. Esta pratica
possibilita a inoculagcdo de microorganismos e compostos benéficos as plantas, além
de que, em condi¢cdes aerdbias, a adubacdo em superficie e/ou semi-incorporado
com cobertura morta permite boas condi¢gfes a atividade biologica e do solo.

Quanto a presenca e diversidade de organismos bioldgicos (fauna) indicadores do
solo, para a Mona a sua ocorréncia era mais frequente e em profundidade como de
minhocas, besouros, grilos, tesourinhas, etc., que para Selvino era menos comum,



sendo muito relativo as condicbes de clima e solo, cuja bioestrutura em superficie
era razoavel, mas apresentava significativa compactacédo e resisténcia a penetracao,
e pouca capacidade de retencdo de umidade. Certamente, em razdo disso tem-se
manifestado alguns problemas com pragas e doencgas, 0 que Ihe exige um intenso
trabalho de prevencéo e controle para o bom desenvolvimento e sanidade do pomar.

Considerando que para a Mond - CEA o manejo do agroecossistema tem uma
importancia pedagoégica e ndo somente de producgdo agricola, o sistema respondeu
satisfatoriamente a partir de um manejo que proporcionou melhores condicbes do
solo, e que ao longo do tempo houve uma significativa evolucdo da biodiversidade e
sanidade do agroecossistema. No caso de Selvino, 0 manejo adotado teve um
resultado imediato com uma excelente condicdo do pomar, porém, isso deve-se
exclusivamente ao seu intenso trabalho, mas a sustentabilidade do seu
agroecossistema tende a evoluir de modo gradativo e significativo em médio prazo.

Conclusoes

A sustentabilidade de agroecossistemas é resultante da qualidade do solo e de sua
biodiversidade, a qual depende de biomassa para cobertura do solo, a atividade bio-
I6gica e a manutencao de matéria organica. Além do manejo e adubacéo dos culti-
vos, evidencia-se que a fertilidade do solo também esta relacionada as suas condi-
cOes biofisicas, que se reflete na sustentabilidade ambiental como um todo.
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