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Resumo: A sustentabilidade de agroecossistemas monitorada por indicadores de facil manipulagdo
pelos agricultores. Com o objetivo de desenvolver um método para avaliar a sustentabilidade de
sistemas organicos de produgdo, definiu-se, em reunides com agricultores, estudantes, extensionistas e
pesquisadores, que trabalham com agricultura organica no Vale do S&o Francisco, indicadores de
qualidades de solo e de fitossanidade com estreita correlagdo com o equilibrio de sistemas
agroecoldgicos de producdo e de facil aplicagdo e interpretacdo pelo agricultor. Foram priorizados
como indicadores da qualidade de solo: 1- matéria organica; 2 — compactacgdo; 3- salinidade; 4- fauna
do solo; 5 - diversidade de plantas espontaneas; 6- cobertura do solo; 7- erosdo; 8- agua no solo; 9-
macro fauna; e 10- diagnose visual de deficiéncia de nutrientes. Os indicadores de qualidade de
fitossanitéria foram: 1 - cor e vigor da planta; 2 — presenca de inimigos naturais; 3 - freqiiéncia de
visitas de animais silvestres; 4 — frequéncia de visitas de polinizadores; 5 — ocorréncia de galhas de
nematdides; 6 — ocorréncia de moléstias, 7 — ocorréncia de podriddes; 8 — ocorréncia de sugadores; 9 —
ocorréncia de mastigadores; e 10 - ocorréncia de frutos deformados pela a¢&o de pragas. Esses foram
determinados em uma area sob manejo agroecol6gico e em uma outra sob cultivo convencional. Na
avaliacdo dos indicadores atribui-se notas de 0 (situacdo indesejavel) a 10 (situacdo mais desejavel ou
adequada). As notas foram apresentadas em graficos tipo radar. Estimou-se para o sistema organico,
pela média aritmética dos indicadores, um indice de qualidade de solo de 8,0 e um indice de qualidade
fitossanitaria de 2,86. Isto revelou uma boa qualidade do solo e uma péssima qualidade fitossanitaria.
O método usado mostrou-se adequado para monitorar a sustentabilidade uma vez que o indice de
gualidade indica o grau de desequilibrio do sistema e o grafico radar mostra os indicadores que estdo
mais distantes do seu 6timo.

Palavras chave: agroecologia, indicadores de qualidade de solo, monitoramento
fitossanitario

1. INTRODUGCAO

A preocupagdo crescente da sociedade com a preservacao e a conservagdo ambiental tem
resultado na busca pelo setor produtivo de tecnologias para a implantacdo de sistemas de producgao
agricola com enfoques ecoldgicos, rentaveis e socialmente justos. O enfoque agroecoldgico do
empreendimento agricola se orienta para o uso responsavel dos recursos naturais (solo, agua, fauna,
flora, energia e minerais).

Apesar das especificidades, no Brasil e na maior parte do mundo, o termo agricultura
organica tem sido identificado pelos consumidores como sinénimo das denominac@es das diferentes
correntes de producdo ndo industriais, em face desta ter se tornado a corrente mais difundida (Neves et
al. 2002).

Na agricultura organica, o solo é visto como um organismo vivo que deve ser protegido e
alimentado, por isso 0 manejo organico privilegia praticas que garantem um fornecimento constante de
matéria organica fundamental para a construcéo da fertilidade do solo em seu sentido mais amplo, ou
seja, maneja-se o0 solo para estimular as atividades biologicas para que crescam plantas bem nutridas
que fornecam alimentos balanceados e saudaveis. Procura priorizar 0 uso de recursos naturais
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renovaveis, localmente disponiveis, diminuir a dependéncia do produtor por insumos externos e
poupar recursos naturais ndo renovaveis.

A expansao da agricultura organica no Submédio S&o Francisco é insignificante, contréaria
ao crescimento mundial da producdo de produtos organicos que varia em torno de 30 % ao ano. Isto
se deve as rigidas exigéncias dos 6rgdos certificadores em relacdo a fidelidades aos principios
agroecoldgicos contidos nos instrumentos normativos, o que exige do produtor elevado nivel de
conhecimento de tecnologias a serem aplicadas no sistema de cultivo organico, tais como: préaticas
conservacionistas de preparo do solo, rotacdes de culturas e consércios, no uso da adubacéo verde e de
controle bioldgico de pragas, bem como no emprego eficiente dos recursos naturais. Infere-se dai que
0s processos biolégicos que ocorrem no sistema solo/planta, efetivados por microrganismos e
pequenos invertebrados, constituem a base sobre a qual a agricultura agroecolégica se sustenta (Assis,
2005).

Nos Ultimos anos, as instituicbes de pesquisa inseridas no Submédio Sdo Francisco tém
concentrado esforcos na geracdo de alternativas agroecoldgicas adequadas as condicdes
edafocliméaticas predominantes no semi-arido. Os resultados obtidos até o momento permitiram
definir: fontes de fosforo (Faria et al., 2004; Faria et al., 2005; Silva et al., 2005); doses de

| biofertilizantes e de substancias himicas (Duenhas, 2004; Leite et al., 2004)._Contudo, falta estudos
sobre a sustentabilidade dos sistemas orgénicos de produgdo, no tempo e no espago, necessario ao
convencimento de empreendedores que almejam iniciar ou converter sua unidade produtiva para
sistemas agroecoldgicos de producéo.

Qualidade do solo é um conceito amplo que se refere ao equilibrio entre os condicionantes
quimicos, fisicos e bioldgicos do solo. Para a sua avaliagdo, tem sido postulada a necessidade de
identificacdo de pardmetros indicativos do seu estado de conservagdo e/ou degradacdo. A diversidade
microbiana, em virtude dos microrganismos estarem na base da cadeia tréfica e intrinsecamente
associados aos diversos processos ecolégicos do solo, tem figurado como um importante indicador da
qualidade do solo. Essa diversidade costuma ser apresentada em forma de indices; isso porque existem
dificuldades de sua avaliacdo e compreensédo dentro do ecossistema (Zilli et. al, 2003).

A literatura sobre indices de qualidade de solo e de fitosanidade, gerada no Vale do Séo
Francisco, é praticamente inexistente. Dai a necessidade de empenhar esforcos na geracdo deste tipo
de informacdo que balizara a avaliacdo da sustentabilidade dos sistemas agroecologicos que possam
vir a ser implantados ou convertidos na regido.

Este trabalho teve como objetivo definir um método de avaliagdo da sustentabilidade de
cultivos orgéanicos de uvas de vinho com base em indicadores e indices de qualidade de solo e de
fitosanidade.

2. MATERIAL E METODOS

Realizou-se de 26 de Outubro a 08 de Novembro de 2011, no Instituto Federal do Sertdo

Pernambucano, Campus Petrolina Zona Rural, encontros com agricultores, extensionistas e

| pesquisadores que atuam com agricultura orgénica no Vale do S&o Francisco, para definicdo de

indicadores de qualidade do solo e fitossanitaria, que na visdo desses atores, sejam representativos do

equilibrio do sistema agroecoldgico de producdo e ao mesmo tempo possam ser estimados pelo
agricultor em sua propriedade.

Os indices de qualidade de solo e fitosanidade foram definidos pela média dos valores de
todos os indicadores.

Determinou-se os indices de qualidade de solo e de fitossanidade na uva de vinho em
processo de conversdo para organico e em uma area de cultivo convencional do Campus Petrolina
Zona Rural. A area em conversao para organico ja tinha recebido fitomassa de leguminosas de cinco
ciclo de cultivos.

Os valores de cada indicador foram colocados em graficos tipo radar. Isto permitiu a
andlise dos fatores que estdo abaixo do valor desejado (distante do 6timo) e a reorientacdo das préaticas
| de manejo mais adequadas para melhorar o equilibrio do sistema.
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3. RESULTADO E DISCUSOES

Os 10 indicadores de solo priorizados nos encontros com agricultores, extensionistas e
pesquisadores que atuam com agricultura organica no Vale do Sdo Francisco, a forma de suas
determinagdes e os critérios de atribuicdo de valores (notas) estdo apresentados na Tabela 1.

Para todos os indicadores o solo deve estar em capacidade de campo na hora da
amostragem. Recomenda-se coletar dez amostras, de forma aleatdria, na area a ser estudada.

Tabela 1 Métodos de determinac&o e critérios de atribuicdo de notas para indicadores de qualidade de
solo em sistema organico de producdo.

INDICADOR METODO NOTA
1- Matéria | Materiais: cilindro de inox (2,7 x 4,7 cm), rolo de | 0- auséncia de material
Organica madeira, garrafa de vidro transparente de 275 ml. flutuante

Procedimento:

Coletar um volume conhecido de solo com o auxilio de
um anel de inox de 2.7 cm de altura e 4.7 cm de
didmetro;

Secar o0 solo ao ar;

Destorroar 0 solo com o auxilio de um rolo de
madeira;

Colocar o solo destorroado em uma garrafa de vidro
transparente de 275 ml (colocar o didmetro);

Adicionar 100 ml de &gua e agita até completa
suspensao do material (em torno de um minuto);
Deixar decantar por 3 dias;

Avaliar a quantidade de matéria organica suspensa € a
turbizez da solucdo e atribuir a nota.

5- 50% do espelho da agua
preenchido

10 -Preenchimento total do
espelho da agua e com uma
camada grossa de material
flutuante.

2 - Compactacéo

Materiais: cilindro de ferro macigco de 1 kg com um
estilete de 20 cm em uma das extremidade e 1 cano
guia de um metro de cumprimento e didmetro interno
igual ao diametro externo do cilindro de ferro.
Procedimento:

Deixar o cilindro de ferro cair da altura de um metro
por dentro do cano guia;

Medir quantos cetimetros do estilete penetrou no solo;
Atribuir a nota.

0- 2 cm de penetragdo ou
auséncia de penetragédo

5- 5 cm de penetragéo;

10- Acima de 5 cm;

3- Salinidade:

Materiais: 50 ml do sobrenadante da determinacdo da
matéria orgénica; copos de vidro transparente de igual
didmetro.

Procedimento:

Tomar 50 ml da suspensdo da analise da Materia
organiga;

Deixar secar ao ar até perda completa da agua;

Avaliar a quantidade de sais precipitados ou de argila
aderida na parede do capo (equivale a argila suspensa
em agua).

0- sais cristalizados e argilas
cobrindo a superficie de
contato da solucdo com o
copo porém de forma opaca
(camada espessa);

5- sais cristalizados e argilas
cobrindo a superficie de
contato da solucdo com o
copo porém ainda
transparente (camada fina);
10 —pequena presenga ou
auséncia de sais cristalizados
e de argilas.

4- Fauna do solo:

Material: matriz de metal 20 X 20 cm; pa de jardim;

0- auséncia de animais no




peneira de arame com malha igual ou superior a 2 mm.
Procedimento:

Marcar a area de coleta usando a matriz de metal 20 X
20;

Coletar o solo até 20 cm de profundidade;

Destorroar a amostra passando-a pela peneira;
Recolher e contar o nimero de animais encontrado.
Atribuir a nota.

solo;

5- de 2 &5 animais no solo;
10- Acima de 5 animais no
solo;

5 - Diversidade de
plantas
espontaneas

Contar a diversidade de plantas espontaneas na area de
avaliacdo.

0- Predominancia de uma

6- Cobertura do
solo

Avaliar a percentagem de area cobertura no solo.

espécie;

5- Predominancia de trés
espeécies;

10- Auséncia de
predominancia de espécies
0- menos de 20% de
cobertura do solo;
5 - 50% de cobertura do
solo;

10- 100% de cobertura do
solo;

7- Erosado

Avaliar a erosdo do solo na area.

0- Eroséo severa.
5- Eroséo leve e superficial;
10- Auséncia de erosao

8- Agua no solo

Procedimento:
Avaliar nos horarios mais frios do dia (manha cedo ou

0- murchamento severo;
5- murchamento leve;

ao entardecer); 10 - auséncia de
Observar auséncia de fatores que causam murchamento | murchamento.
(ex. encharcamento do solo, brocas e doencas);
Avaliar a ocorréncia de murchamento nas palntas;
Atribuir a nota.
9- Macro Fauna: Materiais: saco de tela fina de nylon; folhas de | O- Auséncia de

leguminosas;

Procedimento:

Colocar a folha de leguminosa na sacola de nylon;
Enterrar a sacola com folha a uma profundidade de 5
cm;

Deixar decompondo por 8 dias;

Desenterrar a sacola e avaliar a percentagem de
demposicdo com base na superficie da folha;

Atribuir a nota.

decomposicao;

5- 10 % de decomposicdo
10- Acima de 25% de
decomposicao.

10- Diagnose
visual de
deficiéncia de
nutrientes

Diagnosticar visivelmente sintomas de perda da
coloracdo verde normal ou encarquilhamento das
folhas que ndo sejam provocados por pragas ou
doencas;

Analisar 10 plantas por hectare.

0- Mais de 2 plantas;

5- Ate 2 plantas;

10- Auséncia de plantas com
sintomas de deficiéncia

Os 10 indicadores de qualidade fitossanitéaria priorizados, a forma de determinacdo e os
critarios de atribui¢do de notas estdo apresentados na Tabela 2. Para todos indicadores serdo avaliados




10 plantas por hectare, escolhidas aleatoriamente. A nota atribuida considera o nimero de plantas com
eventos favoraveis nas 10 plantas analisadas.

Tabela 2 Métodos de determinacgdo e critérios de atribuicdo de notas para indicadores de qualidade
fitossanitaria em sistema organico de producéo.

INDICADOR METODO NOTA
Cor e Vigor da | Analisar ocorréncia de clorose nas folhas e reducdo de | 0 — mais de 4 plantas;
Planta vigor das plantas causados pela acdo de pragas e de | 5— 2 plantas;

pat6genos.

10 — 0 plantas (auséncia de
clorose ou de reducdo de
vigor).

Inimigos naturais

Avaliar o nimero de plantas com presenca de inimigos
naturais na planta: joaninha, bicho lixeiro, aranha,
vespa entre outros.

0 — nenhuma planta;
5 — 3 plantas;
10 — 7 plantas (auséncia de
clorose ou de reducéo de
vigor).

Animais silvestres

Avaliar a frequéncia de visitas de animais silvestres a
area: sapos, morcegos, preas, cobras entre outros.

0 — 1 vez por semana;
5 — 4 vezes por semana;
10 — diariamente.

Polinizadores

Avaliar a frequéncia de visitas de polinizadores a
area: abelhas, mangangavas entre outros.

0 — 1 vez por semana;
5 — 4 vezes por semana;
10 — diariamente.

Nematoides Avaliar a ocorréncia de galhas e nédulos nas raizes de | 0 — 2 plantas;
plantas como aceroleira, goiabeiras entre outras. 5—1 planta;

10 — 0 planta.

Molestias Avaliar a ocorréncia de sintomas de ataque de | 0 - 3 plantas;
patégenos e de insetos tais como encarquilnamento, | 5—1 planta;

manchas entre outros. 10 - 0 planta.

Podrid6es Avaliar a ocorréncia de podridodes. 0 — 3 plantas;
5 -1 planta;

10 - 0 planta.

Sugadores Avaliar a ocorréncia de pulgbes, psilidios e | 0- 3 plantas;
cochonilhas. 5 -1 planta;

10 — 0 planta.

Mastigadores Avaliar a ocorréncia de mastigares como minador, | 0 — 4 plantas;
lagartas, vaquinhas entre outros. 5 -2 planta;

10 — 0 planta.

Frutos deformados | Avaliar a ocorréncia de frutos deformados pela a¢éo de | 0 — 2 plantas;
pragas. 5—1 planta;

10 - 0 planta.

Os valores do indice de qualidade do solo alcangados foi de 8,0 e 5,4 na &rea em transi¢do para
organico e na convencional, respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3 Notas atribuidas aos indicadores de qualidade de solo em uva de vinho cultivada sobre

sistemas organico e convencional de producao.

Indicador Sistema de Producéo
Convencional Organico

1- Matéria Organica 3 10
2 — Compactacdo 6 10
3- Salinidade 10 10
4- Fauna do solo 3 10
5 - Diversidade de plantas espontaneas 3 10
6- Cobertura do solo 0 5
7- Eroséo 10 10
8- Agua no solo 10 10
9- Macro Fauna: 2 5
10- Diagnose visual de deficiéncia de nutrientes 0 0
indice de Qualidade de Solo 5,4 8,0

Tabela 4 Notas atribuidas aos indicadores de qualidade fitossanitaria em uva de vinho cultivada sobre

sistemas organico e convencional de producao.

Indicador Sistema de Producéo
Convencional Organico

1 - Cor e Vigor da Planta 0 0
2 - Inimigos naturais 0 5
3 - Animais silvestres 0 0
4 — Polinizadores 5 0
5 — Nematoides - -
6 — Moléstias - -
7 — Podriddes - -
8 — Sugadores 0 5
9 — Mastigadores 10 10
10 - Frutos deformados 0 0
indice de Qualidade Fitossanitaria 2,8 2,1

Os indices de qualidade fitossanitaria atingidos na area em transicdo para organico e na
convencional foi de 2,8 e 2,1, respectivamente (Tabela 4).
Verifica-se na Figura 1 que os indicadores: 1- Matéria Organica; 2 — Compactacdo; 3-
Salinidade; 4- Fauna do solo; 5 - Diversidade de plantas espontineas; 7- Erosdo e 8 - Agua no solo, na
area em conversdo para organico estdo em niveis tidos como adequados ou em equilibrio. Ao contrario
os indicadores: 6- Cobertura do solo; 9- Macro Fauna;

e 10- Diagnose visual de deficiéncia de




nutrientes, estdo inadequados ou em desequilibrio, revelando que deve-se incluir no manejo da area
praticas culturais que contribuam para a melhoria destes indicadores.

Os indicadores de qualidade fitossanitaria encontrados na area em conversdo para organico
como na convencional, de 2,8 e 2,1, respectivamente, revelam que os dois sistemas estdo muito
distante do equilibrio (Figura 2). Isto chama atengdo ao agricultor para a redefinicdo do manejo
fitossanitario e do rigor da sua execucao. Apenas o indicador 6- Mastigadores aparece como adequado
nas duas areas.

Este método de avaliagdo de sistema organico de produgdo aqui proposto mostrou-se
promissor em fungdo dos indicadores definidos e as técnicas de suas determinaces poderem ser
executados pelos proprio produtores, apds rapido treinamento, e permitir a comparacao do sistema no
tempo e no espago.

Covencional

e Qrganico

Figura 1 — valores de indicadores de qualidade de solo: 1- Matéria Organica; 2 — Compactagéo; 3-
Salinidade; 4- Fauna do solo; 5 - Diversidade de plantas espontaneas; 6- Cobertura do solo; 7- Erosao;
8- Agua no solo; 9- Macro Fauna; 10- Diagnose visual de deficiéncia de nutrientes, nos sistemas
organico e convencional de produgdo de uva de vinho no Vale do S&o Francisco.
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Figura 2 - valores de indicadores de qualidade fitossanitaria: 1 - Cor e Vigor da Planta; 2 - Inimigos
naturais; 3 - Animais silvestres; 4 — Polinizadores; 5 — Sugadores; 6 — Mastigadores; 7 - Frutos
deformados, nos sistemas organico e convencional de producdo de uva de vinho no Vale do Séo
Francisco.

4. CONCLUSOES

O indicadores definidos pelos agricultores, extensionistas e pesquisadores sdo relacionados
com a qualidade dos sistemas de produg&o;

O método permite avaliar o grau de desequilibrio dos indicadores por meio da analise do grafo
tipo radar; e

Os indices de qualidade de solo e fitossanitaria estimados a partir dos indicadores aqui
definidos é adequado para uma analise global do equilibrio do sistema.
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