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Resumo

Analisar sistemas de produgao e modelos de agroecossistemas mais integrados, diversifica-
dos e resilientes, implica em maior complexidade e refor¢ca a necessidade do monitoramento.
O objetivo foi avaliar os indicadores de sustentabilidade da qualidade do solo em agroecos-
sistemas sombreados, através do uso de indicadores fisicos, quimicos e biolégicos de facil
deteccdo. Para medir a sustentabilidade dos agroecossistemas sombreados, utilizou-se os
indicadores de sustentabilidade para avaliar a qualidade do solo. Este trabalho permitiu verifi-
car que os indicadores avaliados nos dois agroecossistemas conclui que o modo de produgcao
atual, permite ao solo ser mais resiliente.
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Abstract

Analyzing production systems and more integrated, diversified and resilient agroecosystems
models, implies more complexity and reinforces the need for monitoring. The objective was
to evaluate soil quality sustainability indicators in shaded agroecosystems through the use of
easily detected physical, chemical and biological indicators. To measure the sustainability of
shaded agroecosystems, sustainability indicators were used to assess soil quality. This work
allowed to verify that the indicators evaluated in the two agroecosystems concludes that the
current mode of production allows the soil to be more resilient.

Keywords: Organic matter; Soil conservation; Agrobiodiversity; Resilience.

Contexto

O agricultor familiar tornou-se protagonista no planejamento e gestdo dos agroecos-
sistemas complexos, diversificados, integrados e interdependentes. Compreender que
0 espaco rural tem papel fundamental na conservagédo e na protecdo dos recursos
naturais é fator primordial para conciliar produgado econémica com responsabilidade
social e conservagdo ambiental.
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A sustentabilidade do espaco rural garante a permanéncia e a continuidade dos ser-
vicos ecossistémicos, influenciando diretamente na qualidade do solo, na saude dos
cultivos e na diversificagao da diversidade bioldgica.

O manejo e uso incorreto dos solos tem provocado degradacéo e alteragcdes nos ecos-
sistemas naturais (ALVARENGA e DAVIDE, 1999), e por outro lado, a demanda por
alimentos, tem aumentado as areas cultivadas em substituicdo a vegetagao nativa. A
sustentabilidade no uso dos recursos naturais, em especial do solo e da agua, tem sido
um tema de relevancia em razao do aumento da pressao das atividades antrépicas.

A verificagdo e o monitoramento dos sistemas de produgdo e modelos de agroecos-
sistemas pode ser realizado por meio de métricas e parametros que compdem um
conjunto de indicadores de sustentabilidade (MASERA, ASTIER E LOPEZ-RIDAURA,
1999; ALTIERI e NICHOLLS, 2002; NICHOLLS et al., 2004; FERREIRA et al., 2012;).

Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar os indicadores de sustentabilidade da qua-
lidade do solo em agroecossistemas sombreados, através do uso de indicadores fisi-
cos, quimicos e bioldgicos de facil detecgao.

Descri¢cao da experiéncia

De acordo com a classificagéo climatica de Képpen-Geiger, o clima é do tipo “Aw”,
Clima Tropical Equatorial quente e umido, cuja temperatura média anual esta em torno
de 25 °C e a precipitacao pluviométrica fica entre 1.500 a 2.000 mm/ano. Os solos que
predominam na regiao s&o latossolos.

A vegetacao natural no estado de Rondénia é reconhecida pela grande biodiversidade
existente, isto se deve ao fato de estar proxima a transicao de trés importantes biomas
brasileiros: Amazénia, Cerrado e Pantanal. O tipo de floresta predominante ao entorno
da area de estudo é caracterizado como, Floresta Ombrofila Aberta.

Os agroecossistemas sombreados em que o estudo foi realizado sdo: agroecossiste-
ma 1 (Agro 1) bananeira e cacaueiro, localizado na BR 364 Km 18 Ouro Preto d’Oeste
e agroecossistema 2 (Agro 2) bananeira e cafeeiro, localizado na RO 010 km 32 Pi-
menta Bueno, ambos no estado de Ronddnia. O estudo foi realizado no més de abril
do ano de 2017, época chuvosa na regiao.

Para medir a sustentabilidade dos agroecossistemas sombreados, utilizou-se os in-
dicadores de sustentabilidade propostos por Altieri e Nicholls (2002) e Nicholls et al.
(2004) para avaliar a qualidade do solo (Tabela 1). Baseados nos principios de serem:
faceis de serem aplicados, analisados e entendidos pelos agricultores; rapidos e bara-
tos na aplicagao e no monitoramento; claramente definidos.
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Sao propostos 10 indicadores e verificadores para avaliar a protegédo, conservagao e
qualidade do solo, distribuidos em estrutura; compactacao; profundidade do solo; es-
tado dos residuos organicos; cor, odor e matéria organica; retencdo de agua (grau de
umidade ap6s irrigagao ou chuva); cobertura do solo; erosao; presenca de invertebra-
dos e atividade microbiolégica.

Tabela 1. Indicadores de Sustentabilidade para Agroecossistemas Sombreados

— qualidade do solo — com caracteristicas e valores correspondentes

(valores entre 1 e 10 podem ser atribuidos a cada indicador).

Indicadores Caracteristicas VE* VV**
Soltos, empoeirados, sem agregados visiveis 1
Estrutura Poucos agregados que quebram com pouca pressao 5
Agregados bem formados, dificeis de serem quebrados 10
Solo compactado, o arame encurva-se facilmente 1
Compactagdo Fina camada compactada algumas restrigdes a penetragao 5
do arame
Nenhuma compactagao, o arame pode penetrar todo no solo 10
Subsolo exposto 1
Profundidade Superficie do solo fina < 10 cm 5
do solo
Solo superficial > 10 cm 10
Decomposicéo lenta dos residuos organicos 1
Estado dos Presenca de residuos em decomposigao ha pelo menos um 5
] ano
residuos
Residuos em varios estagios de decomposicéo, a maioria dos 10
residuos bem decompostos
Palido, odor quimico e auséncia de humus 1
Cor, odor .
L. Castanho-claro, sem odor e alguma presenga de humus 5
e matéria
organica Castanho-escuro, odor de matéria fresca e presenga 10
abundante de humus
Retencao de Solo seco, nao retém agua 1
agua (grau d,e Grau de umidade limitado por um curto periodo de tempo 5
umidade apos
irrigagao ou Grau de umidade consideravel durante um razoavel periodo 10
chuva) de tempo
Solo exposto 1
SC(;)I(t;ertura ce Menos de 50% do solo por residuos ou cobertura viva 5
Mais de 50% do solo coberto por residuos ou cobertura viva 10
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Erosédo severa, presenca de pequenas valas 1
Eroséao Evidente, mas poucos sinais de erosao 5
Sem sinais visiveis de erosao 10
Nenhum sinal de presencga ou atividade de invertebrados 1
Presenca de . .
. ¢ Poucas minhocas e artrépodes presentes 5
invertebrados
Presenca abundante de organismos invertebrados 10
Muito pouca efervescéncia apds aplicagao de agua oxigenada 1
Atividade . .
. C Efervescéncia leve a médio 5
microbioldgica
Efervescéncia abundante 10

VE*=Valor Estimado; VV**=Valor Verificado.
Fonte: adaptado de Altieri e Nicholls (2002); Nicholls et al. (2004)

Resultados

ApOs a avaliagdo e atribuicdo de valores aos critérios selecionados, a média dos valo-
res verificados pelo grupo de avaliadores para os indicadores de qualidade do solo foi
na Tabela 2.

A representacdo esquematica dos indicadores de sustentabilidade da qualidade do
solo presentes no Agro 1 e Agro 2 (Figura 1), evidenciou a estrutura do solo, o grau de
compactacgao e a profundidade do solo em niveis mais baixos que os demais indicado-
res. Isso mostra que os sistemas produtivos estao se recuperando e que possivelmente
estavam com niveis ainda mais baixos, levando em consideragao os agroecossistemas
ao redor, mantidos em sistemas produtivos convencionais e monocultivos.

Tabela 2. Média dos valores verificados para os dois
agroecossistemas sombreados para a qualidade do solo.

Indicadores Agro1 Agro 2
Estrutura 5 7.5
Compactagao 5 75
Profundidade do solo 8 75
Estado dos residuos 6,2 10
Cor, odor e matéria organica 9 10
Retencao de agua (grau de umidade apés irrigagdo ou chuva) 9 10
Cobertura do solo 9 10
Eroséo 8 10
Presenca de invertebrados 7 10
Atividade microbioldgica 8 10
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Os graficos foram construidos em formato ameba ou radar e os Resultados estéo re-
presentados na Figura 1.
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Figura 1. Representagao esquematica dos indicadores de sustentabilidade
da qualidade do solo presentes no Agro 1 (A) e Agro 2 (B).

O agroecossistema 2 (Agro 2) consorciado com bananeira e cafeeiro apresentou niveis
satisfatorios em relacdo ao estado dos residuos organicos, cor, odor e presenga de
matéria organica. Boa retencédo de agua apds chuvas, apresentando mais de 50% de
cobertura do solo por residuos organicos ou cobertura viva e ndo apresentando sinais
visiveis de erosao. Presenca de diversos invertebrados, entre eles: abelhas, borbole-
tas, formigas, joaninhas, piolhos-de-cobra, entre outros, trazendo iniumeros beneficios
ambientais para o agroecossistema. O uso da agua oxigenada apresentou efervescén-
cia abundante demostrando ter a presencga de atividade microbioldgica no solo.

Em ambos notamos indicadores para qualidade e conservagao do solo com niveis
bem acima da média, o que demonstra sistemas produtivos sustentaveis para a regiao
amazoénica. Quanto mais préximo da extremidade, mais qualidade e conservagao se
apresenta o sistema em relagao ao solo (Nicholls et al., 2004).

O monitoramento da qualidade do solo pelos indicadores de facil deteccdo € impor-
tante para a manutengao e avaliacao dos niveis de sustentabilidade nos sistemas de
manejos adotados. Sendo a matéria organica (MO), um indicador importante na de-
terminacdo da qualidade do solo, influenciando nas propriedades fisicas, quimicas,
bioldgicas e determina a qualidade do solo modificada por manejos.

Desta forma, os indicadores avaliados permitiram concluir que o modo de producéo
atual nos dois agroecossistemas permitiu ao solo ser mais resiliente. Sendo possivel
avaliar a qualidade do solo em agroecossistemas sombreados, através do uso de indi-
cadores fisicos, quimicos e biolégicos de facil detecgéo.
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