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Resumo- O objetivo do presente trabalho foi realizar um diagnéstico do solo de um agroecossistema de
café em uma propriedade rural de base familiar por meio de indicadores de facil entendimento e aplicagao.
A metodologia empregada, denominada “Sistema de avaliagéo rapida da qualidade do solo e sanidade dos
cultivos”, foi adaptada para as condi¢des locais. Foi utilizada uma listagem de indicadores-padrdes para os
atributos de solo com respectivos limites de notas. Foi avaliada a resisténcia do solo a penetracédo
objetivando estabelecer o grau de limitagdo ao crescimento radicular. Os indicadores “matéria organica
leve”, “manejo do mato” e “estrutura do solo” foram indicadores que apresentaram notas elevadas, com
valores de 8, 9 e 8. O solo do agroecossistema possui fertilidade baixa, o que resultou em nota baixa para
esse indicador, com valor 4. No teste de resisténcia do solo a penetragao ficou claro que existe pouca
limitagcdo ao crescimento radicular para as duas profundidades avaliadas (0-20 e 20-40 cm). O estudo
demonstra que o emprego de indicadores de solo faceis e rapidos é uma técnica alternativa para corroborar
com analises de laboratério na avaliagao da sustentabilidade de agroecossistemas.
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Introducao

A sustentabilidade de um agroecossistema
depende de praticas de manejo que levem a
otimizacao da disponibilidade e equilibrio no fluxo
de nutrientes, protecdo do solo e preservacédo da
biodiversidade, resultando em sistemas agricolas
complexos onde as interagbes e sinergismos
melhoram a fertilidade do solo, a produtividade e a
protecédo das culturas.

Varios indicadores vem sendo utilizados para a
caracterizagéo e monitoramento de
agroecossistemas, mas poucos métodos sao de
facil manipulagéo (ALTIERI;NICHOLLS, 2002).

Em geral, um indicador € uma ferramenta que
permite a obtencdo de informagdes sobre uma
dada realidade e tem como principal caracteristica
a de poder sintetizar conjuntos de informacdes,
retendo apenas o significado essencial dos
aspectos analisados

Segundo SCHOENHOLTZ et al. (2000) o conceito
de qualidade do solo envolve a avaliagdo das
propriedades e dos processos que nele ocorrem e
que permitem que o mesmo funcione efetivamente
como um componente saudavel do ecossistema.

Nos agroecossistemas de café e em outros
sistemas agricolas, avaliar a qualidade do solo se
refere a monitorar ou medir sua condi¢do atual e
potencial através de indicadores. O solo é

complexo e de natureza dindmica, portanto medir
a qualidade e a sustentabilidade de um
agroecossistema nao ¢é tarefa facil pelas
numerosas propriedades do solo e do estado
fitossanitario da cultura que poderiam ser
utilizadas como indicadores (ALTIERI, 2002).
Assim, Altieri e Nicholls (2002) desenvolveram
uma metodologia de baixo custo que permite
medir a sustentabilidade em cafezais.

Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi
realizar um diagnostico do solo de um
agroecossistema de café em uma propriedade
rural de base familiar, por meio de indicadores de
facil entendimento e aplicacao.
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Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido no més de junho de
2010 em uma propriedade rural de base familiar,
localizada no distrito de Celina, Alegre — ES, cuja
principal atividade econémica é a cafeicultura.

De acordo com a classificagdo Kdppen o clima
predominante na regidao € quente e Umido no
verdo e inverno seco, a temperatura média anual é
de 232 C. O relevo predominante € montanhoso. A
propriedade abrange uma area total de 7,2 ha. A
area com café a pleno sol é de 1,45 ha.

A metodologia empregada, “Sistema de avaliagao
rapida da qualidade do solo e sanidade dos
cultivos”, proposta por Altieri e Nicholls (2002), foi
adaptada para as condi¢des locais. Foi utilizada
uma listagem de indicadores-padrées para o0s
atributos de solo com respectivos limites de notas.
Os indicadores que constavam nesta listagem
estao representados na tabela 1.

De posse da tabela-padrao, os indicadores foram
avaliados no campo através da atribuicdo de notas
conforme as caracteristicas do solo e segundo os
atributos observados para cada indicador.

Apoés a construgado da tabela de notas, grafico em
forma de radar foi plotado, de modo a facilitar a
visualizagdo dos indicadores individualmente, ao
mesmo tempo em que permite a observagdo do
padrdo geral. Nesses graficos, os valores foram
plotados e os pontos ligados, mostrando que
quanto mais préximo estiver da borda do circulo
(préximo a nota 10), mais sustentavel é o sistema.

Além dos indicadores descritos acima, também foi
avaliada a resisténcia do solo a penetragao
objetivando estabelecer o grau de limitagdo ao
crescimento radicular. Para isso, foi utilizado um
vergalh&o (graduado de 0-20 e 20-40 cm) e uma
pedra com seus respectivos pesos conhecidos. O
vergalh&o foi adentrado no solo com impactos da
pedra solta a uma altura de 25 cm. Primeiro foi
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feito este processo para a profundidade de 0 a 20
cm, e depois para 20 a 40 cm. Para ambas as
profundidades, foram registrados os impactos
necessarios para a penetracdo do vergalhdo no
solo. Posteriormente, os dados brutos foram
transformados através de férmulas em dados de
forga (MPa) que representam a resisténcia do solo
a penetracdo. Em seguida, comparou-se a
resisténcia do solo a penetragdo com a tabela
especifica adaptada de Canarache (1990) (tabela
2).

O solo da éarea do cafezal também foi amostrado
para as andlises quimica segundo Embrapa
(1997) (tabela 3).

Tabela 1 — Indicadores de solo com respectivos limites de notas utilizados para avalia¢gdo da qualidade do

solo.

Valor

Indicador estabelecido

Caracteristica observada

0-5 Plantas que indicam solos acidos, baixa fertilidade, compactado
Plantas indicadoras 5-8 Plantas que indicam solos com fertilidade média
8-10 Plantas que indicam solos com boa fertilidade
0-5 < 10 centimetros
Profundidade do Horizonte A 5-8 10-20 centimetros
8-10 > 20 centimetros
0-5 Erosao severa, clara percepgcao de escorrimento ou presenca de sulcos
Erosao 5-8 Erosao dificil de observar, escorrimento nao cria sulcos
8-10 Sem sinais visiveis de erosdo
0-5 Sem sinais da presenga de minhocas e/ou artrépodes
Atividade biolégica 5-8 Presenca de algumas minhocas e/ou artrépodes
8-10 Abundancia de minhoca e/ou artrépodes
0-5 Nenhuma ou baixa efervecéncia do solo com aplicacédo de agua oxigenada
Atividade microbiolégica 5-8 Média efervecéncia do solo com aplicacédo de agua oxigenada

8-10

Elevada efervecéncia do solo com aplicagédo de agua oxigenada
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0-5 Monocultivo.
Diversidade de plantas cultivadas 5-8 Consorcio com até 3-4 espécies/ou 1-2 espécie de arvores
8-10 Alta diversidade de espécies e/ou arvores
0-5 Coloragéo clara, odor desagradavel, teor baixo de matéria organica
Cor, odor e teor de matéria organica 5-8 Coloragao mais escura, ou sem odor marcante médio teor de matéria organica

8-10 Coloracédo escura, com odor de terra fresca, muita matéria organica
0-5 N&o enche a méo ao juntar a serrapilheira

Manta orgéanica 5-8 Enche a m&o mais néo sobra
8-10 Enche a m&o e sobra
0-5 Solo pouco coberto, pouca ou nenhuma palha, sem sinais de decomposigéao

Estado dos restos vegetais e cobertura do solo 5-8 Fina camada de palha, cobertura do solo acima de 50%
8-10 Solo bem coberto, restos vegetais em diferentes estagios de decomposicéo
0-5 Muito pouca matéria organica boéia no teste do copo (Fio na beira)
Matéria organica leve 5-8 Alguma matéria organica béia no teste do copo (superficie quase toda coberta)
8-10 Muita matéria organica bdia no teste do copo (superficie toda coberta)
0-5 0-5cm
Profundidade da camada escura 5-8 5-15cm

8-10 >15cm
0-5 Baixa fertilidade

Andlise de solo 5-8 Média fertilidade
8-10 Alta
0-5 Sem manejo (mato a vontade) ou solo sempre limpo (descoberto)

Manejo do mato 5-8 Rogadas ou capinas insuficientes
8-10 Rocadas seletivas ou ndo com solo protegido
0-5 Solo poento desestruturado (sem granulos ou parece po6)

Estrutura 5-8 Estrutura fraca desmancha facilmente sob pressao dos dedos
8-10 Bem estruturado, ndo desmancha facilmente
0-5 100mL de solo do funil retém menos que 30mL de agua de 100mL aplicados
Retencéo de agua 5-8 100mL de solo do funil retém 30-35mL de agua de 100mL aplicados
8-10 100mL de solo do funil retém mais que 50mL de agua de 100mL aplicados
0-5 Nenhum
Impedimentos fisicos a velocidade da agua 5-8 Apenas camada de folhas (serrapilheira)

8-10 Serrapilheira e galhos

Tabela 2. Limites de classes de resisténcia de solos a penetragéo e graus de limitacdo ao crescimento das
raizes (adaptado de Canarache, 1990).

CLASSES

Muito baixa
Baixa
média

Alta

Muitoalta

Extremamentealta

LIMITAGOES AO CRESCIMENTO

LIMITES DAS RAIZES
MPa
<1,1 Sem limitagao
1,1a2,5 Poucalimitacdo
2,6a5,0 Algumas limitagdes
5,1a10,0 Sérias limitacdes
10,12 15,0 Raizes praticamente ndo
crescem
>15,0 Raizes ndo crescem

Tabela 3- Caracterizagao quimica de amostras de solo coletadas em trés profundidades.

Amostra pH P K Na Ca Mg Al H+Al S T \"
mg.dm™3 cmols.dm™ %
0-20cm 5,2 3 21 0 1,6 0,3 0,6 8,6 1,96 10,54 18,6
20-40cm 5,1 3 22 0 1,5 0,3 0,5 8 1,9 10 19,2
40-60cm 4,3 1,3 23 0 0 0,6 0,8 6,3 0,7 6,9 10
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Resultados

Na tabela 4 encontram-se as notas atribuidas a cada uma das propriedades do solo utilizadas como
indicadoras de sua qualidade.

Tabela 4 - Valor atribuido aos indicadores de qualidade do solo no agroecossistema de café arabica
avaliado no distrito de Celina, Alegre - ES.

Agroecossistema de Café Arabica
NOTA (0 - 10)

. Plantas Indicadoras 4

. Profundidade do horizonte A

. Eroséo

. Atividade biologica

. Atividade microbiolégica

. Diversidade de plantas cultivadas

. Cor, odor e teor de MO

. Manta organica

9. Estado dos restos vegetais e cobertura do solo

10. Matéria organica leve

11. Profundidade da camada escura

12. Analise do solo

13. Manejo do mato

14. Estrutura

15. Retengéo de agua

16. Impedimentos fisicos a velocidade da agua

Indicadores

0N O~ WN-=

W WoWwOWhANOOOEOO OGO NNOOO®

A avaliagdo da qualidade do solo € observada de forma mais nitida através de um gréfico tipo “radar”. A
Figura 1 representa os indicadores de qualidade do solo do agroecossistema de café ardbica de acordo
com os dados apresentados na tabela 4.

Plantasindicadoras

Impedimentos fisicos a 9 Prof. do Horizonte A
velocidadeda dgua 8 ' ’ !
Estrutura ; Erosio

Ret. da Umid. Teste do

Analise de Solo .
funil

Prof. da Camada Escura | Manejo do mato

Materia Organica Leve * " Atividade Biologica

Restos Vegetais e

Atividade Microbiologica
cobertura do solo

Manta organica Diversidadeds Plantas
Cor, Odor e Teor de M. 0.

Figura 1. Representagéo esquematica dos indicadores de qualidade de solo do agroecossistema café.
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Em sequéncia, nas figuras 2 e 3 sao apresentados os impactos necessarios para penetragao do vergalhdo
e a resisténcia do solo a penetracéo para as profundidades de 0-20 e 20-40 cm.
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Figura 2. Impactos necessérios para a penetracao do vergalhdo no solo nas profundidades de 0-20 e 20-40

cm.
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Figura 3. Resisténcia do solo & penetracado para as profundidades de 0-20 e 20-40 cm.

Discussao

Na tabela 4 e figura 1, observa-se que “matéria
organica leve”, “manejo do mato” e “estrutura do
solo” foram indicadores que apresentaram notas
elevadas, com wvalores de 8, 9 e 8,
respectivamente.

A alta nota do indicador “matéria organica leve”
pode ser atribuida ao manejo adotado pelo
agricultor, onde parte da palha proveniente do
beneficiamento do café retorna para a lavoura,
favorecendo os teores de matéria organica do solo

.Todavia, a nota alta de “manejo do mato” (nota 9),
pode ser atribuida a manutengdo das plantas
espontaneas nas entrelinhas do café, o que
favorece a protecdo do solo. O manejo do mato
adotado pelo agricultor € a rocada seletiva, com
eventuais  dessecamentos com herbicida
(informacdes repassadas pelo agricultor).

A nota 8 do indicador “estrutura do solo” foi
atribuida devido o solo se mostrar visivelmente
bem estruturado, ndo desmanchando facilmente
ao toque com as maos. Isso pode ser atribuido a
manutengédo da matéria organica do solo, através
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do manejo adotado, onde parte da palha do
beneficiamento do café retorna para a lavoura
(como citado anteriormente). Além disso, devido a
propriedade se localizar a uma altitude
relativamente elevada (de aproximadamente 610
m), isso favorece a manutencdo da matéria
organica do solo, devido a manutengdo de
temperaturas baixas no decorrer do ano o que
indiretamente reduz as taxas de decomposicéo,
pois a atividade microbioldgica também é menor.

O teste de retengéo de dgua demonstrou que o
solo reteve menos de 30 ml da agua aplicada,
resultando na menor nota para o indicador
“retencédo de agua” (valor 3) (tabela 4 e figura 1).
Ressalta-se que o teste foi realizado com amostra
deformada de solo, ou seja, com sua estrutura
destruida. Resultado diferente poderia ser obtido
se o teste tivesse sido realizado com amostra
indeformada (natural) de solo. Neste caso, se
esperaria que 0 mesmo retivesse mais agua.

De acordo com a analise de solo (tabela 3), em
geral, o solo do agroecossistema possui fertilidade
baixa, o que resultou em nota baixa para esse
indicador, com valor 4 (tabela 4 e figura 1). A
andlise de solo demonstra niveis de fertilidade
semelhante para as profundidades de 0-20cm, 20-
40cm e 40-60cm (tabela 3). Os valores de pH do
solo destas amostras se enquadram dentro da
classe de média acidez ativa. Os resultados para
os teores de foésforo, potassio e magnésio se
enquadram dentro da faixa de baixo valor deste
nutriente no solo, enquanto que os valores de
célcio e aluminio no solo sdo considerados
médios. Os valores de H+Al sdo considerados
elevados e os valores de soma de bases,
capacidade de trocas de cations e saturagao por
bases estdo abaixo da faixa considerada média
para estas variaveis.

No teste de resisténcia do solo a penetracao
(figuras 2 e 3), quando se compara os resultados
obtidos com a tabela de limites de classes de
resisténcia (tabela 1), ficou claro que existe pouca
limitagcdo ao crescimento radicular para as duas
profundidades avaliadas. Isso pode ser atribuida a
pouca mecanizagdo pesada utilizada nos tratos
culturais (justificada também pela declividade
acentuada do terreno), o que minimiza o problema
da compactagéo do solo.

Conclusao

A alta nota do indicador “matéria organica leve”
(valor 8) é atribuida ao manejo adotado pelo
agricultor, pois parte da palha proveniente do
beneficiamento do café retorna para a lavoura;

A nota 8 do indicador “estrutura do solo” é
atribuida devido o solo se mostrar visivelmente
bem estruturado, ndo desmanchando facilmente
ao toque com as maos;

Encontro Latino Americano
de Pés Graduacao

Encontro Latino Americano

de Iniciagao Cientifica Junior

O solo do agroecossistema possui fertilidade
baixa, o que resulta em nota baixa para esse
indicador (valor 4);

Existe pouca limitagdo ao crescimento radicular
para as duas profundidades avaliadas;

O estudo demonstra que o emprego de
indicadores de solo faceis e rapidos é uma técnica
alternativa para corroborar com analises de
laboratério na avaliagdo da sustentabilidade de
agroecossistemas.
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