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RESUMO: O manejo dos agroecossistemas pode acarretar impactos no solo. Partindo da ideia que os agricultores
familiares detém muito conhecimento sobre a biodiversidade dos agroecossistemas e dos solos. A avaliacdo dos
indicadores de qualidade do solo realizada juntamente com as familias dos agricultores tém demonstrado que essa é
uma opcao viavel no processo de transicdo agroecoldgica em busca de sistemas de producdo cada vez mais sustentaveis.
Nessa perspectiva, 0 objetivo com o presente trabalho foi realizar avaliacdes participativas através de indicadores da
qualidade do solo de um agroecossistema em transi¢do agroecoldgica. Para tal, foram escolhidos oito indicadores, sendo
eles: declividade; estrutura; compactacdo; erosdo; cobertura vegetal; cor; atividade bioldgica e matéria organica, sendo
utilizados em quatro subsistemas agricolas: pasto, rocado, quintal produtivo e mata. Foi realizada uma abordagem
descritiva das medias dos tratamentos. Quanto aos resultados, todos os subsistemas apresentaram valores satisfatérios,
especificamente os subsistemas quintal produtivo e o rogado, requerendo atengdo para o subsistema pasto, o qual
apresentou menores indices de sustentabilidade. O método utilizado mostrou-se eficiente, enquanto trabalhado
participativamente com as familias agricultoras, na avaliagdo da sustentabilidade e qualidade de seus solos.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia; Indicadores de sustentabilidade; Metodologias participativas.
INTRODUCAO

O solo é um recurso natural vivo e dindmico que condiciona e sustenta a producdo de alimentos, fibras e regula o
balanco global do ecossistema. Principalmente, quando se trata de agroecossistemas de base familiar, no qual o solo é
visto ndo apenas como um meio de producgdo, mas também como um componente holistico do sistema que influencia
inimeras relacBes e interacBes de diversos organismos, criando um enfoque para o solo com essa teia de relacbes, de
complexidade (FIALHO, 2005; CAPORAL, 2009).

O conceito de agroecossistema, compreendido como um ecossistema onde o fluxo de energia e nutrientes ¢,
através da prética agricola, direcionado para a producdo de alimentos, fibras e demais produtos, remete a uma condicéo
estrutural e sistémica de analise que permite abordar a producdo agropecuaria de forma holistica, incluindo os conjuntos
complexos de insumos e produgdo, bem como identificar as interconexdes existentes entre as partes componentes
(SARANDON, 2014).

Deste modo, sabe-se que todo e qualquer agroecossistema manejado acarreta impactos ao solo, desde sua
estrutura, caracteristicas fisicas, atividade biolégica e sua composicdo quimica. A partir deste entendimento, o uso de
indicadores para avaliacdo dos solos é de fundamental importancia no sentido de que a partir de sua interpretacdo é
possivel estabelecer praticas conservacionistas voltadas especificamente para o resultado do diagndstico. Neste sentido,
torna-se necessaria a realizacéo de estudos e pesquisas voltadas para os indicadores de qualidade do solo, que levem em
consideracdo os aspectos da sustentabilidade dos sistemas de producdo, visto que a agricultura é a base fundamental
para uma sociedade sustentavel (CARLESI, 2008).

Segundo Araujo (2007), a qualidade do solo é definida como a capacidade de sustentar no ecossistema ecolégico
sua produtividade bioldgica, manutencdo da qualidade ambiental e promocdo da salde das plantas e animais, podendo
ser avaliada com o uso de indicadores fisicos, quimicos e biol6gicos.

Nos processos de avaliacdo e de monitoramento da qualidade do solo ressalta-se que os agricultores detém muito
conhecimento sobre do solo e da biodiversidade dos agroecossistemas e que esses conhecimentos precisam ser
considerados na avaliacdo e manejo dos solos, pois, sdo poucos 0s estudos que incorporam esses conhecimentos
(CARDOSO; FAVERO, 2018). De acordo com Altieri e Nicholls (2002) os conhecimentos locais e tradicionais sdo
importantes para a compreensdo da dindmica de funcionamento de um agroecossistema. A construcdo do saber de
agricultores, relativo ao solo, vem sendo constituido pelo convivio de longos anos com a atividade agricola e possibilita
gue o0 sujeito interaja como pecga fundamental na construcdo da ciéncia do solo e da Agroecologia (AUDEH et al.,
2011).

Dentre os instrumentos de indicadores de qualidade do solo, diferentes métodos visuais de avaliacdo da
qualidade do solo podem ser realizados no campo juntamente com os agricultores (BATEY; MCKENZIE, 2006). Estas
avaliacBes apresentam proveitos por serem rapidas, de baixo custo e por viabilizar o diagnostico da qualidade do solo
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(CARVALHO, 2009). Esta analise em campo com a participagdo dos agricultores é uma estratégia para o planejamento
agricola, aprimorando os sistemas de manejo com caracteristicas de alta produtividade e preservagdo ambiental.

Desse modo, o objetivo com este trabalho foi avaliar através de métodos participativos indicadores da qualidade
do solo de um agroecossistema em transi¢do agroecoldgica.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Solanea - PB, especificamente, no sitio Juazeirinho Latitude.
6°47'11.41"S, Longitude. 35°40'53.53"0, em um agroecossistema de base familiar em processo transicao agroecoldgica
avancada, integrante do Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Solanea. O municipio de Solanea possui clima tropical
semiarido, subimido seco e floresta estacional semidecidual. O solo do agroecossistema foi classificado como Neossolo
Regolitico com textura media, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — SiBCS (EMBRAPA,
2013).

De acordo com Verdejo (2006), foi realizada uma travessia de reconhecimento da unidade juntamente com a
familia agricultora, na qual realizou-se o uso dos indicadores de avaliacdo da qualidade do solo adaptado de Nicholls et
al. (2004) e Primavesi (2016), onde foi desenvolvido para avaliar, participativamente, formas mais acessiveis de
caracterizacdo da qualidade do solo em diferentes sistemas incentivando a construgdo do conhecimento agroecoldgico de
familias agricultoras e demais sujeitos envolvidos.

Metodologicamente foram utilizados oitos indicadores, tais como: declividade; estrutura; compactacdo; cobertura;
erosao; cor; atividade biologica e matéria organica, sendo vivenciado em quatro subsistemas agricolas identificados no
mapa a seguir:

Figura 1: Area total e subsistemas do agroecossistema Juazeirinho em Solanea - PB.
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Fonte: Melo (2019).

A érea total do Agroecossistema é de 10,7 hectares (Ha), compreendendo principalmente quatro subsistemas. O
subsistema quintal produtivo possui 0,7 Ha e € o local onde sdo cultivadas principalmente hortalicas e frutiferas
destinadas ao consumo familiar e comercializacdo direta na feira Agroecoldgica do municipio. No subsistema rogado, que
compreende uma area de 1,4 Ha, a principal atividade ¢ o cultivo tradicional de espécies como: macaxeira, batata-doce,
fava, feijdao, milho, jerimum, dentre outras culturas em manejo de consorcio de espécies e rotacdo de culturas. O
subsistema mata possui 1,7 Ha e é responsavel pelos servicos ecossistémicos locais como a manutencao da biodiversidade
e a ciclagem de nutrientes além de ser elemento essencial para a conservagao dos recursos hidricos locais. O subsistema
pasto, de 1,2 ha é composto basicamente por brachiaria e algumas espécies espontaneas nativas que sdo utilizadas para
alimentacdo animal.

Para a realizacdo da avaliagdo em campo junto com os agricultores foi a aplicado um questionario qualitativo
adaptado de Nicholls et al. (2004), desenvolvido para avaliar, juntamente com os agricultores familiares, formas mais
acessiveis de avaliar a qualidade do solo em diferentes sistemas. Para esse método foram usados sete varidveis que
possuem seus devidos critérios de escolhas, quais sejam: Declividade, de acordo com Machado (2006) que traz formas de
avaliacdo do relevo juntamente com o agricultor favorecendo o mesmo uma sua percepc¢do da paisagem agricola no
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agroecossistema. Estrutura, avaliou-se observando sua estrutura fisica das particulas e agregados, se 0s solos encontram-
se empoados, desagregando-se com facilidade, sem agregados visiveis; se solos possuem minima capacidade de uma
estrutura granular das particulas do solo, cujos agregados sdo facilmente quebrados sob pressdo suave dos dedos;
(NICHOLLS et al., 2004; PRIMAVESI, 2016). O teste de Compactacdo foi realizado a partir da penetracdo vertical de
um penetrdmetro em diferentes pontos das areas e registrando os niveis de sua penetracdo (NICHOLLS et al., 2004).
Cobertura do solo foi observada a condicdo atual da cobertura viva ou morta dos solos dos agroecossistemas, sendo
visualizada a olho nu in locu, tendo como parametro ndo desejavel o solo exposto; menos de 50% do solo coberto por
residuos ou cobertura viva; e mais de 50% do solo coberto por residuos ou cobertura viva (NICHOLLS et al., 2004).
Erosdo, se houve sinais de ravinas, valas ou crateras nos solos dos agroecossistemas. Cor do solo esse indicador foi
avaliado ap6s a coleta das amostras dos solos onde os investigadores visualizaram a olho nu, a coloracdo dos solos, onde
0 primeiro valor menos desejavel remete a um solo palido com odor indesejavel; em seguida um solo de cor marrom claro
e sem odor; e cor marrom escuro e odor de matéria fresca (NICHOLLS et al., 2004). Presenga de invertebrados, foi
realizada a observacdo no momento em que coletou-se as amostras de cada &rea, onde pode ser avaliado a partir da
auséncia de atividade de invertebrados; poucas minhocas e artrépodes presentes; e presenca abundante de organismos
invertebrados (adaptado de NICHOLLS et al., 2004). Atividade biolégica foi realizada utilizando o peroxido de
hidrogénio volume 10 e as amostras de solo de cada agroecossistema onde o perdxido reagiu com as membranas dos
microrganismos e o carbono do solo, liberando gas carb6nico (CO,) causando efervescéncia nas amostras (adaptado de
BORGES et al., 2013).

Nesse método as avaliagdes foram expressas na forma de escores entre 0s menores e 0s maiores niveis relativos
em uma escala de 1 (baixo), 2 (baixo-médio), 3 (médio), 4 (médio-alto) e 5 (alto), sendo seguido critérios para as
diferentes categorias (NICHOLLS et al., 2015). A Analise de determinacdo da matéria organica foi realizada em forma de
triplicata no laboratério de solos da UFPB-CCHSA, de acordo com os procedimentos da Embrapa (2011).

Foi realizada uma abordagem descritiva das médias geral de qualidade do solo de quatro tratamentos, oito
variaveis e trés repeticoes.

Foram utilizadas nesse método uma abordagem descritiva das médias geral de qualidade do solo de quatro
tratamentos, oito variaveis e trés repeticdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados apresentados na figura 1, observa-se os valores médios dos indicadores de qualidade do
solo nos subsistemas pasto, rogado, quintal produtivo e mata.

Figura 2: Valores médios referentes aos subsistemas analisados no sitio Juazeirinho em Solanea - PB.
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Fonte: Prépria (2019)

Geograficamente 0 agroecossistema esta localizado em relevo ondulado de serra, desse modo, para o indicador de
declividade, os subsistemas mata e quintal produtivo apresentaram melhores resultados quanto a sustentabilidade, com
valores de 4,2 e 4,1, respectivamente, por estarem localizados em um perimetro mais baixo, o que promove a ocorréncia
de maior deposicdo de sedimentos, gerando boa fertilidade ao solo. Dentre os outros subsistemas, rocado e pasto
apresentaram menores valores 3,8 e 3,1, respectivamente, por estarem situados em uma localidade mais ingreme,
requerendo maior atengcdo no manejo e manutencdo destes solos, buscando a adeséo de técnicas de contengdo em curvas
de nivel que podem reduzir os fluxos hidricos, controlando assim, a lixiviacdo dos nutrientes no solo e os sinais erosivos
(PEREZ-MARIN et al., 2015). Os agricultores interpretam este indicador através das diferenciacdes do relevo presente
em cada subsistema.
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Para avaliacdo dos indicadores fisicos, estrutura e compactacdo, a mata apresenta melhores valores, 4,6 e 4,7,
respectivamente. Estes indicadores representam o nivel de sustentabilidade deste ecossistema, por estar mais tempo sem
nenhum revolvimento, justificando ser considerada a &area referéncia para os outros subsistemas. Os agricultores
interpretam este indicador através da diferenciagdo visual da estrutura de cada solo, como também por meio do teste do
ferro a qual é utilizado para medir a compactacdo. Ainda sobre os parametros fisicos, o subsistema Rog¢ado e Quintal
Produtivo apresentaram valores proximos, considerados médios-altos de acordo com as categorias de avaliagdo. O
subsistema pasto apresentou valores mais baixos comparado aos outros subsistemas analisados, com indices de 3 e 3,1
respectivos (estrutura e compactacao). Este fator representa a baixa diversidade de espécies, o que impossibilita uma boa
agregacéo das particulas do solo e, consequentemente, problemas na infiltracdo, retencdo de agua e aeragdo. Manejos para
melhoria da qualidade dos indicadores estrutura e compactacdo do subsistema pasto sdo recomendados.

De acordo com Primavesi (2016), a cobertura do solo, seja viva ou morta, € um indicador de grande importancia
para manutencdo da fertilidade do solo, como também na protecdo do sistema macroporoso, evitando erosfes
generalizadas e garantindo uma boa retencdo de &gua. Este pardmetro é visto pelos agricultores como a camada
superficial de matéria organica presente nos solos.

Os valores apresentados neste indicador, apontam a mata como unidade referéncia atingindo indices médio-alto
(4,6), por se encontrar em estabilidade ecoldgica, exibindo, dessa forma, maior parte do seu solo coberto. Os subsistemas
do cultivo de batata (Ipomoea batatas) e quintal produtivo apresentaram valores médios de acordo com a classificacéo 3,5
e 3,6, respectivamente, requerendo a adogdo praticas conservacionais que aumentem a cobertura destes solos. A area de
pastagem, apresentou menor indice (2,8), considerado baixo-médio de acordo com a classificacdo estabelecida na
metodologia, este indicador demanda uma maior atencéo para esta variavel, buscando a adocéo de praticas que aumentem
a cobertura vegetal.

No indicador erosdo, os subsistemas mata, rogado e quintal produtivo apresentaram valores considerados médio-
alto, com valores respectivos (4,4, 4,2 e 4,2). Esses agroecossistemas possuem baixas declividades e estratégias de
controle de erosdo, como curva de nivel e boa presencga de cobertura vegetal adotada pelos agricultores. O subsistema da
area de pastagem apresentou valor médio (3,2), devido a declividade do terreno e pouca presenga de cobertura vegetal,
coincidindo uma maior erosao do terreno. A erosdo hidrica, principal forma de degradacéo dos solos, é resultante da a¢éo
conjunta do impacto das gotas de chuva e da enxurrada com a declividade que, além de particulas de solo, transporta
nutrientes, matéria organica, causando prejuizos a atividade agricola (BERTOL et al., 2007).

O indicador de cor representa uma caracteristica muito importante, onde cores mais escuras geralmente sdo
atribuidas a solos mais férteis por causa da presenca de himus, no entanto, nem todos os solos de cor escura indicam solo
fértil ou humoso. A familia j& utiliza esse indicador para analisar a qualidade de seus solos. Solos de cores escuras em
estado Umido e cinzento em estado seco sdo considerados solos sem matéria organica (PRIMAVESI; PRIMAVESI,
2018).

Para avaliacdo deste indicador relacionado aos subsistemas analisados, a mata apresentou valor alto de acordo com
0s parametros estabelecidos (5), apontado coloragdo escura (himus), por efeito da matéria organica no solo. Os
agroecossistemas de rocado e quintal produtivo, apresentaram valores semelhantes (4,2 e 4,4, respectivamente),
considerados médio-alto, ambos apresentam caracteristicas semelhantes devido estarem localizados em relevo mais baixo
e possuirem tratos culturais parecidos. O subsistema pasto possui menor indice de acordo com a escala estabelecida, com
valor equivalente a 3,5 considerado médio. Esta interpretacdo relaciona-se pela baixa quantidade de cobertura e matéria
organica presente nesse solo, ocasionadas devido seus problemas erosivos.

A atividade bioldgica do solo foi medida através do teste de efervescéncia, apontando boa reagdo da oxidagdo do
peroxido para o ecossistema mata, que por sua diversidade microbiolégica apresentou valor equivalente a 5, considerado
alto na escala, representado seu equilibrio enquanto ecossistema sustentavel. Os subsistemas quintal produtivo e rocado
apresentaram valores de 4,4 e 4,2, respectivamente, considerados médio-alto de acordo com a escala, devido a assisténcia
prestada a estes subsistemas no quesito de garantir um solo ideal para producdo, subsisténcia e comercializacdo dos
produtos ali cultivados. A area de pasto, como observado na Figura 1, apresentou menor indice de atividade bioldgica de
acordo com os valores obtidos e o grafico apresentado, apresentando valor médio de acordo com a escala, sendo ele 3,9.
Este fator é consequéncia da falta de cobertura e matéria organica, na composicdo do mesmo, ocasionando pouca
efervescéncia no teste aderido.

A presenca de matéria organica também é considerada um indicador da qualidade do solo indispensavel para
manutengdo da vida e da saide do solo. Nesta varidvel, o ecossistema mata apresenta valor equivalente a 5, considerado
alto, representando o ideal de sustentabilidade deste agroecossistema. Os subsistemas quintal produtivo e rocado,
novamente apresentaram valores semelhantes, 4,6 e 4,5, respectivamente, valor considerado como categoria media-alta,
devido as préaticas de manejo adotadas pelos agricultores familiares nestes agroecossistemas, como o cultivo de plantas
leguminosas, adicdo de estercos bovinos e permanéncia dos residuos vegetais na camada superficial. Enquanto o
subsistema pasto apresentou menor valor (4) para este indicador, no entanto, ainda encontra-se na categoria média-alta.

De acordo com Primavesi (2016), a matéria organica ndo é adubo, ela é alimento para vida aerébia do solo, que o
agrega, criando o sistema macroporoso por onde entram ar e agua indispensaveis para a producdo vegetal, considerado
elemento primordial para manutencdo da vida do solo e reserva de recursos hidricos e nutricionais.

A utilizagdo da Figura do tipo radar para representacdo visual dos indicadores demonstra o éxito da ferramenta
metodoldgica, uma vez que apresentou ser um método simples e eficiente, que valoriza e incorpora os saberes locais dos
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agricultores familiares. Altieri e Nicholls (2002) ainda reforcam que este tipo de Figura, além de permitir aos agricultores
visualizarem suas praticas pela representacdo visual de seus indicadores, permite também observar quais aspectos estdo
mais debilitados e quais precisam ser priorizados.

Os agricultores familiares em questdo possuem saberes e vivéncias Unicas em relagdo ao manejo dos seus
agroecossistemas, dos seus solos, 0 que denota um empoderamento de si em seus contextos sociais e culturais, criando
assim, alto potencial de definicdo e consolidacdo de métodos de andlise da qualidade do solo, como esse utilizado no
presente trabalho. Todo o processo de construcdo participante e aplicagdo do método reforcou a percepgdo do solo como
um componente vivo da paisagem, o que traz a possibilidade de melhores condi¢cBes de planejamento na busca da
sustentabilidade do agroecossistema e solugdo dos seus préprios desafios.

CONCLUSOES

Todos 0s subsistemas obtiveram valores de nivel médio a médio-alto, o que demonstra uma boa qualidade da
saude dos solos e, consequentemente, dos agroecossistemas. O subsistema mata logrou a melhor indice médio geral (4,6),
0 subsistema quintal produtivo ficou com (4,1), o subsistema rogado alcancou (3,9) e, por fim, o Pasto obteve (3,2) para o
estudo realizado, demonstrado no geral 6timos resultados, uma vez que sdo orientados pelo enfoque da Agroecologia,
tendo em vista a otimizacdo produtiva e avango no tempo e espaco na transicdo agroecolégica.
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