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RESUMO

DENNY, Lucas Dantas. Avaliacdo participativa do manejo do solo e sanidade dos cultivos na
Rede de Agroecologia Povos da Mata/BA. 2023. 52 p. Dissertacdo (Mestrado em Agricultura
Organica). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2023.

O Organismo Participativo de Avaliacdo da Conformidade (OPAC) Rede de Agroecologia Povos da
Mata desempenha um papel fundamental na vida de 850 familias no Estado da Bahia. Através da
ferramenta visita de pares, tém garantido trocas de experiéncias, realizando a manutencéo e troca de
saberes de técnicas agricolas de base agroecoldgica. Na regido, ainda é pequeno o numero de
experiéncias empregando metodologias participativas para realizar avaliagfes sobre a qualidade do
solo e sanidade dos cultivos. O objetivo desse trabalho foi avaliar o manejo do solo e a sanidade dos
cultivos em determinados agroecossistemas das Unidades de Producdo (UP) de produtores organicos
certificados, participantes da OPAC-Rede de Agroecologia Povos da Mata e discutir a importancia de
diferentes técnicas para a promog¢do de um solo saudavel. Nesse estudo, foi utilizado o sistema de
avaliacdo rapida da qualidade do solo e sanidade dos cultivos em 5 UP, situadas no estado da Bahia,
municipios de Aratuipe, Mata de S&o Jodo, Santo Antonio de Jesus, Valenga e Vera Cruz. Obteve-se
um panorama das UP analisadas e houve discusséo sobre as possiveis intervencdes a serem feitas em
cada caso. Os participantes avaliaram a ferramenta como vidvel para utilizacdo em diferentes
contextos, necessitando apenas de algumas adaptacdes. A utilizacdo do sistema de avaliacao rapida da
qualidade do solo e sanidade dos cultivos nas UP presentes nesse estudo contribuiram para ampliar a
visdo dos agricultores sobre seus agroecossistemas.

Palavras-chave: Manejo ecologico do solo, metodologias participativas, redes sociotécnicas.



ABSTRACT

DENNY, Lucas Dantas. Participatory evaluation of soil management and crop health in the Povos
da Mata Agroecology Network/BA. 2023. 52 p. Dissertation (Master’s in Organic Agriculture
Degree). Institute of Agronomy, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

The Participatory Conformity Assessment Body (OPAC) Povos da Mata Agroecology Network plays
a fundamental role in the lives of 850 families in the State of Bahia. Through the peer visit tool, they
have guaranteed exchanges of experiences, maintaining and exchanging knowledge on
agroecological-based agricultural techniques. In the region, the number of experiences using
participatory methodologies to carry out assessments on soil quality and crop health is still small. The
objective of this work was to evaluate soil management and crop health in certain agroecosystems of
the Production Units (PU) of certified organic producers, participants in the OPAC-Rede de
Agroecologia Povos da Mata, and discuss the importance of different techniques for promoting of
healthy soil. In this study, the rapid assessment system for soil quality and crop health was used in 5
UPs, located in the state of Bahia, municipalities of Aratuipe, Mata de Sdo Jodo, Santo Anténio de
Jesus, Valenca and Vera Cruz. An overview of the PU analyzed was obtained and there was a
discussion about the possible interventions to be made in each case. Participants assessed the tool as
viable for use in different contexts, requiring only some adaptations. The use of the rapid assessment
system for soil quality and crop health in the PU present in this study contributed to expanding farmers'
vision of their agroecosystems.

Keywords: Ecological soil management, participatory methodologies, sociotechnical networks.
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1 INTRODUCAO

O modelo atual hegemonico de agricultura convencional néo leva em conta o solo como
um organismo vivo, onde cada acgdo realizada tem influéncia direta ou indireta em suas
caracteristicas, sendo determinantes para o sucesso da producdo agricola. O esgotamento de
recursos do solo ocorre de forma acelerada e as técnicas utilizadas por esse modelo comprometem
os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos.

Segundo Altieri (2012), a maioria dos agroecossistemas conduzidos nessas condi¢es ndo
possui equilibrio, o que é mostrado através dos surtos de pragas nas areas cultivadas. Junta-se a
esse fato a conducdo de processos provenientes de praticas agricolas baseadas em monoculturas,
tais como: mecanizacdo agricola intensiva, melhoramento genético focado apenas na
produtividade agricola, uso massivo de agroquimicos, fertilizantes sintéticos com alta
solubilidade, entre outras. Essa degradacdo se manifesta através de perda de nutrientes, erosdo,
compactacdo, reducdo da biodiversidade, entre outros impactos negativos. Além disso, esse
modelo tem levado a contaminagdo do solo, da agua e do ar, afetando a saude humana e a
biodiversidade.

Para mitigar esses impactos negativos, a agroecologia surge como uma alternativa mais
sustentavel. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2013), a
agroecologia € uma abordagem sistémica que considera 0s aspectos ecoldgicos, sociais e
econdmicos da agricultura, promovendo a conservagdo dos recursos naturais e a produgdo de
alimentos saudaveis e de qualidade. Essa abordagem se baseia na diversificacdo de cultivos, no
manejo integrado de pragas e doencas, no uso de préticas e tecnologias ecoldgicas, na valorizagdo
do conhecimento local e na participacéo ativa dos agricultores na gestdo e tomada de decisao
(AQUINO; ASSIS, 2012).

No Brasil, existem trés mecanismos de avaliacdo da conformidade orgénica: por auditoria,
através dos organismos de controle social e pelo sistema participativo de garantia. A certificacdo
por auditoria ¢é realizada por empresas especializadas, que avaliam se o produtor segue
as normas estabelecidas para a producdo organica. Ja a avaliacdo da conformidade realizada
através do Organizacdo de Controle Social (OCS) é um mecanismo de constatacdo de produtos e
processos que se baseia na relagcdo de confianca entre produtores e consumidores quando das
relagBes comerciais de venda direta. Por sua vez, o sistema participativo de garantia (SPG) é uma
forma de avalia¢do da conformidade em que os proprios produtores se organizam em grupos para
avaliar e garantir a qualidade da producdo organica. Esses grupos sdo formados por produtores,

técnicos e consumidores que trabalham juntos para garantir a qualidade dos produtos organicos
1



(BRASIL, 2003).

Os SPG sdo baseados na construcdo de confianca entre os agricultores e consumidores,
através de processos de certificacdo participativa e do dialogo entre pares e tém se mostrado uma
alternativa viavel e eficaz para a disseminagdo da agroecologia. O fortalecimento dos SPG é
fundamental para a disseminacdo da agroecologia e a construcdo de sistemas alimentares mais
sustentaveis. Oferece uma alternativa aos outros sistemas de avaliacdo da conformidade,
que sdo frequentemente inacessiveis para pequenos agricultores e ndo levam em conta as
especificidades locais, além de promover a participacdo ativa dos agricultores na construcdo de
um sistema de garantia de qualidade, baseado em confianca e cooperacdo mutua (SIQUEIRA et
al., 2018).

A rede de agroecologia Povos da Mata (RAPM), no estado da Bahia, € um exemplo de
organizacao que vem promovendo a agroecologia através do SPG. A RAPM tem contribuido para
o fortalecimento da agricultura familiar, para a conservacdo da biodiversidade e dos recursos
naturais, para a melhoria da qualidade de vida das comunidades rurais e para a constru¢ao de um
modelo de producdo mais justo e sustentavel. A RAPM conta atualmente com 850 agricultores e
tem sido reconhecida como uma das principais redes de agroecologia do pais.

Compreender a dindmica do solo é essencial para uma agricultura sustentavel e de longo
prazo. O solo é um recurso natural finito e complexo, que deve ser gerenciado de maneira
apropriada, para que sua qualidade possa ser mantida ou melhorada. A agroecologia busca
compreender a dinamica do solo e das interacdes ecoldgicas entre plantas, animais, micro-
organismos e o ambiente em que vivem.

No estado da Bahia, ainda ndo ha ampla utilizacdo de métodos alternativos de avaliacdo
dos atributos do solo. Isto faz com que os agricultores ndo consigam dimensionar de forma
dindmica como estdo ocorrendo os processos relacionados ao manejo do solo, dificultando uma
visualizacdo dos processos de forma sistematizada fora do campo ou até mesmo a orientagdo
sobre tomadas de decisdes de manejo adequadas para melhorar determinados indicadores.

O Sistema de Avaliacdo Rapida da Qualidade do Solo e Sanidade dos Cultivos, proposto
por NICHOLLS et al. (2004), conta com a utilizacdo de indicadores sensiveis e faceis de serem
mensurados em campo, utilizando-se tabelas que podem ser moldadas as realidades encontradas
em cada regido ou de determinada unidade produtiva (UP). Esse sistema tem grande potencial
para ser aplicado nas UP dos agricultores da rede como estratégia auto avaliativa, podendo
também enriquecer as “visitas de pares”, avaliando as UP visitadas e acompanhando a evolu¢do
das areas durante o tempo, ou até mesmo ser utilizado pelas instituicdes de assisténcia técnica e

extensdo rural (ATER) que atuam nos territérios da RAPM como estratégia de acompanhamento
2



e instrumento para facilitar a tomada de decisdo sobre a conducéo e criacdo de estratégias de

manejo.



2 OBJETIVO

Avaliar o manejo do solo e a sanidade dos cultivos em determinados agroecossistemas de
Unidades Produtivas (UP) vinculadas ao Organismo Participativo de Avaliacdo da Conformidade
(OPAC)-Rede de Agroecologia Povos da Mata.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Manejo de solo e caminhos para a criacdo de processos sustentaveis

Altieri (2012) destaca que a agricultura € um processo de simplificacdo da natureza,
resultando em agroecossistemas que exigem constante intervencdo humana para seu manejo. A
aplicacdo de agroquimicos, como fertilizantes e pesticidas, é amplamente utilizada na agricultura
convencional, mas pode resultar em diversos custos ambientais e sociais. ¢ apontam que o0 manejo
inadequado do solo é a principal causa antropica da desertificacdo e da salinizacao do solo.

A agricultura convencional possui alta dependéncia de insumos sintéticos, além de
praticas que causam compactagdo do solo, erosdo e perda de biodiversidade. Em contrapartida,
sistemas agricolas baseados na agroecologia buscam a diversificacdo de cultivos e a
implementacdo de técnicas de manejo do solo que promovem a saude dos ecossistemas e a
resiliéncia do sistema produtivo. Segundo Nicholls et al. (2004), a agroecologia propde o uso de
tecnologias e conhecimentos tradicionais, aliados a pesquisas cientificas, para a construcdo de
sistemas agricolas mais sustentaveis e justos.

Os principios basicos que dao base aos fundamentos da agricultura devem ser buscados
nos ecossistemas naturais e os principios que os regem. O solo deve estar sempre coberto,
protegido da agdo direta do sol, chuva e vento. Buscando maior eficiéncia fotossintética, com as
culturas sendo distribuidas em diferentes estratos, que atuam reduzindo o impacto de gotas de
chuva sobre o solo. Os estratos também funcionam como uma barreira para ventos fortes,
consequentemente evitando erosdes edlicas. A cobertura de solo e a grande diversidade de raizes
e texturas radiculares contribuem ainda para conservar a 4gua e explorar melhor os recursos
disponiveis no solo (HOWARD, 2012).

Segundo Primavesi (2016), o solo deve ser bem agregado, grumoso, com um sistema
poroso. N&o deve possuir crostas superficiais, lajes subsuperficiais, adensamentos ou
compactacdes e ndo deve ter erosdo hidrica, erosdo eolica ou presenca de elementos
contaminantes como metais pesados. Os nutrientes devem estar equilibrados de forma que as
plantas possam se desenvolver saudaveis, sem a ocorréncia de pragas e doencas. 1sso permite a
producdo de alimentos com maior valor nutricional.

O uso de cobertura vegetal no solo pode trazer diversos beneficios, como a estruturacéo
do solo, maior infiltracdo de &gua, prevencdo da erosdo, melhoria da fertilidade, abrigo para
inimigos naturais e criagdo de um microclima favoravel O solo deve apresentar condi¢des de
equilibrio entre os organismos nele encontrados, além de ser o0 espaco vital da raiz vegetal. Esta
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interacdo solo-planta-microflora-microfauna é chamada de biocenose do solo (PRIMAVESI;
PRIMAVESI, 2018).

Areas de cultivo que possuem cobertura vegetal do solo apresentam beneficios, tais como:
estruturacdo do solo, maior infiltracdo de &gua, prevencdo de processos erosivos, melhoria da
fertilidade do solo e agregacéo de particulas. Além disso, servem de abrigo para inimigos naturais,
auxiliando no controle de pragas e criando um microclima favoravel. Assim, reduz-se a
competicdo entre a cultura de interesse econémico e as plantas espontaneas (ALTIERI, 2012).

A agregacdo do solo é influenciada diretamente pelo manejo, sendo que a matéria
organica é um dos principais responsaveis por essa caracteristica. Um manejo inadequado pode
levar a perda parcial ou total da qualidade de seus atributos fisicos, quimicos e biolégicos,
que sdo essenciais para viabilizar a producéo agricola (CAMPQOS et al., 2022).

Uma das técnicas de manejo do solo amplamente utilizada em sistemas agroecologicos é

a rotacdo de culturas, que consiste na alternancia de diferentes culturas em um mesmo terreno,
visando reduzir a incidéncia de pragas e doencas, além de melhorar a fertilidade do solo. De
acordo com Francis et al. (2003), a rotacdo de culturas pode promover a biodiversidade e a
estabilidade do ecossistema, além de reduzir a erosdo do solo e a contaminacao por agroquimicos.

Sistemas agroflorestais (SAFs) séo caracterizados como sistemas de producdo integrada
que englobam arvores, culturas agricolas e/ou animais dentro de uma mesma area, visando a
obtencdo de multiplos produtos e servigos. Os SAFs sdo definidos como "sistemas produtivos
que buscam a integracdo entre a producdo agricola e florestal, com o objetivo de aumentar a
eficiéncia do uso da terra, conservar 0s recursos naturais e melhorar a qualidade de vida das
populacdes rurais”. Esses sistemas representam uma alternativa sustentavel para a producéo
diversificada de alimentos, fibras, madeira e outros recursos, além de contribuir para a
conservacao do solo e da biodiversidade (ENGEL, 1999).

A diversificacdo de espécies vegetais em sistemas agricolas € um importante principio da
agroecologia, que promove combinagfes de culturas, além de contribuir para a melhoria
dos atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo . Os SAF de base agroecoldgica possibilitam
a producdo de alimentos saudaveis e a geracdo de renda, configurando-se como alternativa de
melhoria da biodiversidade, auxiliando na recuperacdo e conservacao do solo. Além disso, 0s
sistemas agroflorestais contribuem para a conservacao da biodiversidade, a seguranca alimentar
e nutricional dos agricultores e a sustentabilidade dos assentamentos de reforma agraria onde
esses agroecossistemas estdo implantados (SANGALLI et al., 2021).

A agroecologia pode contribuir para a melhoria da qualidade dos alimentos produzidos,

com maior teor nutricional e menor contaminagdo ambiental por agroquimicos. Além disso, pode
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promover a justica social e a autonomia dos agricultores, por meio da valorizacdo do
conhecimento local e da implementacdo de praticas mais sustentaveis e justas (LIMA et al.,
2019).

A agricultura orgénica é um sistema de producdo importante relacionado as técnicas
agroecoldgicas, pois promove beneficios ambientais, sociais, econdmicos e na saude humana
(MOURA et al., 2021). A producdo e comercializagcdo de produtos orgénicos tém crescido e
conquistado uma grande parcela do mercado, 0 que demonstra a conscientizacdo dos
consumidores sobre a importancia de consumir alimentos provenientes da agricultura organica
(VIEIRA; BRASILEIRO, 2022). A agricultura organica contribui para a redugdo de impactos
ambientais, como o uso de agrotoxicos, e para a seguranca alimentar, oferecendo alimentos livres
de residuos quimicos (SILVA et al., 2021). Além disso, a agricultura organica promove a
melhoria na salde dos agroecossistemas e a qualidade de vida dos produtores. Para que a
agricultura orgénica seja amplamente adotada, é necesséario implementar politicas publicas que
disponibilizem tecnologias aos produtores e reduzam os impactos socioeconémicos na producao
primaria. Através da conscientizacdo dos consumidores e do apoio governamental, a agricultura
organica pode se tornar uma pratica mais difundida, promovendo a sustentabilidade e a satde de

todos os envolvidos no processo de producéo de alimentos (MOURA et al., 2021).

3.3 Legislacdo sobre Agricultura Organica, Sistema Participativo de Garantia e o caso da
Rede Povos da Mata

A agricultura alternativa no Brasil teve seu inicio a partir da década de 1970, com a
expansao da fronteira agricola e a ado¢do da chamada Revolucdo Verde. A modernizacdo da
agricultura consistiu no uso de novas tecnologias, maquinarios, adubos e defensivos agricolas
para aumentar a producdo. No entanto, essa modernizacdo também trouxe impactos negativos,
como a degradacéo do meio ambiente. (SOUSA; GOIAS, 2015).

No ano de 1998, foi feita uma consulta publica para a elaboracdo da Instrucéo
Normativa n°® 7, com o objetivo de oficializar as normas da produc¢éo organica, além da defini¢cdo
dos Organismos de Avaliacdo da Conformidade Organica (OAC) de sistemas organicos de
producdo agropecudria e industrial. Através da IN n° 7, surgiram a Comissdo Nacional (CNPOrg)
e as Comissbes Estaduais de Produgdo Orgénica (CPOrg), com a fungdo de normatizar e
credenciar os organismos responsaveis pela certificacdo e controle da conformidade orgéanica
(BRASIL, 1999).

A lei 10.831, de 2003, regulamenta a agricultura organica no Brasil, estabelecendo as
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normas e os critérios que definem a producéo, a certificacdo e a comercializacdo de produtos
organicos no pais (MECENAS; ARAUJO, 2021). Existem atualmente no pais trés mecanismos,
que sdo reconhecidos e oficializados, com atribuigdes para avaliar, verificar e atestar que
iniciativas rurais ou comerciais estejam de acordo ao que é exigido nos regulamentos da lei que
rege a producéo organica. Foram denominados como Organismos de Avaliacdo da Conformidade
Organica (OAC). Além do sistema de certificacdo por auditoria, existem mais dois sistemas que
promovem o controle social para a garantia da conformidade orgénica, a Organizacgao de Controle
Social (OCS), constituido por grupos, associacdes, cooperativas, consércios, com ou sem
personalidade juridica, que sdo cadastrados previamente no Ministério de Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA). Os OCS sao ligados a unidade produtiva, tendo permissdo para
realizar a venda direta, desde que garantam comprometimento, transparéncia, confianca e que
seja reconhecido pela sociedade. Ja o Sistema Participativo de Garantia (SPG) € organizado
através de grupos constituidos por integrantes do sistema, sendo eles produtores, colaboradores,
consumidores e técnicos, formando o Organismo Participativo de Avaliagdo da Conformidade
(OPAC), que € credenciado pelo MAPA, assumindo a responsabilidade pautada na legislacao.
Nos casos do OCS e SPG devem ser integradas por agricultores familiares reconhecidos
conforme a lei 11.326, de 2006 (BRASIL, 2009).

O Sistema Participativo de Garantia (SPG) permite a avaliagdo da conformidade orgénica
baseada na participacdo ativa dos atores interessados que se organizam em rede (HIRATA et al.,
2021). Ele tem como objetivo garantir que um produto, processo ou servico atenda aos
regulamentos técnicos da agricultura organica por meio de um processo de avaliagdo
participativa. O SPG envolve a criagdo de um comité ou estrutura organica que estabelece normas
e procedimentos a serem seguidos na implementacdo dos processos produtivos, bem como
mecanismos de controle e verificacdo (HIRATA et al., 2018).

A Portaria n® 52, de 15 de marco de 2021, define: “Organismo Participativo de Avaliagcdo
da Conformidade Organica — OPAC como uma organiza¢do que assume a responsabilidade
formal pelo conjunto de atividades desenvolvidas num Sistema Participativo de Garantia - SPG,
constituindo na sua estrutura organizacional uma Comissdo de Avaliacdo e um Conselho de
Recursos, ambos compostos por representantes dos membros do SPG (BRASIL, 2021).

O plano de manejo no sistema organico de producdo é obrigatdrio nos trés mecanismos e
desempenha um papel fundamental na promocdo de praticas sustentaveis e na preservacao do
meio ambiente. Esse plano tem como objetivo orientar e regular as atividades realizadas na
producdo organica, visando minimizar os impactos negativos e maximizar os beneficios

ambientais. Ele abrange diversas areas, como o manejo do solo, 0 uso de insumos organicos, a
8



conservacao da biodiversidade e a gestdo dos residuos (SANTOS et al., 2021). Além dos
documentos exigidos no caso do SPG, a credibilidade também é construida de forma coletiva.
Sendo assim, a participacdo, a comunicacéo e o entendimento entre membros do grupo, nucleos
regionais e consumidores constituem o ponto chave neste processo de avaliagdo da conformidade
organica (STUMN, 2008).

No estado da Bahia, a Rede de Agroecologia Povos da Mata (RAPM) foi a primeira OPAC
a ser credenciada pelo MAPA, sendo construida através de um processo de articulacdo popular
entre agricultores familiares, assentados da reforma agraria, comunidades indigenas e
quilombolas. A estrutura organizacional ¢ iniciada por agricultores, que se juntam com outros
préoximos e formam um grupo, devendo o grupo estar filiado a um ndcleo, que represente sua
regido, enquanto o nucleo deve estar ligado a OPAC. A rede é aberta a participacdo de novos
integrantes, sejam eles consumidores, produtores, técnicos ou instituicbes parceiras (REDE
POVOS DA MATA, 2021).

Atualmente, ha 850 familias cadastradas em 70 grupos. No caso da RAPM, as visitas de
de verificacdo da conformidade organica também sdo conhecidas por visitas de pares. Este é um
processo feito pelos préprios agricultores, os quais visitam as propriedades de outros integrantes
de seu grupo, onde avaliam a producdo e as praticas utilizadas. No momento da visita, ha intensa
troca de experiéncias e préaticas agroecoldgicas, sendo de fundamental importéncia para a
manutencdo e resgate de conhecimentos tradicionais e tecnologias relacionadas ao manejo
ecologico do solo. Periodicamente, ha capacitaces dos integrantes da RAPM para realizacdo do
olhar externo, procedimento similar a visita de pares, porém realizados por integrantes de outros
grupo e com o intuito de certificar as UP (REDE POVOS DA MATA, 2017).

A escassez de ferramentas eficazes para avaliar a qualidade do solo e a sanidade dos
cultivos representa um desafio significativo para os produtores, que dependem dessas
informag@es cruciais para otimizar o0 manejo de suas lavouras. A saude do solo é fundamental
para o crescimento saudavel das plantas e a produtividade agricola, mas a falta de tecnologias
acessiveis e de facil utilizacdo muitas vezes limita a capacidade dos agricultores de monitorar e

melhorar suas praticas agricolas de maneira sustentavel.
3.4 Sistema de Avaliacdo Rapida da Qualidade do Solo e Sanidade dos Cultivos

Altieri; Nicholls (2002) desenvolveram um método rapido para avaliar a sustentabilidade
de sistemas de cultivo de café. O objetivo foi oferecer aos agricultores uma ferramenta que lhes

permitisse avaliar de maneira eficiente a sustentabilidade de seus sistemas de producéo de café.
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O método considera diferentes aspectos, como a diversidade de espécies, a salde do solo, 0 uso
de insumos agricolas e a resiliéncia do sistema. Através da aplicacdo desse método, existe a
possibilidade de identificar areas a serem aprimoradas e, assim, implementar praticas mais
sustentaveis em seus sistemas.

Neste mesmo trabalho, o método proposto tinha como objetivo desenvolver uma
ferramenta agil para avaliar a sustentabilidade de sistemas de cultivo de café. J& em 2004, o
método foi adaptado para avaliar a qualidade do solo e a satde das culturas em sistemas de cultivo
de videiras (NICHOLLS et al., 2004). Além disso, foi simplificado para se tornar acessivel aos
agricultores, com um formato mais amigavel e fécil de usar. A evolu¢do do método evidencia a
importancia da adaptacdo e da melhoria continua das ferramentas para atender as necessidades
dos agricultores e promover a sustentabilidade dos sistemas de cultivo.

No Brasil, a metodologia foi inicialmente aplicada em um trabalho no assentamento
Mulungu, em Brasilia, por (MACHADO; VIDAL, 2006) e no assentamento Cunha, em Goias,
por Machado et al. (2007).

E importante ressaltar que a analise quimica do solo apresenta grande relevancia, embora
néo seja suficiente para avaliar o potencial produtivo de um solo, como destacado por Ferreira et
al. (2009) e Calegari; Carlos (2014). No entanto, quando combinada com a avaliacdo dos atributos
fisicos e bioldgicos, pode proporcionar resultados mais abrangentes. Com o diagnostico de todos
esses atributos, os manejos podem ser conduzidos de maneira mais assertiva (FERREIRA et al.,
2009).

Mais recentemente, a tecnologia de bioanalise do solo (BioAs) representa uma evolucao
na anélise de fertilidade do solo, pois incorpora a medi¢éo das atividades das enzimas arilsulfatase
e beta-glicosidase, que sdo indicadores da atividade microbiana no solo e da sua capacidade de
suportar a producdo agricola. Essa técnica tem sido amplamente utilizada em diferentes regifes
do Brasil, permitindo uma avaliagdo mais precisa da qualidade do solo e da sua capacidade de
suportar a producdo agricola. Esta técnica permite uma avaliacdo mais precisa da fertilidade do
solo e, consequentemente, uma melhor gestdo dos recursos naturais (MENDES et al., 2018). O
fator limitante dessa técnica no momento € o alto custo e a baixa disponibilidade de laboratorios
credenciados.

Para Carvalho (2016), é de extrema importancia ampliar a visao dos agricultores sobre a
necessidade de se avaliar o estado do solo onde eles cultivam seus produtos, sendo fundamental
para direcionar as estratégias de manejo necessarias para chegar em um equilibrio no sistema
solo, além de reduzir os custos de produgao.

Segundo Casalinho (2004) os agricultores, através de sua experiéncia de vida nos
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agroecossistemas, possuem um conhecimento inter e multidisciplinar, e quando estimulado a
pensar de forma holistica o solo como um recurso natural vivo e qual a sua conexdo com outros
fatores ambientais como agua, plantas e organismos, se tornam capazes de saber quais sdo as
caracteristicas mais favoraveis a atividade agricola dentro ou fora de suas areas. Dessa forma,
quando provocados a apresentar suas percepgdes sobre o que é um solo com qualidade, tornam-
se uma peca chave no desenvolvimento e aplicacdo de ferramentas que tem o intuito de avaliar
de maneira pratica os diferentes atributos do solo e como estes se interrelacionam.

Considerando a importancia do saber local desenvolvido e transmitido entre as geracfes
pelos proprios agricultores, e em especial a sua integracdo com o conhecimento cientifico na
construcdo coletiva do saber agroecoldgico, tem sido propostas ferramentas metodoldgicas que
visam a avaliacao participativa da qualidade do solo e da sustentabilidade dos agroecossistemas.
Assim, a avaliacédo realizada em campo de determinados parametros como retencdo de umidade,
nivel de compactacgdo e atividade bioldgica do solo, possuem grande utilidade até mesmo quando
séo avaliados de forma comparativa, seja medindo diferentes sistemas de producdo empregados
num mesmo momento, ou as modificacdes sofridas por um mesmo sistema de producéo ao longo
de um determinado tempo. Isto possibilita 0 acompanhamento de sua evolucdo e o resultado de
determinadas estratégias de manejo (FERREIRA et al., 2009).

Segundo Machado e Vidal (2006), ha uma lista de indicadores possiveis para os avaliar
os atributos de qualidade do solo e sanidade dos cultivos. Isto permite que seja apresentada aos
agricultores para que sejam definidos, de forma participativa, quais serdo os indicadores e
atributos escolhidos. E necessario avaliar se todos s&o aplicaveis a realidade local e também se
existem outros indicadores, que devam ser acrescentados, assim como suas caracteristicas.
Assim, no momento da visita para aplicacdo, deve-se proceder com a explicacdo detalhada de
cada indicador e suas caracteristicas, anteriormente e durante a atividade de campo, enfatizando
a importancia da participacdo dos membros das UP nesta avaliacéo.

O Sistema Rapido de Avaliacdo da Qualidade do Solo e Sanidade das Culturas baseia-se

em uma avaliacdo participativa, que atribui notas a determinadas caracteristicas de indicadores
pré-definidos. Ao final, as notas séo distribuidas em graficos do tipo radar, de facil interpretacéo
e interativos, nos quais os resultados sdo apresentados com clareza e eficacia aos agricultores
(NICHOLLS et al., 2004). Devido a sua metodologia simplificada e direta, essa abordagem
permite uma interagdo mais proxima entre o agricultor e sua lavoura (ESTODUCTO et al., 2015).
As principais caracteristicas desses indicadores sdo: a facil utilizacdo pelos agricultores;

o fato de serem relativamente precisos e faceis de interpretar; a praticidade para novas tomadas

de decisdo, sendo suficientemente sensiveis para perceber o efeito de técnicas de manejo no solo
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e nos cultivos; a capacidade de interrelacionar os atributos, quimicos, fisicos e bioldgicos do solo;
além de indicar a relacdo entre 0s processos existentes no agroecossistema, como a relacdo entre
a diversidade de plantas e a incidéncia ou ndo de pragas e doencas na area estudada.(NICHOLLS,
et al., 2004).

Esses indicadores apresentam, em sua maioria, os efeitos originados de estratégias de
manejo empregadas nas lavouras, referentes a: 1. Efeitos no solo (aumento no teor de matéria
organica, estimulo a atividade bioldgica, contencdo e reducao de processos erosivos, melhoria da
estrutura, ciclagem e retencdo de nutrientes); 2. Efeitos relacionados a pragas e doencas (plantios
diversificados reduzindo pragas e dando suporte aos inimigos naturais, plantios consorciados
reduzindo a incidéncia de patdgenos) e 3. Efeitos sobre a producdo (maior estabilidade e
diversidade, menores riscos) (MACHADO & VIDAL, 2006).

Para CARVALHO (2018), a aplicacdo da metodologia participativa de avaliagédo da
qualidade do solo fortaleceu a construcéo coletiva do conhecimento entre agricultores familiares
e agentes de ATER. A utilizacdo de ferramentas que permitam ao agricultor ter um diagnostico
rapido e que deem base para tomada de decisdes ndo sdo somente Uteis, mas necessarias para 0s
agricultores realizarem uma agricultura de base ecoldgica com retorno econdmico. Nesse sentido,
tal metodologia permite ainda que o agricultor visualize o sistema de producdo de forma mais
abrangente, passando a entender onde sdo necessarias intervencdes e assim buscar alternativas
que venham a atender determinada necessidade, além de abrir possibilidades de se realizar auto-
avaliacdes, que podem ser feitas a qualquer momento (CARVALHO, 2016).

Ainda segundo Carvalho (2016), é importante destacar que a avaliacdo da qualidade do
solo ndo é limitada apenas aos aspectos técnicos, mas também considera as condic¢des
socioecondmicas e culturais dos agricultores, assim como suas praticas utilizadas no manejo e
seus conhecimentos adquiridos e transmitidos localmente. Nesse sentido, a avaliacdo
participativa da qualidade do solo e sanidade dos cultivos ndo apenas fornece informacdes
técnicas valiosas para os agricultores, mas também ajuda a fortalecer sua capacidade de
autogestdo e tomada de decisdes.

A avaliacdo participativa da qualidade do solo e sanidade dos cultivos também pode
contribuir para o desenvolvimento de sistemas de producdo mais sustentaveis e resilientes. Como
destacam NICHOLLS et al. (2004), essa abordagem permite que os agricultores identifiqguem e
implementem préticas de manejo mais adequadas as condicdes especificas de seus
agroecossistemas, levando em conta as interacdes complexas entre os diferentes componentes do
sistema solo-planta-animal. Isso pode resultar em uma reducéo dos custos de producéo, aumento

da produtividade e melhoria da qualidade dos produtos, além de contribuir para a conservagao
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dos recursos naturais e a adaptacdo as mudancas climaticas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao das areas de estudo

O estudo foi realizado com produtores organicos certificados, integrantes do nucleo
Reconcavo da RAPM, situada no estado da Bahia. Foram avaliadas 5 UP, sendo escolhidos 2
agroecossistemas em cada UP, com excecdo da UP 1, onde foram avaliados 6 agroecossistemas.
Os municipios onde as UP participantes da pesquisa estdo sediadas sdo Aratuipe, Mata de S&o

Jodo, Santo Anténio de Jesus, Valenca e Vera Cruz.
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Figura 1. Mapa do estado da Bahia com enfase nos municipios participantes da pesquisa. Fonte:

Figura do autor.
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Todas as UP envolvidas neste trabalho sdo remanescentes de um grupo pertencente ao
Nucleo Pratigi da RAPM, chamado Ubuntu, onde ocorreram diversas trocas de experiéncia por
ser um grupo bem heterogéneo. Dentre 0s seus participantes, encontram-se agricultores,
agrénomos, bioldgos, técnicos em agropecuaria, zootecnistas, engenheiros florestais,
comerciantes, mestres da cultura popular.

Neste trabalho, o autor atuou como um observador participante, na condi¢do de
pesquisador que esta inserido no sistema sociocultural que é objeto de estudo (Almeida, 1989),
assumindo fungdes dentro do grupo, com a intencdo de conhecer a comunidade e seus
comportamentos. Neste caso, 0 autor é integrante da UP 1.

No municipio de Aratuipe, pr6ximo a comunidade Terra Dura, esta localizada a UP 1, da
qual a familia do autor faz parte. O municipio tem como principais atividades a agricultura e o
artesanato em ceramica. As propriedades na regido sdo de pequeno a médio porte, com
predomindancia da agricultura familiar. As principais culturas de interesse agricola sdo a mandioca
(Manihot esculenta Crantz), diversas variedades de Citrus spp. e banana (Musa spp.), todas
cultivadas em monocultivo.

O agroecossistema da UP 1 difere dos encontrados na regido, tanto em relacao ao sistema
de producdo quanto as técnicas utilizadas. Ela se destaca pela implementacdo de sistemas
agroflorestais sucessionais biodiversos (SAFs) como estratégia principal de manejo. Os trabalhos
em agroecologia e SAFs foram iniciados ha 15 anos. A UP 1 obtém certificacdo organica ha 5
anos e possui um cultivo variado, com o plantio multivarietal de Banana (Musa spp.), Cupuacu
(Theobroma grandiflora), Acai (Euterpe oleraceae) e Cacau (Theobroma cacao) como culturas
principais, além de diversas espécies que compdem seus consorcios.

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, o clima da regido é classificado como
"Af" — Tropical tmido (chuvoso sem estacdo seca), com pluviosidade anual superior a 1500 mm
e temperatura média anual de 24,5°C (CLIMATE-DATA, 2021).

No municipio de Santo Anténio de Jesus, fica a UP 2, onde se trabalha com hortalicas e
um pomar de Citrus spp. Estd certificada hd 5 anos e possui uma estacdo organica onde
comercializa os seus produtos e os de outros produtores da RAPM. A UP e a estacdo organica
sdo conduzidas com colaboracdo familiar. Possui uma pluviosidade significativa durante o ano,
mesmo no més mais seco. Segundo a Classificacdo de Koppen e Geiger, a classificacdo do clima
é "Af". A temperatura média anual € de 23,5 °C, e o valor da pluviosidade média anual é de 1023
mm (CLIMATE-DATA, 2021).

A UP 3 fica no municipio de Valenca e esta certificada ha 5 anos, mas ja trabalha com

permacultura ha 18 anos. As principais culturas agricolas sdo a Banana, o Cacau, 0 Cupuagu € 0
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Acai. As atividades de manejo sdo conduzidas por membros da UP 3 e pelos voluntérios que vao
até o UP para fazerem trocas de ensino-aprendizagem. Além da agricultura, acontecem eventos
culturais relacionados a capoeira angola, permacultura, filosofia africana, entre outros assuntos.
Segundo a classificacdo climatica de Koppen, o clima da regido é classificado como "Af" —
Tropical imido (Chuvoso sem estacdo seca), com pluviosidade anual superior a 1500 mm e
temperatura média anual de 24,5°C. (CLIMATE-DATA, 2021).

No municipio de Vera Cruz, localiza-se a UP 4, onde o sistema de cultivo utilizado é um
quintal produtivo. Além disso, ha uma area multivarietal de Citrus spp. Ela esté certificada ha 5
anos, tendo como principais culturas diversas variedades de Citrus spp., banana e uma ampla
variedade de hortalicas. O clima é tropical, com uma pluviosidade significativa na maioria dos
meses. A classificagdo do clima é "Am" de acordo com a Kdppen e Geiger, apresentando uma
temperatura média de 25,2°C e pluviosidade média anual de 1235 mm. (CLIMATE-DATA,
2021).

No municipio de Mata de S&o Jodo, encontra-se a UP 5, intitulada Fazenda Andaia, que
esta certificada ha 1 ano e trabalha com Cana de Acucar (Saccharum officinarum) para a producao
de cachaca artesanal. Possui certificacdo de producdo primaria vegetal ha um ano, e sua
agroindustria de producédo de cachagca foi recentemente certificada. Apresenta uma pluviosidade
significativa durante o ano, mesmo no més mais seco. Segundo a Classificacdo de Kdppen e
Geiger, o clima é classificado como "Af". A temperatura média anual é 23.5°C, e o valor da
pluviosidade média anual é 1023 mm. (CLIMATE-DATA, 2021).

4.3 Etapas da Pesquisa

A primeira etapa desta pesquisa foi iniciada com a mobiliza¢ao dos agricultores, realizada
por meio do aplicativo WhatsApp. Nesse momento, foi explicado o objetivo central da pesquisa
e como este estudo poderia contribuir, apresentando ferramentas que auxiliem na tomada de
decisdo para o gerenciamento dos agroecossistemas dentro da UP, propondo sugestdes para
possiveis intervencdes a serem realizadas no manejo de solo das UP e em sua respectiva dindmica.

Foi enviado um termo de consentimento livre e esclarecido aos agricultores onde foram
apresentados os aspectos éticos da pesquisa. No termo também haviam explicacBes sobre o
objetivo geral e os objetivos especificos, quais eram o0s resultados esperados e como a pesquisa

poderia contribuir com 0 manejo de suas UP.
Apds a mobilizacdo, as visitas de campo foram iniciadas. Cada visita, contou com a

presenca do pesquisador e da familia responsavel pela UP. A visita foi pautada por uma conversa
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inicial, na qual o assunto da metodologia que seria aplicada nos agroecossistemas da UP foi
abordado. Nesse momento, foi apresentando o Sistema de Avaliacdo Répida da Qualidade do
Solo e Sanidade das Culturas preconizado por NICHOLLS et al. (2004).

Foram apresentadas as tabelas, presentes no Anexo A, compostas por indicadores,
contendo caracteristicas relacionadas a qualidade do solo e a sanidade dos cultivos, relevantes as
condicBes dos produtores. Para cada indicador, notas que variaram entre 1 (menos desejavel), 5
(valor mediano) e 10 (mais desejavel) foram atribuidas. Inicialmente, uma avaliacéo participativa
relacionada a adequacao dos indicadores para a realidade local foi realizada. Apos a escolha dos
indicadores que seriam utilizados, os itens listados foram avaliados em campo, reforcando 0s
conceitos e integrando-os para orientar o propoésito da metodologia (MACHADO; VIDAL,
2006).

A criacdo dos parametros utilizados no desenvolvimento e entendimento desses
indicadores é baseada em técnicas agroecoldgicas que favorecem o manejo ecoldgico do solo,
como por exemplo o aumento do teor de matéria organica no solo, o estimulo da atividade
bioldgica, a prevencdo e reducdo da erosdo, a melhora da estrutura do solo, a ciclagem de
nutrientes, sua respectiva retencao e disponibilizacdo. Em relacdo a sanidade dos cultivos, as
técnicas que sdo levadas em conta sdo relacionadas a diversidade cultural, estimulo dos inimigos
naturais atraves do controle bioldgico conservativo, e a utilizagdo de consorcios e variedades
tolerantes que visem diminuir o potencial de determinados patogenos (NICHOLLS et al., 2004).
Os indicadores utilizados para realizar a avaliagdo da qualidade de solo foram:
Profundidade; Estrutura; Compactacdo; Estado dos residuos; Cor, odor e matéria organica;
Retencdo de agua; Cobertura do solo; Erosdo; Presenca de invertebrados; Atividade
microbioldgica. Os indicadores utilizados na avaliacdo de sanidade dos cultivos foram: Aparéncia
geral da cultura; Crescimento das plantas; Incidéncia de doencas; Incidéncia de insetos praga;
Abundéncia e diversidade de inimigos naturais; Competicao e supressao de plantas espontaneas;
Diversidade de vegetacdo e culturas plantadas; Vegetacdo natural circundante; Desenho
agroecoldgico; Diversidade genética; Sistema de manejo; Rendimento atual ou potencial.

Cada indicador possui parametros pré-estabelecidos que orientam a avaliacdo e sugerem
notas. As tabelas 3 e 4 presentes no Anexo A foram utilizadas nas avaliagdes. Na visita, cada
indicador presente na tabela foi lido e contextualizado para trazer mais clareza no momento da
avaliacdo. Foram utilizados como materiais na pesquisa: um enxaddo, um arame, agua oxigenada,

prancheta, caneta, lapis de cor e a impressao das Tabelas 3 e 4 presentes no Anexo A.
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Figura 2. Visita a UP 4, no momento do preenchimento do grafico radar, em Vera Cruz, BA.
Foto de Eva Peixoto, 2023.

Na avaliacdo de campo, foi solicitado que fosse escolhido pelos responsaveis da UP, o
produtor e a familia, dois agroecossistemas dentro da UP. A selecdo teve como base a opinido
dos proprietarios sobre a fertilidade de suas é&reas, orientando-os a indicar quais dos
agroecossistemas eram mais e menos férteis. Essa estratégia foi utilizada para permitir uma
reflexdo sobre as areas em si e possibilitar a validacdo da ferramenta por meio de um processo
comparativo dentro da prdpria UP, avaliando, assim, as contribui¢cbes para os respectivos
desempenhos, ou seja, quais as contribuicdes para 0 aumento ou diminui¢do da qualidade dos
atributos de cada &rea.

Uma vez realizada a avaliacdo a campo e 0 preenchimento das respectivas tabelas, 0s
valores foram distribuidos em um grafico de radar, conforme preconizado na metodologia
proposta por Nicholls et al. (2004), sendo confeccionado de forma conjunta com o produtor e a

familia responsaveis pela UP, como exemplificado na Figura 3.
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Figura 3. Exemplo de grafico radar preenchido apds a avaliacdo de campo na UP 2.

Ao final de cada visita e apds o preenchimento dos graficos correspondentes, as notas
atribuidas a cada indicador foram apontadas e discutidas, havendo troca de saberes e sugestes
de como melhorar os indicadores com préticas agroecologicas.

Posteriormente, os produtores foram mobilizados para realizar uma reunido online, que
foi conduzida por meio da plataforma Google Meet. A proposta era realizar uma avaliagdo
coletiva sobre a viabilidade de utilizacdo da metodologia preconizada por NICHOLLS et al.
(2004) e qual foi a sua aceitacdo pelos produtores como ferramenta de acompanhamento e
diagndstico de seus agroecossistemas, bem como a possibilidade de utilizagdo durante as visitas
de certificacdo participativa. A reunido contou com um roteiro pré-definido para orientar a

conversa, 0 qual continha as seguintes perguntas:

1. Em sua opinido, qual € a viabilidade da ferramenta Sistema Réapido de Avaliacdo da Qualidade
do Solo e Sanidade dos Cultivos? Qual indicador avaliado em campo foi mais interessante? Por
qué?
2. Quais sdo as limitagdes da ferramenta apresentada? Em sua opinido, é necessario fazer
adaptacdes a ferramenta?
3. Na sua opinido, a ferramenta apresentada € til para compor as visitas de pares como auxilio
na criacdo de estratégias de manejo do solo e sanidade dos cultivos? A UP repetiria a
metodologia? Com qual frequéncia?

Como ultima pauta da reunido, foi apresentado o grafico radar correspondente a cada UP,
e de forma coletiva foram discutidas e sugeridas estratégias de manejo para melhorar os

indicadores que obtiveram notas indesejaveis.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise comparativa entre 0s agroecossistemas dentro de cada UP

5.1.1 Unidade Produtiva 1

Foram avaliados 6 agroecossistemas na UP 1, sendo todos sistemas agroflorestais (SAF).
Cada sistema foi implantado em épocas diferentes e todos foram instalados em areas de pastagens
degradadas. No momento da visita, 0 SAF 2 foi selecionado como a area de melhor 'desempenho’,
enquanto o SAF 6 foi apontado como a area de pior desempenho. E importante ressaltar que as
areas diferem entre si em 10 anos desde sua implantacdo, o que coloca as areas em patamares
diferentes. Desta forma, o objetivo neste caso ndo € comparar 0S agroecossistemas como se
estivessem no mesmo status, mas sim observar 0s manejos adotados no inicio do
desenvolvimento do SAF 2 para chegar a este ponto.

Na Figura 4, podemos observar os resultados da avaliagdo da qualidade do solo
comparando os dois sistemas. Ha uma discrepancia entre os valores das areas, e isso ocorre devido
ao manejo realizado durante 12 anos no SAF 2, contando com intenso manejo de biomassa,
através de rocadas e podas. No caso do SAF 6 o0 manejo realizado € parecido, porém a &rea ainda
conta com um acumulo de biomassa menor e, provavelmente por isso, ndo obteve altos valores

de avaliacdo para os atributos de solo.

=@== P 1 SAF 2 UP 1 SAF 6
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Retenc¢do da agua

Figura 4. Grafico radar comparativo da qualidade de solo nos 6 agroecossistemas (UP 1)

E possivel observar que o SAF 2 tenha obtido nota maxima em praticamente todos os

indicadores de qualidade do solo, com excecéo do indicador de ‘compactagédo’, onde obteve
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nota 8. O SAF 6 obteve nota maxima nos indicadores de 'erosdo’, ‘cobertura do solo' e
‘profundidade’. Nos demais indicadores, obteve notas medianas. O manejo dos SAF influencia
diretamente nos atributos de qualidade do solo, e analisar areas com idades diferentes é
interessante para observar os ganhos obtidos ao longo do tempo. Mesmo sem terem sido
realizadas avaliacBes nas areas anteriormente, sabe-se que ambas as areas eram pastos
degradados e estdo evoluindo para se tornarem areas sustentaveis.

Na Figura 5, estdo expressos os valores correspondentes a avaliacdo dos indicadores de
qualidade do solo nos 6 agroecossistemas da UP 1. A numeragdo atribuida a cada
agroecossistema corresponde a uma ordem cronoldgica, como explicitado a seguir: SAF 1 >
SAF 2 > SAF 3 > SAF 4 > SAF 5 > SAF 6. Os resultados das avaliacdes se organizam
praticamente de acordo com a mesma ordem cronolégica, sendo que 0s agroecossistemas mais
antigos foram avaliados com notas mais altas. Tal classificacdo é devido ao tempo de
implantacéo e seu respectivo acumulo de biomassa em cada agroecossistema, com 0s manejos
recorrentes nas areas apresentando um aumento na quantidade, diversidade e qualidade de

materiais depositados sob o solo.
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Figura 5. Grafico radar comparativo da qualidade de solo nos 6 agroecossistemas (UP 1)

A figura 6 expressa o0s resultados obtidos na avaliagdo dos indicadores de sanidade dos
cultivos nos agroecossistemas SAF 2 (melhor desempenho) e SAF 6 (menor desempenho). E
possivel observar uma situacdo semelhante aquela anteriormente descrita na avaliacdo da
qualidade do solo, em que se nota que a sanidade das culturas esta diretamente relacionada com

a qualidade do solo.
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Figura 6. Grafico radar comparativo da sanidade dos cultivos nos agroecossistemas SAF 2 e SAF
6 (UP 1)

Analisando o conjunto dos 6 agroecossistemas da UP 1 na Figura 7, percebe-se 0 mesmo
“padrao” cronoldgico nas notas inferidas aos indicadores de sanidade dos cultivos em relacdo a
idade das areas. Nesse caso, é possivel inferir sobre a influéncia positiva do manejo da biomassa
em areas de SAF. A incorporacdo de materiais de rogada e poda trazem ganhos em relacdo aos
atributos do solo que refletem em resultados com boa avaliacdo relacionados a sanidade dos
cultivos.

wef UP 1 SAF 1 ==@==UP 1 SAF 2 UP 1 SAF3

=@=UP 1 SAF 4 =@®=UP 1 SAF 5 UP 1 SAF 6
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Figura 7. Gréafico radar comparativo da sanidade dos cultivos nos 6 agroecossistemas (UP 1).

5.1.2 Unidade Produtiva 2

Os agroecossistemas avaliados na UP 2 foram a horta e o pomar de Citrus spp. Em relacdo
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a avaliacdo de qualidade do solo, como expresso na Figura 8, as duas &reas tiveram um resultado
muito parecido na maioria dos indicadores, havendo somente discrepancia em relacdo aos
indicadores “Atividade microbioldgica” e “Cor, odor e matéria organica”, onde a area de horta
foi avaliada com nota 10 para os atributos. No momento da avaliagéo, foi discutida a importancia
da adubacdo orgénica nos canteiros e sua contribuicdo para o bom desempenho desses
indicadores. No caso do pomar de Citrus spp., ambos os indicadores faram avaliados com nota
5.
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Figura 8. Grafico radar comparativo da qualidade de solo nos agroecossistemas da UP 2.

Ao se observar a Figura 9, percebemos que o desempenho da horta em relagdo ao pomar
de Citrus spp. Apresentou maiores valores quanto a avaliacdo da sanidade dos cultivos. A area
do pomar obteve notas abaixo de 5 nos indicadores “Aparéncia geral das culturas”, “Diversidade
da vegetacdo de culturas plantadas” e “Incidéncia de insetos e pragas”. A area vém sofrendo forte
pressdo de formigas cortadeiras, processo que vém desestimulando o produtor. Foram inferidas
técnicas para contencéo fisica de formigas cortadeiras, como limitadores de caule, uma solucgéo

viavel para pequenas areas.

23



=—@=UP 2 Horta === JP 2 Pomar de Citrus spp.

Aparéncia
10

Rendimento rescimento

Sistema Maneja Doengas

Diversidade Genética Pragas

Desenho

. Inimigos naturais
Agroecoldgico

Vegetacdo Natural Plantas espontaneas

Diversidade vegetagao

Figura 9. Grafico radar comparativo da sanidade dos cultivos nos agroecossistemas da UP 2.

5.1.3 Unidade Produtiva 3

Os agroecossistemas estudados na UP 3 sdo compostos por um SAF de aproximadamente
18 anos e uma area onde ocorreu o plantio de acacia, que, no momento da visita de avaliacgéo,
havia sido recentemente colhida, contando com 10 anos desde sua implantacdo. Ambas foram
estabelecidas em uma area de pastagem degradada. O resultado da avaliacdo das areas foi bem
semelhante, como expresso na Figura 10. No indicador “Cor, odor e matéria organica”, a area do
SAF 1 foi melhor avaliada, tirando nota méxima e a area de acacia com nota 8. No indicador
“Presenca de invertebrados”, 0 SAF novamente tirou nota maxima, porém a area de acacia obteve
nota 5. Nesse caso, os dois sistemas avaliados apresentavam caracteristicas diferentes, pois o
SAF representa um policultivo, contendo cacau, cupuacu, banana, pupunha, manguba, jaca, agai,
enguanto a area de acacia foi um monocultivo onde havia sido realizado o corte recente das
arvores. Mesmo sendo um monocultivo, a area de Acécia contribuiu para melhorar a qualidade

do solo.
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Figura 10. Gréafico radar comparativo da qualidade de solo nos agroecossistemas (UP 3).

Quando se avaliou a sanidade dos cultivos, percebeu-se uma diferenca grande entre as
areas, devido ao fato que a area de acéacia havia sido colhida recentemente. Foi interessante
realizar a avaliacdo numa area onde a cultura havia sido colhida. Observou-se na area de Acacia
maior presenca de insetos praga; menor numero de inimigos naturais, devido a auséncia de micro-
habitats favoraveis; a dominéncia de plantas espontaneas; a baixa diversidade de vegetacdo
plantada, sendo encontrado apenas um pasto degradado de Bracchiaria decumbens; e baixa
diversidade genética.

Assim como pode-se ver na Figura 11, as duas areas obtiveram notas baixas em relacao
ao rendimento potencial ou atual, 0 que era esperado para a area de Acacia, porém no caso do
SAF obteve nota 4. Segundo o produtor, apesar de obter rendimento baixo relacionado ao
encontrado na regido, ele acredita que obteve um rendimento adequado quando comparado ao

investimento que foi feito na area, considerando um saldo positivo.
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Figura 11. Gréafico radar comparativo da sanidade dos cultivos nos agroecossistemas (UP 3).
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5.1.4 Unidade Produtiva 4

A UP 4 trabalha com policultivos e seus agroecossistemas sdo quintais produtivos. Foram
escolhidos dois agroecossistemas para serem avaliados nesses estudo, denominados Quintal
Produtivo 1 e Quintal Produtivo 2. E possivel observar na Figura 12 que o desempenho do Quintal
Produtivo 1 apresentou avaliagdo inferior a do Quintal Produtivo 2. Este fato se deu por conta de
uma forte erosdo ocorrida no momento da implantacdo. Segundo relatos do produtor, a area foi
arada e gradeada, sem que tenham sido aplicadas técnicas de conservacdo do solo, como
terraceamento e plantio em curva de nivel. O preparo da terra foi feito em periodo chuvoso e a
area possui relevo inclinado, fatores que influenciaram o0s processos erosivos ocorridos na area.
O manejo de capina foi feito de forma recorrente, impedindo o desenvolvimento de plantas

espontéaneas, cujo sistema radicular poderia auxiliar no controle dos processos erosivos.
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Figura 12. Gréafico radar comparativo da qualidade de solo nos agroecossistemas (UP 4).

Cobertura do Solo

No Quintal Produtivo 1, apenas dois indicadores foram avaliados com notas maximas,
sendo eles “profundidade” e “compactacdo”. Os demais indicadores tiveram notas abaixo de 4,
indicando insustentabilidade do agroecossistema. Ja o Quintal Produtivo 2 obteve valores médios
na maioria dos indicadores e notas elevadas nos indicadores “Profundidade”, “Erosdo” e
“Compactacao”.

Quando analisamos a Figura 13, correspondente a avaliacdo de sanidade dos cultivos,
podemos observar que as duas areas obtiveram notas méaximas nos indicadores “Incidéncia de
insetos e pragas”, “Incidéncia de inimigos naturais”, “Vegetagao natural circundante”, “Desenho
agroecoldgico”, “Diversidade genética” e “Sistema de manejo”. Houve discrepancia nos

resultados dos demais indicadores, sendo o Quintal Produtivo 1 avaliado com notas inferiores a
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4 nos indicadores “Aparéncia geral das culturas”, “Crescimento vegetal”, “Plantas espontaneas”.
Tal resultado reflete um solo degradado, que se encontra com incapacidade de sustentar o

agroecossistema.
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Figura 13. Gréfico radar comparativo da sanidade dos cultivos nos agroecossistemas (UP 4).
5.1.5 Unidade Produtiva 5

A UP 5 é ocupada pela cultura da cana-de-agtcar, com o objetivo de produzir cachacga e
pecuaria de corte. Os sistemas escolhidos para participar do estudo foram o agroecossistema
denominado de cana de agUcar e 0 pasto, tratando-se de duas gramineas. Ao observar a Figura
14, observa-se que a area da cana-de-acUcar apresentou melhor desempenho dm diversos
indicadores. Os indicadores “Profundidade”, “Compactagdo”, “Cobertura do solo” e “Erosao”
foram avaliados com nota maxima. O indicador “Estado dos residuos” foi avaliado com nota 10
na area da cana-de-acuUcar, enquanto no pasto obteve nota 3 pela reduzida presenca de biomassa
vegetal no sistema. Em relagdo ao indicador “Reten¢ao de agua”, o pasto foi melhor avaliado do
que a area do canavial, ocorrendo esse fato por conta do constante trabalho com tratores de arado
e grade na area do canavial, impedindo processos de estruturagdo do solo. Por conta disso, a &rea
de pasto também foi melhor avaliada nos atributos estrutura e presenca de invertebrados. A area
do canavial obteve melhor nota do que a area do pasto no indicador “Cor, odor ¢ matéria
organica”, sendo que a area recebe adubacdo com o bagago da cana e com vinhoto de cana,

contribuindo para ganhos nesse atributo.
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Figura 14. Gréafico radar comparativo da qualidade de solo nos agroecossistemas (UP 5)

Em relacdo a avaliacéo da sanidade dos cultivos, as duas areas obtiveram notas similares, como
é possivel observar na Figura 15. Pelo fato de serem duas areas com cultivos monoculturais de

gramineas e com baixa diversidade genética, este era um resultado inesperado.
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Figura 15. Grafico radar comparativo da sanidade dos cultivos nos agroecossistemas (UP 5)
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5.2 Analise comparativa dos indicadores de qualidade de solo nos agroecossistemas das
diferentes UP

Com o objetivo de avaliar de forma comparativa os indicadores de qualidade do solo, as
notas inferidas em cada visita aos agroecossistemas das UP estudadas foram categorizadas em
trés classes diferentes, seguindo a classifica¢do proposta por CARVALHO (2016). A organizagdo
ocorreu da seguinte maneira: as notas de 1 a 3 foram consideradas "Indesejadas", as notas de 4 a
7 como "Regulares” e as notas de 8 a 10 como "Otimas". Na Tabela 1 a seguir, os dados e as

avaliacOes realizadas em campo sdo apresentados.
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Tabela 1. Classes atribuidas aos Indicadores da qualidade de solo na unidade produtiva, sendo de 0-3 para indesejado (vermelho), 4-7 regular (amarelo) e de 8-

10 para 6timo (verde).

Unidades e Agroecossistemas

UP1 UP1 UP1 UP1 UP1 UP1 UP2 UP2 UP3 UP3 UP4 UrP4 UP5 UP5
. SAF1 SAF2 SAF3 SAF4  SAF5 SAF 6 Horta  Citrus SAF1 Acdcia Quintal Quintal Canavial  Pastagem
Indicadores . .
spp. produtivo  produtivo
1 2
Profundidade Gtimo Otimo Otimo Otimo Otimo Otimo Otimo Otimo  Otimo  Otme  Otimo  Otimo  Otimo  Otimo
Estrutura Regular _ Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular _ Regular _ Regular
Compactagdo Otimo (Gtimo Otimo Otimo Regular Regular Regular Regular [Gtimo | Otime Gtimo Otimo Otimo Otimo
Estado dos residuos - _ - - Regular Regular Regular- - Regular Regular - _
Cor, Odor e Matéria Organica Regular _ Regular Regular Regular - Regular- -_ Regular Regular _
Retengdo da 4gua Regular Otimo Otimo Otimo Regular Regular Regular Regular [Otimo | Otimc [iUESSE0E Regulor  [HOESEIEEE Regular
Coberturado Solo Gtimo Gtimo Gtimo Gtimo Gtimo Otimo Otimo Otimo Otimo  Otimo MEEHAEA Regular  Otimo  Otimo
Erosio Gtimo Gtimo Otimo Otmo  Otimo Otimo Gtimo  Gtmo Otimo  Otimc [dESE@E  Otmo  Otmo  Gtimo
Presenca de Invertebrados Regular _ Regular Regular Regular Regular Regular- Regular _ Regular _ Regular
Atividade Microbioldgica - - - Regular Regular Regular - Regular - - _ _ Regular Regular

Fonte: Resultado da pesquisa 2023
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Para avaliar a profundidade do solo, foi necessario observar a paisagem da regido,
caracterizando o indicador, expondo sua importancia e apontando como se relaciona com o
desenvolvimento e sustentacdo das raizes no solo, além da absorcdo de agua e nutrientes. Foi
verificada ainda a exposicdo do subsolo, se havia afloramentos rochosos, presenca de pequenas
rochas e minerais, e a espessura do solo, buscando relacionar com os perfis do solo e seus
horizontes. Os solos em todas as UP, em relacdo ao indicador "Profundidade”, foram classificados
como "Otimos". Em sua maioria, consistiam em Latossolos ou Argissolos, de acordo com o banco
de dados do PronaSolos (CPRM, 2023), com exce¢do da UP 5, onde 0s agroecossistemas estdo
inseridos em um Neossolo Fluvico.

Quando se abordou a estrutura do solo junto aos agricultores, iniciou-se conceituando os
agregados e como eles sdo formados, através da atividade de microrganismos e raizes das plantas,
por meio dos exsudatos liberados, que possibilitam a agregacao de particulas presentes no solo.
Para avaliar a presenca dos agregados e sua estabilidade, foi retirada uma pequena amostra de
terra, recém-coletada na superficie do terreno, fazendo-se pressao entre os dedos de acordo com
a metodologia preconizada por Nicholls et al. (2004). Em seguida, explicou-se o conceito das
particulas do solo (areia, silte, argila) e como estdo relacionadas a qualidade do solo, bem como
a disponibilizacéo de agua e ar na rizosfera.

As estruturas dos solos, na maioria das UPs, foram avaliadas como "regulares™, com
excecdo de dois agroecossistemas da UP 1. o SAF 2 e o SAF 3. Estes foram avaliados como
"otimos™ no indicador devido ao manejo empregado, o que pode estar associado a um abundante
aporte de biomassa proveniente de podas de arvores e rogada. 1sso provavelmente contribuiu para
a melhoria da estrutura do solo, por meio da acdo dos microrganismos e da fauna edafica.

Duas areas avaliadas receberam notas "indesejadas" nesse indicador:

e A primeira foi o Quintal Produtivo 1 da UP 4. Durante a avaliacéo, foi lembrado
das praticas de manejo empregadas pelo agricultor no momento da implantacéo.
Segundo sua descricdo, foram realizadas aracao e gradagem no preparo do solo.
Devido a topografia inclinada e a textura média do horizonte A, é provavel que
o terreno tenha enfrentado processos erosivos durante o periodo chuvoso. Além
disso, 0 manejo adotado durante o desenvolvimento foi a capina com enxada,
impedindo a formacdo de raizes de plantas espontaneas e sua funcdo na

estruturacao.

e Asegunda &rea foi o canavial localizado na UP 5. Trata-se de uma monocultura
sem rotacdo de culturas e que é periodicamente submetida a mecanizacao.
Devido a sua textura aparentemente arenosa, a formacdo de agregados é
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impossibilitada nessas condigdes. O solo é extremamente solto, e o torréo se

desfaz facilmente quando pressionado entre os dedos.

Figura 16. Visitaa UP 5, com torrdo de solo sem resisténcia, area do canavial, Mata de S&o
Jodo, BA. Foto de Lucas Dantas Denny, 2023.

Para avaliar a compactacdo do solo, utilizou-se uma metodologia que consiste em penetrar
verticalmente no solo com um arame com marcacdes de 20 em 20 cm, anotando a profundidade
em que o arame se curva devido a resisténcia do solo, atribuindo assim uma nota ao indicador.
Além disso, foram abordados alguns fatores que, segundo Ledo (2019), contribuem para a
compactacdo, como o uso de maquinaria pesada e a descompactacéo do solo por meio do cultivo
de plantas com raizes profundas, que quebram camadas compactadas.

O indicador de compactagdo mostrou-se “Otimo” na maioria das UPs. Os
agroecossistemas SAF 5 e SAF 6 da UP 1, bem como as areas da UP 2, foram avaliados como
"Regulares”. Isso ocorreu devido a coesdo encontrada no horizonte B dos solos da regido, que
sdo categorizados como Argissolos distrocoesos, de acordo com o PronaSolos (CPRM, 2023).

As demais areas da UP 1 obtiveram conceitos 6timos, o que pode ser associado ao trabalho das
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espécies presentes no consorcio dos SAF, como o feijdo guandu, que atua como adubo verde.

Para explicar aos agricultores como ocorre a decomposi¢do dos residuos e a ciclagem de
nutrientes, foram abordados os fatores que influenciam esse processo, como o clima e os
organismos, incluindo a mesofauna nos processos iniciais da decomposicao e a microbiologia
nos processos de ciclagem dos nutrientes. Também foi contextualizada a importancia desses
organismos na manutencéo da fertilidade dos solos.

No canavial (UP 5), as avaliacdes atribuidas ao indicador "Estado dos residuos" foram
classificadas como “Otimas”. Essa classificagio foi influenciada pelas praticas de manejo
atualmente utilizadas na UP, como o retorno do bagaco para 0 campo e a manutencéo de restos
culturais na area, formando uma camada espessa de biomassa sob o solo. Observou-se também
que praticamente todos os agroecossistemas que incluem SAF possuem uma boa camada de
residuos depositados sob o solo, com diferentes estados de decomposi¢éo e origens dos materiais.
A excecdo foi 0 SAF 6 da UP 1, classificado como regular devido a implantagdo recente, com
apenas dois anos de acumulacdo de biomassa. As areas da horta e do pomar de Citrus spp. (UP
2) e as areas do Quintal Produtivo (UP 4) foram classificadas como regulares, sendo que o Quintal
Produtivo 1 obteve a nota 4, muito préximo da classe indesejada. A area de pastagem recebeu a
classificacdo indesejada, com pouca biomassa acumulada na superficie do solo.

O indicador de cor, odor e matéria organica do solo foi avaliado por meio de andlise
sensorial e visual, onde os agricultores participantes foram convidados a pegar um punhado de
terra, analisar sua cor e cheirar, atribuindo notas com base em suas percepg¢des. Foi explicado
que essas caracteristicas sao influenciadas por diversos fatores, como a presenca de minerais e
matéria organica, além de fatores climaticos e bioldgicos. Também foi destacada a importancia
do humus como uma das fontes de matéria organica do solo e sua funcéo na retencéo de agua e
fornecimento de nutrientes para as plantas (CANELLAS, 2013).

Quanto a cor, odor e matéria organica, as areas do SAF 2 e SAF 3 (UP 1), SAF 1 e Acacia

(UP 3) e Horta (UP 2) foram classificadas como “Otimas”. Nos casos das areas de SAF, isso se
deve ao constante aporte de biomassa por meio de podas de manutencédo e a queda de folhas e
galhos das proprias plantas, o que contribui para a ativacdo da biologia do solo e a formacéo de
camadas ricas em matéria organica. Na area da acécia, apesar de ser uma monocultura, o deposito
continuo de folhas e galhos ao longo do tempo, provavelmente, contribuiu para 0 aumento da
matéria organica. Na horta, a classificacdo provavelmente se deve a aplicacdo recorrente de
adubos organicos nos canteiros. O SAF 1 (UP 1), o Quintal Produtivo 2 (UP 4) e o Canavial (UP
5) apresentaram pouca adi¢cdo de matéria organica ao solo. A area do quintal produtivo 1 (UP 3)

foi classificada como indesejada nesse indicador, provavelmente devido a erosao que ocorreu
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durante a implantacdo e as praticas de capina ainda realizadas na area. Por ultimo, a area de
pastagem também foi classificada como indesejada, provavelmente devido ao baixo aporte de
biomassa no sistema produtivo. Foram sugeridas, aos agricultores, praticas e estratégias que
favorecem a presenca de matéria organica no solo, como a utilizagdo de cobertura viva e morta,
adubacéo verde e adubag&o organica.

No indicador de retencdo de agua, a avaliacdo foi baseada na experiéncia do agricultor
com as chuvas e os ciclos de umedecimento e secagem do solo. Para avaliar o indicador, um
torrdo de solo foi retirado com um enxadao e agua foi jogada sobre ele para observar como era
retida. As areas do Quintal Produtivo 1 (UP 4) e do Canavial (UP 5) receberam classificacdes
indesejadas. Isso ocorreu devido a relacdo entre a estrutura do solo e sua capacidade de reter agua,
além da textura aparentemente arenosa do solo em ambos os casos. Nas demais areas, as
classificacGes foram regulares ou 6timas.

A cobertura do solo foi avaliada observando-se a quantidade e qualidade da cobertura
vegetal, sendo classificada como indesejada no Quintal Produtivo 1 (UP 4). O Quintal Produtivo
2 (UP 4) recebeu classificacdo regular devido a baixa densidade de plantas espontaneas e a falta
de cobertura morta em algumas partes. As demais areas foram classificadas como étimas. Foi
explicada a importancia desse indicador na conservacao do solo e da dgua, pois a presenca de
cobertura pode evitar problemas como baixa retencdo de 4gua no solo, aumento da temperatura
do solo, riscos de erosdo, entre outros. Como mencionado por Primavesi (2002), a biomassa
vegetal depositada na superficie do solo, proveniente de coberturas vivas e mortas, € importante
para a manutencdo da qualidade do solo e para a disponibilidade de 4gua para as culturas.

A avaliacdo do indicador erosdo foi realizada observando a &rea quanto a presenca de
sulcos no solo, causados pelo escoamento superficial da agua e arraste do solo. Todos os
agroecossistemas receberam classificacdes “Otimas”, exceto no Quintal Produtivo 1 (UP 4). Essa
area esta localizada em um terreno inclinado, com textura aparentemente media no horizonte A.
Segundo o agricultor, o uso do trator foi feito sem a adocao de praticas de conservacdo do solo.
Além disso, a area foi preparada durante um periodo chuvoso, o que resultou em erosao hidrica
evidente. No momento de avaliacdo, também foi discutido com os agricultores sobre como 0s
processos erosivos podem resultar na degradacdo dos atributos do solo, incluindo os fisicos,
quimicos e biologicos, pela perda de nutrientes, arraste de particulas do solo e perda de
organismos benéficos como é abordado por Primavesi (2002).

Para avaliar o indicador “Presenca de invertebrados”, foram abertos diversos buracos ao
longo dos agroecossistemas e observada a presenca e diversidade dos mesmos. Durante a

abordagem desse atributo, foi discutida a biodiversidade do solo e sua importancia no
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desenvolvimento da vida. Os agroecossistemas de Quintal Produtivo (UP 4) e o Canavial (UP 5)
foram classificados como indesejados. Com exce¢do do SAF 2 e SAF 3 (UP 1) e do SAF 1 (UP
3), classificados como 6timos, as demais areas receberam classificacdo “Regular”.

A atividade microbiolégica foi medida com o uso de 4gua oxigenada, que pode indicar a
presenca de matéria organica e a atividade de organismos invisiveis a olho nu, como bactérias,
fungos, actinomicetos e outros. Para essa estimativa, foi aplicada uma quantidade de agua
oxigenada em uma amostra de solo, verificando-se a efervescéncia. Se a efervescéncia for baixa,
pode indicar que o solo tem um teor de matéria organica baixo e pouca atividade microbioldgica.
Se a efervescéncia for alta, podemos inferir que o solo tem alto teor de matéria orgénica e alta
atividade microbioldgica. Durante essa etapa, foram destacadas as atividades que promovem a
vida no solo, como a incorporacdo de matéria organica de qualidade e em abundancia, rotacao de
culturas, cobertura viva ou morta do solo, entre outras (FRIGHETTO; VALARINI, 2000).

As melhores classificagdes relacionadas a atividade microbioldgica foram obtidas no SAF
1, SAF 2 e SAF 3 (UP 1), na Horta (UP 2), no SAF 1 e na acacia (UP 3). Na maioria dos casos,
o indicador foi avaliado como “Otimo” em 4reas que possuiam componentes arboreos, o que
resultou em um maior aporte de biomassa e ciclagem de nutrientes, fatores que contribuem para
a ativacdo da microbiota do solo. A area da horta também obteve uma boa pontuacao,
provavelmente devido a aplicacdo constante de adubos orgéanicos ao solo.
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Figura 17. Visita a UP 1, com analise de atividade microbioldgica no SAF 3, Fazenda Caraipe,
Aratuipe, BA. Foto de Lucas Dantas Denny, 2023.

Nas avaliagdes dos atributos relacionados a qualidade do solo, os agroecossistemas das
Unidades de Producdo (UP) que utilizam os Sistemas Agroflorestais (SAF) como estratégia de
manejo se destacaram. Além da diversidade cultural dos SAF, acredita-se que o destaque advém
do manejo constante da biomassa, promovendo uma melhor cobertura do solo, o que tem como
consequéncia um aumento no teor de matéria organica e ativacdo da microbiologia do solo, além
do aumento da presenca de invertebrados. 1sso resulta em solos com melhor estrutura, reduzindo

a compactacdo, aumentando a retencdo de dgua e evitando eroséo.
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5.3 Analise comparativa dos indicadores de sanidade dos cultivos nos agroecossistemas
das diferentes UP

Com o objetivo de avaliar de forma comparativa os indicadores da sanidade dos cultivos,
as notas inferidas em cada visita aos agroecossistemas das UP estudadas foram categorizadas em
trés classes diferentes, seguindo a classificacdo proposta por CARVALHO (2016). A organizacao
ocorreu da seguinte maneira: as notas de 1 a 3 foram consideradas "Indesejadas”, as notas de 4 a
7 como "Regulares” e as notas de 8 a 10 como "Otimas". Na Tabela 2 a seguir, os dados e as

avaliacOes realizadas em campo sdo apresentados.
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Tabela 2. Classes atribuidas aos indicadores de sanidade de solo por unidade produtiva, sendo de 0-3 para indesejado (vermelho), 4-7 regular (amarelo)
e de 8-10 para 6timo (verde).

Unidades Produtivas e suas respectivas areas

UP1 UP1 UP1 UP1 UP1 UP1 UP2 UP2 UP3 UP3 urP4 ur4 UP5 UP5

Indicador SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5 SAF6  Horta Citrusspp. SAF1 Acdcia Quintal Quintal Canavial ~ Pastagem
cadores produtivo  produtivo
1 2

Aparéncia geral da cultura Regular  Regular Regular Regular Regular Regular Regular

Gtimo  Otimo Gtimo  Gtimo Gtimo Gtimo  Otimo
Crescimento das plantas - - - - Regular  Regular - Regular - - _ - Regular Regular
Incidéncia de doengas Regular  Regular Regular

Gtimo  Otimo Gtimo  Gtimo Gtimo  Otimo  Gtimo  Otimo Gtimo
nedereiadeinsetose  BHG OUNG MG Reguor fegulor Reguar UG NGB OWRE reguor  OUMG  OGWG  Oume  bume
e mmisosnatores . Ol Ofime Ofime Ofme Ofime Ofmo Ot Ome Ofmo |OESSEH Ofmg  Ofme  Regulr Regular
Competicdo e supressdo de
plantas esponténeas - - - - Regular ~ Regular Regular Regular - _ _ - Regular Regular
ultoras samtodge ¢ Ofifi6 Ofifie Ofifie (OfMG Reguler Repulor Ofim Regulor (Ofime BN Ofme  Odmo [ESENEN NESSEE
\C/iifj’:giic;:atum/ - - Regular Regular Regular  Regular Regular  Regular - - - - Regular Regular
Desenho Agroecolgico  Gtimg Gtimd Gtime Otime Gtime Otimo Ofimo Gtimd Otimo [WOESSESE Otmo  Otimo  [FEESSHGS [NGESSEGR
Diversidade Genética Otimo Otimo Otimo Otmo ~ Otimo  Otimo Otimo  Gtimo  Otimo [fidéSéjad  Otmo  Otimo  [fidesejadd [AdesEjadd
Sistema Manejo Gtimo Gtimo Gtimo (Gtmo Gtimo  Otime Otimo Gtimo Ofimo Gtimo  Gtimo  Ofimo  Regular  Regular
gzgirgslntoatualou Regular - Regular Regular _ Regular Regular _ Regular _ Regular Regular Regular Regular

Fonte: Resultado da pesquisa 2023
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Nas avaliacOes referentes, a aparéncia geral da cultura, foram avaliados o estado
nutricional e o respectivo desenvolvimento das culturas. No geral os agroecossistemas foram
classificados como "Otimos" ou "Regulares”. As areas de pastagem (UP 5), o pomar de Citrus
spp. (UP 3) e o quintal produtivo 1 (UP 4), apesar de serem classificadas como "Regulares”,
receberam nota 4, quase sendo classificadas como "Indesejadas”. Nos dois casos, tratam-se de
monoculturas, enquanto no caso da area da UP 4 reflete o que foi expressado anteriormente nos
indicadores de solo.

Para avaliar o indicador crescimento das plantas utilizou-se métodos de indicacao visual
do padréo de crescimento das plantas e se haviam deficiéncias ou toxidades. A maioria dos
agroecossistemas foi classificada como "Regular” no indicador de crescimento das plantas, com
excecdo do quintal produtivo 1 (UP 4), que foi classificado como "Indesejado”. Nessa area, foi
possivel observar o encurtamento dos entrends recém-formados nas plantas cultivadas na areas,
0 que indica a paralisa¢do ou diminui¢do do crescimento vegetal.

Em relacdo aos indicadores “Incidéncia de doengas” e “Incidéncia de insetos e pragas”,
utilizou-se uma analise visual, para inferir sobre tais indicadores. As areas foram classificadas
como "Regulares” ou "Otimas" no indicador “Incidéncia de doencas”, pois ndo foi observada
uma presenca expressiva de patdgenos nos agroecossistemas. No caso da incidéncia de insetos e
pragas, o resultado foi semelhante, com excecdo do pomar de Citrus spp. (UP 2), que foi avaliado
como “Indesejado”, pois tem sofrido forte pressdo de formigas cortadeiras (Atta spp.).

Em conjunto com a analise anterior, foi observada a abundéancia e diversidade de inimigos
naturais. Iniciou-se esta avaliacdo com a conceituacdo de inimigos naturais e o equilibrio de
populacdes, sempre atrelando-se ao fato de que esse atributo esta altamente relacionado com a
biodiversidade é sensivel ao manejo, ao arranjo produtivo, a diversidade de plantas espontaneas,
a diversidade genética, além de outros fatores e condi¢des. Foi observado que o indicador de
abundancia e diversidade de inimigos naturais foi influenciado pelo desenho agroecolégico. Em
todas as areas dos agroecossistemas das UP 1, 2, 3 e 4, os indicadores foram classificados como
"Otimos". No caso da UP 5, os agroecossistemas foram classificados como "Regulares” em
relacdo aos inimigos naturais. Os resultados destacam a importancia de plantios diversificados
que utilizam praticas agroecologicas.

Para avaliar o indicador “Competi¢cdo e supressdo de plantas espontaneas”, inicialmente
foi discutida a questdo da competicdo entre as plantas cultivadas e esponténeas na questao hidrica
e nutricional, além da possibilidade de serem vetores de patdgenos e abrigos para insetos praga.
Foram também trazidos conteudos relacionados ao que essas plantas indicam, por exemplo,

distdrbios nutricionais. Foram abordados ainda aspectos relevantes de determinadas plantas
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espontaneas, como a atracdo de insetos benéficos (polinizadores, inimigos naturais, dentre
outros), fornecendo microhabitats. Alternativas para uma convivéncia harmonica foram
discutidos, como por exemplo a capina seletiva, a cobertura morta e o plantio de plantas de
cobertura.

As areas que possuem componentes arbdreos na composicdo de seus consércios
obtiveram classificagdes melhores no indicador “Competi¢do e supressao de plantas
espontaneas”. Na UP 1, os SAF 1, SAF 2, SAF 3 e SAF 4 foram classificados como "Otimos",
enguanto os SAF 5 e SAF 6 foram classificados como "Regulares", uma vez que sdo areas recém-
implantadas e ndo tiveram tempo suficiente para exercer sua influéncia na supressao das plantas
espontaneas. Da mesma forma, na UP 2, as areas nao ndo contribuiram para suprimir plantas
espontaneas e, no momento da avaliacao, foram classificadas como "Regulares”. Na UP 3, a area
do SAF 1 foi classificada como "Otima", e a 4rea da acécia, devido a recente colheita da madeira,
foi classificada como "Indesejada™. O Quintal Produtivo 1 da UP 4 foi classificado como
"Indesejado”, devido ao baixo vigor e crescimento do consorcio plantado, enquanto o Quintal
Produtivo 2 foi classificado como "Otimo". Em relagio aos agroecossistemas da UP 5, ambos s&o
ocupados por gramineas e tendem a ocupar bem a érea, devido ao seu metabolismo C4, mas no
caso da cana é necessario ao menos uma capina para que a cultura se estabeleca, enquanto na area
de pastagem ha a necessidade de rogadas esporadicas, devido ao pastoreio seletivo do gado,
deixando o pasto sujo ao longo do tempo.

Sobre a diversidade de vegetagéo e culturas plantadas, foi conceituado o monocultivo e o
policultivo, atentando-se para o processo de simplificacéo do ecossistema da primeira modalidade
e suas consequéncias. Também foram apontadas estratégias para a utilizacdo de policultivos e
quais sdo seus beneficios.. As areas de SAF e Quintal Produtivo foram classificadas como
"Otimas" para o indicador de diversidade da vegetacdo e das culturas plantadas, uma vez que esses
sistemas tém a biodiversidade como um dos pilares para o seu funcionamento. O oposto ocorre
em sistemas de monocultivo, como no caso do pomar de Citrus spp., acacia, canavial e pastagem,
que foram classificados como "Indesejados".

A vegetacdo natural circundante foi ressaltada e avaliada. A presenca de areas de reserva
legal, barreiras vegetais e quebra ventos, foram exemplificados como éreas responsaveis pela
diversificacdo do entorno, funcionando como abrigo, reflgio e fonte de alimentacdo para
inimigos naturais, além da diminuicdo do inoculo de patégeno através do vento. As UP foram
classificadas como "Otimas" ou "Regulares" para este indicador, com todas as areas adjacentes a
vegetacao natural em pelo menos um dos lados.

Para a avaliacdo da diversidade genética, foi feita uma introducao sobre sua importancia
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para a criacdo de &reas com maior resiliéncia, trazendo menor risco para o agricultor, além da
menor incidéncia de pragas e doencas. Foi avaliada a quantidade de variedades dentro daquela
area. A diversidade genética foi classificada como "Otima" na maioria das UP. Na UP 3, na area
de Acécia, o indicador foi classificado como "Indesejado”, pois ndo havia nenhuma cultura
plantada no momento da visita, visto que a area havia sido recentemente colhida. As areas da UP
5 também foram classificadas como "Indesejadas”, uma vez que cada area contém apenas uma
variedade cultivada.

Em relacdo ao sistema de manejo, todas as &reas foram classificadas como "6timas", uma
vez que 0 manejo é organico e diversificado, com reduzido uso de insumos externos. A UP 5 foi
a Unica classificada como "Regular", na area da cana, mesmo sendo certificada como organica,
pois ndo possui plantio diversificado. A area de Pastagem estd em transicdo ecoldgica no
momento, sem a presenca de diversidade de espécies cultivadas.

Apenas 0 SAF 2 (UP 1) foi classificado como "Otimo" em relacéo ao rendimento atual ou
potencial. A maioria das areas foi classificada com rendimento "Regular”. A area do SAF 5 foi
classificada como "Indesejada”, devido ao baixo rendimento até 0 momento e o pomar de Citrus
spp. Essa classificacdo foi feita devido a pressao das formigas cortadeiras. Por fim, a area de
Acécia também recebeu essa classificagdo, pois estava sem espécies plantadas no momento da
visita.

Novamente, neste estudo, foi observado o potencial dos SAF em relacdo a melhoria da
sanidade dos cultivos. As UP que obtiveram boas notas nos indicadores de qualidade do solo
também foram bem avaliadas nos indicadores de sanidade dos cultivos. 1sso mostra que cada
indicador, quando bem manejado, eleva o potencial do sistema como um todo para melhores

condicdes.

5.4 Analise comparativa entre as médias gerais, qualidade do solo e sanidade dos cultivos

Quando se avalia as médias gerais da qualidade do solo e da sanidade dos cultivos, é
possivel observar que 0s agroecossistemas que mais tiveram destaque foram os que utilizam
0s SAF como sistema de producdo, como € apresentado na Figura 18. Com excecéo do Quintal
Produtivo 1 (UP 4) e do agroecossistema com acacia (UP 3), é possivel verificar uma divisao
entre sistemas monoculturais e policultivos em relacdo ao desempenho nos indicadores
avaliados. O Quintal Produtivo 1 é diversificado quanto ao nivel de espécies cultivadas, mas
devido a ocorréncia de processos erosivos que ocorreram no momento da implantacdo e

durante os manejos subsequentes, ndo se obteve boas notas nos indicadores para aquela UP. Ja
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no caso da area de acécia, que foi colhida recentemente, obteve-se um bom desempenho
relacionado aos indicadores de solo e um baixo desenvolvimento relacionado a sanidade dos
cultivos. Pelo fato da acécia ser uma espécie arbdrea, isto contribui muito para a melhoria nos

indicadores de solo, deixando um saldo positivo nesse quesito.
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Figura 18. Analise comparativa entre a média das avaliages de qualidade do solo, sanidade dos
cultivos e média geral nas diferentes UP.
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5.5 Estratégias construidas de forma participativa para otimizar os agroecossistemas

Apos a avaliacdo, realizou-se uma conversa com o0s agricultores de cada UP, onde foram
discutidas préaticas capazes de contribuir para a melhoria dos indicadores e, consequentemente,
dos aspectos produtivos de cada area. Na UP 1, discutiu-se a importancia da constancia dos
manejos em areas de SAF e sua contribuicdo para a melhoria da qualidade do solo e a sanidade
dos cultivos.

Na UP 2, abordou-se a importancia do manejo da biomassa para a melhoria dos
indicadores de solo e da sanidade dos cultivos. Propbs-se um esforco para realizar a cobertura do
solo nos canteiros de hortaligas, utilizando materiais rogados de outras areas, além do plantio de
espécies para adubacgdo verde na area. No pomar, sugeriu-se o plantio de espécies de adubacdo
verde perene, como a Gliricidia spp., capaz de contribuir para o incremento de biomassa com
folhas e material lenhoso, além da disponibilizacdo de nitrogénio provido da fixacao bioldgica de
nitrogénio). Discutiu-se também a frequéncia do uso do motocultivador, considerando que
poderia ser reduzida, especialmente se houver biomassa abundante nos canteiros de hortalicas, o
que levaria a supressdo de plantas espontaneas e a possibilidade de realizar o plantio direto de
hortaligas.

Na UP 3, discutiu-se a importancia do manejo constante em SAF e seu retorno atraves do
aumento do rendimento das espécies cultivadas. Um dos agricultores associados a essa UP relatou
que, do seu ponto de vista, a area apresentava bom rendimento, ndo quando comparada a outros
cultivos regionais, mas quando contrastada com o investimento realizado na area e seu respectivo
retorno. A area de acacia havia sido recentemente colhida e contribuiu positivamente para a
construcdo dos indicadores de solo avaliados. O agricultor informou que em breve sera
implantada uma nova area de SAF no local.

Ao final da visita a UP 4, considerando-se as consequéncias observadas no Quintal
Produtivo 1, discutiu-se a importancia de préaticas de conservacao do solo, como o terraceamento.
Prop6s-se o plantio com maior densidade de plantas forrageiras e adubacéo verde para aumentar
a biomassa na area. O manejo de capina, segundo o agricultor responsavel pela UP, sera
modificado na &rea, pois ap0ds a visita se observou a contribui¢do das raizes na estruturacdo do
solo.

Na UP 5, foi proposto o uso do plantio direto de cana-de-acUcar, permitindo assim que as
raizes contribuam para a estruturacao do solo. Outra sugestao foi a utilizagdo do sulcador em vez
do arado e da grade. Para incrementar a microbiota, foram discutidas e apresentadas técnicas de
producdo de biofertilizantes a partir de residuos agroindustriais, como o vinhoto. A fim de
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aumentar a diversidade de espécies e contribuir com os demais indicadores, sugeriu-se o plantio
de espécies consorciadas, inclusive de porte arbdreo, como a Amburana (Amburana cearensis),

0 Jatoba (Hymenaea courbaril) e o Jequitiba (Cariniana legalis).

5.6 Avaliacédo de metodologia pelos agricultores participantes

Foi realizada uma reunido virtual com os produtores participantes da pesquisa, com 0
objetivo de se discutir a viabilidade do Sistema Rapido de Avaliacdo do Solo e da Sanidade dos
Cultivos. De acordo com os relatos dos agricultores, a ferramenta contribuiu para ampliar a viséo
sobre as UP, além de sistematizar as informac6es por meio de gréficos, de facil interpretacéo, e
com a possibilidade de ser preenchido em campo, dispensando a necessidade de computadores
ou outros aparelhos mais sofisticados. Também foi destacada a praticidade da ferramenta e a
rapidez com que os resultados sdo gerados ap0s a avaliagéo.

Quando questionados sobre a viabilidade da ferramenta para avaliacdo em visitas de
pares, o agricultor responsavel pela UP 2 mencionou que acharia necessario ter um técnico
presente para realiza-la. Ja o agricultor da UP 5, que possui formacdo em geografia, acredita ser
possivel usar a ferramenta em processos de visitas de pares. Foi sugerida a ideia de uma
capacitacdo para tornar a ferramenta acessivel, onde as informacdes seriam traduzidas para uma
linguagem simplificada. Nesse ponto, houve consenso sobre a viabilidade da proposta.

A partir disso, a possibilidade do uso da ferramenta durante visita de pares foi avaliada de
forma positiva, podendo auxiliar no enriquecimento e sistematizacdo das informacdes. Isto
permitiria um acompanhamento periddico do manejo do solo e da sanidade dos cultivos. Ao longo
do tempo, € possivel construir uma linha do tempo, onde € possivel visualizar o manejo dos
agroecossistemas e a contribuicao das praticas agroecologicas adotadas na UP.

Quando perguntados sobre qual indicador acharam mais interessante, a resposta foi
unanime: o indicador de atividade microbioldgica foi o favorito. Isso se deve ao fato de
possibilitar a percepcdo da vida no solo, algo viabilizado pelo uso da metodologia.

A partir das discussdes realizadas, identificou-se a necessidade de adaptar a ferramenta, e
a ideia de criar um aplicativo para smartphone foi proposta. Esse aplicativo serviria como suporte
para realizacdo das avaliagcbes feitas em grupo, além de possibilitar o armazenamento das

informacdes coletadas nas UP.
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6 CONCLUSOES

v" A utilizacdo do sistema de avaliacdo rapida da qualidade do solo e sanidade dos cultivos
nas UP presentes nesse estudo contribuiu para ampliar a visdo dos agricultores sobre
seus agroecossistemas, favorecendo a inser¢do de novas técnicas de manejo ecoldgico
de solo.
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8 ANEXO

8.1 Anexo A-Tabelas de campo, indicadores de qualidade de solo e sanidade dos cultivos

Local:

Unidade Produtiva (UP):

Sistema de cult
Data:

ivo utilizado na UP:

Tabela 3. 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.

Valor Caracteristicas Valor
estabelecido estimado
1. PROFUNDIDADE

1 Subsolo quase exposto ou exposto
5 Fina superficie de solo <50 cm
10 Solo superficial > 50 cm

2. ESTRUTURA

1 Solto, empoeirado sem visiveis agregados
5 Poucos agregados que quebram com pouca pressao
10 Agregados bem formados dificeis de serem quebrados

3. COMPACTACAO

1 Solo compactado, arame encurva-se facilmente
5 Fina camada compactada, alguma restricao a penetracdo do arame
10 Sem compactacdo, arame é todo penetrado no solo

4. ESTADO DE RESIDUOS

1 Residuos organicos com lenta decomposi¢do
5 Presenca de residuos em decomposi¢do de pelo menos um ano
10 Residuos em varios estagios de decomposicdo, muitos residuos bem
decompostos
5. COR, ODOR E MATERIA ORGANICA
1 Palido, odor quimico e auséncia de hiumus
5 Marrom claro, sem odor alguma presenca de himus
10 Marrom escuro, odor de matéria fresca e abundante presenca de himus

6. RETENCAO DE AGUA (grau de umidade apds irrigagéo 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. EROSAO

1 Eroséo severa, presenca de pequenos valos

5 Evidentes, mas poucos sinais de erosao

10 Auséncia de sinais de eroséo
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9. PRESENCA DE INVERTEBRADOS

1 Auséncia de atividade de invertebrados
5 Poucas minhocas e artropodes presentes
10 Presenca abundante de organismos invertebrados

10. ATIVIDADE MICROBIOLOGICA

1 Muito pouca efervescéncia apds aplicacdo de agua oxigenada
5 Efervescéncia leve a média
10 Efervescéncia abundante

| Média da qualidade do solo
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Tabela 4. Indicadores de sustentabilidade para agroecossistemas — sanidade dos cultivos - com seus

valores e caracteristicas correspondentes. Valores entre 1 e 10 podem ser assumidos.

Valor Caracteristicas Valor
estabelecido estimado
1. APARENCIA GERAL DA CULTURA

1 Clorotica, folhagem descolorida com sinais de deficiéncia
5 Folhagem verde clara com alguma perda de pigmentacao
10 Folhagem verde escura, sem sinais de deficiéncia
2. CRESCIMENTO DAS PLANTAS
1 Padréo desigual, ramos finos e curtos, crescimento novo limitado
5 Padréo mais denso, porém n&o uniforme. Ramos mais grossos, sinais de
novas brotacdes
10 Folhagem e ramos em abundancia. Crescimento vigoroso
3. INCIDENCIA DE DOENCAS
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. INCIDENCIA 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. ABUNDANCIA E DIVERSIDADE DE INIMIGOS NATURAIS
1 Auséncia predadores/parasitas em uma amostra aleatoria de 50 folhas
5 Presenca de pelo menos um inseto benéfico
10 Mais de 2 individuos de uma ou duas espécies de insetos benéficos
6. COMPETICAO E SUPRESSAO DE PLANTAS ESPONTANEAS
1 Plantas estressadas, suprimidas por plantas espontaneas
5 Presenca média de plantas espontaneas, algum nivel de competicao
10 Plantas vigorosas suprimindo plantas espontaneas
7. DIVERSIDADE DE VEGETACAO E DE CULTURAS PLANTADAS
1 Monocultura ou até 5 espécies (agricolas ou cobertura) em 50% da area
5 Presenca de algumas plantas espontaneas ou presenca desigual de plantas de
cobertura, até 10 espécies
10 Formacdo densa de plantas de cobertura e vegetacdo espontanea, > 10
espécies
8. VEGETACAO NATURAL CIRCUNDANTE
1 Circundado por outras culturas, sem vegetacdo natural
5 Vegetacdo natural adjacente em pelo menos um dos lados
10 Circundando por vegetagédo natural em pelo menos dois lados
9. DESENHO AGROECOLOGICO
1 Sem barreiras de vento ou corredores de vegetacdo, até 5 culturas plantadas,
sem rotacéo
5 Barreiras e corredores dispersos na area de cultivo, de 5 a 10 culturas
plantadas na area, sem rotacdo
10 Com barreiras de vento e corredores, mais de 10 culturas plantadas na area,
com rotacdo

10. DIVERSIDADE GENETICA

1 | Pequena, domina 1 s6 variedade de determinada espécie
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5 Média, 2 variedades
10 Alta, mais de 2 variedades
11. SISTEMA DE MANEJO
1 Convencional, monocultivo, manejo com agroquimicos
5 Em transicdo para organico ou agroecologico, com substituicdo de insumos
10 Organico diversificado ou agroecoldgico, com pouco uso de insumos
naturais externos. Criacdo animal.
12. RENDIMENTO ATUAL OU POTENCIAL
1 Baixo em relacdo a média local
5 Médio, aceitavel
10 Bom ou alto

| Média da satide do cultivo
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