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Introducao

A diversificagdo produtiva constitui alternativa primordial para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas, constituindo uma das premissas
basicas da produgéo agroecologica.

A agricultura baseada na diversificagdo € capaz de gerar rendimentos
satisfatorios no médio e longo prazo, mediante o uso de estratégias de manejo
que integrem todos os componentes da unidade produtiva (cultivos, animais,
vegetacdo natural) para melhorar a eficiéncia biolégica do sistema. Assim,
a capacidade produtiva do agroecossistema € mantida ao mesmo tempo em
que a biodiversidade é conservada e que sdo geradas condi¢des favoraveis a
autorregulacéo do sistema.

Se o objetivo é transitar em diregdo a sustentabilidade da agricultura, é
necessario que o sistema cumpra com os seguintes propdsitos: (a) producéo
diversificada, estavel e eficiente; (b) seguranga e autossuficiéncia alimentar; (c)
uso de praticas agroecolégicas ou tradicionais de manejo; (d) preservagdo do
conhecimento local; (e) gestéo da unidade produtiva com base no aproveitamento
dos recursos; (f) processos participativos de gestdo da unidade produtiva; e (g)
conservagao e regeneragao dos recursos naturais (ALTIERI, 1994; GLIESSMAN,
2001; ALTIERI, 2002).
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Nao se trata de um processo imediato, principalmente em ambientes
degradados tanto fisica e socialmente, como os encontrados nos assentamentos

de reforma agraria como o que constituiu objeto deste trabalho.

A obtengdo de produgdo satisfatéria, estavel, com beneficios
equitativamente distribuidos, aproveitando o0s recursos disponiveis na
propriedade e aliando a atividade produtiva a conservagao dos recursos naturais,
requer, sobretudo, mudangas nos sistemas de produgéo. Essas alteragdes, por
sua vez, devem ir além da substituigdo de insumos, mas constituir mudancas de
paradigmas fundamentadas em capacitacao, troca de experiéncias e respeito ao

conhecimento local.

Em projetos cujas metodologias participativas constituam uma
das principais premissas, a aplicacdo de metodologias de indicadores de
sustentabilidade deve, além de caracterizar e monitorar os sistemas, fornecer
as comunidades a capacidade de observar, avaliar e tomar decisées, adaptando
as técnicas as condi¢des socioecondmicas e biofisicas dos agricultores e seus

agroecossistemas.

Como Transitar em Direcao a
Sustentabilidade

Para cultivar, ha que se empregar técnicas, e estas respondem sempre
a principios ou ideias orientadoras. No caso da agroecologia, sdo o resultado da
aplicacéo de principios integradores que resgatam o saber campesino e aplicam
0s conceitos da ciéncia moderna compativeis com o ambiente. Em termos
praticos, aplicar os principios agroecolégicos ao manejo das propriedades
agricolas € uma tarefa necessaria, que se realiza com a intengédo de: (a)
melhorar a producédo de alimentos e oferecer o excedente ao mercado, mas
com melhores precos; (b) ter éxito na produgéao, resgatando e revalorizando os
cultivos tradicionais, com os quais se diversifica a producao e a dieta alimentar;

(c) diversificar e reduzir os riscos de clima e pragas, melhorando os ganhos com
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o tempo; (d) valorizar os conhecimentos e as técnicas de nossos antepassados,
porque ali se encontram muitas solugées para o bom manejo das propriedades;
(e) melhorar a producéo das parcelas utilizando, de forma eficiente, os recursos
do local, sem desperdicar 0 espago nem 0sS recursos escassos da unidade
produtiva; (f) regenerar e conservar a agua e o solo quando do manejo da
parcela, porque ajudam a controlar a eroséo, o reflorestamento e a cobertura
vegetal (GLIESSMAN, 2001; ALTIERI, 2002).

A Metodologia Empregada

A metodologia empregada é denominada Sistema de Avaliagdo
Rapida da Qualidade do Solo e Sanidade dos Cultivos. Proposta por Altieri e
Nicholls (2002) e Nicholls et al. (2004), o método permite aos agricultores
medidas de sustentabilidade de uma maneira comparativa ou relativa, por
meio da comparagédo, ao longo do tempo, num mesmo agroecossistema ou da
comparagao de dois ou mais agroecossistemas que estéo sob diferentes estagios
de transigcéo ou sob diferentes praticas de manejo (ALTIERI; NICHOLLS, 2002).
Isso possibilita que os agricultores avaliem os sistemas mais saudaveis e as
propriedades que se destacam, possibilitando que, conjuntamente, identifiquem
processos e interagdes bioldgicas que expliquem seu desempenho superior.
Essas informacgdes serdo traduzidas para praticas especificas que otimizem os

processos agroecoldgicos desejaveis.

O ponto-chave da metodologia € a compreensdo de que existem,
segundo Altieri (2002), duas fungdes no ecossistema que devem estar
presentes na agricultura: a diversidade dos micro-organismos, plantas e animais
e a ciclagem bioldgica de nutrientes da matéria orgénica, fazendo com que o
objetivo desse método (ALTIERI; NICHOLLS, 2002; NICHOLLS et al., 2004) seja
avaliar o manejo do agroecossistema por meio de indicadores sensiveis e faceis
de estimar em campo, por meio da atribuicdo de notas, que variam de 1 a 10,
as caracteristicas relacionadas a sanidade dos cultivos e qualidade de solo e

relevantes para as condi¢coes de determinados agricultores ou comunidades.
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Uma lista de possiveis indicadores-padrdo para os atributos de solo e
manejo dos cultivos (Tabelas 1 e 2) foi apresentada aos agricultores para que
fossem escolhidos, de forma participativa, quais seriam determinados. Avaliou-se
se todos sao aplicaveis aquela determinada realidade e também se ha algum
indicador “local” que devesse ser incorporado, bem como suas caracteristicas.
Procedeu-se, a seguir, a explicagcdo detalhada de cada indicador e suas
caracteristicas, antes e durante a atividade de campo, enfatizando, em cada
um desses momentos, a importancia da participagao dos membros das familias.

Essesindicadoresseoriginam,deumamaneirageral, de efeitosregistrados
em iniciativas e estratégias de desenvolvimento de formas mais sustentaveis de
producgéo de alimentos de programas baseados em agroecologia, relativos aos
efeitos no solo (aumento no conteddo de matéria orgénica, estimulo & atividade
biolégica, reducédo na erosédo, melhoria na estrutura, reciclagem e retencéo de
nutrientes), efeitos sobre pragas e doencgas (diversificagdo cultural reduzindo
pragas e estimulando inimigos naturais, consoércios reduzindo patégenos) e
efeitos sobre a produgao (maior estabilidade e diversidade, menores riscos).

Tabela 1. Indicadores de sustentabilidade para agroecossistemas — sanidade dos cultivos
— com seus valores e caracteristicas correspondentes. Valores entre 1 e 10 podem ser
assumidos para cada indicador.

Valor estabelecido Caracteristicas es\t/i?rgrdo
1. Aparéncia geral da cultura

1 Clordtica, folhagem descolorida com sinais de deficiéncia

5 Folhagem verde clara com alguma perda de pigmentacédo

10 Folhagem verde escura, sem sinais de deficiéncia
2. Crescimento das plantas

1 Padréo desigual, ramos finos e curtos, crescimento novo limitado

5 Padrdo mais denso, porém néo uniforme. Ramos mais grossos, sinais

de novas brotagdes

10 Folhagem e ramos em abundéancia. Crescimento vigoroso

3. Incidéncia de doengas
Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Valor estabelecido Caracteristicas es\t/i?rgdo
1 Suscetivel, mais de 50% das plantas com folhas e (ou) frutos danificados
5 Entre 20% - 45% das plantas com algum dano
10 Resistentes, menos de 20% das plantas com danos leves
4. Incidéncia de insetos e pragas
1 Mais de 85% das folhas danificadas
5 Entre 30% - 40% das folhas danificadas
10 Menos de 30% das folhas danificadas
5. Rendimento atual ou potencial
1 Baixo em relagdo a média local
5 Médio, aceitavel
10 Bom ou alto
6. Abundancia e diversidade de inimigos naturais
1 Auséncia de vespas predadoras/parasitas em uma amostra aleatdria
de 50 folhas
5 Presenga de pelo menos um inseto benéfico
10 Mais de 2 individuos de uma ou duas espécies de insetos benéficos
7. Competic&o e supresséo de plantas espontaneas
1 Plantas estressadas, suprimidas por plantas espontaneas
5 Presenga média de plantas esponténeas, algum nivel de competicéo
10 Plantas vigorosas suprimindo plantas espontaneas
8. Diversidade de vegetacao
1 Monocultura
5 Presenga de algumas plantas espontaneas ou presenga desigual de
plantas de cobertura
10 Formag&o densa de plantas de cobertura e vegetagao espontanea
9. Vegetagao natural circundante
1 Circundado por outras culturas, sem vegetagao natural
5 Vegetacéo natural adjacente em pelo menos um dos lados
10 Circundando por vegetagao natural em pelo menos dois lados
10. Desenho agroecologico
1 Sem barreiras de vento, sem corredores de vegetagao, apenas 1 cultura
plantada, sem rotacéo
5 Barreiras e corredores dispersos na area de cultivo, mais de uma cultura
plantada na &rea, sem rotacéo
10 Com barreiras de vento e corredores, mais de uma cultura plantada na
area, com rotag&o de culturas
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Tabela 2. Indicadores de sustentabilidade para agroecossistemas — qualidade de solo
— com seus valores e caracteristicas correspondentes. Valores entre 1 e 10 podem ser

assumidos para cada indicador.

esta\l/)a(a‘ll(:allzido e es\t/i?\gjo
1. Profundidade do solo
1 Subsolo quase exposto ou exposto
5 Fina superficie de solo < 10 cm
10 Solo superficial > 10 cm
2. Estrutura
1 Solto, empoeirado sem visiveis agregados
5 Poucos agregados que quebram com pouca presséao
10 Agregados bem formados dificeis dificeis de serem quebrados
3. Compactagéo
1 Solo compactado, arame encurva-se faciimente
5 Fina camada compactada, alguma restricdo a penetracdo do arame
10 Sem compactagao, arame é todo penetrado no solo
4. Estado de residuos
1 Residuos organicos com lenta decomposicéo
5 Presenca de residuos em decomposigao de pelo menos um ano
10 Residuos em vérios estagios de decomposicdo, muitos residuos bem
decompostos
5. Cor, odor e matéria organica
1 Palido, odor quimico e auséncia de himus
5 Marrom-claro, sem odor alguma presenca de humus
10 Marrom-escuro, odor de matéria fresca e abundante presenca de himus
6. Retengéo de agua (grau de umidade apés irrigagao ou chuva)
1 Solo seco, ndo retém agua
5 Grau limitado de umidade por um curto periodo de tempo
10 Consideravel grau de umidade por um curto periodo de tempo
7. Cobertura do solo
1 Solo exposto
5 Menos de 50% do solo coberto por residuos ou cobertura viva
10 Mais de 50% do solo coberto por residuos ou cobertura viva
8. Eroséo
1 Erosdo severa, presenca de pequenos valos
5 Evidentes, mas poucos sinais de eroséo
10 Auséncia de sinais de erosdo
Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

esta\t/)?ellc;rcido Caradteristicas es\t/i?rigrdo
9. Presenca de invertebrados

1 Auséncia de atividade de invertebrados

5 Poucas minhocas e artrépodes presentes

10 Presenca abundante de organismos invertebrados
10. Atividade microbiologica

1 Muito pouca efervescéncia apds aplicagdo de agua oxigenada

5 Efervescéncia leve a média

10 Efervescéncia abundante

As principais caracteristicas desses indicadores e do método
propriamente dito, e que justificam seu emprego sao: (a) facil utilizagdo pelos
agricultores; (b) relativamente precisos e faceis de analisar e interpretar; (c)
praticos para novas tomadas de decisdo; (d) sensiveis o bastante para refletir
mudancgas ambientais e os efeitos de praticas de manejo no solo e nos cultivos;
(e) possuem a capacidade de integrar e inter-relacionar propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas dos solos; e (f) apontam a relagdo entre os processos
existentes no ecossistema, como, por exemplo, a relagdo entre diversidade de
plantas e estabilidade de uma populacao de pragas e (ou) incidéncia de doengas
(NICHOLLS et al., 2004).

De posse das tabelas-padrao apresentadas a seguir, cada um dos
indicadores listados sédo avaliados no campo, onde os conceitos e caracteristicas
sdo reforgcados, bem como o seu significado e a possivel relagdo entre o
atributo em questdao e os demais. Em virtude de caracteristicas especificas
das comunidades ou das areas dos agricultores, alguns indicadores podem ser
suprimidos, considerando, principalmente, a opinido dos agricultores e suas
justificativas. Para esses indicadores, valores de 1 (menos desejavel), 5 (valor
moderado) e 10 (mais desejavel) sdo estabelecidos conforme as caracteristicas
do solo ou do cultivo e segundo os atributos observados para cada indicador.
Valores entre 1 e 10 podem ser assumidos para cada indicador. Apds analise,
obtém-se a média para qualidade do solo e sanidade dos cultivos. Médias abaixo

de 5 sdo consideradas abaixo do limite minimo de sustentabilidade.
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Essa metodologia foi inicialmente descrita e aplicada em ambientes
e situagbes especificas, como cafezais na Costa Rica (ALTIERI; NICHOLLS,
2002) e vinhedos na Califérnia (NICHOLLS et al., 2004), porém, mediante
algumas modificagbes — como introdugéo ou supressdo de indicadores —, é
perfeitamente aplicavel a varios agroecossistemas em diferentes regides. Sendo
um meétodo bastante dindmico, adaptacdes foram feitas no decorrer do projeto
em fungado do que se observou nas atividades praticas. Alguns desses ajustes e
particularidades da aplicagdo da metodologia sdo descritos em Machado e Vidal
(2006).

As observagdes de campo foram sempre precedidas de uma
capacitacao para os membros da comunidade, em que foram abordados
conceitos de agroecossistemas e agricultura sustentavel, dimensdes ecoldgica,
social e econdmica da sustentabilidade, indicadores de sustentabilidade e
suas caracteristicas, finalizando com a explanacéo sobre a metodologia e seu
detalhamento por meio de exemplos e da apresentacéo do roteiro a ser seguido
nas atividades de campo.

Os indicadores de sanidade dos cultivos (Tabela 1) se relacionam com
a diversidade funcional e elementos da agrobiodiversidade como principais
reguladores da saude das lavouras, afetando diretamente a aparéncia das
plantas, o nivel de incidéncia de pragas e doencas, a tolerancia a competicao
pelas plantas esponténeas e o potencial de produgédo (ALTIERI; NICHOLLS,
2002; NICHOLLS et al., 2004). Na abordagem desses indicadores, o foco esta
direcionado para a relacao entre a estabilidade e equilibrio do agroecossistema
e a ocorréncia de doencas, degradacao, competicdo e consequente declinio dos

rendimentos dos cultivos.

As avaliagbes da aparéncia geral da cultura e do crescimento das plantas
dao ideia do estado nutricional e do desenvolvimento das culturas, possibilitando
a identificagdo visual do padrdo de crescimento das plantas e de possiveis
deficiéncias ou toxicidades, devendo-se citar e (ou) descrever alguns sintomas

aparentes. Havendo necessidade, coletam-se, nesse momento, amostras para
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a realizagao de andlises foliares e identificagao precisa das possiveis desordens

nutricionais.

Por meio da observacgado visual e avaliagdo da propor¢ao de dano,
sdo verificadas as incidéncias de doencas e pragas. As pragas sao entdo
conceituadas, atentando para que tais organismos nao estéo incluidos em uma
Unica classe, e compreendem insetos, acaros, nematoides, moluscos e outros
invertebrados, além de vertebrados como roedores, passaros e dos varios
micro-organismos causadores de doencgas, como fungos, bactérias, virus, etc.
As ervas invasoras, plantas que crescem onde ndo sao desejadas, também
sdo uma categoria de pragas (NICHOLLS et al., 1999). Aborda-se a origem
desses problemas, enfocando a modificagdo do ambiente que favore condi¢des
propicias ao crescimento explosivo de certos organismos que causardo danos
as plantas que estdo sendo cultivadas. Como exemplo, pode-se citar novos
cultivos ndo adaptados as condigdes locais, 0 monocultivo propriamente dito, a
introducao (intencional ou ndo) de um inseto em uma area onde nao existia antes
e a aplicagdo constante de defensivos. Procura-se também relacionar o estado
nutricional com o ataque de insetos e patdgenos, considerando a resisténcia
conferida por estado nutricional adequado. E importante também atentar para o
fato de que os herbivoros e mesmo os agentes causais das doengas variam e
respondem, na sua distribuicdo, abundancia, dispersao e dindmica populacional,
aos atributos estruturais (combinacéo das lavouras e cultivos no espago e no
tempo) e de manejo (diversidade de culturas, niveis de insumos), enfatizando
que a diversificacédo afeta pragas e insetos, reduzindo herbivoros e estimulando
0s inimigos naturais, que consorcios em linhas ou mistos reduzem os patégenos
e que o cultivo minimo e rotagdes também podem restringir doengas do solo.
Havendo necessidade, encaminham-se insetos e amostras de plantas a
laboratorios. Praticas alternativas de controle devem ser destacadas e propostas,
ou utilizadas, em casos de necessidade.

O rendimento atual ou potencial é estimado em relacdo a um valor
médio alcancado por outros produtores locais ou regionais, ou mesmo por um

valor alcancado pelo mesmo agricultor em determinada época. Essa avaliacéo
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induz a observagdo e a anotagdo desses rendimentos, contribuindo para a
organizagéo da escala de producao em fungéo das necessidades e demandas.
Aborda-se, nesse ponto, que, durante a conversao para a produgao organica ou
agroecoldgica, podera haver uma perda inicial nos rendimentos. E importante
ressaltar que a produgao podera ser menor por unidade de area, mas maior
em relagcado a outros fatores, como unidade de energia e perdas de solo, por
exemplo (ALTIERI, 1998), bem como os beneficios dos policultivos que sdo mais
produtivos e a questao da diversidade de produtos, estabilidade de producéo e

reducao de riscos.

Os demais indicadores dardo uma ideia da infraestrutura ou integridade
ecologica do sistema, subsistema ou lavoura que esta sendo avaliado, em
relagédo aos niveis de diversidade vegetal (espécies), diversidade genética
(variedades ou gendtipos), diversidade de vegetacdo circundante e tipo de
manejo, mostrando que uma maior diversidade inter e intraespecifica, aliada
ao aproveitamento das sinergias da biodiversidade, criam condi¢des mais
favoraveis de sustentabilidade. A ideia € fundamentar e incorporar as melhores
caracteristicas ambientais das técnicas agroecolégicas, enfatizando seus
beneficios e os reflexos na rentabilidade e preservagdo da base de recursos
naturais e da biodiversidade, e, por conseguinte, da capacidade produtiva do

agroecossistema.

A premissa basica dessa abordagem reside na énfase ao fato de que
as interagcdes complementares entre os diferentes componentes bidticos do
agroecossistema sdo multiplos e podem induzir efeitos positivos e diretos no
controle biolégico de pragas das culturas, regeneragcao e (ou) aumento da
fertilidade e conservagéo do solo (ALTIERI, 1994).

Os componentes da biodiversidade do sistema ou da agrobiodiversidade
sdo entdo apresentados como sendo as plantas cultivadas, a vegetacao
espontanea, a vegetacao ciliar, os insetos (herbivoros, predadores e parasitas,
polinizadores), a macro e mesofauna do solo, bem como a microfauna, que inclui

0s micro-organismos. As fungdes de cada um desses grupos séo relacionadas,
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referindo-se a regulagdo da populagdo no controle bioldgico, polinizagéo e
disperséao, introgressdo genética, competicdo, alelopatia, fontes de inimigos
naturais, predagao, supressdo de doengas, possiveis parentes silvestres das
plantas cultivadas, consumo de biomassa, decomposig¢édo, reciclagem de
nutrientes e estruturagao do solo, entre outras, enfatizando a sua importancia na

estabilidade do sistema.

A compreenséo dessas interagdes e sinergismos sao Uteis para planejar,
melhorar e manejar o agroecossistema. Assim, na medida em que se avaliam
os indicadores atribuindo notas as suas caracteristicas, sdo apresentadas e
conceituadas praticas ou estratégias de melhoramento dos sistemas, tais como
os policultivos, culturas de cobertura, adubacdo verde, agroflorestas, plantio
direto, quebra-ventos, rotagdes de cultura, compostagem, aporte de matéria
organica, entre outras.

Ao avaliar o indicador abundancia e diversidade de inimigos naturais,
séo introduzidos os conceitos de inimigos naturais e equilibrio de populacoes,
mostrando que esses atributos estéo relacionados com a biodiversidade e sao
sensiveis ao manejo, a sequéncia e associa¢des de culturas, a diversidade
de ervas infestantes, a diversidade genética, entre outros fatores e condigbes.
Ainda durante a avaliagdo desse indicador, e também ao estimar outros, como
diversidade da vegetacdo e vegetacao natural circundante, enfoca-se que, ao
substituir os sistemas simples por sistemas diversos ou agregar diversidade aos
sistemas existentes, é possivel promover mudancas na diversidade do habitat
que favorecam a abundancia dos inimigos naturais por prover hospedeiros/
presas alternativas em momentos de escassez da praga, fornecer alimentacao
(pblen e néctar) para os parasitoides e predadores adultos, prover refugios para
a invernagéo e nidificagao de inimigos naturais e manter populagdes aceitaveis
da(s) praga(s) por periodos extensos de maneira a assegurar a sobrevivéncia
continua dos insetos benéficos (ALTIERI, 1994).

No indicador seguinte, competicdo e supresséo por plantas espontaneas,
€ apresentada a questdo da competicdo entre as plantas espontaneas e
as culturas implantadas por agua e nutrientes, além da possibilidade de as
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primeiras abrigarem pragas e doengas das plantas cultivadas. Aborda-se
também a possibilidade de a vegetacédo espontanea atuar como sinalizadores de
desequilibrios nutricionais do solo, com a apresentagéo de tabelas ja existentes
sobre o assunto (RICCI et al., 2002). Deve-se considerar que certas plantas
espontaneas sdo componentes importantes dos agroecossistemas, afetando a
din&mica e a diversidade de insetos benéficos, que atuam no controle biolégico
de insetos-praga, além de servirem como fontes alternativas de hospedeiros, de
polen e néctar e fornecerem microhabitats, reforgando a atribuicao de “plantas
companheiras”. Nesse momento, sdo apresentados métodos alternativos ao uso
de herbicidas, como a capina seletiva, plantas de cobertura, cobertura morta,

entre outros.

Avaliando a diversidade da vegetagédo, deve-se observar se predominam
mono ou policultivos, a presenca de plantas de cobertura nas lavouras e mesmo
as espontaneas. Conceituam-se monocultivo e policultivo, alertando sobre a
caracteristica simplificada da primeira modalidade, carente de diversidade e
de mecanismos ecoldgicos para conter o desenvolvimento de alguns insetos e
agentes patogénicos, que entao se convertem em pragas em face das condi¢des
ambientais que ndo permitem a multiplicagdo dos inimigos naturais (NICHOLLS
et al., 1999). Sdo também apresentadas as possibilidades para policultivos,
como sendo associagdes de culturas, culturas intercaladas, plantios em faixas
ou outro tipo de producao agricola em que existam mais de um cultivo por vez.
Enfatizam-se os beneficios no melhor aproveitamento da terra, particularmente
importante em areas onde as propriedades sao pequenas, no aproveitamento
dos nutrientes, na possibilidade de diversificagdo da producdo, da oferta de
produtos e da alimentagao, e na constituicdo de um método de controle biolégico
de pragas e doencas, por proporcionar populacdes menores e mais estaveis
desses agentes, condicionados pela disponibilidade de recursos alimentares e
micro-habitats para os inimigos naturais (ALTIERI, 1994).

A presenca de vegetagdo natural circundante deve ser ressaltada, além
do aspecto da diversificagdo da paisagem do agroecossistema, e da barreira

fisica natural contra ventos e contaminantes, pela formagao de habitats e fontes
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de refugio e alimentagéo para os inimigos naturais, de tal forma a constituir uma

comunidade complexa com os cultivos que limite o desenvolvimento de pragas.

Por fim, o desenho agroecolégico ira avaliar o estagio da transicdo
agroecoldgica ou mesmo a adogao de praticas agroecolégicas no planejamento
de sistemas, tais como cultivos de cobertura, rotacdo de cultivos, cultivos de
contorno, criagao de animais, cultivo de diferentes variedades, quebra-ventos,
cercas vivas, entre outras. Reforga-se, pois, a afirmativa de Nicholls et al. (1999)
que, no desenho de agroecossistemas estaveis, a biodiversidade é fundamental,
mediante o uso de sistemas vegetais diversificados que incluem rotagdes,
sequéncias de cultivos, policultivos, cultivos de cobertura, manejo de invasoras

e corredores de vegetacao natural nos campos de cultivo.

Nesse ponto, os conceitos sdo fixados e enfatiza-se mais uma vez a
importancia dessas praticas. Os cultivos de cobertura sao exemplificados como
sendo o plantio de leguminosas, cereais ou qualquer outra mistura apropriada
no estrato inferior das plantacdes e pomares, com o objetivo de proteger o solo
contra erosdo, melhorar o microclima, fortalecer a estrutura e fertilidade do solo e
eliminar pragas, incluindo ervas, insetos e patégenos (HAYNER, 1980, citado por
ALTIERI, 1998). As rotagbes sao definidas como um sistema em que diferentes
cultivos crescem em uma mesma area, sucedendo-se uns aos outros, em uma
sequéncia definida, promovendo os efeitos benéficos da descontinuidade da
monocultura no tempo, no melhor aproveitamento dos nutrientes e interrupgao do
ciclo de pragas e patdégenos, quando se recomenda a inclusdo de leguminosas
na rotagdo dos cultivos para enriquecer o solo com nitrogénio. Os cultivos de
contorno, os quebra-ventos e cercas vivas sdo apresentados como benéficos na
prevencgao da eroséo, como habitat para a vida silvestre e insetos benéficos, além
de fornecer madeira, matéria organica, recursos de polinizagéo e modificagéo da
velocidade do vento e do microclima (ALTIERI, 1998), recomendando-se arvores
frutiferas, plantas aromaticas, entre outras para esse fim. A criagdo de animais
integrada a producgao vegetal e a producgao de estercos pelos mesmos é fonte de

nutrientes e matéria organica para a manutencgao da fertilidade e estrutura dos
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solos, além de constituirem alternativa alimentar e de produtos e subprodutos
a serem comercializados. Os beneficios da diversidade inter e intraespecifica
séo reforcados como estratégias ao ataque de pragas e doencas, e a tolerancia
diferenciada a estresses ambientais como seca, encharcamento, deficiéncias
de nutrientes. As vantagens dos ciclos diferenciados (materiais mais precoces
ou tardios), dos usos variados, da garantia de produgdo e da importancia de

germoplasma nativo também devem ser enfatizadas.

Dependendo das condigdes locais, outros indicadores podem ser
propostos a fim de complementar a caracterizagdo do agroecossistema, como o
seguinte, sugerido por Altieri e Nicholls (2002).

Diversidade genética (cultivo de diferentes variedades ou genotipos)

1 Pobre, domina 1 s6 variedade de determinada espécie
5 Média, 2 variedades
10 Alta, mais de 2 variedades
Sistema de manejo
1 Convencional, monocultivo, manejo com agroquimicos
5 Em transicdo para organico ou agroecolégico, com substituigdo de insumos
10 Organico diversificado ou agroecoldgico, com pouco uso de insumos naturais externos

Por ocasido da determinacéo dos indicadores de qualidade do solo
(Tabela 2), introduz-se e reforga-se a condi¢ao primordial do solo como organismo
vivo e o foco no manejo ecolégico do mesmo, nas formas de utiliza-lo, ao
mesmo tempo em que se promove 0 seu enriquecimento por meio de processos
biolégicos e de reciclagem. Sdo também apresentadas nogdes gerais sobre
formagéo e origem dos solos, intemperismo das rochas e a agdo dos fatores
determinantes tais como o clima, os organismos, a vegetagéo, a topografia e o
tempo sobre a rocha-mae.

A seguir, com a abertura de um pequeno perfil, aborda-se a questao da
profundidade dos solos, seu significado, a relagdo dessa caracteristica com a
posicdo na paisagem e a importancia para o desenvolvimento e sustentacao

das raizes das plantas e absorgao de agua e nutrientes. Verifica-se a exposicao
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do subsolo, afloramento de rochas, presenga de pedras, espessura da camada
do solo propriamente dito. Pode-se abordar também a nog¢édo de horizontes
e camadas. Tudo isso é feito em uma linguagem simples e acessivel, com a
utilizacdo de exemplos locais.

Para a avaliacdo da estrutura do solo, o conceito de agregados é
apresentado, de forma simples, como sendo agrupamentos de particulas do
solo cuja formagéo decorre principalmente da atividade dos micro-organismos
e das raizes, que secretam substancias capazes de unir as particulas do solo. A
presenca dos agregados é entao observada e os mesmos sao testados quanto a
sua estabilidade pela resisténcia ao esboroamento pela pressédo dos dedos, de
acordo com o método proposto por Burket et al. (1998), citado por Nicholls et al.
(2004). As particulas do solo — areia, silte e argila — sao conceituadas, bem como
a relacao destas com a estruturagdo do solo e disponibilidade de agua e ar para
as raizes. Enfatiza-se também a importancia do manejo adequado do solo na
promocéao da estabilidade dos agregados, na conservagéo de uma boa estrutura
e, por conseguinte, na disponibilidade de ar, agua e nutrientes.

A compactagcdo é medida pela penetragdo vertical de um arame com
marcas indicativas da profundidade (de 20 cm em 20 cm, por exemplo) no solo em
locais distintos da area, onde os avaliadores tomam nota em qual profundidade
ele se curva devido a resisténcia. Esse é um exemplo, segundo Nicholls et al.
(2004), de uso de instrumentos simples para refinar as observagdes. Nessa
oportunidade, trata-se da relagdo entre solo compactado e textura, agregagéo,
bem como do efeito do manejo do solo nessa caracteristica, sobretudo o uso de
magquinas. Aborda-se também a relagéo entre solo compactado e aprofundamento
de raizes, e consequente efeito na fixagao das plantas e disponibilidade de
agua e nutrientes para as mesmas. Alternativas para a solugdo de problemas
de compactagcdo também sao apresentadas, destacando-se o uso de plantas
de cobertura e (ou) adubos verdes particularmente eficientes na fungao de
subsoladoras naturais.

Nogdes de decomposicao de residuos e reciclagem de nutrientes sao
apresentadas por ocasido da avaliagdo do estado dos residuos. Explica-se o
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que é a decomposi¢ao, como se da, quais os fatores que a determinam, como
o clima, os organismos, quais os agentes que atuam nas respectivas etapas
e os produtos finais. Pelo estado dos residuos nas determinadas situacoes,
infere-se sobre quais desses fatores podem estar atuando e (ou) limitando.
Nesse ponto, ao tratar do efeito dos organismos na decomposi¢éao dos residuos,
deve-se introduzir a acdo da macrofauna nas etapas iniciais da decomposicao
e da microfauna, incluindo os micro-organismos, nas etapas subsequentes e
reciclagem dos nutrientes. E um momento importante para introduzir o efeito e
importancia dos organismos na fertilidade dos solos.

Aavaliagao seguinte é sobre a cor, odor e matéria organica do solo. Nesse
ponto, explicam-se sobre os fatores condicionantes dessas caracteristicas, os
fatores responsaveis pela cor do solo, o conceito de humus, as fontes de matéria
organica e a fungdo desta na estrutura do solo, retencdo de agua e fonte de
nutrientes. Novamente, sdo abordadas estratégias e praticas de manejo que
promovam o aporte de matéria orgénica nos solos, tais como coberturas vivas
e mortas, restos culturais, adubagao verde, adubagéo organica com estercos e
compostos.

Avaliando-se a capacidade de retengdo de agua, relaciona-se esse
atributo com a presencga de matéria organica, a textura, a estrutura e a cobertura

do solo, além de inferir sobre 0 manejo da irrigagdo quando isso for possivel.

O indicador seguinte, cobertura de solo, permite abordar a cobertura
vegetal como meio eficaz de conservagao de solo e agua e o problema do solo
descoberto em relagao a retengao de umidade, riscos de erosao, disponibilidade
de agua para as culturas, elevacéo da temperatura do solo e seu efeito sobre
0S micro-organismos, entre outros fatores relacionados. Os conceitos dos tipos
de cobertura, morta (“mulch”) e viva (cultivos de cobertura), séo trabalhados,
enfatizando-se a importancia dos restos culturais e das plantas de cobertura e
espontaneas. Ressalta-se o efeito de ambas as coberturas na protecdo contra a
erosao, o efeito da cobertura morta na redugéo da evaporagao da aguado soloe a
consequente manutengéo da umidade do solo por mais tempo, seu possivel efeito

como supressora de doengas e atenuante dos efeitos das baixas temperaturas
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nas areas com riscos de geadas. Quanto aos cultivos de cobertura, onde se
empregam preferencialmente espécies vegetais com parte aérea abundante,
reforcam-se as simbioses com micro-organismos benéficos, sobretudo a funcao
na fixagédo bioldgica de nitrogénio realizada pelas leguminosas utilizadas como
adubos verdes.

A erosdo é determinada pela verificagdo da presencga de veios ou valos
tipicos do escorrimento de agua e carreamento de solo. Destaca-se que o processo
erosivo resulta na degradagéo fisica, quimica e bioldgica dos solos, das quais a
fisica ocorre pelo arraste das particulas do solo, pela destruicdo da estruturagéo
e pela compactacao, quando se elimina a cobertura vegetal ou se realiza um
preparo excessivo. A degradagao fisica, seguem-se a quimica e a bioldgica, pela
perda de nutrientes, de matéria organica e de organismos benéficos. As praticas
que favorecem e potencializam os processos erosivos, como desmatamento,
solo descoberto e 0 ndo emprego de métodos conservacionistas tais como

terracos e curvas de nivel, entre outros, sdo abordadas nesse momento.

A atividade bioldgica, medida por meio da avaliagdo da presenga de
invertebrados e atividade microbiolégica, permite inter-relacionar varias das
caracteristicas ja avaliadas. Nesse ponto, é interessante recordar que o solo é um
meio onde vivem milhdes de pequenos organismos que transformam as rochas
e decompdem os restos vegetais. Para avaliar a atividade bioldgica, buracos
sdo cavados na area em estudo na qual se observa a existéncia de organismos
visiveis a olho nu, ou seja, pequenos insetos, larvas, minhocas, determinando a
presenca de invertebrados, ao passo que a atividade microbiolégica € medida
pela pratica da agua oxigenada, que ird estimar o teor de matéria organica
e a atividade de organismos invisiveis a olho nu, como as bactérias, fungos,
actinomicetos e outros. Nessa etapa, uma pequena quantidade de &agua
oxigenada é aplicada em uma amostra de solo para observar a efervescéncia e,
quando houver pouca ou nenhuma efervescéncia, € sinal de que o solo é pobre
em atividade microbiolégica e possui pouca matéria organica, ao passo que,
se houver efervescéncia significativa, é indicativo de o solo ser rico em matéria
organica e atividade microbiana (USDA-NRCS, 1998).
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Os efeitos e as fungdes desses organismos na decomposi¢cdo dos
residuos e da matéria organica, na aeragao do solo, na agregacao das particulas
(retornando assim aos indicadores estrutura) e na decomposic¢ao de residuos sao
entdo relacionados, além de explicarem sobre outras fungdes mais complexas
e especificas como a fixagao bioldgica do nitrogénio pelos rizébios, as fungdes
dos fungos micorrizicos, entre outras. E importante também, nesse momento,
reportar as técnicas que garantem a manutengdo dessa vida do solo ou a
promovem, tais como a incorporagdo de matéria orgéanica, a rotagao de cultivos,

a cobertura de solo, entre outras.

Como para os indicadores de sanidade de cultivos, outros indicadores
de solo, além dos descritos na Tabela 2, podem ser propostos. Altieri e Nicholls
(2002) introduziram o desenvolvimento de raizes em um trabalho conduzido em
cafezais. Com relacdo a esse indicador e suas caracteristicas, deve-se mostrar
a relagao existente entre o desenvolvimento das raizes e a estrutura do solo,
compactagéao, retencao de agua; a relagao entre as raizes finas e a capacidade

de associagado com fungos micorrizicos, etc.

Desenvolvimento de raizes

1 Raizes pouco desenvolvidas, enfermas, curtas
5 Raizes de crescimento limitado, observam-se algumas raizes finas
10 Raizes com bom crescimento, saudaveis e profundas, presenga abundante de raizes finas

Com essa pratica e o retorno constante aos conceitos ja abordados
quando se faz arelacao entre os indicadores e as suas respectivas caracteristicas,
as nogdes e definicbes vao sendo mais bem apreendidas e fixadas, bem como
os conceitos relativos as praticas agroecolégicas de manejo do ambiente e a

inter-relacéo entre eles.

Apos a atribuicdo das notas, séo construidas tabelas com os indicadores
e os valores atribuidos a cada um deles. Os valores dos indicadores sédo entao
somados e divididos pelo niumero de indicadores analisados, obtendo-se assim

um valor médio para a qualidade de solo e um valor médio para sanidade dos
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cultivos (ALTIERI; NICHOLLS, 2002; NICHOLLS et al., 2004). Se o valor médio
for inferior a 5 para a qualidade de solo e (ou) sanidade dos cultivos, considera-
se que estao abaixo do valor limite para a sustentabilidade e algumas medidas
devem ser tomadas para melhorar o desempenho dos indicadores que estdo com
valores baixos. Quando sdo comparadas diferentes propriedades ou lavouras,
essa média geral dos indicadores de solo e de cultivo serve para verificar quais
as que se destacam, tanto pelo melhor desempenho quanto pelo desempenho

inferior.

Outra forma de representar os resultados & a plotagem de graficos
em forma de radar ou “ameba”, mais faceis de visualizar os indicadores
individualmente, ao mesmo tempo em que também permite a observacao
do padrao geral dos mesmos (ALTIERI; NICHOLLS, 2002; NICHOLLS et al.,
2004). Os valores médios obtidos para cada indicador s&o plotados, ligam-se
os pontos e constroi-se a “ameba”. Quanto mais proxima a ameba estiver da
borda do circulo (préximo a nota 10), mais sustentavel o sistema se encontra. A
ameba mostra também quais indicadores est&o fracos (abaixo de 5), permitindo
que o agricultor priorize intervengdes agroecoldgicas necessarias para corrigir
deficiéncias no solo, nas culturas ou no sistema, permitindo atuar em pontos
especificos do sistema que acabam interferindo de maneira positiva em outros
parametros (NICHOLLS et al., 2004). Por exemplo, o aporte de residuos
organicos ao solo aumentara a quantidade de matéria organica do solo, além de
aumentar a capacidade de retengdo de agua do mesmo, promover uma maior
atividade bioldgica e, consequentemente, a estrutura fisica do solo (NICHOLLS
et al., 2004).

A Aplicacao da Metodologia no
Assentamento Cunha: estudo de caso

A atividade foi realizada no Assentamento Cunha, em Cidade Ocidental,
GO, em trés periodos consecutivos a partir de dezembro de 2004, sendo
repetida, aproximadamente, apds 2 e 4 anos, em 2007 e 2009. Na primeira
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etapa, objetivou-se a caracterizagdo do tempo zero (TO) das diferentes
variaveis e, nas determinagbes subsequentes, buscou-se observar a evolugao
do comportamento das caracteristicas avaliadas e as alteragées ocorridas na
utilizacdo do espago da area coletiva, a partir da apreensao e incorporagéao de
conceitos e praticas agroecolodgicas. As determinagdes foram feitas na area
coletiva do Grupo Carajas.

Os resultados, ao fim de cada avaliagdo, foram retornados aos
agricultores para que as possiveis intervengdes fossem discutidas, planejadas e
implementadas de forma participativa.

Asavaliagbes foramcomplementadas poranalises completas defertilidade
das areas, com a determinagao dos paréametros pH em agua, acidez potencial,
Al, Ca, Mg, P, K, CTC, saturagéo de bases, matéria organica e micronutrientes
(Fe, Cu, Mn e Zn) e por analises fisicas ou granulométricas (EMBRAPA, 1997).
Realizaram-se, nas diferentes épocas de analise, determinag¢des microbiologicas
importantes para as espécies cultivadas. No primeiro ano, realizaram-se o
isolamento e a contagem de bactérias diazotroficas (DOBEREINER et al., 1995)
e a atividade da enzima B-glucosidade (TABATABAI, 1994), esta repetida na
avaliagéo seguinte também. A atividade dessa enzima é tida como um indicador
sensivel da atividade microbiana e que detecta rapidamente mudangas
estabelecidas no solo em fungdo do manejo. Para a determinagao, utilizou-se
como substrato o p-nitrofenil-B-D-glucopiranosideo (PNG) a 0,05 M. Na terceira
e ultima avaliagdo, procedeu-se a determinagdo do numero de esporos de
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), extraidos por peneiramento Umido
(GERDEMANN; NICOLSON, 1963).

A primeira atividade, realizada em dezembro de 2004, contou com a
participacdo da maioria dos componentes do grupo coletivo, incluindo mulheres,
jovens e criangas, além de outros produtores individuais. Algumas atividades do
projeto ja tinham se iniciado nessa ocasido, como os ensaios de competi¢cao de
variedades de milho e de mandioca, campos de produgao de sementes de adubos
verdes, entre outras. Um esquema da utilizagdo da area coletiva é apresentado

na Figura 1, em desenho elaborado por um dos agricultores do grupo.
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Grupo Carajas, dezembro de 2004.
llustragdo: Marcelo Barfknecht
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Existiam, a época, apenas duas glebas destinadas a lavouras para o
consumo das familias: uma de milho e outra de arroz, ambas em fase inicial de
desenvolvimento, localizadas abaixo da area destinada ao ensaio de milho e ao
lado do plantio de mucuna cinza (Figura 1). A comunidade escolheu essas areas
como sendo as que seriam as avaliadas naquele momento, caracterizando a
fase inicial das atividades e o “tempo zero” de monitoramento dos atributos de
solo e de sanidade dos cultivos.

Esses plantios consistiam de lavouras instaladas de acordo com as
praticas dos agricultores, sem qualquer recomendacéo técnica relativa a
semeadura, espagamento, estande, onde ndo se fez qualquer adubagao ou
corregao de solo. Decidiu-se pela aplicagdo dos indicadores de solo apenas,
porque as plantas estavam muito pequenas, tratando-se de lavouras recém-

implantadas (Figura 2).

Figura 2. Aspecto das areas recém-plantadas com arroz e milho durante a realizagéo da
atividade pratica e coleta de amostras de solo. Dezembro de 2004.

A pratica no campo foi precedida de palestra sobre a metodologia e os
objetivos do trabalho (Figura 3). As tabelas foram apresentadas e os atributos
de manejo dos cultivos e de solo foram definidos, avaliando-se a pertinéncia
de cada um deles. Amostras de solo para analises quimicas, fisicas e para a
determinagdo de alguns atributos bioldgicos foram coletadas, sempre com a
participagéo dos agricultores, que foram treinados nesses procedimentos.
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Figura 3. Palestra sobre a metodologia e apresentacédo das tabelas de indicadores.
Dezembro de 2004 .

As caracteristicas e os conceitos de cada indicador foram reforgcados
durante a atividade de campo, e a simplicidade das determinacdes foi fundamental
para estimular o interesse, curiosidade e a participagao dos agricultores (Figura 4).

Figura 4. Determinacao da atividade microbiolégica do solo utilizando agua oxigenada.
Dezembro de 2004 .

Apos a atribuigdo das notas, as tabelas foram preenchidas e as médias
foram calculadas. Com estas, construiu-se, junto com os agricultores, o grafico
em forma de radar ou ameba, utilizando lapis de cor. Posteriormente, o grafico
foi plotado utilizando programa especifico em computador (Figura 5). Essa
ilustracdo, a principio complexa, permite evidenciar as caracteristicas mais
deficientes pela proximidade com o valor zero e as mais satisfatérias, pela
proximidade com o valor dez, além de possibilitar a comparagao entre lavouras,
pelo desenho feito em cores diferentes, como apresentado a seguir.
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Figura 5. Representacéo grafica do estado da qualidade de solo das areas de cultivo de
arroz e milho no Assentamento Cunha. Dezembro de 2004.

Os pontos, representando as médias de cada atributo avaliado, sendo
ligados entre si, demonstram facilmente a interdependéncia entre cada um
deles, mostrando que a melhoria em determinada caracteristica ira refletir em

melhor desempenho de outra.

Nessa primeira avaliagao feita na area coletiva do Assentamento Cunha,
percebeu-se que a area destinada a lavoura de milho encontrava-se em melhores
condi¢des que a area do arroz para todos os atributos. As areas eram contiguas,
mas a lavoura de milho estava na porgéo inferior do terreno, que possui ligeira
declividade, inferior a 5%. N&o se observaram indicios de erosdo em nenhuma
das duas areas, mas a lavoura de arroz apresentou solo menos profundo, mais
compactado, menos estruturado, com menor teor de umidade, com coloragao
mais clara, indicando menos matéria organica e com menor atividade bioldgica.
A area do milho, por sua vez, destacou-se pela maior profundidade e menor
compactagao (Figura 5).
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A érea cultivada com milho apresentou maior atividade da enzima
B-glucosidase quando comparada a do arroz (Figura 6), bem como uma
populacdo maior de bactérias do género Azospirillum (Figura 7).
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Figura 6. Atividade da enzima B-glucosidase nas areas de cultivo de arroz e milho.
Dezembro de 2004.
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Figura 7. Bactérias diazotréficas (Azospirillum spp.) nas areas de cultivo de arroz e
milho. Dezembro de 2004.
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Os micro-organismos representam de 60% a 80% da fragéo viva e mais
ativa da matéria organica do solo, os outros componentes sdo as raizes das
plantas e a fauna do solo (THENG et al., 1989, citados por MENDES; REIS
JUNIOR, 2004). Essa populagdo microbiana é responséavel por processos que
vao desde a intemperizacao das rochas para a formagéao dos solos a manutencao
da estrutura destes, pela decomposicao dos residuos organicos, e pela sintese,
disponibilizagédo, absorgédo e ciclagem de nutrientes, entre outras importantes

fungoes.

Entre os parametros usados para caracterizar o componente biolégico
dos solos esta a atividade microbiana, que pode ser estimada por atividade de
enzimas oriundas dos organismos vivos (plantas, micro-organismos e animais)
ou daquelas associadas a fragdo nao viva do solo adsorvidas nas particulas
de argila e matéria organica, entre outros processos (MENDES; REIS JUNIOR,
2004). As enzimas do solo participam de reagdes que resultam na decomposicéo
de residuos organicos, ciclagem de nutrientes, formagdo da matéria organica e
da estrutura do solo (MENDES; VIVALDI, 2001). A B-glucosidade é uma dessas
enzimas e esta envolvida no ciclo do carbono (C), atuando na decomposi¢cao
da celulose, hidrolisando os residuos de celobiose e sua maior atividade esta
relacionada a quantidade e qualidade dos residuos vegetais que séo retornados
ao solo (MENDES; REIS JUNIOR, 2004).

As bactérias do género Azospirillum sao encontradas em associagdes com
cereais e gramineas, entre os quais milho e arroz, sendo diazotroficas (promovem
a assimilagao e utilizagéo do nitrogénio) e promotoras de crescimento. Ainteragéo
positiva entre essas bactérias e o milho € amplamente descrita, inclusive com
relatos de aumento de producao de matéria seca e acumulagéo de nitrogénio em
plantas inoculadas com essas bactérias (REIS JUNIOR et. al., 2008).

Na atividade de campo, os agricultores observaram e indicaram,
pelas notas atribuidas, melhores condigbes de qualidade de solo para a area
cultivada com o milho, em todos os atributos avaliados. E interessante observar
a correspondéncia entre os resultados das analises laboratoriais (atividade da
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B-glucosidase, contagem de Azospirillum e analises de fertilidade, sobretudo a
de matéria organica) com a estimativa de atividade microbioldgica feita a campo,
bem como a relagéo entre estas e os atributos de disponibilidade e qualidade
de residuos e a matéria organica (Figura 5), confirmando a importancia e a
validade das percepg¢des dos agricultores. Isso ilustrou com muita clareza
a interdependéncia dos processos de decomposi¢cdo e sintese de matéria
organica e atividade microbiolégica, possibilitando a compreensao, por parte dos
agricultores, dessas relagdes e de o quanto a melhoria de um atributo ira resultar
em progressos de outros.

Os teores de matéria organica, determinados pela analise quimica dos
solos, sé&o apresentados na Tabela 3, sendo considerado adequado para a area

do milho e médio para a area do arroz.

A area do assentamento havia sido anteriormente destinada ao plantio
de soja convencional. As condicdes de fertiidade das areas amostradas,
portanto, sdo condizentes com o efeito residual das adubagbes realizadas,
sendo a deficiéncia de fosforo (P) a principal limitagdo observada aquela época
(Tabela 3). A recomendacgao, portanto, foi o uso de termofosfato, uma fonte de
P de solubilidade lenta, contendo também calcio (Ca) e magnésio (Mg), além do

aporte de matéria organica.

Tabela 3. Resultados de analises quimicas e granulométricas das areas de milho e arroz.
Dezembro de 2004.

Identificagéo das areas Milho Arroz

pH agua 6,0 Adequado 59 Adequado
pH CaCl, 51 Adequado 5,0 Adequado
Mat. org. (dag/kg) 3,7 Adequada 29 Média

P (mg/dm?) 3,5 Baixo 14 Muito baixo
K (mg/dm?) 330 Alto 263 Alto

S (mg/dm3) 34 Baixo 2,3 Baixo

Ca (cmol /dm?) 45 Adequado 2,3 Adequado
Mg (cmol /dm?) 1,5 Adequado 1,2 Adequado

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

Identificagéo das areas Milho Arroz
Ca/Mg 3,0 Adequada 1,9 Estreita

Al (cmol /dm?)’ 0,0 - 0,0

H+AI (cmol /dm?)’ 4,6 Média 4,0 Média
CTCt (cmol /dm?) 1,4 Adequada 8.2 Média

V (%) 60 Adequada 51 Adequada
m (%) 0 - 0 -
B (mg/dm®) 0,3 Médio 0,5 Médio

Zn (mg/dm?) 21 Alto 11 Médio

Fe (mg/dm3)’ 39 Bom 62 Alto

Mn (mg/dm®) 13,2 Alto 315 Alto

Cu (mg/dm3) 1,0 Alto 1,3 Alto

Areia (%) 15 10

Silte (%) 42 Textura argilosa 36 Textura argilosa
Argila (%) 43 54

Um dos objetivos da atividade também foi desenvolver, nos agricultores, o
sensode observagéao, capacidade de anotagdo de dados, enfocando aimportancia
do monitoramento das caracteristicas principais para a garantia do funcionamento
dos sistemas de produgédo, mesmo que por métodos simples e praticos. Assim,
ao retornar essas informacdes a comunidade, com a apresentagéo e discussao
desses graficos e resultados, foi evidenciada a situacao atual dos atributos de
qualidade de solo, as interacdes bioldgicas responsaveis pelos respectivos
desempenhos, a importancia deles e as praticas que devem ser efetuadas
para a melhoria dos mesmos. As areas foram comparadas, mostrando-se as
caracteristicas superiores e inferiores em ambas, indicando-se as possiveis
razdes e apontando-se alternativas de melhoria, dando inicio ao planejamento
das atividades da area coletiva baseado na melhoria dos processos produtivos

e das condi¢cbes ambientais.

Percebeu-se que nao haveria necessidade de intervengdes significativas
para a construgdo da fertilidade, mas estratégias para a sua manutencao e

correcao dos possiveis desbalangos, notadamente aporte de matéria organica e
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fésforo, bem como alternativas de protegéo e conservagao, de modo a prevenir

erosao, garantir a retengao de agua e a cobertura do solo.

As iniciativas em curso na area coletiva nessa época eram alguns
ensaios, decorrentes das atividades do projeto ja implementadas, e o plantio de
uma horta e das bananeiras para o consumo dos agricultores. As necessidades
alimentares e nutricionais ndo eram satisfeitas, bem como ndo havia geracao
de renda a partir das atividades agricolas. A necessidade de diversificacdo
dos sistemas de producgao e dos cultivos era premente, mas dentro de bases
agroecoldgicas que promovessem a produ¢ao ao mesmo tempo preservassem

ou melhorassem as condigdes ambientais.

Assim, durante a discussdo dos resultados e planejamento das
atividades produtivas, propds-se a utilizacédo de espécies de adubos verdes
como alternativa de diversificagdo, melhoria de solo, além da utilizagdo de
algumas delas, como, por exemplo, 0 guandu, como alimento. A estratégia e
os resultados desse trabalho com adubos verdes sao apresentados em outro
capitulo desta publicagéo, sendo a iniciativa de deslocar, anualmente, o local de
plantio dos campos de produgdo de sementes dessas espécies, promovendo
uma rotacao das areas no tempo uma caracteristica bastante interessante para
a questao da qualidade dos solos. Com isso, apesar das particularidades que
envolvem a produgdo de sementes (as plantas completam seu ciclo, ndo sendo
cortadas e incorporadas no florescimento como seria 0 mais recomendado
para fins de construgéo de fertilidade), os beneficios como cobertura de solo,
nutrientes reciclados, controle de plantas espontaneas, entre outros, foram

sendo incorporados as areas destinadas a multiplicagdo dos adubos verdes.

Assim, paulatinamente, o grupo coletivo do Assentamento Cunha evoluiu
na diversificacdo de plantios e atividades, onde a recuperacdo e manutengao
das condigbes quimicas, fisicas e biologicas dos solos pelo uso dos adubos
verdes tiveram um papel fundamental. Essas espécies foram definitivamente
incorporadas aos sistemas de producdo e as atividades cotidianas do grupo

coletivo.
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A segunda etapa da avaliagéo foi realizada no Assentamento Cunha
em abril de 2007 avaliando trés diferentes subsistemas na area coletiva: uma
lavoura de arroz de sequeiro, um plantio em faixas de milho, feijado e mandioca
e um sistema Produgédo Agroecoldgica Integrada e Sustentavel (PAIS), onde,
a época, eram criadas galinhas e cultivadas hortalicas como beterraba, alface,
couve, tomate, quiabo, rucula, incluindo os condimentos hortela, pimentas, salsa
e cebolinha. Imagens e esquema e da area sao apresentados nas Figuras 8 e 9.

Fotos: Cynthia Torres T. Machado

Figura 8. Aspectos das faixas de milho, mandioca e feijao, do plantio de arroz e do
sistema PAIS. Abril de 2007.
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Figura 9. Representacéo das glebas destinadas a producao do grupo coletivo em abril

de 2007.
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O sistema PAIS é uma das chamadas “tecnologias sociais” que estao
sendo aplicadas no pais, e, no Assentamento Cunha, contou com o apoio de um
projeto do Banco do Brasil. Os plantios sdo montados em torno de um sistema
de anéis, cada um destinado a uma determinada cultura, que complementa a
que vem a seguir. A parte central € utilizada para a criagao de pequenos animais,
como galinhas caipiras e patos, e o esterco produzido pelas aves é utilizado para
adubar a horta (http://www.rts.org.br/tecnologias-priorizadas/pais-producao-
agroecologica, consulta em 29/03/2010).

A atividade foi realizada com a participacdo de agricultores dos
assentamentos Cunha e Gabriela (Brazlandia, DF) e dos agricultores e (ou) filhos
de agricultores do Movimento dos Pequenos Agricultores — Goias (MPA-GO),
estudantes do curso de Tecnologia em Agroecologia da Escola Latino Americana
de Agroecologia (ELAA) em Lapa (PR). Inicialmente, procedeu-se a palestra
para capacitagdo na metodologia, as listas foram apresentadas e discutidas e as
areas escolhidas. Em seguida, procedeu-se as determinagdes no campo (Figura
10), cujas notas foram atribuidas a cada indicador e a partir das quais os graficos
foram desenhados.

As areas escolhidas para essa segunda avaliagdo eram contiguas, mas
sujeitas ao desnivel natural do terreno, estando o PAIS na porgao superior € o
arroz na parte inferior do mesmo (Figura 9).

A area do sistema PAIS apresentou desempenho superior tanto para as
caracteristicas de qualidade de solo, como para as relacionadas a sanidade dos

cultivos (Figuras 10 e 11).

Verificaram-se, nas trés areas, poucos sinais de erosdo, uma boa
estruturagéo do solo, bem como profundidade adequada, sem pedregosidade
ou veios de rochas. As diferengas nos atributos de solo entre os trés sistemas
foram mais evidentes para as estimativas de cor, odor e matéria organica,
presencga de invertebrados e atividade microbioldgica. A area cultivada com arroz
se apresentou mais compactada, com menor deposi¢do de residuos € menor

capacidade de retengdo de dgua que as demais (Figura 10).
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Figura 10. Determinagéo dos atributos de qualidade de solo e sanidade dos cultivos.
Abril de 2007.
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Fotos: Cynthia Torres T. Machado

Figura 11. Representacgéo grafica do estado de qualidade do solo das glebas destinadas

ao cultivo de arroz, as faixas de feijao, milho e mandioca e da area do sistema PAIS.
Abril de 2007.
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A atividade da enzima B-glucosidase (Figura 12) foi mais alta na area
do sistema PAIS, diferenciando-se, sobretudo, da area do arroz. O resultado da
analise quimica dos solos das areas (Tabela 4) mostra que o teor de matéria
organica é considerado alto em todas as areas, porém superior na area do PAIS.
Esse sistema possui caracteristicas proprias que o diferencia das demais areas,
tais como a composigao diversificada, com diferentes hortalicas adubadas com
compostos e estercos produzidos no proprio local, com a cobertura do solo dos
“anéis” feita por palhadas e restos vegetais que resultam numa maior cobertura
do solo, retencdo de umidade, aporte de matéria organica e consequente
promogéo da atividade biologica (macro e microfauna, micro-organismos)
e disponibilidade de nutrientes, sobretudo o P e os micronutrientes quando
comparados, principalmente com a area de arroz. Novamente, observam-se
certa coeréncia e relagédo entre as observagdes dos agricultores e os resultados
das analises laboratoriais.

140,0
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Figura 12. Atividade da enzima 3-glucosidase nas areas de cultivo de arroz, nas faixas
de feijéao, milho e mandioca e da area do sistema PAIS. Abril de 2007.
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Tabela 4. Resultados de analises quimicas e granulométricas das areas de cultivo de
arroz, nas faixas de feijdo, milho e mandioca e da area do sistema PAIS. Abril de 2007.

Feijao, milho e man-

Identificagéo das areas dioca

pH agua 59  Adequado 6,0 Adequado 6,3 Adequado
pH CaCl, 52 Adequado 53 Adequado 5,6 Alto

Mat. org. (dag/kg) 36  Ala 3,9 Alta 43 Alta

P (mg/dm?) 1,5 Muito baixo 2,4 Muito baixo 6,5 Alto

K (mg/dm?) 232 Alto 265  Alto 435  Alto

S (mg/dm3) 2,6 Baixo 114 Alo 35 Baixo

Ca (cmol /dm?®) 48  Adequado 4,0  Adeguado 40  Adequado
Mg (cmol /dm?) 1,6 Adequado 1,6 Adequado 20  Adequado
Ca/Mg 3,2  Adequada 2,6 Adequada 20  Adequada
Al (cmol /dm?)’ 0,0 - 0,1 Muito baixo 0,0 -
H+Al (cmol /dm?) 36  Média 3,1 Média 28  Média
CTCt (cmol /dm?) 10,5  Muito bom 9,3 Muito bom 9,9 Muito bom
V (%) 66 Alta 66 Média 72 Muito alto
m (%) 0 - 1 Baixa 0

B (mg/dm®) 0,3  Médio 04  Médio 04  Médio

Zn (mg/dm?) 1,3 Meédio 2,1 Alto 36  Alto

Fe (mg/dm3)’ 49 Alto 63,5 Alto 76 Alto

Mn (mg/dm?) 938 Alto 772 Alto 658 Alto

Cu (mg/dm3) 0,8  Médio 1,2 Alto 14  Alo

Areia (%) 15 15 12

Silt(.% (%) 39 ;g?ltg;: 31 Textura argilosa 24 ;-?g)iltg;
Argila (%) 46 55 64

Para os atributos de sanidade e manejo dos cultivos, o sistema PAIS
se destacou principalmente pela aparéncia e crescimento das plantas e pela
diversidade da vegetagao (Figura 13). A avaliagédo indicou que as plantas de
milho, feijdo e mandioca cultivadas em faixas e o arroz apresentaram pior
aparéncia e crescimento menos vigoroso que as espécies cultivadas no sistema
PAIS. Na area do milho, feijao e mandioca, observou-se também maior incidéncia
de doengas € pragas, estabelecendo-se facilmente a relagéo de causa e efeito:
plantas doentes e atacadas por insetos tém seu crescimento prejudicado e
possuem aparéncia pior.
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Figura 13. Representagéo grafica do estado de sanidade dos cultivos das glebas
destinadas ao cultivo de arroz, as faixas de feijao, milho e mandioca e da area do
sistema PAIS. Abril de 2007.

Relacionando as caracteristicas de qualidade dos solos das areas,
tem-se que, nas areas do milho/feijao/mandioca e do arroz, ha uma severa
deficiéncia de P (Tabela 4) e os agricultores perceberam mais matéria organica,
residuos e atividade biolégica na area do sistema PAIS. A deficiéncia de P
prejudica o desenvolvimento das culturas, além de causar desequilibrios
nutricionais que podem tornar as plantas mais suscetiveis as pragas e doengas.

A matéria organica, por sua vez, também é fonte de nutrientes.

Nao se observou competicdo severa por plantas espontidneas em
nenhuma das trés areas, provavelmente pelo controle das mesmas pela
capina, ja que a cobertura do solo nas areas nao era abundante, como pode
ser observado na Figura 11. A ocorréncia de inimigos naturais foi mediana em
todas as areas, possivelmente influenciada pelo horario avangado da avaliacao,

mesmo que realizada no periodo da manha, em decorréncia da temperatura
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mais elevada. O periodo ideal para a realizagéo dessa pratica concentra-se nas

primeiras horas da manha.

Quanto a vegetagdo natural circundante, as trés areas avaliadas
encontram-se relativamente distantes das areas destinadas a preservagao,
avizinhando-se de outras culturas. Mas a area coletiva é circundada por vegetacao
natural. A diversidade da vegetacdo, que se refere mais a predominancia de
policultivos e plantas de cobertura (espontdneas ou ndo) em detrimento a
monocultivos e areas descobertas, €, na area do PAIS, inerente a composicao
do proprio sistema, diversificado e integrado por natureza. Isso conferiu a essa
area um desenho e um sistema de manejo mais préximo ao que se pretende em

areas cultivadas dentro de um enfoque agroecoldgico.

As observagdes realizadas nessa segunda avaliagao reforgaram a inter-
relagdo entre os aspectos de qualidade de solo e dos cultivos e permitiram a
associagao, pelos agricultores, entre esses dois grupos de atributos, como no
caso de aparéncia das lavouras e incidéncia de pragas e doencas e destas
com aspectos de fertilidade dos solos (P, matéria organica). A inclusdo de um
sistema como o PAIS na avaliagdo e comparagdo com os demais foi bastante
didatica e enriquecedora. Assim, os agricultores evoluiram um pouco mais na
capacidade de identificar processos e interagcdes responsaveis por determinados
comportamentos das lavouras e sistemas de produgéo, reforgando a funcao
primordial da promog¢do da agrobiodiversidade na sustentabilidade dos

agroecossistemas.

A terceira e ultima etapa ocorreu em junho de 2009, com a participagao
de agricultores do grupo coletivo que ja haviam acompanhado as demais
avaliagbes. A atividade transcorreu mais facilmente pelo dominio da metodologia
e dos conceitos, tendo sido bastante proveitosa e dindmica. Nessa ocasiao,
o didlogo transcorreu mais facilmente entre os agricultores participantes, que
ja distinguiam os processos e suas interagdes, e a participagdo dos técnicos
e monitores foi minima. O progresso nas atividades do grupo coletivo, em
decorréncia das préprias atividades do projeto, da aprovagao de outras propostas
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e financiamentos e, sobretudo, da consolidacdo da estratégia agroecoldgica
baseada na diversificagdo, como caminho a ser adotado nas atividades produtivas
da comunidade, refletiu-se até mesmo no esquema da area coletiva, apresentado
na Figura 14. As construgdes (alojamento, galpao, plenaria, refeitério) mostram
a evolugao na infraestrutura conseguida com recursos do presente projeto e de
outros (concluséo da agroindustria).

A indicagdo dos varios campos e espécies cultivadas, de atividades
como criagao de abelhas, de cursos d’agua como o coérrego Cunha, de varias
arvores compondo corddes de vegetagao e delimitagdo de glebas e, sobretudo,
o colorido da ilustragdo (Figura 14), contrastam com o primeiro esquema feito
da éarea (Figura 1) e demonstram a valorizagdo de determinados componentes

ambientais.

A diversificagdo de atividades e plantios conduziu o grupo coletivo
a insergdo no mercado de produtos organicos do Distrito Federal, com a
participagdo nas feiras semanais, apds ter se associado a Associagao de
Agricultura Ecoldgica (AGE). Além disso, houve um incremento significativo na
dieta do grupo, quantitativa e qualitativamente.

Dessa vez, a comunidade escolheu uma area plantada com abdbora,
uma lavoura de mandioca e a horta, instalada em gleba de tamanho significativo,
ja refletindo o destino comercial das hortalicas e da inclusdo sistematica de
legumes e verduras na alimentacgao dos agricultores e suas familias (Figura 15).

A érea cultivada com abdbora e a horta apresentaram desempenho
superior ao da area da mandioca para a maioria dos atributos de qualidade de
solo. Na area cultivada com mandioca, assim como na horta, o solo estava menos
coberto que a area de plantio de abdbora, quer por plantas espontaneas ou
cobertura morta (Figuras 16 e 17). No cultivo de mandioca, também se observou
menor quantidade de residuos em decomposi¢cado, menos indicativos de matéria
organica (cor, odor), menor retengdo de agua e menor atividade bioldgica pela
presencga de invertebrados e atividade de microrganismos. Nas trés areas, nao
se observaram sinais de eroséo, a profundidade era adequada, e havia pouca

compactagao.
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Flgura 14. Area coletiva do Grupo Carajas em junho de 2009.
llustragéo: Marcelo Barfknecht.
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Fotos: Ornélio Guedes

Figura 15. Aspectos das areas de
abdbora, mandioca e da horta. Junho de
2009.

Fotos: Ornélio Guedes

Figura 16. Determinag&o dos atributos de qualidade de solo e sanidade dos
cultivos. Junho de 2009.
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Figura 17. Representagéo grafica do estado de qualidade do solo das glebas

destinadas aos plantios de abdbora, mandioca e a horta. Junho de 2009.

Nesta terceira etapa, avaliou-se a ocorréncia de fungos micorrizicos

arbusculares (FMAs) como determinagdo microbioldgica, apresentando aos

agricultores mais um importante componente da microbiota dos solos, sobretudo

em sistemas agroecologicos, sem o uso de fertilizantes de elevada solubilidade

ou na agricultura de baixo uso de insumos externos. Foram quantificados os

esporos de FMAs, obtidos de amostras de solo coletadas na rizosfera das raizes

das plantas (Figura 18), estimando a ocorréncia dos principais géneros em cada

area (Figura 19).

Figura 18. Esporos
de fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs)
nas areas de plantio
de abdbora, mandioca
e na horta. Junho de
2009.
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Figura 19. Ocorréncia de diferentes géneros de fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) nas éareas de plantio de abdbora, mandioca e na horta. Junho de 2009.

Os FMAs sao particularmente importantes em ambientes com menor
disponibilidade de nutrientes prontamente disponiveis para as plantas. As hifas
desses fungos, sendo mais finas e extensas que as raizes das plantas, agem como
um sistema radicular suplementar, alcangando os nutrientes de menor mobilidade
nos solos e transferindo-os para as plantas. Sao particularmente importantes na
aquisicao de fésforo (P) e, por conseguinte, na nutricao fosfatada das plantas.

Observou-se uma populagdo mais elevada desses fungos na area
cultivada com a mandioca (Figura 18). A mandioca é uma cultura muito
dependente da associacdo com os FMAs e, além disso, a area destinada a
cultura é, entre as avaliadas, a que possui a menor disponibilidade de P, embora

em niveis médios (Tabela 5).

Glomus e Scutellospora foram os géneros de FMAs de maior ocorréncia,
predominando G/lomus na area da mandioca e Scutellospora sob o plantio de
abobora (Figura 19). Os FMAs nao sao especificos, mas as espécies vegetais

podem se associar preferencialmente com alguns desses fungos.

212 Avaliagdo Participativa do Manejo de Agroecossistemas...



Tabela 5. Resultados de analises quimicas e granulométricas das areas de cultivo de

abobora, mandioca e na horta. Junho de 2009.

Identificagéo das areas Abdbora Mandioca
pH agua 58 Adequado 6,6 Alto 6,9 Muito alto
pH CaCl, 52 Adequado 5,6 Alto 6,4 Muito alto
Mat. org. (dag/kg) 31 Adequada 36 Adequada 50 Alta
P (mg/dm?) 389 Al 6,0 Médio 238 Alto
K (mg/dm?) 363  Alto 264 Alto 368  Alto
S (mg/dm3) 2,4 Baixo 2,2 Baixo 74 Médio
Ca (cmol /dm?®) 6,0 Adequado 6,3 Adequado 6,8 Adequado
Mg (cmol /dm?) 2,1 Alto 2,5 Alto 34 Alto
Ca/Mg 29  Adequada 2,6 Adequada 2,0 Adequada
Al (cmol /dm?)’ 00 - 0,0 - 0,0 -
H+Al (cmol /dm?) 49  Média 33 Média 28 Média
CTCt (cmol /dm?) 139 Alta 12,8 Adequada 13,9 Alta
V (%) 65 Alto 74 Muito alto 80 Muito alto
m (%) 0 - 0 - 0 -
B (mg/dm®) 03  Médio 0,2 Baixo 08  Alo
Zn (mg/dm?) 37  Alo 315 Alto 10,0 Alto
Fe (mg/dmd)’ 80 Alto 103 Alto 55 Alto
Mn (mg/dm®) 97,0 Alto 1434  Alto 98,5 Alto
Cu (mg/dm3) 26  Alo 1,1 Alto 14 Alto
Areia (%) 12 19 14
Silte (%) 28 ;fgﬂggi 37 l?gx.fﬁéi 32 ;-?gxlltggz
Argila (%) 60 44 54

Os resultados das analises quimicas mostraram teores adequados para
quase todos os nutrientes, bem como niveis de matéria organica adequados ou
alto (na horta), decorrentes, sobretudo, do aporte desta pela adubagéo organica
com compostos e da eficiente estratégia de rotagéo das culturas com os campos
de adubos verdes.

Para os atributos de sanidade e manejo dos cultivos, a horta se destacou
em todos os atributos, exceto o rendimento, que os agricultores consideraram
que pode ser mais satisfatorio. A diversidade genética, parametro introduzido
nessa terceira avaliagdo, também ficou ligeiramente aquém do que eles

Manejo Sustentavel da Agrobiodiversidade nos Biomas Cerrado e Caatinga... 213



consideram ideal (Figura 20). Apesar de desejarem um sistema mais diversificado
geneticamente, cultivando variedades diferentes de cada espécie, os agricultores
relatam a dificuldade na obtengao de materiais adaptados para os sistemas de
producédo agroecolégicos. As lavouras de mandioca e abdbora avaliadas ja
possuem maior diversificagao, resultante do trabalho de avaliagdo de diferentes
variedades dessas espécies conduzido no decorrer do projeto. Os agricultores,
nesse estagio do trabalho, compreendem perfeitamente a necessidade dessa
diversificagdo, que possibilita produgdo variada e mais estavel ao longo do

tempo, além do atendimento a diferentes preferéncias por sabores, cores e tipos.

Aincidéncia de doencas foi maior na lavoura de mandioca, resultando em
prejuizos no crescimento e na aparéncia das plantas (Figura 20). Relacionando
as caracteristicas do solo, observa-se que a area da mandioca possui 0os menores

teores de P e matéria orgéanica (Tabela 4 e Figura 17).

Aparéncia

Rendimento Crescimento

Sistema de manejo Doengas

Desenho

agroecoldgico Insetos e pragas

Vegetacao natural Diversidade

genética
Diversidade de os Pci?l?e‘tl?\?aas
vegetagao p
s AbObOra === Mandioca Horta

Figura 20. Representacao grafica do estado de sanidade dos cultivos das glebas
destinadas aos plantios de abdbora, mandioca e a horta. Junho de 2009.

Mais uma vez nao houve competicdo severa por plantas espontaneas
em nenhuma das trés areas, provavelmente pelo controle das mesmas pela

capina e pela cobertura viva ou morta do solo (Figuras 16 e 17). Dessa vez,

214 Avaliag&o Participativa do Manejo de Agroecossistemas...



optou-se por ndo estimar a ocorréncia de inimigos naturais por causa do horario

de realizagéo da pratica.

As trés areas avaliadas encontram-se relativamente proximas de area
de vegetacgao natural, conferindo uma boa avaliagdo desse atributo. O desenho
agroecologico e o sistema de manejo se aproximam do ideal, atestando a
evolugao nas praticas e métodos de producao na area coletiva do Assentamento
Cunha (Figura 20).

A atividade, em todas as suas trés edigdes, permitiu que os agricultores
avaliassem o sistema e as propriedades que se destacaram e identificassem
0s processos e interagdes bioldgicas responsaveis pelo seu desempenho. A
evolugao na percepgao das causas e efeitos e no funcionamento das lavouras e
agroecossistemas por parte dos agricultores foi crescente e exemplar, servindo
de estimulo para a adogéo de praticas benéficas aos sistemas produtivos. Além
de caracterizar o estado atual de cada indicador, a pratica se apresentou como
estratégia e excelente forma de capacitagdo em agroecologia, introduzindo
os conceitos de cada atributo e suas implicagbes para a sustentabilidade do
agroecossistema, definida, de forma bastante simples, como um conjunto de

pré-requisitos agroecologicos que devem ser satisfeitos.

As praticas simples, desde a observagao visual propriamente dita até a
utilizacao rotineira de instrumentos como o arame e a agua oxigenada, foram
incorporadas a rotina dos trabalhos do grupo, que, no intervalo das avaliagdes,

as aplicavam nas lavouras e demais areas de producgao.

Consideracoes Finais

Essa atividade, a partir da experiéncia relatada, vem sendo realizada
em assentamentos ou comunidades-pélo de conducao de outros projetos que
tém como objetivo principal o manejo da agrobiodiversidade dentro de principios
agroecologicos, e que visam testa-la como um mecanismo de avaliagéo e

monitoramento do manejo dos agroecossistemas. Essa metodologia nos
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pareceu bastante adequada, primeiro, pela abordagem participativa, e segundo,
porque se baseia em duas caracteristicas basicas que devem estar presentes
nas atividades agricolas para se buscar a sustentabilidade das mesmas: a
diversificagéo dos sistemas e um solo rico em matéria organica e biologicamente

ativo.

Trata-se de uma atividade dindmica e participativa que permite a troca
de conhecimentos, de impressdes e percepcdes entre os agricultores e técnicos
envolvidos. Embora a metodologia apresentada seja ainda uma ferramenta
bastante preliminar, necessitando ser melhorada e ajustada, ela vem suprir uma
lacuna em uma area de conhecimento em que varias metodologias que propdem
listas de indicadores para estimar a produtividade, estabilidade, resiliéncia e
adaptabilidade de agroecossistemas ja foram apresentadas (MASERA et al.,
1999), mas poucas delas permitem que os agricultores sejam os principais
condutores do processo de avaliagao, usando poucos indicadores simples para

observar rapidamente o estado dos seus agroecossistemas.

Nesse sentido, concordamos com Nicholls et al. (2004), que a metodologia
apresentada € um passo na direcdo de permitir que os proprios agricultores
possam observar seus sistemas de forma rapida e tomar decisbes direcionadas
a melhoria dos atributos que estdo insatisfatérios, melhorando as fungdes
do agroecossistema como um todo. Permite, também, que eles percebam e
concluam sobre o nivel de sustentabilidade da propriedade, sua evolugdo no
tempo e a comparacao entre propriedades sob diferentes sistemas de manejo,

identificando quais os sistemas mais saudaveis e a razao de funcionarem melhor.

Trata-se, realmente, de uma metodologia aplicavel a diferentes
agroecossistemas em varios contextos geograficos e socioecondmicos, conforme
também observaram Altieri e Nicholls (2002) em cafezais na Coldmbia e Nicholls

et al. (2004) em vinhedos na Califérnia.

Além desses relevantes aspectos, verificamos, desde as primeiras
aplicagbes dessa metodologia em nossas atividades praticas, o potencial

da mesma para a capacitagdo dos agricultores em conceitos e premissas da
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agroecologia e em pré-requisitos ou atributos basicos dos agroecossistemas que
devem ser melhorados e (ou) conservados de modo a se manter produtivos
ao mesmo tempo em que oOs recursos naturais podem ser conservados.
Paralelamente, a atividade fornece um caminho natural para a planificagdo das
unidades de producdo, baseado na percepgédo das deficiéncias dos sistemas,
nas necessidades dos agricultores, no uso efetivo dos recursos naturais locais
e no planejamento das sucessdes de plantios e combinagdes entre animais e

plantagoes.

Por fim, por meio de praticas como essa, 0s agricultores se tornam
capazes de estabelecer de relagdes funcionais entre os variados componentes
da propriedade, percebendo que o bom funcionamento de determinadas
caracteristicas acarreta no bom funcionamento de outras. Tornam-se capazes,
também, de verificar que esses sinergismos e interacdes sao responsaveis pelo
bom desempenho do sistema, observando, por exemplo, que sistemas mais
diversificados possuem uma maior resisténcia a pragas e enfermidades em razéo
dos mais altos niveis de biodiversidade, que, por sua vez, conduzem a uma maior
capacidade de reciclagem e aproveitamento dos nutrientes € a um solo rico em
matéria organica e atividade bioloégica. A percep¢ao de que esses sinergismos
garantem a fertilidade do solo, a protecdo das culturas e a produtividade das
lavouras, tornando-os saudaveis, € de uma importancia inestimavel e leva a
compreensao do conceito de sustentabilidade dos agroecossistemas: aquele
que garante uma produgao estavel, de qualidade, rentavel, pouco dependente
de insumos externos — de modo a reduzir os custos de produgdo — além de
conservar os recursos naturais das propriedades tais como o solo, a agua e a

biodiversidade.
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