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Apresentacgao

O manejo dos agroecossistemas objetivando
sua sustentabilidade constitui-se num dos principais
desafios das ciéncias agrarias e ambientais, tanto para
os profissionais do mundo académico, como para
produtores, formuladores de politicas publicas e o
conjunto da sociedade. A cada dia se propde novas
alternativas de atividades agricolas promissoras da
preservacao do meio ambiente e de maiores ganhos
econdmicos para 0 agricultor. Mas como saber se as
praticas de manejo para alcangar estes objetivos sao
adequadas?

E no contexto desta pergunta que se enquadra
o0 presente manual, construido num processo inovador
tanto no contelldo como na forma, com base na profunda
reflex&o tedrica sobre o tema da sustentabilidade rural e,
na unido entre os conhecimentos da ciéncia agronémica
produzidos pela pesquisa agricola e os conhecimentos
dos agricultores baseados na sua experiéncia diaria de

trabalho.
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A trajetéria profissional do autor dispensaria
qualquer apresentagdo; por si s6, bastaria para instigar a
leitura do manual que, a partir de um conjunto de
elementos identificados pelos proprios agricultores
permite avaliar se 0s manejos praticados estao
efetivamente melhorando a qualidade do solo, de suas
propriedades agricolas e contribuindo assim para a
sustentabilidade dos agroecossistemas. Entretanto, o
convite que recebi para sua apresentagdo oportuniza
fazer especial mencdo a duas questbes que julgo de
fundamental importancia.

A primeira é poder situa-lo como parte de um
estudo mais abrangente e detalhado sobre o assunto,
qual seja a tese de doutoramento do Prof. Helvio Debli
Casalinho - Qualidade do solo como indicador de
sustentabilidade de agroecossistemas - que tive a honra
e o privilégio de orientar. Esse trabalho, de exemplar
profundidade e rigor cientifico abre inimeras janelas
complementares a compreensao dos aspectos tedricos e
praticos do manual, e provocadoras de futuras perguntas
e respostas sobre a melhor maneira de avaliar a saude

dos solos.
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A segunda, diz respeito a maneira diferenciada
de construir o conhecimento englobando premissas
fundamentais que me s&o particularmente caras: o
pressuposto que a ciéncia deva ser comprometida com a
transformacéo da realidade em prol da felicidade das
pessoas, sem estar atrelada a nenhum tipo de
monopolio; e para que seja verdadeira e legitima dé
lugar a interacdo entre o conhecimento académico e o
nao académico. Outra pressupde que seus resultados
sejam oferecidos a sociedade sob forma de publicacdes
de facil acesso e compreensao, produzidas com base na
premissa anterior, ensejando a produgdao de novos
conhecimentos e o avango da propria ciéncia para a
melhoria de vida das pessoas: um sonho acalentado
desde sempre e de maneira compartilhada com o amigo
e colega Casalinho.

As premissas apontadas alicergaram ©
trabalho e estdo presentes em todas as etapas de sua
construgao: concepgdo, planejamento e execug¢do. A
partir dessas o autor com dedicacao e tenacidade
construiu o presente manual, de forma singular e coletiva
com os agricultores. Nele o leitor encontrara exemplos

de praticas de manejo para sistemas de produc¢do de




base ecologica, fundamentais para a satde do solo, bem
como a percepgdo dos agricultores — expressdes e
significados - sobre os indicadores que melhor traduzem
sua qualidade. O manual apresenta ainda critérios para
avaliagéo da qualidade do solo bem como seus niveis de
limitacdo, mediante a proposta de um guia de facil
compreensao e de grande utilidade pratica.

Deste modo, abstraindo o fato de sentir-me
integrado nesta tarefa e co-responsavel do seu
resultado, registro minha conviccdo de que o presente
manual constitui-se num original e excelente instrumento
de apoio a todos aqueles interessados na

sustentabilidade dos agroecossistemas.

Prof. Sergio Roberto Martins

l. Introducéao

Pela sua experiéncia de vida o agricultor € um
elemento fundamental no desenvolvimento de
ferramentas que visam avaliar integradamente diferentes
atributos do solo ao nivel de propriedades agricolas.

Ao apresentar sua concepc¢éo sobre o que €
um solo sadio ou de boa qualidade, mostra,
efetivamente, como ¢ interdisciplinar seu conhecimento e
como consegue pensar holisticamente esse recurso
natural.

Quando explicita em sua concepgdo que é
preciso resgatar as relacbes existentes entre solo-agua-
planta para inferir o quanto é de boa qualidade o solo
utilizado para desenvolver sua atividade agricola, faz
com que aqueles que detém o conhecimento cientifico
passem a perceber o quanto € possivel e necessario
pensar de forma interdisciplinar o estudo do solo e
quanto €& necessario juntar o académico com 0 nao
académico, para produzir um novo conhecimento, que
esteja adequado a realidade do agricultor.

A continua avaliagdo dos sistemas de manejo
que o agricultor utiliza, é de grande relevancia na medida

da sustentabilidade do agroecossistema e a Qualidade
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do Solo, nesse contexto, € um importante indicador
dessa sustentabilidade. Sua avaliacdo e monitoramento,
ao longo do tempo, podem ser feitos tanto em bases
cientificas quanto por avaliagdes fundadas no saber
localmente desenvolvido pelo agricultor.

O presente manual, resultado de um trabalho
desenvolvido associando o saber académico com 0 néo-
académico, possibilita ao agricultor acompanhar
temporalmente, as varia¢des ocorrentes na Qualidade do
Solo das diferentes glebas de sua propriedade.

Com isso podera identificar limitagbes e
potencialidades do sistema de manejo que utiliza e
procurar alternativas que melhor se adaptem & sua
realidade, a fim de buscar uma atividade agricola
sustentavel.

Por ser uma ferramenta construida com e para
os agricultores, enseja em seu conteudo, O
conhecimento e a percepg¢do que esses tém sobre um
solo sadio ou de boa qualidade e de que indicadores se

utilizam para materializar esse conhecimento.
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Il Objetivos do manual

O presente manual tem como objetivo geral
apresentar um sistema de avaliagdo e monitoramento da
Qualidade ou Saude do Solo, que possa subsidiar o
agricultor na avaliacdo da sustentabilidade de seu
sistema de manejo. Seus objetivos especificos sao:

e Avaliar e monitorar, qualitativamente, o
desempenho de um conjunto de indicadores da
Qualidade do Solo;

e Contribuir para a identificagdo de possiveis pontos
criticos que possam estar influenciando tanto a
Qualidade do Solo, quanto o sistema de manejo
desenvolvido pelo agricultor;

e Subsidiar a adocdo de medidas praticas que
possam contribuir para o aprimoramento do

sistema de manejo utilizado.

M. Puablico alvo e area de abrangéncia

O presente manual foi desenvolvido a partir da

percepgdo que um grupo de agricultores de base familiar

vinculados a Associacdo Regional de Produtores
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Agroecologistas (denominagéo registrada nos estatutos
da associagdo) da Zona Sul do Rio Grande do Sul
(ARPA-SUL) tém sobre um solo sadio ou de boa
qualidade e do conhecimento por eles, localmente
desenvolvido.

Sua estrutura foi organizada e fundamentada
para ser utilizada preferencialmente por e para
agricultores que estejam desenvolvendo sistemas de
producdo de base ecoldgica, constituidos especialmente

pelas seguintes praticas de manejo:

e produgdo em ambiente natural (n&o protegido);

e preservacdo da vegetagdo nativa e plantio de
espécies florestais exoticas;

e utilizacdo de policultivos/ cultivos associados ou
intercalados;

e tracdo animal, manual e/ou mecéanica no preparo do
solo e plantio;

e aracgao, gradagem e cultivo minimo, como praticas de
preparo do solo;

e plantio direto na palha sem uso de dessecantes;

e aplicacéo de calcario;

utilizacdo de pousio, rodizio de areas e rotagdo de
culturas;

uso de plantas de cobertura para fins de adubagao
verde e para protegdo da superficie do solo;
adubacdo com composto, preparado com esterco
bovino e restos culturas;

adubac&o com esterco bovino, na forma sélida e/ou
liquida;

adubacg&o com biofertilizantes;

adubac&o com vermicomposto;

manejo de insetos, doencas e plantas espontaneas
através de inimigos naturais, alelopatia, defensivos
organicos, produtos e plantas repelentes, caldas
sulfocalcica e bordalesa, soro de leite, extrato de
fumo e capinas, manuais ou com capinadeiras
tracionadas por animais;

controle da erosdo através a protecao da superficie
do solo com plantas espontdaneas ou espécies
cultivadas e do controle do escorrimento superficial
com terracos de base estreita e/ou cordbes
vegetados;

uso da pratica de irrigagao.

13




Trés tipos de solos foram identificados nas
areas das propriedades dos agricultores participantes da
pesquisa que originou o presente trabalho. Suas

principais caracteristicas s&o:

1. Argissolo Amarelo Distréfico planossolico: s&o solos
medianamente profundos e mal drenados, apresentando
uma camada aravel de coloragdo escura e arenosa.
Logo abaixo dessa, ocorrem uma outra camada com
maior teor de argila que pode apresentar cores
acinzentadas, devido ao excesso de agua. Normalmente

ocorrem nas partes mais baixas do relevo.

2. Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico tipico: sao
solos geralmente profundos, bem drenados e com a
camada superficial mais arenosa do que O sub-solo.
Apresentam coloragdo escura na camada superior €
amarela ou vermelha nas camadas mais profundas, com
maior teor de argila. A agua infiltra-se mais rapidamente
na camada aravel e, posteriormente, com mais lentidéo
nas partes mais profundas. Ocorrem principalmente em

relevos ondulados.
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3. Neossolo Litélico Distréfico tipico: sao solos
normalmente mais rasos que 0s argissolos, ocorrendo
nas partes mais altas e movimentadas do relevo. A
camada aravel pode estar assentada sobre a rocha ou
sobre um material j4 em processo de desintegragao.
Esses solos ocorrem em terrenos mais declivosos, com
afloramento rochoso e possuem uma coloragdo escura

na camada aravel.

A aplicacdo desta ferramenta de trabalho por
agricultores que utilizam outros sistemas de manejo ou
que tenham percepgdes sobre um solo sadio ou de boa
qualidade diferentes daquelas aqui apresentadas, deve
ser precedida de uma intervengdo técnica capaz de
adequa-la a uma nova realidade.

Ainda que seja uma estrutura desenvolvida
com e para agricultores, sua utilizacdo sob a orientagao
técnica qualifica o processo de avaliacéo,
proporcionando uma melhor compreensdo dos
resultados obtidos.
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IV. Grupo participante do projeto qualidade e sobre que caracteristicas utilizam

para sua compreensao; I

e Alvamir Camargo - Cangugu b) analise e sistematizagdo dos contelidos das |
e Alzir Bruscatto - Pelotas entrevistas, identificando termos e significados ‘
e Carlos Scaglione - Pelotas comuns a percepgcao dos agricultores

e Claudino Ferreira Jung - Pelotas entrevistados;

e Claudio Passos de Avila - Pelotas c) uniformizagdo minima da terminologia

e Enio Nilo Schiavon — Pelotas empregada pelos agricultores para melhor

o llvanei Nogueira Chaves - Pelotas compreensdo do significado daquilo que

o Jurema Portelinha Schiller— Morro Redondo consideram um solo de boa Qualidade ou de

e Marcia Rodrigues Scheer — Morro Redondo boa Saude;

- d) selecado de dez indicadores mais relevan
e Marcio Bruscatto — Pelotas ) seleg S Mals reievanies,
) considerando a ordem cronolégica e a
e Mauro Scaglione — Pelotas
. . : ~ freqliéncia de citagao;

e Helvio Debli Casalinho (Coordenacéo g ¢

o e) aplicagdo de entrevista Dirigida a fim de

Técnica) B

verificar como o0s agricultores avaliam os

. indicadores selecionados;
V. O processo de construgdo do manual:
X . . sistematizacdo das informacgdes prestadas
O presente manual foi desenvolvido através ) ¢ ¢ P
, . elos agricultores para organizagdo e
dos seguintes procedimentos: P . _ 9 P 9 ¢
, e . , uniformizagdo dos procedimentos de avaliagéo
a) identificagado, através o uso de entrevistas, o
- . u dos indicadores;
da percepc¢ado que os agricultores tém sobre o
_ . definicdo dos critérios para avaliagdo dos
significado de um solo sadio ou de boa _g) _ ¢ P ¢
indicadores selecionados;
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VL.

h)definicdo dos critérios para o monitoramento
da Qualidade ou Saude do solo;

i) organizacao da estrutura de avaliagao;

j) apresentagao da proposta aos agricultores;
k) verificagcdo do nivel de compreens&o dos
agricultores sobre o modelo proposto, através
da aplicagao de entrevista Dirigida;

[) revisdo e reorganizagéo da estrutura a partir
das sugestdes dos agricultores;

m) construcdo e apresentagdo da ferramenta

final de trabalho.

Indicadores da Qualidade do Solo mais

citados pelos agricultores.

Os termos e expressdes utilizados pelos

agricultores para expressar suas percepgdes sobre

um solo sadio ou de boa qualidade foram agrupados

da seguinte maneira:

1. terra solta, fofa, socada, abatumada, apertada,

compactada;

2. gordura do solo, matéria organica;

18

. terra rasa, presenca de saibro, profundidade raizes;
. erosao, valeta, valo, cor da agua escorrida;

. presenga de minhocas;

oo O b~ W

desenvolvimento de raizes;

N

. organismos, fermentagéo do solo, vida do solo;
8. facilidade de trabalhar, de arar, de manejar a terra;

9. conservagao da umidade, drenagem do solo, solo

. desenvolvimento, cor e vigo da planta, crescimento e

poroso, aerado, aproveitamento de agua, secamento

rapido;
10. cor do solo;
11. terra facil de desmanchar, infra-estrutura do solo;
12. tipo de ervas espontaneas;
13. presenga de N, P, K e micronutrientes;
14. cheiro.

Estes trinta e oito termos e expressdes foram

uniformizados considerando as similaridades de seus

significados, resultando no seguinte grupo de

indicadores:

1. compactagao do solo
2. matéria organica do solo
3. profundidade do solo




4. eroséao

5. populagéo de minhocas
6. aparéncia da planta

7. presenca de organismos
8. facilidade de trabalhar a terra
9. porosidade do solo

10. cor do solo

11. estrutura do solo

12. plantas indicadoras

13. nutrientes do solo

14. cheiro

Como um numero muito grande de atributos
pode dificultar o trabalho e a interpretagdo do
agricultor, selecionou-se, considerando a frequéncia
de citagdo e a ordem cronoldégica com que foram
apresentados, dez indicadores:

e compactacao

e matéria organica

¢ profundidade do solo

e erosao

e populagado de minhocas na camada aravel

e aparéncia da planta

20

VIL.

e presenga de organismos no solo
e porosidade
e cor do solo

e plantas indicadoras

Avaliacdo dos indicadores da qualidade do
solo: a visao dos agricultores

A leitura e os procedimentos de avaliagdo de cada

um dos indicadores, na percep¢cdo dos agricultores,

foram

sistematizados a partir do conteldo das

entrevistas e apresentam a seguinte descri¢ao:

1.

Compactacao do solo: avaliada pela maior ou
menor facilidade de trabalhar a terra, pela
profundidade de penetragdo do arado e da
enxada, pela presenca de determinadas
plantas espontdneas, matéria organica e de
residuos, pela facilidade com que a agua
infiltra-se no solo e pela sensagdo dos pés
penetrando na terra quando caminhando pela

lavoura.
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2.2

Matéria organica do solo: avaliada pela
coloragao do solo, pelo cheiro da terra de mato,
pela maior ou menor facilidade de desmanchar
um pequeno torrdo de terra, ao comprimi-lo
entre os dedos, pela presenca de residuos,
pela capacidade de manter a umidade e pela
maior ou menor facilidade de cultivar a terra,

nao formando torroes.

Profundidade do solo: avaliada pela
espessura da camada do solo que é aravel,
pela espessura de camadas escuras, pela
presenca de plantas indicadoras, de camadas
compactadas e pela cor do solo, notadamente
pela localizagdo de camadas argilosas (saibro)
em relagdo a sua proximidade com a superficie

e pela profundidade que as raizes alcangam.

Erosdo: avaliada visualmente pela colorag&o
da agua que escorre na superficie, durante
uma chuva, pela presenga de sulcos ou

valetas, pela presenca de cascalho e de pedras

6.

7.

lavadas na superficie e pela maior ou menor

proximidade do saibro na superficie do solo.

Populagao de Minhocas: avaliada
numericamente em buracos abertos
normalmente na profundidade da lavragéo e
pela presenga ou auséncia de residuos

organicos no solo.

Populacao de organismos: corresponde a vida
do solo. E avaliada pela presenca de pequenos
insetos, aranhas e outros organismos maiores,
constatada visualmente no solo, revolvendo-se
a cobertura de material organico existente na
superficie. Também pode ser observada pela
efervescéncia ou formagdo de bolhas que
ocorrem no solo, quando se adiciona a esse,

agua oxigenada.

Aparéncia da planta: essa avaliagdo ¢
importante, pois resume o efeito dos outros
indicadores da saude do solo. A avaliagdo €

visual, perceptiva, do estado geral de
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crescimento e desenvolvimento da planta.
Também a coloragéo, o vigo e a resisténcia ao
ataque de pragas e doencgas sdo manifestacdes

indicativas da qualidade ou satde do solo.

Porosidade do solo: é avaliada pela presenca
da maior ou menor quantidade de matéria
organica e de residuos de cultivo no solo e pela
maior ou menor facilidade com que a agua se
infiltra. Também pelo tipo de solo, se é mais
pesado, solto ou pulverizado. A compactagao, a
formagéo ou ndo de pogas d’'agua e a facilidade
de se esboroar ou desmanchar entre os dedos,
um pequeno torréo, sdo aspectos importantes a

considerar na avaliagdo desse indicador.

Cor do solo: a observagdo é visual e esta
relacionada fundamentalmente com a presenga
de matéria organica, com a proximidade do
subsolo (saibro), que na maioria dos solos da
regido objeto do estudo € de cor amarelada,
avermelhada ou acinzentada e com o processo

de escorrimento superficial da agua.

e

10.Plantas indicadoras: a observagéo € visual a
partir da longa experiéncia dos agricultores na
atividade agricola, além de conhecimentos
adquiridos em cursos de formacao. A ocorréncia
de determinadas espécies indica uma ou mais
condicdes do solo, relacionadas a fertilidade,

acidez, compactagéo, etc.

VIII. Critérios para avaliagao e niveis de limitagao dos

indicadores da Qualidade do Solo

A partir dos indicadores selecionados e a dos
criterios de avaliagdo estabelecidos pelos agricultores,
foram estabelecidos trés niveis de limitagdo para
expressar o desempenho dos indicadores: ALTO,
MEDIO e BAIXO. Um nivel de limitag&o retrata, segundo
O juizo de valor do usuario, as condi¢des do solo no
momento de sua avaliagao.

Assim ao avaliar Compactacao do Solo, por
exemplo, o nivel de limitacdo ALTO indica que ha uma

grande dificuldade de trabalhar a terra, estando o solo

25
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duro, compactado, deixando infiltrar pouca agua,
apresentando raizes pequenas e defeituosas. O nivel de
limitaggo MEDIO sugere condicbes razoaveis,
intermediarias, sempre comparando com a pior ou com a
melhor condi¢do do solo no momento da avaliagcdo. Ja
quando nao se observa qualquer tipo de perturbagédo no
solo que possa indicar problemas de compactagdo ou
quando esta ndo é significativa, usa-se a expressao
BAIXO. Nesse caso, essa classificagdo expressa uma
situagédo de solo bem estruturado, solto, fofo, onde as
raizes podem crescer e se desenvolver livremente.

A avaliagédo de Plantas Indicadoras, mesmo
para 0S mais experientes agricultores, é bastante
subjetiva, além de serem escassas as informagdes
oriundas do conhecimento cientifico. Para alguns dos
agricultores entrevistados, 4 a 6 plantas/m? constitui-se
uma populacdo bem representativa, seja para inferir
sobre uma boa ou ma condi¢ao do solo.

No sentido de aprimorar a qualificacdo desse
indicador e de estabelecimento de critérios de avaliagao,
acrescentaram-se algumas informagbes de Primavesi
(1980) e de Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos
Hidricos e da Amazobnia Legal (1997).
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Os niveis de limitagao para os indicadores
selecionados foram assim estabelecidos:
COMPACTACAO:

Alto: solos com camada aravel muito endurecida;
arados, grades e enxadas praticamente n&o penetram no
solo; as raizes sao poucas, superficiais e deformadas; a
agua praticamente nao infiltra, formando muitas pocas
e/ou escorrendo superficialmente e o solo é muito pobre
em matéria organica.

Médio: solos que apresentam alguma dificuldade para
serem trabalhados, pois ja se encontram com certo grau
de compactagdo, dificultando a penetragcdo de
implementos; as raizes ainda ndo apresentam um
crescimento adequado e se desenvolvem a pequena
profundidade; a agua infiltra-se no solo mais lentamente
que o normal, podendo formar algumas pogas; ha uma
pequena presenca de residuos organicos, minhocas e de
organismos no solo.

Baixo: solos fofos, soltos, que apresentam muita
facilidade de serem trabalhados, tanto por implementos
tracionados por animais quanto manualmente por
enxadas; a agua infiltra-se adequadamente, nem muito

rapida, nem lenta demais; hd uma boa presenca de
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matéria organica, de minhocas e organismos; as raizes

se desenvolvem livremente a boa profundidade.

MATERIA ORGANICA:

Alto: a camada aravel do solo apresenta cores claras ou
parecidas com as do saibro; auséncia de residuos tanto
na superficie, quanto no interior do solo; auséncia de
minhocas e de microorganismos; solo dificil de trabalhar,
n&o retendo a agua e secando rapidamente.

Médio: a camada aravel ja se apresenta com cores mais
escuras, tendendo ao preto; presenca razoavel de
residuos organicos no solo, de algumas minhocas e
outros organismos; a terra ja é trabalhada com alguma
facilidade.

Baixo: a camada aravel é escurecida (preta),
apresentando uma boa quantidade de residuos em
diferentes estagios de decomposicao; cheiro de terra de
mato; o solo € fofo, solto, facil de trabalhar, com pouco
esforgo; pequenos torrdes se desmancham ao serem
apertados entre os dedos; o solo retém boa umidade e a

agua infiltra-se adequadamente.
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PROFUNDIDADE DO SOLO:

Alto: solos rasos, com menos de 20 centimetros de
espessura de camada aravel; presenga do saibro muito
proximo da superficie; solos desgastados pela eroséo;
solos com compactag¢ao muito forte; ocorréncia do pé-de-
arado; presenca de raizes muito proximas da superficie e
mal formadas; presenca de rochas e pedras proximas da
superficie.

Médio: solos com profundidade de camada aravel entre
20 e 40 centimetros; leve compactagdo que nao
prejudica ainda o crescimento de raizes.

Baixo: solos com camada aravel superior a 40
centimetros; raizes bem desenvolvidas e profundas; nao

ocorre a formagao do pé-de-arado.

EROSAO:

Alto: ocorréncia de muitos sulcos ou valetas profundas,
que nao podem ser desmanchadas com o preparo do
solo; aparecimento de pedras e cascalho na superficie;
auséncia completa de cobertura vegetal e de residuos
organicos na superficie do solo; a coloragédo da agua

que escorre apés uma chuva é igual a cor do solo.
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Médio: presenca de poucos sulcos ou valetas de
pequena profundidade, que ainda podem ser desfeitas
com o preparo do solo; o solo apresenta algum tipo de
cobertura vegetal e a agua escorrida é levemente da cor
do solo.

Baixo: solo sem a presenga de sulcos ou valetas,
sempre com cobertura vegetal e residuos organicos; a
agua infiltra-se bastante e a que escorre pela superficie é

clara, ndo carregando particulas de solo.

POPULACAO DE MINHOCAS:

Alto: ocorréncia de no maximo duas minhocas por cada
10000 cm?® de solo, medida correspondente a uma fatia
de solo retirada com uma pa-de-corte, medindo 20 cm de
comprimento x 20 cm de largura e 25 cm de
profundidade; auséncia de canais, de dejetos e de
residuos organicos no solo; solos degradados.

Médio: presenca de duas a quatro minhocas por 10000
cm?®; poucos canais, dejetos e residuos organicos no
solo; solos ja em processo de degradagéo.

Baixo: solos com abundancia de minhocas,
normalmente com mais de cinco por 10000 cm?®; muitos

canais e dejetos no solo; residuos organicos em grande
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guantidade e superficie protegida; aparecimento de
passaros durante o preparo do solo; solos normalmente

com bons teores de umidade.

PRESENCA DE ORGANISMOS:

Para avaliar a preseng¢a de organismos no solo, deve ser
adotado o seguinte procedimento:

a)coletar uma amostra de solo da gleba que esta sendo
analisada, a uma profundidade de mais ou menos 5 a 10
cm;

b)adicionar um pouco de agua nessa amostra para
umedecé-la, sem encharca-la demasiadamente;
c)colocar algumas gotas de agua oxigenada 20 volumes
sobre a amostra;

d)verificar a formacgédo de bolhas (efervescéncia) na
superficie da amostra;

e)fazer esse procedimento em outras amostras de solo
coletado de areas de mata nativa, estrada, ou outras que
se diferenciem da gleba analisada;

f\comparar os resultados obtidos com relagdo a
formacéao de bolhas.

Alto: ndo se observa vida no solo ao revolvé-lo;

auséncia de cobertura vegetal e de residuos organicos;
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auséncia de insetos e pequenas aranhas; ao se
adicionar agua oxigenada numa amostra de solo,
levemente umedecida, ndo se observa efervescéncia ou
formacao de bolhas.

Médio: ja é possivel observar alguma atividade de
organismos no solo pela presenca de residuos
organicos, palhas e cobertura vegetal; ainda que
pequena, ja se observa a presenca de insetos e aranhas;
fazendo-se o teste da agua oxigenada, é possivel
verificar algum tipo de efervescéncia ou formagdo de
bolhas.

Baixo: ha muita vida no solo, representada por muitos
microorganismos, insetos e pequenas aranhas; presenca
grande de residuos organicos, palhas e material verde,
na superficie e no interior do solo, em diferentes fases de
decomposigéo; o teste da agua oxigenada mostra
grande efervescéncia ou formacgao de bolhas.

APARENCIA DA PLANTA:
Alto: populacdo de plantas pequena, lavoura falhada,
plantas pouco desenvolvidas, raquiticas, de pouco vigo e

de crescimento lento e muito ruim; plantas amareladas
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ou esbranquicadas; plantas doentes ou muito atacadas
por insetos.

Médio: populacdo de plantas ainda abaixo do normal,
poucas falhas na lavoura; plantas com crescimento ainda
um tanto lento; as cores das plantas ainda n&o séo
naturais; plantas manchadas, ainda ndo muito vigosas;
algumas plantas doentes ou atacadas por insetos;
Baixo: plantas de crescimento rapido, vigoroso, normal,
bem desenvolvidas, com muito vigo, sadias, resistentes

ao ataque de insetos e doencas; plantas verdejantes.

POROSIDADE:

Alto: solos com pouquissima matéria organica; solos em
que a agua demora muito para infiltrar, permanecendo
muito tempo empogada na superficie ou que infiltra muito
rapidamente, secando de modo bastante rapido. Solos
compactados, pesados, muito pulverizados ou solos
muito arenosos que nao conseguem reter a umidade.
Médio: solos com presenga razoavel de matéria
organica, mas ainda nao retendo adequadamente a agua
da chuva ou ainda com infiltragdo um pouco lenta; solos

pouco compactados.
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Baixo: solos com grande quantidade de matéria
orgénica e de residuos em diferentes estagios de
decomposicdo; presenga de palha ou de cobertura
verde, permanentemente na superficie; a agua penetra
livremente no solo que consegue fazer uma boa retengéo
de umidade, por varios dias; 0 solo ndo é nem pesado,
nem leve demais, € bem estruturado; ndo ¢ um solo

pulverizado.

COR DO SOLO:

Alto: quando a cor do solo da camada aravel é
praticamente da cor do saibro; cores amareladas,
acinzentadas; auséncia de matéria organica; solos
esbranquigados pelo escorrimento superficial da agua.
Médio: a cor da camada aravel ja é mais escurecida,
diferente da cor do saibro ou da greda; cores mais
proximas do preto pela maior presenca de matéria
organica.

Baixo: solos escuros, pretos ou quase pretos, com muita

matéria organica e residuos em decomposicao.
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PLANTAS INDICADORAS:

Alto: terras com presenga forte de guanxuma, maria-
mole e grama seda indicando solos compactados;
carrapicho rasteiro e barba-de-bode indicando solos
pobres, com pequena quantidade de nutrientes; papua
indicando a formagado de compactacao superficial; erva
lanceta, samambaia, azedinha e tiririca, indicando a
existéncia de solos acidos, que necessitam de calcario.
Médio: presenca de picao preto e picdo branco em boa
quantidade, sugerindo solos de média fertilidade;
nabisco ou nabo selvagem, indicando um nivel médio de
fertilidade, mas com deficiéncias de boro e manganés;
Baixo: terras com ocorréncia muito boa de beldroega,
indicando um solo bem estruturado, que retém boa
umidade e com bom teor de matéria organica; ocorréncia
de serralha, carurt e lingua-de-vaca, sugerindo solos de
boa fertilidade e com bons teores de matéria organica.

A partir dos dez indicadores selecionados, da
descricdo apresentada pelos agricultores e dos trés
niveis de limitagdo estabelecidos, organizou-se uma

estrutura para avaliar e monitorar a Qualidade do Solo ao
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nivel

de campo.

O modelo desenvolvido esta

apresentado no quadro 1.

Qualidade do Solo

Quadro 1. Guia para avaliagio do desempenho dos indicadores da

Populagao
minhocas

Maximo de duas
minhocas por
amostra; auséncia
de canais, dejetos e
residuos organicos.

Presenga de duas a
quatro minhocas por
amostra; poucos
canais, dejetos e
residuos orgéanicos
na superficie.

Mais de cinco
minhocas por
amostra; grande
quantidade canais,
dejetos e residuos
organicos no solo.

Avaliador: Data: Gleba:
Niveis de limitag&o dos indicadores Avaliagao*
Assinalar
(A): (M); (B)
ALTO (A) MEDIO (M) BAIXO (B) Ano | Ano | Ano
112 |38
Compactagao Solo endurecido; Solo com alguma Solo fofo, solto, facil
implementos nao dificuldade para trabalhar; agua
penetram solo; agua | manejar; alguma infiltra de forma
nao infiltra; raizes resisténcia para adequada; rico em
deformadas; solo penetragédo do matéria orgéanica,
pobre em matéria arado, enxada; agua | minhocas e
organica. infiltra lentamente. organismos.
Matéria
Organica Solo com cores Camada aravel mais | Solo escuro com
claras, sem residuos | escurecida; poucos | presenca de muitos
organicos e dificil de | residuos; pequena residuos, minhocas;
trabalhar; auséncia | presenga minhocas, | fofo e facil trabalhar.
de minhocas. organismos.
Profundidade Solos rasos, com Solos com 20a40 | Solos com camada
do solo menos de 20 cm de | cm de camada aravel maior que 40
espessura na aravel; compactagdo | cm; raizes bem
camada aravel; leve, sem ser muito | desenvolvidas e
compactagao forte prejudicial as raizes. | profundas; sem pé-
com raizes muito de-arado.
proximas superficie.
Erosao Presenga sulcos ou | Sulcos ou valetas Inexisténcia de

valetas que nao
podem ser
desmanchadas;
auséncia residuos e
de vegetagao; cor
da agua escorrida
igual a cor do solo;
superficie muito
ondulada.

que podem ser
desmanchados com
preparo solo; cor
agua escorrida
pouco parecida com
a do solo; alguma
vegetagao e residuo
na superficie.

sulcos ou valetas;
agua escorrida é
limpa; boa presenga
de vegetagao e
residuos na
superficie do solo;
glebas de superficie
pouco ondulada.
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Presenga de
organismos

Nao ha vida no solo;
auséncia residuos,
cobertura vegetal e
de residuos
orgéanicos e de
insetos; ao se
adicionar agua
oxigenada numa
amostra solo
umedecida ndo ha
efervescéncia ou
formagéo de bolhas.

Ja é possivel
observar vida no
solo; presenga
razoavel de material
organico e palha
tanto na superficie,
quanto no interior do
solo, em diferentes
estagios de
decomposigéo; ha
formagéo de bolhas
ao adicionar-se
agua oxigenada
numa amostra de
solo.

Ha muita vida no
solo, pequenos
insetos e aranhas,
grande quantidade
de residuos
organicos e palha
misturada ao solo,
em diferentes
estagios de
decomposigéo;
muita efervescéncia
ou formagao de
bolhas ao adicionar-
se a agua
oxigenada numa
amostra de solo.

Aparéncia da

Pequena populagao

Populagéo plantas

Populagao de

planta de plantas; lavoura ainda abaixo do plantas adequada;
falhada; crescimento | normal; plantas com | plantas sadias, de
lento; crescimento e crescimento e
desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento
pequeno; plantas ainda lento; as cores | normais; vigorosas,
amareladas ou das plantas ja sao com muito vigo;
esbranquigadas, mais naturais, pouco | resistentes ao
doentes ou muito vigosas; algumas ataque de doengas
atacadas por doentes/atacadas e insetos.
insetos. por insetos.

Cor do solo Cor do solo da Cor da camada Solos escurecidos
camada aravel aravel ja € mais pela presenca forte
semelhante a cor do | escurecida pela da matéria organica
saibro; cores com presenca da matéria | e de residuos em
tons amarelados e organica, diferentes | processo de
acinzentados; da cor do saibroou | decomposigao; ha
auséncia de matéria | subsolo; solos uma boa separagéo
organica; solos pouco lavados pelo | de cores entre a
lavados pelo escorrimento &gua. | camada aravel e a
escorrimento greda ou saibro.
superficial da agua.

Porosidade Pouca matéria Presenga razoavel Solo com bom teor

organica, agua
demora infiltrar,
formacéo de pogas;
secamento rapido;
solo compactado,
pesado, pulverizado
oUu arenoso.

de matéria orgéanica;
infiltragéo ainda &
lenta ou nao retém
adequadamente a
agua da chuva.

de matéria orgénica
e residuos, palha ou
cobertura verde,
agua penetra facil
no solo, mas com
boa retengéo; solo
bem estruturado.
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Plantas
indicadoras

Terras com
presenga forte de
guanxuma pouco
desenvolvida, maria
mole e grama seda,
sugerindo solos
compactados;barba-
de-bode, carrapicho
rasteiro, sugerindo
solos pobres, com
disponibilidade
baixa de nutrientes;
papua, sugerindo a
presenca de solos
compactados; erva
lanceta, samambaia,
azedinha e tiririca,
sugerindo solos que
precisam de
calcario.

Presenga de picao-
preto, picao-branco
ou nabo selvagem

em boa quantidade,

sugerindo solos de
média fertilidade.

Terras com caruru,
beldroega, serralha
e lingua-de-vaca
sugerindo solos bem
estruturado, retendo
boa umidade e com
bom teor de matéria
organica e boa
fertilidade.

Tendéncia a um solo de boa saide ou qualidade

X. Procedimentos para avaliar os indicadores e

monitorar a Qualidade do Solo:
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Tendéncia a um solo degradado

*(A) alto; (M) médio; (B) baixo

Selecionar as glebas de sua propriedade de

acordo com o tempo de uso com sistema de base

ecologica;

Escolher um local que melhor represente a area
da gleba que vai ser estudada para fazer as

avaliagbes;

e Avaliar cada um dos indicadores da Qualidade do
Solo, conforme descricdo apresentada no
presente manual  (quadro1). Use  seu
conhecimento e experiéncia para obter uma
avaliacdo mais consistente possivel.

e Atribuir para cada indicador avaliado, em fung&o
da situagédo encontrada no momento da avaliagao,
um dos trés niveis de limitagdo estabelecidos, ou
seja, ALTO, MEDIO ou BAIXO (quadro1);

e Marcar na ultima coluna da direita, na folha que
contém o quadro 1, com as letras A (Alto) M

(Médio) ou B (Baixo) o resultado de sua avaliagéo;

A avaliagédo e 0 monitoramento dos indicadores tém
como objetivo basico, a indicacdo sobre a capacidade
atual que o solo analisado tem para exercer suas
funcbes basicas no agroecossistema e/ou para verificar
se existe uma tendéncia quanto a essa capacidade estar
se mantendo, piorando ou melhorando, sob acdo do
sistema de manejo que esta sendo utilizado pelo
agricultor (USDA, 1999). Nas avaliagbes feitas por
agricultores, normalmente ndo se considera uma fungéo

especifica do solo, para a qual esse estara sendo
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avaliado, mas sim um conjunto basico de fungdes,
interrelacionadas entre si, capazes de representar seu
papel como elemento fundamental de um sistema de
producao de base ecolégica.

A diregdo da seta para a direita sugere que, quanto
0 maior numero de indicadores apresentando niveis de
limitacdo baixos, maior é a possibilidade do solo ser
considerado de boa salide ou qualidade, no momento da
avaliago. Isso, conseqlientemente, é indicativo de que o
sistema de manejo utilizado pelo agricultor esta
contribuindo para uma atividade agricola sustentavel.

Ao contrario, quanto maior o nimero de indicadores
enquadrado no nivel de limitagdo alto, maior serd o
indicativo de que o solo ndo estd com boa salde ou
qualidade. Nesse caso, a direcdo da seta volta-se a
esquerda, significando, que o sistema de manejo
utilizado pelo agricultor, apresenta problemas e que nao
esta contribuindo para uma agricultura sustentavel.

A avaliagéo individual do desempenho de cada
indicador pode sugerir pontos criticos do sistema de
manejo, apontando medidas que permitirdo restaurar,
manter ou melhorar a Qualidade ou Saude do Solo, ao
longo do tempo.

40

A primeira utilizacdo do modelo proposto fornecera
as informagbes que servirdo de base para
acompanhamentos futuros, 0s quais mostrardo as
tendéncias de desempenho de cada indicador e da
qualidade do solo com um todo. A comparagcéo dos
resultados obtidos podera ser feita também com areas
que estejam sob vegetacdo nativa. Nesse caso, o
proposito é comparar o desempenho dos indicadores da
gleba cultivada com o desempenho dos indicadores da
gleba de vegetagcdo nativa. O desejavel é que a
qualidade do solo da area cultivada se aproxime o
maximo possivel da qualidade do solo que esta sob a
vegetacao natural. Isso significa que o sistema de
manejo utilizado estd contribuindo positivamente na
preservagao e melhoria do solo.

A correta utilizacdo desse manual, face as
caracteristicas que apresenta, implica o envolvimento do
mesmo usuario, ao longo do tempo, minimizando, dessa
maneira, os critérios de subjetividade que caracterizam o
modelo.

Além disso, as avaliacbes devem ser feitas,
preferencialmente, num mesmo dia de trabalho, e na

mesma estacédo do ano, a fim de minimizar a influéncia,
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principalmente de eventos climaticos que possam
mascarar os resultados das avaliagdes.

O emprego do modelo por outros usuarios deve ser
precedido de uma rigorosa avaliagdo, a fim de se
verificar se ha ou ndo necessidade de adaptacédo do
modelo proposto.

As adequagbes, quando pertinentes, devem ser
coordenadas por um Engenheiro Agrbnomo e realizadas
a partir dos conhecimentos localmente desenvolvidos,
para que sejam mantidos seus principios e propositos
basicos.

A performance individual de cada um dos
indicadores nao propicia, diretamente, uma avalia¢ao
global da qualidade do solo. Essa inferéncia podera ser
feita a partir de uma andlise global dos niveis de
qualificagao atribuidos a cada um dos indicadores.

O solo sera tanto mais sadio ou de boa qualidade,
guanto maior for o nUmero de indicadores avaliados com
o nivel de limitacdo BAIXO. Niveis de limitagdo MEDIOS
significam um alerta para o agricultor, que precisara
tomar os cuidados necessarios com 0 manejo que esta
sendo utilizado, principalmente com as praticas agricolas

relacionadas ao indicador analisado. Esse nivel de
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limitagdo pode também significar que esta havendo uma
melhoria condigdes do indicador, se o agricultor tiver
iniciado suas atividades no sistema de produgéo de base
ecologica, a partir de areas degradadas ou se numa
avaliagdo anterior o desempenho do indicador foi
considerado como de alta limitago.

O enquadramento do desempenho de um ou mais
indicadores no nivel de limitagdo ALTO sugere a
necessidade de muita atengéo por parte do agricultor. No
caso da maioria dos indicadores ser qualificada com
esse nivel, ha indicios claros que o solo é ou esta com
ma qualidade ou degradado. Nesses casos, medidas
urgentes do ponto de vista do manejo, devem ser
adotadas, para tentar restaurar as condigdes que s&o
prejudiciais a producao agricola. Nesse caso, o sistema
de manejo nado podera ser considerado sustentavel.

Exemplificando: se na avaliagdo o agricultor
qualificou o indicador “compactag&o do solo” no nivel de
limitacdo “alto”, devera, no menor tempo possivel,
redimensionar as praticas de manejo que esta utilizando,
no sentido de adotar um ou mais procedimentos que
possam, num curto espago de tempo, eliminar os efeitos

desse processo. Entre essas medidas, poderia preparar
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a terra, lavrando logo abaixo da camada compactada,
adicionar material orgénico, utilizar adubagéo verde,
passar um escarificador ou utilizar culturas que tenham
um sistema radicular vigoroso e profundo, como

leguminosas ou nabo forrageiro.

Xl. Recomendagdes importantes ao avaliador

a) A avaliagéo dos indicadores devera ser feita sempre
pelo mesma pessoa;

b) As avaliagbes devem ser feitas separadamente por
glebas, em fungdo do tempo de uso de cada uma
delas com agricultura de base ecologica;

c) As avaliagBes devem ser feitas sempre com 0 solo em
boas condi¢des de umidade;

c) As avaliagbes devem ser feitas, preferencialmente, na
mesma época do ano;

d) Anotar sempre toda e qualquer alteragdo percebida
durante os procedimentos de avaliagao;

e) As referéncias para comparagao do desempenho dos
indicadores serdo dadas pelos resultados obtidos no

primeiro ano de avaliagdo de cada gleba ou pelos

44

desempenhos dos indicadores obtidos em areas de
vegetagao nativa;

f) O monitoramento da Qualidade do Solo deve ser
feito, de preferéncia, uma vez por ano. Havendo
pequena variagdo de informagdes, o intervalo entre

uma avaliagdo e outra podera ser aumentado.
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