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Resumo

PAULA, Betania Vahl de. Avaliacdo da qualidade do solo sob cultivo de péssego
em agrossistemas familiares no Territério Zona Sul - RS. 2015. 75p. Dissertacéo
(Mestrado). Programa de PO4s-Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola
Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

Este trabalho foi desenvolvido em cinco agroecossistemas familiares localizados no
municipio de Pelotas, no Territério Zona Sul - RS. O objetivo deste estudo foi
elaborar um diagnédstico da Qualidade de Solo em agroecossistemas sob cultivo de
péssego utilizando-se indicadores obtidos através do saber académico integrado ao
saber localmente desenvolvido pelos agricultores. Os indicadores definidos foram:
densidade do solo, porosidade total, microporosidade, macroporosidade, taxa de
infiltracdo da agua, didmetro médio ponderado dos agregados e espessura do
horizonte A, pH, matéria organica, capacidade de troca de cations, macronutrientes
(K,P,Ca,Na,Mg,Al), micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu), relacdo de &caros e
colémbolos (mesofauna) e minhocas (macrofauna) os quais foram mensurados
através de entrevistas semi-estruturadas e analises laboratoriais. Os agricultores,
sujeitos desse estudo, possuem uma visdo integrada sobre a qualidade de solo, os
quais evidenciaram quatro indicadores: vegetacao espontanea, cor do solo, textura e
densidade, também identificados no conhecimento académico como importantes na
avaliacdo da qualidade do solo, sugerindo que estes conhecimentos ndo séo
antagonicos e sim complementares. Na interpretacdo dos dados foi possivel avaliar
que as condicOes fisicas dos solos apresentaram, em geral, niveis adequados e
préximos das condicdes encontradas nas areas de vegetacdo nativa e niveis
adequados de fertilidade para as condigbes quimicas. No entanto, as condi¢cdes
biolégicas apresentaram-se abaixo dos niveis adequados, diminuindo assim a
qualidade dos solos estudados como um todo.

Palavras-chave: péssego; qualidade de solo; indicadores; diagndstico; saber local



Abstract

PAULA, Betania Vahl de. Soil quality assessment under peach cultivation in
family agricultural systems in the South Territory Zone - RS. 2015. 75p. Master’s
Dissertation. Federal University of Pelotas. Post-Graduation Program in Family
Agricultural Production Systems. Pelotas, 2015.

This study was conducted in five family agroecosystems located in Pelotas, in the
South Territory Zone - RS. The objective of this study was to elaborate a diagnosis of
soil quality in agricultural ecosystems under peach cultivation using indicators
obtained through the academic knowledge integrated to learn locally developed by
farmers. The defined indicators were: bulk density, total porosity, microporosity,
macroporosity, water infiltration rate, mean weight diameter of aggregates and
thickness of the horizon, pH, organic matter, cation exchange capacity,
macronutrients (K, P, Ca, Na, Mg, Al), micronutrients (Fe, Mn, Zn, Cu) ratio of mites
and springtails (mesofauna) and worms (macrofauna) which were measured through
semi-structured interviews and laboratory analysis. Farmers, subjects of this study,
have an integrated view on soil quality, which highlightedfour indicators: spontaneous
vegetation, soil color, texture and density. Those indicators are also identified in the
academic knowledge as important in assessing soil quality, suggesting that the
farmer’s knowledge is not antagonistic but complementary. In the interpretation of
the data was possible to evaluate the physical condition of land were, in general,
appropriate and close to the conditions found in the areas of native vegetation, also
the adequate levels of fertility to the chemical conditions levels. However, the
biological conditions were below the adequate level, thus lowering the soil quality
studied as a whole.

Key words: peach; soil quality; indicators; diagnosis; local knowledge
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1. Introducéao

A cultura do péssego € apontada como de boa rentabilidade, e uma boa opcéo
para aqueles agricultores que buscam alternativas para suas propriedades,
principalmente para as pequenas, constituindo-se um instrumento de geragao de renda
e emprego, de inclusdo social e consequentemente de melhoria do padrdo de
qualidade de vida dos agricultores familiares dentro da propriedade rural (NAKASU et
al., 2003).

Entretanto, o sistema de manejo convencional de produgcdo de péssego (que
ainda € o mais utilizado), associado as condi¢des do relevo, que varia de ondulado a
fortemente ondulado, fazem com que os solos dessa regido, figuem mais suscetiveis a
diferentes processos de degradacdo, constituindo-se em um dos entraves a
persicultura na Zona Sul do Rio Grande do Sul.

O estudo da Qualidade do Solo (QS), a qual tem sido definida como a
capacidade de um solo funcionar dentro dos limites de um ecossistema natural ou
manejado, para sustentar a produtividade de plantas e animais, manter ou aumentar a
qualidade do ar e da 4gua e promover a saude das plantas, dos animais e dos homens
(DORAN & PARKIN, 1994), € um dos fatores importantes para o desenvolvimento de
uma agricultura mais sustentavel, e pode ser avaliada através de um conjunto minimo
de indicadores que apresentem caracteristicas como facilidade de avaliacao,
capacidade de integracdo, adequacao ao nivel de pesquisa, aplicacdo em situacdes
diversas, sensibilidade as varia¢cdes de manejo e clima (DORAN et al., 1996).

Este estudo pode ser melhor qualificado, se o saber académico for integrado
com a percepcao do agricultor (saber local), visando a construcéo de ferramentas que
possibilitem avaliagcdes da QS, sendo esse um importante indicador da sustentabilidade
dos agroecossistemas. Sua avaliacdo pode ser facilitada através do arcabouco teérico
e metodolégico da pesquisa participativa (AUDEH et al., 2011), a qual propde a
inclusdo das familias agricultoras na constru¢do do conhecimento (CASALINHO et al.,
2007).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo geral elaborar um
diagnoéstico da QS em agroecossistemas familiares sob cultivo de péssego utilizando-
se indicadores obtidos através do saber académico, integrado ao saber localmente

desenvolvido pelos agricultores, e tendo como objetivos especificos:
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a) Selecionar e caracterizar os agrossistemas;

b) Identificar a percepc¢édo dos agricultores familiares sobre QS;

c) Construir, de forma participativa, integrando o conhecimento académico e nao
académico, uma cesta de indicadores para avaliar a QS;

d) Analisar os indicadores fisicos, quimicos e biolégicos previamente definidos.
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2. Revisao de literatura

2.1 Agricultura familiar
A definicdo de agricultura familiar como categoria social é relativamente recente.

Para Lamarche (1993) ela corresponde:

[...] @ uma unidade de producédo agricola onde propriedade e trabalho estao
intimamente ligados a familia. A interdependéncia desses trés fatores no
funcionamento da exploragdo engendra necessariamente nogBes mais
abstratas e complexas, tais como a transmisséo do patrimdnio e a reproducao
da exploracao (LAMARCHE, 1993, p. 15).

Pela Lei N° 11.326/2006, agricultor familiar € aquele que exerce atividades
agropecudrias no meio rural e que cumpre 0s seguintes quesitos: | - ndo deter area
maior do que quatro modulos fiscais; Il — utilizar predominantemente méo de obra da
prépria familia nas atividades do seu estabelecimento ou empreendimento; Il - a renda
familiar ser predominantemente originada de atividades vinculadas ao proprio
estabelecimento; e IV - o estabelecimento ser dirigido pelo (a) agricultor (a) com sua
familia (art.3) (BRASIL, 2006).

A agricultura familiar brasileira € extremamente diversificada e essa
diferenciacdo esta associada a propria formacdo dos grupos ao longo da historia, a
herancas culturais variadas, a experiéncia profissional e de vida particulares, ao acesso
e a disponibilidade diferenciada de um conjunto de fatores, entre 0s quais 0S recursos
naturais e o capital social. A diferenciacdo também esta associada a insercdo dos
grupos em paisagens agrarias muito diferentes uma das outras, ao acesso diferenciado
aos mercados e a inser¢cdo socioecondmica dos produtores, que resultam tanto das
condi¢cdes particulares dos varios grupos como de oportunidades criadas pelo
movimento da economia como um todo, pelas politicas publicas, etc (BUAINAIN, 2006).

Foi s6 com o lancamento do Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar - PRONAF, em 1996, ampliado a partir de 2004, retomando
programas de reforma agraria, € que os agricultores familiares foram reconhecidos
como atores politicos e como sujeitos e beneficiarios diretos de politicas publicas
relevantes. Até entdo, mesmo essa identidade diferenciada, caracteristica dos
agricultores familiares, estava diluida em varias politicas setoriais - agricolas, combate
a pobreza rural, programas integrados de desenvolvimento rural (PDRI), programas de
colonizagéo, entre outros (BUAINAIN, 2006).

De acordo com Mattei (2013), a criacéo do referido programa atendeu, de certa

forma, a uma antiga reivindicacdo das organizacdes dos trabalhadores rurais, que
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demandavam a formulacdo e a implantacdo de politicas de desenvolvimento rural
especificas para a agricultura familiar, considerado, o maior segmento numérico da
agricultura brasileira, porém o mais fragilizado em termos de capacidade técnica e de
insercdo nos mercados agropecuarios. Ao mesmo tempo, a criacio do PRONAF
representou a legitimacdo, por parte do Estado, de uma nova categoria social — 0s
agricultores familiares — que até entdo era praticamente marginalizada em termos de
acesso aos bheneficios da politica agricola, bem como designada por termos como
pequenos produtores, produtores familiares, produtores de baixa renda ou agricultores
de subsisténcia.

Segundo o ultimo Censo Agropecuario divulgado pelo IBGE (2006), foram
identificados 4.367.902 estabelecimentos de agricultores familiares, o que representa
84,4% dos estabelecimentos brasileiros. Ja os estabelecimentos ndo familiares, apesar
de representarem 15,6% do total dos estabelecimentos, ocupavam 75,7% da area
agricola nacional. A area média dos estabelecimentos familiares era de 18,37 ha com
15,3 pessoas por 100, e a dos nao familiares, de 309,18 ha, com 1,7 pessoas por 100
ha. A Regido Sul abrigava 19,2% do total dos estabelecimentos familiares (849.997) e
16,3% de sua area total. Assim, os dados apresentados em 2006 j& demonstravam a
importancia da agricultura familiar para geragéo de renda e para garantia de seguranca
alimentar a populacéo brasileira.

2.2 Agricultura familiar no Territério Zona Sul do Rio Grande do Sul

Conforme dados do Censo Demografico de 2010 a populacdo total do Rio
Grande do Sul era de 10.693.929 habitantes sendo 8.317.984 na zona urbana e
1.869.814 na zona rural. O Estado ocupava o quinto lugar entre os mais populosos do
Brasil, sendo superado por Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Bahia e estima-
se que em 2014 tivesse chegado a 11.207.274 habitantes.

O Territério Zona Sul do Estado/RS é composto por 25 municipios: Acegua,
Amaral Ferrador, Arroio do Padre, Arroio Grande, Candiota, Cangucu, Capéo do Leé&o,
Cerrito, Chui, Cristal, Herval, Hulha Negra, Jaguardo, Morro Redondo, Pedras Altas,
Pedro Osobrio, Pelotas, Pinheiro Machado, Piratini, Rio Grande, Santa Vitoria do
Palmar, Santana da Boa Vista, Sdo José do Norte, Sdo Lourenco do Sul e Turucu.
Juntos possuem 871.733 habitantes, o que representa cerca de 8% da populacdo do
RS e 13% da area do Estado (PLANO TERRITORIAL DE DESENVOLVIMENTO
RURAL SUSTENTAVEL, 2009).
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Segundo o censo do IBGE (2010) Pelotas é o municipio com maior populacao
(328.275) e maior densidade demografica (203,89hab/km2) enquanto que Pedras Altas
tem a menor populacdo (2.546 hab/km?) e também a menor densidade demografica
(1,85 hab/km?).

A presenca da agricultura familiar é expressiva no territorio, fruto da forma de
ocupacdo do solo e os objetivos estratégicos da Coroa Portuguesa. Familias agorianas
numa primeira fase, e posteriormente imigrantes alemaes, italianos, franceses, entre
outros, receberam pequenas fracdes de terras para ocupar o territorio e diversificar a
producdo, principalmente com géneros alimenticios. No Territério Zona Sul do
Estado/RS existem aproximadamente 41.800 estabelecimentos rurais, 36.661 dos
quais possuindo areas de até 50 hectares, representando 78% do total de
estabelecimentos, mas ocupando apenas 17,80% da area total. Deste total, cerca de
32 mil propriedades sé&o de agricultores familiares com alto potencial produtivo; 6 mil
familias de pescadores profissionais artesanais e 3.969 familias de agricultores
assentados, distribuidas em 117 assentamentos de reforma agraria e mais de 40
comunidades quilombolas (PLANO TERRITORIAL DE DESENVOLVIMENTO RURAL
SUSTENTAVEL, 2009).

2.3 A agricultura familiar em Pelotas

O municipio de Pelotas possui uma area territorial de 1.609 Km2 e estima-se que
sua populacdo atinja 342.053 habitantes em 2014, isto €, 13,778 habitantes a mais em
quatro anos (IBGE, 2014). Segundo o ITEPA (2008), a populacéo relativa residente no
meio rural do municipio correspondia a 4,92% dos habitantes, em contraste com os
95,08% do espaco urbano.

O municipio de Pelotas apresenta caracteristicas geograficas bastante
peculiares, inserido na Encosta do Sudeste, uma das regifes fisiograficas do Rio
Grande do Sul, seu territério se estende das mais baixas ondulacbes da encosta
oriental da Serra dos Tapes até a planicie sedimentar da margem ocidental do Canal
Sé&o Gongalo (ROSA, 1985).

Segundo Finatto & Corréa (2011), os estabelecimentos agropecuarios do
municipio de Pelotas desenvolvem atividades diversificadas. As unidades agricolas de
menor area estdo localizadas em relevos movimentados, com cultivos variados,
sobressaindo-se péssego, fumo, milho, feijdo e hortigranjeiros. Por outro lado, na

planicie sedimentar se desenvolvem as lavouras empresariais. Nesta area, destaca-se
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a orizicultura como principal atividade econdmica. Segundo o IBGE (2009), Pelotas
destaca-se na producdo de arroz (8.100 hectares), péssego (3.000 hectares) e na

pecuaria extensiva (principalmente producéo aviaria e bovina).

2.4 O cultivo de péssego

O péssego € uma das frutas mais apreciadas no mundo por seu sabor e
aparéncia. A China € o maior produtor mundial com volume de 8,3 milhdes de
toneladas nos 782,6 mil hectares. O Brasil ocupa a décima terceira posicdo com
239.149 toneladas em area cultivada de 21.326 hectares (FAO, 2012). O Rio Grande
do Sul é o principal produtor nacional, com area de 14.933 hectares e uma producéo de
129.032 toneladas (ASCAR/EMATER-RS, 2010). Pelotas, maior produtor do RS,
produz uma média de 23.000 toneladas/ano (ATLAS SOCIO-ECONOMICO DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2011).

O pessegueiro (Prunus persica L. Batsch), pertencente a familia Rosacea,
originario da China é considerado frutifera tipica de zona de clima temperado. Ha
séculos vem sendo cultivado no Oriente, na Europa e nas Américas, em latitudes
elevadas, onde ocorrem genericamente, desde 500 até 2000 horas anuais de frio
abaixo de 7,2 °C. Ao ser introduzido em regides de latitudes baixas, 0 pessegueiro teve
que ser adaptado ao clima subtropical predominante, pois nessas condi¢cOes
ecoldgicas, as temperaturas invernais amenas impediam a quebra de endodorméncia
das gemas, e o consequente desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas
(BARBOSA et al.,1997).

Em 1532, Martin Afonso de Souza introduziu o pessegueiro no Brasil por meio
de mudas trazidas da ilha da Madeira e plantadas na Capitania Sdo Vicente, atual Sao
Paulo (RASEIRA et al., 2000). O naturalista Francés Augusto de Sant-Hilare, em sua
bibliografia “Viagem ao Rio Grande do Sul” em 1820, faz descrigbes minunciosas da
flora, economia, arquitetura, costumes e relacdes sociais da época no RS. Em um dos
seus poéticos paragrafos da sua obra, faz mencdo aos pomares de péssego as
margens do arroio Pelotas, que na época foram cultivados por imigrantes europeus
(MAYER, 2014).

“[...] Nos pomares, na maior parte muito grandes, séo plantados pessegueiros,
laranjeiras, parreiras, legumes e algumas flores”. (SANT-HILARE, 1820).

Os frutos de pessegueiro podem ser considerados boas fontes de vitamina C,

betacarotenos e diversos compostos fendlicos, podendo complementar a alimentacao
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(SEGANTINI et al.,, 2012), além de possuir importante atividade antioxidante,
beneficiando quem os consome (ROSSATO, 2009).

O sistema de cultivo convencional sempre foi amplamente utilizado no Brasil,
caracterizado por inumeras aplicacbes de agrotoxicos, chegando a cerca de 10
aplicacdes nesses pomares por safra, e solos sem cobertura vegetal durante o ciclo
vegetativo do pessegueiro (FACHINELLO et al., 2004).

Para impulsionar as exportacées em fruticultura, o Brasil vem intensificando as
acdes no que se refere a qualidade de frutas. De acordo com as exigéncias do
mercado europeu, a implantacdo do Sistema Integrado de Frutas passou a ser uma
das principais diretrizes da estratégia para elevar as exportacdes de frutas no Brasil.

A producdo integrada de frutas (PIF) é definida pela IOBC (Internacional
Organization for Biological and Integrated Control of Noxios Animals and Plants), como
o sistema de produgcdo que gera alimentos e demais produtos de alta qualidade,
mediante a aplicacdo de recursos naturais e regulacdo de mecanismos para a
substituicdo de insumos poluentes e a garantia da sustentabilidade da producao
agricola; enfatiza o enfoque do sistema holistico, envolvendo a totalidade ambiental
como unidade basica; o papel central do agroecossistema; o equilibrio do ciclo de
nutrientes; a preservagédo e o desenvolvimento da fertilidade do solo e a diversidade
ambiental como componentes essenciais; métodos e técnicas bioldgicas e quimicas
cuidadosamente equilibradas, levando-se em conta a protecdo ambiental, o retorno
econdmico e os requisitos sociais (ANDRIGUETO & KOSOSKI, 2002).

A cultura do pessegueiro tem uma area de abrangéncia desde o centro até o sul
do Brasil. Isto significa que estd ocupa uma grande diversidade de solos, os quais
apresentam, em comum, acidez elevada, altos teores de elementos tdéxicos e baixa
fertilidade natural. Segundo a Comisséo de Fertilidade do Solo (2004), o pH ideal para
a cultura do pessegueiro € igual a 6,0. Assim, a correcao da acidez dos solos, por meio
da calagem, € uma das praticas culturais que apresentam um alto beneficio e um baixo
custo ao agricultor (EMBRAPA, 2005).

Apesar dos solos do Territério Zona Sul ser caracterizados, em geral, de baixa
profundidade e fertilidade natural, e ocorrente em grande variacdo de relevo,
apresentam potencial para elevadas produtividades e rendimentos econémicos, como
aquelas que se dedicam a producédo de hortigranjeiros, principalmente, as organizadas
em associagdes, cooperativas e alicercadas em um sistema de producdo de base

ecologica. Nos municipios de Pelotas, Morro Redondo e Cangucu muitas propriedades
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tém na cultura do péssego sua principal atividade, com pomares de 2 hectares, em
média, por propriedade (MAYER, 2014).

A industria conserveira de Pelotas iniciou sua producdo na década de 40,
vinculada ao processamento de frutas e legumes, produzidos em pequenas
propriedades e realizado de modo artesanal (RIGATTO, 2002).

Nos anos setenta, essa industria inovou com a implantacdo de pomares
empresariais em propriedades da propria empresa processadora, alterando a relacdo
entre essa e os agricultores. Como consequéncia, houve aumento na producdo de
péssego em calda, com concentragdo nas maiores empresas que nao apresentavam
interrupgcbes de suas atividades nos periodos de entressafra. O problema da
sazonalidade logo foi resolvido por meio do processamento de outras frutas ou
produtos horticolas provenientes da regido, como morango, batata, cenoura, pepino e
milho doce, como forma de aproveitar as economias de escopo (BEGNIS; ZERBIELLI,
2004).

Usando como base dados da Associacdo dos Engenheiros Agrébnomos de
Pelotas (1986), Costa (2006) mostra que no final da década de 70 e inicio de 80, o
cultivo de péssegos para conserva mobilizava aproximadamente cinco mil familias de
Pelotas e outros municipios proximos, época em que a producado atingiu seu auge, pois
no comeco da década de 80 existiam 27 fabricas de conservas em funcionamento na
sede do municipio e 22 no interior, sendo estas responsaveis por 90% do péssego em
calda produzido no pais.

Entretanto, durante a década de 80, a industria conserveira de Pelotas comecgou
a entrar em decadéncia, motivada, entre outros fatores, pela diminuicdo do poder
aguisitivo da populacéo, aliada a pequena diversificacdo da producdo e o deficiente
relacionamento com o setor primario, resultando no fechamento de varias empresas
(BEGNIS; ZERBIELLI, 2004).

Segundo Garcia & Santos (2005) somente a partir de 1995 a agricultura de
Pelotas comecou a sua recuperagdo. A negociacao de novas tarifas aduaneiras leva ao
retorno de algumas agroindustrias, o que permitiu uma nova expansao da fruticultura
(péssego, principalmente).

No final da primeira década de 2000, existiam apenas 12 fabricas de conservas
na regido de Pelotas, as quais investiram em organizagao, tecnologia e enxugamento

de custos com forca de trabalho para conseguirem se manter no mercado. Na década
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de 80, 40 empresas produziram cerca de 50 milhdes de latas de compotas, a mesma
quantidade que é obtida hoje com 12 fabricas em funcionamento (FERREIRA, 2011).

Atualmente, elas empregam cerca de 1.500 pessoas permanentes e mais 3.000
pessoas na época de safra, durante os meses de novembro, dezembro e janeiro. Em
torno de 1.500 familias sdo responsaveis pelo fornecimento de péssego para estas
industrias, tendo na atividade sua principal fonte de renda (MAYER, 2014).

2.5 Manejo do solo em areas cultivadas com péssego naregido de Pelotas-RS

Para melhorar a qualidade das frutas produzidas, Crisosto et al., (1997) citam
que a maioria das acbes devem ser adotadas na pré-colheita, dentre elas, o manejo do
solo, que é considerado um importante fator para o sucesso da colheita, pois se
realizado de maneira inadequada pode conduzir a baixas produtividades, aliado ao
aumento dos custos de produgéo, provocando descrenca na atividade e diminuicdo dos
pomares principalmente por parte dos produtores menos assistidos tecnicamente.

O manejo do solo tem sido tema motivador de pesquisas (SILVA et al., 2000;
NASCENTE et al., 2011; CASTILHOS et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2012; ARAUJO et
al., 2014). Contudo, para espécies frutiferas, percebe-se a necessidade de estudos,
buscando informacdes proprias para cada espécie e regido. Os primeiros sinais
advindos da aplicacao inadequada do manejo do solo nos pomares sao a erosao e a
compactacao, que, consequentemente, influenciam na QS, diminuindo sua fertilidade e
o rendimento das culturas (MELO, 2003).

Varios trabalhos (MARTINS et al., 2001, 2002; FACHINELLO et al., 2003, 2004)
demonstram que péssegos produzidos em solos com a presenca de cobertura vegetal
apresentam firmeza de polpa superior aos frutos colhidos em pomar com cultivo
tradicional. Além disso, produz boa quantidade de massa seca, que pode ser uma
alternativa, tanto para a recuperacdo do solo e controle da erosdo, quanto para a
conservacao da agua, pela presenca de restos culturais nas linhas, e entrelinhas, dos
pomares. O cultivo de cobertura vegetal em consorciacdo com plantas frutiferas
interage com o0s teores de matéria organica, formando agregados estaveis,
aumentando a infiltracdo de agua e disponibilizando elementos quimicos, como o N, P,
Ca e Mg (CARVALHO et al., 1992; MEDEIROS., 1992).

No passado, as intervencgfes culturais eram direcionadas a maximizacdo da
producdo, porém, hoje, os objetivos também se voltam as melhorias da qualidade do

produto e maior integracéo entre a fruticultura e ambiente. As mudancas de atitude que
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vem ocorrendo nos ultimos anos em funcdo da preocupacdo com o ambiente é visivel,
entre elas a manutencao da cobertura verde, o controle biolégico e a diminuicdo do uso
de agrotéxicos. Nao se pensa mais em trabalhar fatores isolados e sim no conjunto,
pois um dos fatores que determina a sustentabilidade do agroecossistema é a forma de
como sdo combinadas e realizadas as praticas agricolas. Deste modo, nos sistemas de
producdo, o ambiente € parte integrante e indispensavel no processo (ROSSI et al.,
2007).

Assim, segundo Balbinot (2012), a nova concepc¢ao para 0 manejo adequado do
solo prioriza a manutengéo, preservacao, recuperacdo e melhoria da fertilidade natural
do solo de modo que 0 mesmo possa desenvolver uma de suas func¢bes, que € de
permitir que a planta possa atingir sua maxima expressao genética para producéo, seja

em numero e em qualidade.

2.6 Qualidade do Solo

A discussédo sobre a Qualidade do Solo (QS) intensificou-se no inicio dos anos
1990, quando a comunidade cientifica, consciente da importancia do solo para a
qualidade ambiental, comecou a abordar, nas publicacdes, a preocupacdo com a
degradacdo dos recursos naturais, a sustentabilidade agricola e a funcao do solo nesse
contexto (VEZZANI & MIELNICZUK, 2009).

LARSON & PIERCE (1991) conceituaram a QS como “apto ao uso,” enquanto
DORAN & PARKIN (1994) ampliaram o conceito, definindo-a como “a aptidao do solo
funcionar dentro dos limites de um ecossistema natural ou manejado para sustentar a
produtividade biolodgica, manter ou aumentar a qualidade ambiental e promover a
saude das plantas, animais e dos homens”.

Concordando com tais definicdes, a Sociedade Americana de Ciéncia do Solo
conceituou a QS como a capacidade de um dado solo funcionar, dentro de um sistema
natural ou manejado de forma a manter a produtividade vegetal e animal, manter ou
melhorar a qualidade da agua e do ar e suportar a salude humana e habitacional.
(KARLEN et al., 1997).

Ja GREGORICH et al. (1997) definiram QS como o grau de aptidao de dado solo
para um fim especifico, ou seja, a QS dependera da extensédo na qual o solo funcionara
para o beneficio humano. NORFLEET et al. (2003) destacam a forte correlagédo entre a

QS e os fatores de formagéo do solo, destacando que a QS pode ser pensada como
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uma extensao (ramo) da pedologia, com foco nas caracteristicas do solo e alteracdes
decorrentes da intervengao humana.

Ha varios conceitos de QS. Para referencial desta pesquisa adotou-se, 0
conceito definido por Doran et al. (1997), onde a QS € a continua capacidade do solo
para atuar como um importante sistema vivo, em diferentes ecossistemas, sustentando
a produtividade biol6gica, mantendo a qualidade da 4gua e do ar e promovendo a
saude da planta, do animal e do homem.

A avaliacdo dessa qualidade é feita através de propriedades do solo e é
bastante complexa, devido a grande diversidade de usos, a multiplicidade de inter-
relacdes entre fatores fisicos, quimicos e biol6gicos que controlam 0s processos e aos
aspectos relacionados a sua variagcdo no tempo e no espaco. O grande desafio dos
estudos sobre sustentabilidade € com relacdo ao desenvolvimento de metodologias
para avaliagdo da QS e do ambiente sob a interferéncia do homem. Portanto, a relagéo
entre QS e sustentabilidade agricola consiste na producéo de alimentos e fibras em um
solo capaz de cumprir suas funcgdes, num processo de producdo ambientalmente

seguro, economicamente viavel e socialmente aceito (VEZZANI & MIELNICZUK, 2009).

2.7 Indicadores da Qualidade do Solo

Segundo Schimitz (2003), a QS é estimada pela observacdo ou medicdo de
diferentes propriedades do solo, porém, nenhuma propriedade pode ser usada
isoladamente como indice de QS. Os tipos de propriedades que sao Uteis dependem
da funcao do solo para a qual esta sendo avaliado.

Avaliar as propriedades fisicas do solo é de grande importancia, ja que estdo
envolvidas no suporte ao crescimento radicular; armazenagem e suprimento de agua e
nutrientes, trocas gasosas e atividade biologica (ARSHAD et al., 2002). Geralmente, as
principais propriedades fisicas, que tém sido utilizados e recomendados séo textura;
espessura (horizonte A; solum); densidade do solo; resisténcia a penetracao;
porosidade; capacidade de retencdo de agua; condutividade hidraulica; e estabilidade
de agregados (CAVALIERI et al.,, 2011; SEQUINATTO et al., 2014; MILLAN et al.,
2014).

A mensuracdo das condi¢cdes quimicas do solo faz-se importante, devido a
necessidade de valores adequados de nutrientes no solo, para o bom desenvolvimento
das culturas. As propriedades quimicas sao, normalmente, agrupadas em variaveis

relacionadas com o teor de matéria organica do solo, pH do solo, o contetdo de
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nutrientes, elementos fitotdéxicos (aluminio, por exemplo) e determinadas relactes
como a saturacao de bases (V%) e de aluminio (SANTOS et al., 2011; NOGUEIRA &
JUNIOR, 2013; PANDOLFO et al., 2012).

A avaliacdo de propriedades biologicas € de grande importancia, pois estudos
recentes (DOS SANTOS ALVES et al., 2011; RIEFF et al., 2013; DE FATIMA
GUIMARAES, 2006), tém sugerido que os indicadores biolgicos sdo mais sensiveis
aos efeitos do manejo dos solos e interferem tanto na ciclagem dos nutrientes, como
também na capacidade do solo em proporcionar um adequado crescimento vegetal
(BRUSSAARD, 2004). Entre os indicadores biologicos mais utilizados estdo: a
biomassa microbiana do solo, o nitrogénio mineralizavel, a respiracdo microbiana do
solo, a atividade enzimatica e o quociente metabdlico, mesofauna e macrofauna
edéfica.

Ha também indicadores de QS que sao visuais e podem ser obtidos a partir da
interpretacdo de fotos aéreas, ou através de observacdes diretas, como a exposicdo do
subsolo, a mudanca de cor do solo, o escorrimento superficial, a resposta da planta, as
espécies de plantas espontaneas predominantes, entre outras (GOMES, 2006).

As recomendacdes de manejo devem direcionar para praticas que também
favorecam a biologiado solo, a qual também contribui para grandes transformacdes
fisicas e quimicas, que o habilitam a exercer suas funcdes na natureza (CUNHA et al.,
2012).

Na literatura encontramos varias sugestdes de conjuntos de indicadores fisicos,
quimicos e biolégicos para avaliar a QS ao nivel de campo e de forma integrada
(CASALINHO et al., 2007, 2011, LIMA et al., 2008, 2011, 2013, PEZARICO et al., 2013,
GUIMARARAES et al., 2014, ABDOLLAHI et al., 2014). O ideal é que apresentem
caracteristicas como facilidade de avaliacédo, capacidade de integracdo, adequacao ao
nivel de analise da pesquisa, aplicacdo em situacdes diversas, sensibilidade as
variacbes de manejo e clima, bem como, possibilidade de medi¢cbes por métodos
guantitativos ou qualitativos (DORAN et al., 1996). Entretanto, ainda ndo h& consenso
do numero definitivo de indicadores para o monitoramento da QS e nem como estes
indicadores devem ser interpretados (SPARLING & SCHIPPER, 2004).

Existem alguns estudos sobre QS em cultivo de péssego, verificando as
condicdes fisicas (ROSTIROLLA et al., 2010; TERRA, 2012), quimicas (ROVEDDA et
al., 2006; BRUNETTO et al., 2007; STRIEDER et al., 2010) e biolégicas (TREZZI &
VIDAL, 2004; RUFATO, 2004). Geralmente séo estudos direcionados a avaliar o efeito
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de diferentes doses de fertilizantes e de manejos. No entanto, ainda sdo escassos 0s
trabalhos que avaliam a qualidade fisica, quimica e bioldégica de maneira integrada sob

cultivo de fruteiras.

2.8 A percepcéao do agricultor

A percepcdo é o conhecimento sensorial de configuracbes ou tonalidades
organizadas e dotadas de sentido e ndo uma soma de sensa¢cfes elementares é
sempre uma experiéncia dotada de significado, isto é, o percebido é dotado de sentido
e tem sentido em nossa historia de vida, fazendo parte de nosso mundo e de nossas
vivéncias (CHAUI, 2002).

Segundo Torchelli (1983), o contato diario que o agricultor mantém com o seu
meio torna-o sensivel, capaz de entender a complexidade existente no
agroecossistema e de transformalo num "pesquisador"”.

Os atores do meio rural sdo capazes de manejar, N0OS pequenos espacos em
que trabalham verdadeiros refagios de diversidade genética, formados, muitas vezes,
por mais de cem espécies vegetais. Para isso, o agricultor realiza observacoes,
desenvolvem técnicas de producdo adaptadas as suas condicdes e assimila
conhecimentos, tanto de geracfes passadas como das geracbes presentes
(MONTECINOS & ALTIERI, 1992).

A visdo dos agricultores sobre 0 agroecossistema pode contribuir para a criacéo
de um corpo tecnolégico e de conhecimentos que correspondam aos critérios
estabelecidos para a formacdo de uma agricultura de base verdadeiramente
sustentavel (GLIESSMAN, 1989). Além disso, a pesquisa cientifica feita em conjunto
com o agricultor se enriquece em profundidade, pois por mais analises que sejam feitas
no campo, 0 pesquisador ao ndo conviver cotidianamente com a natureza, encontra
maiores dificuldades para compreendé-la (BORGES, 2000).

Essa percepcdo pode ser captada através de pesquisas qualitativas, utilizando
meétodos que enfatizem a descricdo, a inducdo e o estudo das percepc¢des pessoais,
possibilitando a qualificacdo de determinados fenbmenos ou objetos de estudo, sendo
possivel definir a concepcédo tedrica da realidade, podendo-se nessa fase, construir
modelos, definir varidveis que sao relevantes, coletar, analisar e interpretar dados,
definir leis e teorias (BORGDAN & BIKLEN, 1994).
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Entrevistas e questionarios sdo considerados métodos de observacéo direta pelo
fato de estabelecerem um contato efetivo com as pessoas envolvidas no problema
investigado e sdo importantes instrumentos para a verificacdo de fatos e de crencas
guanto aos fatos, para a verificacdo de sentimentos, para a descoberta de padrées de
acao, para estudo de comportamento presente ou passado, das razdes conscientes
frente a crencas e sentimentos (THIOLLENT, 1985).

Diversos trabalhos relativos a agricultura e a pecuaria, desenvolvidos em
universidades e centros de pesquisa atualmente, tém buscado relacionar o
conhecimento académico com o conhecimento dos agricultores (ndo académico), ou no
minimo, tém buscado respeitar o saber local em suas pesquisas (CASALINHO, 2003;
GUIMARAES et al., 2010; AUDEH et al., 2011; CASSIANO e ORTOLAN, 2011;
HONORATO & PINHEIRO MACHADO FILHO, 2011; LIMA et al., 2011; LOPES et al.,
2011).
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3. Material e Métodos

3.1 Processo de selecdo dos agroecossistemas

A pesquisa foi desenvolvida mediante demanda do Centro de Apoio ao Pequeno
Agricultor (CAPA) que detectou a necessidade de realizar um diagnéstico das
condicbes de solo dos agroecossistemas atendidos pelo referido centro e cujos
agricultores se dedicam a producéo de péssego.

A selecao dos agroecossistemas, com o auxilio dos técnicos do CAPA, foi feita
de forma que contemplasse caracteristicas significativas da regido, como paisagem,
relevo e solo. Os critérios considerados foram: a disponibilidade das familias em
participar da pesquisa, ter a producao de péssego como principal atividade geradora de
renda, produzir com manejo convencional, facilidade de acesso a propriedade e ter um
registro do historico do sistema de manejo dos pomares.

Definiu-se que a pesquisa seria realizada em cinco agroecossistemas, cujos
produtores familiares fossem associados a Cafsul (Cooperativa de Apicultores e
Fruticultores da Zona Sul) e localizados na regido da colénia Maciel, 8° distrito de
Pelotas-RS.

Adotou-se, nesta pesquisa, a denominagao de agrossistemas para se referir ao
conjunto das areas constituidas pelos pomares e respectivas areas de vegetacdo

nativa a esses adjacentes.

3.2 Caracterizacao daregiao de estudo

A é&rea de estudo esta inserida no denominado Escudo Sul-rio-grandense, onde
predomina a associacdo de NEOSSOLOS e ARGISSOLOS, apresentando relevo que
varia de suave a forte ondulado. A ocorréncia desses solos e condi¢cbes de relevo foi
verificada in loco, durante visitas as propriedades e confrontado com os estudos
realizados pela Embrapa Clima Temperado, com detalhamento em nivel de municipio
(CUNHA e SILVEIRA, 1996; STRECK et al., 2008), adaptando-se a nomenclatura a
classificacdo publicada em EMBRAPA (2013) (Figura 1). Para isso verificou-se, em
cada agroecossistema de estudo, a classe textural e a cor como propriedades
morfoldgicas para auxiliar na identificacdo dos solos. As cores dominantes encontradas
foram bruno avermelhado, cinzento muito escuro, bruno avermelhado escuro e bruno

Mmuito escuro.



29

Os cinco agroecossistemas escolhidos, doravante denominadas 1, 2, 3, 4, 5,
estdo localizados em uma regido de clima subtropical ou temperado (Cfa), com médias
térmicas entre 17°C a 19°C, e com chuvas bem distribuidas ao longo do ano, com

meédia anual de 1500 mm, segundo a classificacdo de Képpen (ONU, 2001).
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Figura 1. Indicacdo do conjunto das areas onde estéo localizados os agroecossistemas em estudo no mapa de solos do municipio de Pelotas (CUNHA et al, 1996).
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3.3 Percepgédo do agricultor sobre a Qualidade do Solo e a definigdo dos
indicadores

A percepcéao dos agricultores com relacdo a QS de seus agroecossistemas foi
identificada através da aplicacdo de entrevista semi-estruturada, de acordo com os
procedimentos estabelecidos por Bogdan & Biklen (1991), a qual abordou a seguinte
questao:

- O que é um solo de boa qualidade?

As entrevistas foram gravadas, com o devido consentimento dos agricultores,
sistematizadas e analisadas para a posterior identificagdo, ndo s6 com relacédo a
percepcdo dos agricultores com relacdo a tematica da QS, mas também com o
intuito de definir os indicadores que estavam implicitos na sua percepcao.

A cesta de indicadores utilizada para a avaliacdo da QS foi definida com base
na literatura (LIMA et al., 2008, 2011, 2013; CASALINHO et al.,, 2007, 2011;
MORSELLI, 2009; AUDEH et al., 2011; ALMEIDA et al.,, 2013) e a partir da
percepcdo dos agricultores. Dessa analise integrada dos conhecimentos (académico
e nao-académico) foram definidos os seguintes indicadores: (1) Fisicos: densidade,
porosidade total, microporosidade, macroporosidade, taxa de infiltracdo da &gua,
didametro médio ponderado dos agregados e espessura do horizonte A. (2)
Quimicos: pH, matéria organica, capacidade de troca de cations, macronutrientes
(K,P,Ca,Na,Mg,Al), e micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu) e (3) Bioldgicos: relacao entre

acaros e colémbolos (mesofauna) e minhocas (macrofauna).

3.4 Procedimentos de coleta de solo, a campo, e de avaliacdo dos indicadores
Os pomares em estudo estdo localizados em glebas que se inserem em
partes altas, de meia encosta e baixas no relevo. Assim foram coletadas amostras
de solos na profundidade de 0-20 cm de modo que a area do pomar, como um todo,
com as variacOes de relevo citadas, fosse contemplada (Figura 2). Em cada pomar,
foram coletadas nove amostras com estrutura preservada para determinacao da
densidade do solo (DS), porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma) e
microporosidade (Mi); trés amostras compostas com estrutura ndo preservada para
a determinacdo dos teores dos macronutrientes (K, Na, Al, Mg, Ca, H+Al) e
micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu) e granulometria do solo; e nove amostras também

deformadas para as avaliagGes das propriedades bioldgicas.
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A determinacé@o da DS, Pt, Ma e Mi foi feita utilizando-se o método do anel
volumétrico, segundo procedimentos descritos no Manual de Analises de Solos
(EMBRAPA, 2011). A analise granulométrica foi determinada de acordo com a
metodologia de Bouyoucos (1927) e a taxa de infiltracdo avaliada a campo,
utilizando-se a metodologia descrita em USDA (1999). O Diametro Médio Ponderado
foi definido através a distribuicdo do tamanho de agregados estiveis em agua,
baseado no peneiramento Umido, segundo método desenvolvido por Kemper e
Rosenau (1986), que utiliza o aparelho de oscilacdo vertical de Yoder (1936). A
espessura do horizonte A, foi medida com a utilizacdo de tradagens realizadas em
nove afericdes executadas na area de cada pomar.

As determinacdes dos teores dos macro e micronutrientes foram realizadas
segundo procedimentos estabelecidos pela Comissdo de Fertilidade do Solo
(TEDESCO et al., 1995).

Baixo

Figura 2. Representacédo esquematica da localizacéo dos pontos de coletas das amostras de solo nos
pomares de cada agroecossistema.

A contagem de Oligoquetas foi realizada em trés pontos representativos em

cada posicdo do pomar, através do método descrito em USDA (1999), na
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profundidade de 0 a 25 cm e com 20 cm de largura, cujo volume de solo é colocado
numa bandeja de plastico para a triagem desse organismo.

A avaliacdo da populacdo de acaros e colémbolos do interior do solo foi
realizada pelo método de Funil de Tullgren, descrito por Bachelier (1978).

Todos os procedimentos, acima apresentados, foram também utilizados nas
coletas de amostras de solo das areas de vegetacdo nativa adjacente as glebas dos
pomares estudados.

Os dados obtidos nas areas cultivadas foram analisados e confrontados, num
primeiro momento, com aqueles resultados obtidos nas areas de vegetacdo nativa.
Num segundo momento, adotou-se como critério, para confrontar os resultados
obtidos com a andlise dos diferentes indicadores, os valores identificados na
literatura como os considerados mais adequados e, preferentemente, obtidos mais
proximo possivel da regido de estudo. Além disso, foram também utilizados os
valores referentes aos solos coletados nas areas sob mata nativa adjacentes as
areas cultivadas para se ter uma idéia aproximada das condi¢cfes naturais dos solos
estudados, considerando que a idéia central da pesquisa é construir um diagndstico
das condigcdes dos solos cultivados com péssego em sistemas de manejo
convencional, em agroecossistemas considerados representativos da persicultura
regional.

Para comparar o desempenho dos indicadores quimicos, a referéncia foi o
Manual de Adubacéo e de Calagem editado pela CQFS (2004), considerando que 0s
solos dos agroecossistemas foram enquadrados na classe textural 4 - Franco
arenoso (areas P1, VN1, e P5) e na classe 3 - Franco argilo arenoso (areas P2,
VN2, P3, VN3, P4, VN4 e VN5).



34

4. Resultados e Discussao

4.1 Caracterizacdo dos agroecossistemas e dos sistemas de manejo utilizados

Nos cinco agroecossistemas, o cultivo de péssego € feito sob sistema
convencional, desde a implantacdo do pomar, cujas mudas sao adquiridas, até a
colheita. Com relacdo ao controle de pragas e doencas predomina o uso de
agrotoxicos, podendo chegar a 10 aplicacbes por safra. Na adubacdo do
pessegueiro sdo utilizados fertilizantes minerais de alta solubilidade, além da maioria
dos agricultores manterem a cobertura vegetal controlada no pomar, tanto durante o
ciclo quanto na entressafra.

As cultivares de péssego mais utilizadas sdo Granada, Maciel, Esmeralda e
Jade. Os pomares avaliados tem area média de 1 hectare e entre 10 a 15 anos de
idade.

As informacdes foram obtidas pelo uso de entrevistas semi estruturadas,
procurando-se caracterizar e qualificar os diferentes agroecossistemas e seus
sistemas de manejo, seguindo, igualmente, os procedimentos estabelecidos por
BORDAN & BIKLEN (1991).

Agrossistema 1:

O preparo do solo é mecanizado e a adubacdo € feita com fertilizantes
minerais de alta solubilidade (NPK, nitrato de calcio - antes da colheita - e nitrato de
amonia — pos-colheita), pé de rocha, cama de aviario, cinzas; uso de plantas de
cobertura (azevém, aveia ou ervilhaca) nas entrelinhas como adubacéo verde e para
a protecdo da superficie do solo; pousio; e poda com incorporacdo de ramos no
periodo de maio a julho de cada ano.

O controle de doencas e insetos €é feito com a utilizacdo de inseticidas, calda
bordalesa e calda sulfocalcica. Utiliza ainda, armadilhas para o controle de insetos.
O uso de herbicida, entre uma planta e outra, € para dessecar as plantas

espontaneas.

Agrossistema 2:
O preparo do solo € mecanizado; a adubacdo € feita com fertilizantes
minerais de alta solubilidade (NPK, nitrato de calcio antes da colheita, cloreto de

potassio pds-colheita), calcéario, uso de plantas de cobertura (aveia ou ervilhaca) nas
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entrelinhas, como adubacao verde e para a protecéo da superficie do solo, pousio; e
poda com incorporacao de ramos no periodo de maio a julho de cada ano.

O controle de doencas e insetos € feito com a utilizacdo de inseticidas, calda
sulfocélcica e armadilhas. Faz uso de herbicidas, entre uma planta e outra, para

dessecar as plantas espontaneas.

Agrossistema 3:

O preparo do solo é feito com implementos de tracdo animal; adubacéo é feita
com fertilizantes minerais de alta solubilidade (NPK), esterco bovino; uso de plantas
de cobertura (azevém, aveia ou ervilhaca) nas entrelinhas como adubacédo verde e
para a protecdo da superfice do solo, pousio; e poda com incorporacao de galhos,

no periodo de maio a julho de cada ano.

Agrossistema 4:

O preparo do solo é feito com tracdo mecanica e animal, a adubacao ¢ feita
com fertilizantes minerais de altamente soluveis (NPK), esterco bovino, pé de rocha,
cama de aviario, cinzas, uso de plantas de cobertura (aveia ou ervilhaca) nas
entrelinhas como adubacéo verde e para a protecao da superficie do solo; pousio; e
poda com incorporacao de ramos, no periodo de maio a julho de cada ano.

O controle de doencas e insetos é feito com a utilizacdo de inseticidas
convencionais, calda bordalesa, calda sulfocélcica e armadilhas. O controle de
plantas espontaneas é feita com o uso de herbicidas aplicados entre uma planta e

outra.

Agrossistema 5:

O preparo do solo € mecanizado e com tracdo animal; a adubacédo é feita
utilizando fertilizantes minerais de alta solubilidade (NPK), calcario, esterco bovino;
uso de plantas de cobertura (aveia ou ervilhaca) nas entrelinhas como adubacgao
verde e para a protecdo da superficie do solo, pousio, e poda com incorporagéo de
ramos no periodo de maio a julho de cada ano.

O controle de doencas e insetos € feito com a utilizacdo de inseticidas, calda
bordalesa e calda sulfocalcica. O agricultor utiliza ainda, armadilhas para o controle
de insetos e herbicida, entre uma planta e outra, para dessecar as plantas

espontaneas.
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4.2 A percepcao dos agricultores familiares sobre a Qualidade do Solo

Abaixo estdo transcritos trechos das entrevistas que foram aplicadas aos
agricultores, mantendo sua originalidade e refletindo suas percepcfes sobre a
seguinte pergunta basica: “Em sua opinido, o que € um solo de boa qualidade?”

Apébs andlise dos conteudos foi possivel transcrever os seguintes fragmentos
dos depoimentos: Para o agricultor 1, a QS se manifesta de diferentes maneiras:
“Tem varios fatores, primeira coisa que a gente observa é a vegetacdo que esta
crescendo ali, tem algumas que a gente associa com uma terra ndo muito boa, como
aguele capim mais fino, a barba de bode, macega, tem outras que vem melhor em
terra melhor, gravata, algumas de folha larga, e até pelo tamanho do mato que ta
crescendo, se a capueira ta grande. Depois tem que cavar, ver se ela é preta, pela
textura, pela coloracdo. Normalmente a preta € melhor pelo menos aqui na regiao,
cor mais arenosa, mais amarelado, cor vermelhado € sinal que o saibro ta proximo”.

Ja o agricultor 2 manifesta sua percepgao: “Pela consisténcia do solo e pela
Sujeira que vem.Vassouras que vem com vigor é terra mais forte e aquelas outras
vassourinhas de alecrim ja é uma terra mais fraca, terra boa sempre tem picéo preto
e vem bastante serralha. Nos caminhos de estrada é socado, ali vem bastante
guanxuma. Lugar onde tem muita pedrinha miida e muito lavada, até pra lavrar é
ruim, terra muito lavada é ruim. Se for mais solto € melhor um pouco, se é meio
peguento j& é mais socado, ja é mais torrdo”.

Para o agricultor 3, solo de boa qualidade é: “Terra boa, € terra preta, terra
profunda sem muito cerro, sem muita pedra, tem que ser plana, terra fofa que néo é
compactada. Cor do saibro vermelho amarelado, é ruim”.

O agricultor 4 diz que: “Tem que ter muito desses capins, bastante verdejo,
coisas verdes, tem que ter picdo, serralha, agueles nabinhos, aqueles que o pessoal
procura semear pra fazer adubacgéo verde, aquele € bom pra terra. Onde tem caruru
a terra é forte, a gente vé onde tem chiqueiro de porcos ou estrebaria de animais, ali
nasce aqueles caruru na volta entdo ai a terra é boa.Tem a cola de sorro, até aqui
na cooperativa tem, € um que da meio avermelhado e da um pendéao alto, quando
ele fica maduro fica bem avermelhado, quando tem aquilo ali ndo é boa coisa.Tem
aguela chirca que a gente conhece, e tem um nas nossas terras, tem muito,que é
um capim meio branquicento, ai a terra ndo € muito boa, uns tratam como fura

bucho, eu conheco assim. A cor do solo também influencia, tem que ser uma terra
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gue ndo seja saibrenta, onde tem saibro, € que ndo tem mais... € meio amarelado.
Uma terra mais escura nao tdo arenosa € boa, terra meio preta assim.Tem que ter
agua, o principal da vida é a 4gua numa propriedade. Tem que ter as matas nativas,
tem lugares que precisa, principalmente em beira de rio, pra n&do ir embora as
terras.”

O agricultor 5, ainda ressalta que “Se olha uma terra se ela tem minhoca -
terra que tem minhoca da aspargo ja diziam os antigos- se olha isso porque quando
tem alguma coisa viva no meio da terra pra nés € um bom sinal. Tem que ser uma
terra que ndo esteja compactada, uma terra fofa, que a gente olhe e vai plantar a
muda do péssego, a gente pegue a enxada e ela tem que entrar bem na terra se nao
a raizinha nao vai pegar, ndo tem como... Em lavouras que sao capoeira, a gente
conhecendo as propriedades ao longo do tempo a gente analisa se aquela capoeira
ta crescendo ou néo t4, se é abandonada em dois anos vira capoeira grande se a
terra for boa. A terra s6 ndo pode ta limpinha como ta essa mesa, ai tem problema,
em cima daquela terra pode ter tudo quanto é praga, praga que a gente diz sdo as
plantas, quanto mais melhor. Hoje se vé muito também a questédo de ter 4gua e a
guestdo do declive dela, se for muito laderosa, se ndo €. Quanto menos laderosa
melhor, porque se ndo é uma terra que escorre a agua mais facil e hoje a gente
cuida mais porque temos que aproveitar mais a chuva, hoje chove menos que algum
tempo atras e € problema vir uma chuva muito rapida e ir terra embora, abre umas
valetas, umas vocorocas que levam tudo embora.”

Na Figura 3 sdo apresentados os indicadores que foram captados através das
entrevistas aplicadas aos agricultores envolvidos no estudo, considerando a
freqiéncia com gque foram mencionados.

Através da figura apresentada (Figura 3), percebe-se que a presenca de
vegetacdo espontanea, as quais sao relacionadas com caracteristicas dos solos,
como a compactagdao, a textura e a cor, foi um indicador muito valorizado no saber

desenvolvido pelos agricultores e € muito utilizado para determinar o nivel de QS.
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Figura 3. Frequéncia, em percentagem, dos indicadores citados pelos agricultores.

Entre os indicadores fisicos citados destacam-se a textura e a compactacao.
A textura do solo, principalmente o teor de argila define, em boa parte, a distribuicdo
do didmetro dos poros, determinando assim a area de contato entre as particulas
sélidas e a 4gua (REICHARDT, 1987). O grau de compactac¢éo do solo, por sua vez,
estd associado a porosidade total e a densidade, as quais em desempenhos
inadequados reduzem drasticamente a infiltracdo da agua no solo (LANZANOVA et
al., 2007; KUNZ et al., 2013).

Entre os indicadores quimicos destaca-se a matéria organica, a qual exerce
influéncia sobre na disponibilidade de nutrientes para as plantas, atuando como
fonte de energia para a biomassa microbiana e a populacdo de organismos
(MORSELLI, 2009).

Mudancas no manejo do solo podem levar a alteragdes nos teores da matéria
organica e nas emissdes de gases para a atmosfera (CALONEGO et al., 2012).
Além disso, o manejo adequado do solo pode contribuir para o sequestro de carbono
e mitigacdo de mudancas climaticas (IZAURRALDE et al., 2006; LAL, 2004).

Entre os indicadores biologicos destaca-se a vegetacdo espontanea que
atualmente tem sido considerada uma das alternativas mais eficientes para elevar o
nivel de matéria organica dos solos e promover a ciclagem de nutrientes nos
sistemas. As plantas espontaneas possuem efeito benéfico e melhoram a QS, pois
reduzem a erosdo, preservam a estrutura do mesmo, adicionam matéria organica,

diminuem as perdas de agua e dos adubos aplicados, e com a matéria organica
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mantida, o solo ganha capacidade de armazenar nutrientes, como nitrogénio
(VARGAS & ROMAN, 2003; RICCI et al., 2010).

Outro indicador mencionado foi o desenvolvimento da vegetacdo, onde o0s
agricultores relacionam apenas se ha ou ndo vegetacdo, o tamanho dessa e em
guanto tempo a mesma levou para atingir uma dada altura, sem levar em conta
quais espécies estdo ali presentes, conforme exemplifica o agricultor 5: “Em outras
lavouras que sao capoeira, a gente conhecendo as propriedades ao longo do tempo,
a gente analisa se aquela capoeira esta crescendo ou ndo esta se é abandonada,
em dois anos vira capoeira grande se for boa”.

Em citros, Auler et al.,, (2008) verificaram que a presenca de cobertura
constante sobre o solo na linha de plantio melhorou as caracteristicas fisicas e
guimicas do solo, aumentando-se também a producdo. Em pomar de pessegueiro
“Cerrito”, Trezzi & Vidal (2004) verificaram que com uso da cobertura, a amplitude
térmica foi reduzida consideravelmente, contribuindo para evitar a decomposicdo
acelerada da matéria organica do solo, permitindo-se maior producdo se comparada
ao tratamento sem cobertura.

Os agricultores também associaram determinadas espécies de plantas
espontaneas as boas condicbes de solo (lingua de vaca, serralha, picdo preto,
gravata, caruru e nabo) ou outras as condicbes ruins (vassoura de alecrim,
guanxuma, barba de bode, samambaia, cola de sorro, capim branquicento e chirca).

Casalinho et al., (2011), em trabalho semelhante com agricultores familiares,
indicam também que a presenca de plantas espontaneas nos agroecossistemas sao
indicadoras da QS conforme manifestacéo dos agricultores participantes da referida
pesquisa. A presenca de serralha, caruru e lingua de vaca sugerem solos de boa
fertilidade com bons teores de matéria organica; picédo preto e picdo branco, em boa
quantidade, sugerem solos de média fertilidade; e a presenca do nabo selvagem
indica niveis médios de fertilidade. Ja a presenca forte de Guanxuma indica solos
compactados, a presenca de barba de bode indica solos pobres, com pequena
quantidade de nutrientes, e a presenca de samambaia alerta para a existéncia de
solos acidos, que necessitam de calcario.

Ainda com relacao a figura 3, verifica-se que a presenca de minhocas no solo
também foi mencionada. Esse organismo edafico contribui para a melhoria da
estrutura e condicdo fisica do solo, através da movimentacdo de particulas intra e

entre o(s) horizonte (s), da formacgédo dos agregados e consequentemente aumento
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da resisténcia do solo a eroséo, além do aumento da porosidade, aeracao, infiltragéo
e retencdo da 4gua no solo. As minhocas promovem a fragmentacao e redistribuicéo
da matéria organica no solo, contribuindo para a ciclagem e liberacado de nutrientes
contidos nesse material. Além disso, a construcdo de galerias e a producdo de
coprolitos, resultado da ingestéo e excre¢do de residuos organicos e minerais, estdo
entre as atividades das minhocas que causam alteragbes significativas nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (LAVELLE et al.,, 2006;
KENNETTE et al., 2002; LAFONT et al., 2007).

Quanto aos indicadores morfolégicos mencionados, podemos perceber que a
cor do solo é importante, a qual foi associada a presenca de matéria organica,
guando escura, e amarela avermelhada quando da proximidade do horizonte B em
Argissolos, como explica o agricultor 1: “a preta é melhor pelo menos aqui na regiao,
cor mais amarelado, avermelhado é sinal que o saibro esta proximo”. Segundo
Chaves & Guerra (2006) a matéria organica € responsavel pelas cores escuras do
solo, mas quanto mais vermelho for o solo, mais compostos de ferro ndo-hidratados
estardo presentes.

A espessura do horizonte A também obteve destaque entre os indicadores
morfolégicos citados pelos agricultores. O relevo, embora ndo sendo uma
caracteristica do solo e sim da terra, também foi destacado, tendo em vista a
associacdo que os agricultores fazem com a qualidade de seus solos. Segundo
Correia et al., (2007) o relevo é uma das caracteristicas da terra usada para
estabelecer diferencas entre ambientes dentro de uma propriedade. Solos
localizados nas porcdes mais altas apresentam-se mais rasos e mais suscetiveis ao
processo erosivo e com menor capacidade de infiltracdo e armazenamento de agua.
Isto é confirmado pela afirmacéo do agricultor 3: “Quanto menos laderosa melhor”.

Silva et al., (2014), em estudo com agricultores em processo de transi¢cao
agroecologica, nos municipios de Pelotas, Sado Lourenco do Sul, Rio Grande,
Cangucu, Turucu e Morro Redondo, identificaram os seguintes indicadores de
gualidadede solos: teor de nitrogénio, teor de matéria organica, solo coberto, solo
bem drenado, terra descansada, solo livre de sementes de plantas concorrentes,
solo livre de doencas, solo com cheiro bom, solo produtivo, solo com presenca de
minhocas e solo com presenca de plantas indicadoras como lingua-de-vaca, caruru,

beldroega e picao.
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Audeh et al.,, (2011), em pesquisa com produtores de fumo organico do
Municipio de Cangucu-RS verificaram que os indicadores mais citados foram
compactacao, porosidade, matéria organica, erosdo e plantas espontaneas. Em
pesquisa com agricultores produtores de arroz irrigado em Camaqud - RS, se
verificou que os indicadores mais citados foram populagéo de minhocas, cor do solo,
produtividade da cultura e vegetagcao espontanea (LIMA et al., 2011).

Thomazini et al., (2013) em trabalho que teve por objetivo avaliar, em cinco
propriedades rurais de Alegre (ES), caracteristicas indicadoras de qualidade do café
Coffea canephora e do solo, concluiram que a avaliacao participativa é uma forma
simples e importante para os agricultores no monitoriamento de seus sistemas de
cultivo.

Além de apresentarem muitas semelhancas com a percepcao de agricultores
sobre QS verificada em outros estudos, os indicadores de QS apontados pelos
agricultores na presente pesquisa encontram-se amplamente identificados no
conhecimento académico como importantes na avaliacdo da QS, demonstrando que
o conhecimento do agricultor e o académico ndo sdo antagbnicos e sim

complementares.

4.3 Avaliacéo da Qualidade do Solo

Com base na literatura e com o auxilio das entrevistas realizadas com o0s
agricultores, definiu-se que seriam avaliados o0s seguintes indicadores, os quais
contemplam a interag&o entre conhecimento académico e o ndo académico proposto
na presente pesquisa para avaliacdo da QS: Fisicos - porosidade total (Pt),
microporosidade (Mi), macroporosidade (Ma), diametro médio ponderado (DMP),
infiltrac@o (Inf), espessura do horizonte A (Esp. Hz.A.); Quimicos - teores de P, K,
Ca, Na, Mg, Al, matéria organica - MO, CTC, pH, saturacdo de bases - V%, Cu, Zn,
Mn, e Fe e BiolOgicos - relacdo acaro/colémbolo - RA/C e nimero de minhocas - Min

em cada agroecossistema.
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4.3.1 Avaliacédo dos indicadores fisicos

Os valores médios dos indicadores fisicos avaliados nas diferentes glebas
cultivadas com péssego e nas areas de vegetacdo nativa correspondentes estao
apresentados na Tabela 1.

Em todos os pomares estudados, os resultados de porosidade total estavam
abaixo daqueles encontrados na area de vegetacao nativa. Em 80% dos pomares e
das areas de vegetacao nativa foram constatado valores de macroporosidade maior
gue a microporosidade, com excessao de P2 e VN2, demonstrando que o solo tem
menor capacidade de retencdo de agua.

Com relacdo a densidade observa-se que as areas de pomar apresentam
valores superiores aqueles de vegetacdo nativa em todos os agroecossistemas. Nos
solos estudados, os menores indices de DMP registrados foram de 1,49 mg/m™ (P5)
e de 1,89 mg/m™ (VN5). A infiltracdo foi classificada como moderadamente rapida
(P1, P3, P4), rapida (P2, P5, VN1, VN2, VN4, VN5) e muito répida (VN3). Nessa
altima, foi registrada a menor densidade e maior quantidade de macroporos, 0 que
justifica a perda mais rapida de agua para as camadas mais profundas do solo. As
menores espessuras dos horizontes A foram encontrados nos solos dos
agroecossistemas 3 e 4 enquanto 0os mais espessos foram encontrados nos

agroecossistemas 2 e 5.

Tabela 1. Valores médios dos indicadores fisicos em cada area de pomar (P) e de vegetagéo nativa

adjacente (VN) nos diferentes agroecossistemas.

Pomares (P) Indicadores

e Vegetacdo Textura  Esp. Hz. A Ma Mi Pt Ds DMP  Tx.Inf

Nativa (VN) % m % mg m> mm mincm>
P1 F. Arenosa 0,45 21,31 14,02 3533 1,04 2,17 4,62
VN1 F. Arenosa 0,48 19,52 17,41 36,94 099 2,24 2,85
P2 F.A.A 0,51 15,92 23,24 39,16 0,98 2,83 2,98
VN2 F.A A 0,52 22,43 27,28 49,71 083 29 3,01
P3 F.A A 0,39 26,79 16,22 43,01 095 2,41 5,55
VN3 F.A. A 0,35 31,3 1896 50,26 0,79 2,17 0,8
P4 F.A.A 0,36 24,63 14,38 39,01 1,04 1,98 4,34
VN4 F.A A 0,4 23,02 19,72 42,74 096 2,13 3,81
P5 F. Arenosa 0,66 28,17 12,81 40,98 1,01 1,49 3,41
VN5 F.A A 0,53 30,35 18,89 4923 0,8 1,89 1,48

1 Textura, Esp. Hz. A (espessura do horizonte A), Ma (macroporosidade), Mi (microporosidade), Pt (porosidade
total), Ds (densidade), DMP (diametro médio ponderado), Tx. Inf (taxa de infiltracdo da agua no solo).
2 F. Arenosa. (Franco arenosa), F. A. A. (Franco Argilo Arenoso).
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4.3.2 Avaliacdo dos indicadores quimicos

Os valores médios dos indicadores quimicos avaliados nas diferentes glebas
cultivadas com péssego e nas areas de vegetacdo nativa correspondentes estao
apresentados na Tabela 2.

O teor de fésforo no solo variou entre médio (P1) e alto (P2, P3, P4), e muito
alto (P5). Em 80% dos pomares 0s solos apresentaram niveis superiores aqueles
encontrados nos solos das areas de vegetacao nativa.

Ja o teor de potassio no solo foi classificado entre alto (P1, VN1, P3, P5) e
muito alto (P2, VN2, VN3, P4, VN4 e VN5). No entanto, em todos os
agroecossistemas, o solo da area de pomar apresentou niveis inferiores daqueles da
area de vegetacdo nativa adjacente. Tal resultado também coincidiu com o valor da
CTC do solo nas areas com pomar o qual foi inferior daquele das areas de mata
adjacente.

Os teores de célcio no solo variaram entre médio (P1, VN1, P3, P4, P5, VN5)
e alto (P2, VN2, VN3, VN4). O magnésio também seguiu a mesma tendéncia
variando entre médio (P1, P3, P5, VN5) e alto (VN1, P2, VN2, VN3, P4, VN4).
Destaca-se que tanto para cdélcio quanto para o magnésio, em todos o0s
agroecossistemas, as areas de pomar obtiveram valores inferiores daqueles
encontrados na area de vegetacao nativa.

O teor de matéria organica no solo foi classificado como baixa em 80% dos
pomares estudados, sendo o valor mais baixo registrado em P5 (1,56%). Em 80%
das areas de vegetacdo nativa foi classificada como média. O valor mais alto
encontrado foi 5,25% (VN2). Destaca-se ainda que somente em P1 se obteve teor
um pouco acima da area de vegetacao nativa.

O agroecossistema 2 registrou um pH (em agua) mais elevado tanto para
pomar (5,97) quanto para area de vegetacdo nativa (6,20). Ja o pH mais baixo foi
encontrado no P3 (4,73), coincidindo com uma saturacdo de bases muito baixa e

com o maior teor de aluminio.
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Tabela 2. Valores médios dos indicadores quimicos em cada area de pomar (P) e de vegetacao
nativa (VN) nos diferentes agroecossistemas.

Indicadores P1 VN1 P2 VN2 P3 VN3 P4 VN4 P5 VN5

P mgdm®> 1547 4,60 30,60 38,10 39,33 7,90 22,00 18,70 50,10 12,00

K mgdm® 82,33 103,00 161,33 480,00 89,33 243,00 132,67 175,00 83,00 288,0
Na mg dm” 6,33 10,00 17,33 45,00 10,33 14,00 7,00 9,00 6,67 22,00
Ca cmol.dm® 3,40 3,80 9,83 20,50 3,27 10,50 3,70 7,40 3,20 3,70
Mg cmol.dm™® 0,83 1,20 2,23 4,60 0,60 3,00 1,20 1,70 0,70 1,00
CTC cmol.dm™ 8,10 9,70 16,47 30,00 9,33 22,90 8,57 13,50 7,10 10,04
MO % 1,98 1,93 2,67 5,25 2,03 3,59 2,12 2,76 1,56 2,90
Al cmol.dm® 0,20 0,20 0,03 0,00 0,63 0,20 0,30 0,10 0,23 0,20
pH 5,27 5,20 5,97 6,20 4,73 5,10 5,57 5,60 520 5,10
V% % 56,00 55,00 76,33 88,00 44,33 62,00 63,00 71,00 58,00 53,00
Cu mg dm” 2,13 0,40 0,50 0,00 0,30 0,20 0,93 0,40 1,83 1,00
Zn mg dm” 2,27 1,80 8,70 4,60 0,53 7,00 2,73 3,00 333 2,70
Mn mgdm® 30,33 46,00 29,00 23,00 36,10 7820 16,03 26,30 30,97 87,80

Fe % 0,08 0,10 0,40 0,28 0,09 0,27 0,11 0,16 0,09 0,13

1 P (fosforo), K (potassio), Na (so6dio), Ca (Calcio), Mg (magnésio), CTC (capacidade de troca de cétions), MO
(matéria organica), Al (aluminio), pH (potencial hidrogenibnico), V% (saturagdo por bases), Cu (cobre), Zn
(zinco), Mn (manganés), Fe (ferro).

Quanto aos micronutrientes, os teores de cobre no solo variaram entre médio
e alto, com excecdo de VN2 que foi classificado como baixo. Ja os teores de zinco e
manganés no solo, em todos os agroecossistemas, foram classificados como altos.
Em 80% dos pomares os teores de ferro no solo foram classificados como alto
(CQFS, 2004).

4.3.3 Avaliacdo dos indicadores biologicos

A relacdo acaros/colémbolos apontou desequilibrio entre esses grupos da
mesofauna, em todos os agroecossistemas. No entanto, VN4 foi o que apresentou a
melhor relagdo (Tabela 3). As densidades de &acaros e colémbolos encontradas

foram consideradas baixas, sendo que os maiores valores foram encontrados em P5
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(acaros) e P4 (colémbolos). A populagdo de minhocas encontradas foi considerada
baixa em todas as areas estudadas (BACHELIER, 1978). A umidade do solo, na
ocasido das coletas, foi considerada baixa em todos os agrossistemas, em torno de
18% no entando, em VN4, onde ocorreu a maior porcentagem de umidade e

também a melhor relacdo acaro/colémbolo (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios dos indicadores bioldgicos (Acari, Collembola, Oligoqueta, Relac&o acaro/
colémbolo) e umidade em cada area de pomar (P) e de vegetacdo nativa adjacente (VN) nos

diferentes agroecossistemas.

Organismos Acari Collembola Oligoquetas Relagdo Acari/ Umidade
Collembola

PeVN Individuos m* %

P1 44,11 37,22 0,67 1,19 17,7
VN1 13,00 15,00 0,00 0,87 19,7
P2 23,73 34,56 0,33 0,69 16,0
VN2 5,50 12,00 1,00 0,46 18,3
P3 24,22 2,78 0,33 8,71 15,2
VN3 6,00 2,50 0,00 2,40 17,3
P4 59,00 43,67 0,00 1,35 17,6
VN4 33,00 6,50 0,00 5,08 20,4
P5 62,56 10,78 0,00 5,80 16,4
VN5 52,50 8,50 0,00 6,18 19,4

1 Acari (densidade de acaros), Collembola (densidade de Collembola), Oligoquetas (média da populacdo de
minhocas), Relacdo acaro/ Collembola Umidade.

4.3.4 Avaliacéo geral dos indicadores

Na Tabela 4 sdo apresentados valores médios dos indicadores frente aos
valores de vegetacao nativa e seus respectivos valores de referéncia.

Com relacdo aos indicadores fisicos foi possivel constatar que a Pt do solo
esta dentro dos niveis adequados (KIEHL, 1979). Observa-se que tanto nas areas

cultivadas como nas de vegetacdo nativa a macroporosidade apresentou valores
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maiores que a microporosidade, demonstrando que os solos, no geral, ttm menor
capacidade de retencéo de agua (Tabela 4).

Com relacéo a densidade observa-se que, as areas de pomar apresentaram
valores superiores a média das de vegetacdo nativa, no entanto, seus valores
médios estéo abaixo do limite critico de 1,80 mg/m™ considerando solos arenosos e
franco arenosos (ARSHAD et al.,1996). Possivelmente, esse incremento no valor da
densidade tem como causa provavel o conjunto de praticas de manejo que afetam a
producdo de péssego, incluindo o trafego de maquinas/implementos e de pessoas
gue ocorre desde a implantagcdo do pomar e por todo o ciclo da cultura (PENTEADO
et al., 2008).

Terra (2012), em sua pesquisa com cultivo de péssego no municipio de Morro
Redondo-RS, que teve como objetivo determinar a estrutura de correlacdo espacial
e temporal dos atributos fisico-hidricos do solo e da planta encontrou valores de Pt
variando entre 35% a 51% na area experimental, corroborando com os resultados
agui obtidos. Por sua vez, a densidade encontrada no referido trabalho foi superior a
1,20 mg/m~ em 80% da area, valor proximo aqueles encontrados nos solos dos
pomares avaliados.

Com relacdo aos resultados obtidos para o DMP dos solos nas areas
estudadas foi possivel constatar que os mesmos se encontram acima do valor critico
que é de 0,5 mm (LAL,1999) tanto para os solos cultivados como para aqueles sob
vegetacdo nativa (Tabela 1). Os menores valores registrados foram de 1,49 mm (P5)
e de 1,89 mm na area de vegetacao nativa (VN5) (Tabela 1). Este resultado permite
ressaltar que embora os valores de DMP tenham sido menores nas areas cultivadas
em relacdo as éareas de vegetacdo adjacentes, ainda estdo com diametros
adequados contribuindo para uma boa estrutura do solo. Isso provavelmente se
deve ao sistema de manejo, adotado pelos agricultores, no que se refere,
principalmente, a manutencéo da cobertura vegetal da superficie do solo, conforme
ja apresentado na caracterizagcdo dos agroecossistemas, o qual vai ao encontro de
trabalhos como o de Giovannini et al., (2001). Estes autores estudaram a conducgéo
de um pomar organico de péssego no sul da lItalia, apresentando resultados que
confirmam as vantagens da cobertura vegetal controlada em relagédo ao terreno
descoberto e arado. Observaram, também, que, com as plantas em cobertura, foi
aumentada a quantidade de matéria organica no solo e diminuida a lixiviagdo de

nitratos para o subsolo. Além desses beneficios, a manutencdo de cobertura vegetal
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tem a capacidade de romper camadas compactadas do solo e de melhorar a sua
estrutura fisica, com a formacdo e estabilizacdo de agregados, aumentando a
porosidade e a aeracdo do solo.

Rufato et al. (2007) estudaram os efeitos da utilizacdo de cinco espécies de
plantas para cobertura vegetal de inverno, quatro consorciagdes entre elas e mais a
testemunha, com vegetacdo espontanea sobre o desenvolvimento vegetativo de
plantas de pessegueiro no municipio de Morro Redondo. Nesse trabalho foi
constatado que todas as espécies avaliadas adaptaram-se como cobertura vegetal
nas condi¢gbes edafoclimaticas da regido sul do Rio Grande do Sul e incrementaram
o desenvolvimento das plantas de pessegueiro.

Quanto a espessura do horizonte A (Tabela 4) constata-se uma elevada
similaridade entre os valores obtidos tanto para as glebas cultivadas quanto para as
areas de vegetacao nativa, estando os mesmos acima dos valores criticos tomados
como referéncia de Cunha e Silveira (1996). Isto pode ser explicado ndo so pelo fato
das glebas estarem sendo cultivadas por culturas permanentes, onde praticamente
nao ha revolvimento do solo, como também pela pratica de manutencdo de
cobertura superficial permanente. Essas duas condicbes favorecem de forma
significativa o controle da erosao, e, consequentemente, a manutencéo da camada
superficial do solo.

Bertolani e Vieira (2001) em estudo que teve como objetivo determinar a
variabilidade espacial da infiltragdo de agua em solo saturado e da espessura do
horizonte A, em éareas de café, pastagem e mata/capoeira, em um Argissolo
Vermelho-Amarelo eutréfico abrdptico com evidentes sinais de processos erosivos,
confirmaram que as coberturas vegetais existentes na pastagem e na mata/capoeira
reduziram a perda do horizonte A, o que foi comprovado pela maior espessura e
menor variagdo espacial.

Os valores médios obtidos para a taxa de infiltracdo de agua no solo
correspondentes as classes moderadamente rapida, nos pomares, e rapida, nas
areas de vegetacao nativa, se relacionam com os menores valores de densidade e
maiores quantidades de macroporos encontrados nestas areas, contribuindo, assim,
para 0 movimento mais rapido de agua que chega a superficie do solo em direcéo
as camadas mais profundas (Tabela 4). Essas condi¢bes, no entanto, séo,
particularmente, favoraveis ao desenvolvimento do sistema radicular da cultura do

pessegueiro e consequente produtividade, uma vez que € uma espécie muito
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sensivel & asfixia radicular resultante de fenémenos de encharcamento (SIMOES et

al., 2008).

Tabela 4. Valores médios dos indicadores nas areas de pomar (P), de vegetacdo nativa (VN) e
respectivos valores de referéncia.

Indicadores P VN Valor de Fonte
Referéncia
Pt 30,50 45,78 35% - 60%* KIEHL (1979)
Ma % 2336 25,32 1/3 da Pt KIEHL (1979)
Mi 16,13 20,45 2/3 da Pt KIEHL (1979)
Ds mg/m? 1,00 0,87 >1,80 mgm™’ ARSHAD et al.(1996)
DMP mm 219 2,28 <0,5 mm* LAL (1999)
Tx. Inf minfcm3 4,18 1,99  <1,18 e >15,74* USDA (1999)
Esp. Hz A m 0,47 0,46 <0,20* CUNHA & SILVEIRA (1996)
P , 3150 16,26 <7,0%
K mgdm= 14973 257,80 <30,0*
Ca 468 9,18 <2,0*
Mg cmol,dm® 111 2,30 <0,5*
cTC 991 17,23 <5,0*
MO % 207 3,29 <25 COMISSAO DE QUIMICA E
Al cmol,dm® 0,34 0,14 > 0,6* FERTILIDADE DO SOLO
pH 5,35 5,44 <5,0% (2004)
V% % 59,53 65,80 < 45+
Fe 0,15 0,19 > 0,5*
Cu 1,14 0,40 <0,2*
Zn , 351 382 <0,2*
Mn mg dm 28,49 52,26 <2,5*
Na 9,53 20,00 > 100* AYERS & WESTCOT (1991)
RA/C 428 3,00 4 & 5/1% BACHELIER (1978)
Ac L, 4272 22,00 150** PRIMAVESI (1987)
Col Ind. m 25,80 8,90 75%* PRIMAVESI (1987)
MIN 027 0,20 4 USDA (1999)

Pt (porosidade total), Ma (macroporosidade), Mi (microporosidade), Ds (densidade), DMP (diametro médio
ponderado), Inf (taxa de infiltracdo da agua no solo), Esp. Hz. A (espessura do horizonte A), P (fésforo), K
(potéssio), Ca (Célcio), Mg (magnésio), CTC (capacidade de troca de cations), MO (matéria orgéanica), Al
(aluminio), pH (potencial hidrogenibnico), V% (saturacéo por bases), Cu (cobre), Zn (zinco), Mn (manganés), Na
(s6dio), Fe (ferro), RA/C (relagdo acaro/colémbolo), MIN (populacdo de minhocas), Ac (densidade de acaros),
Col (densidade de colémbolos).

(*) valores criticos (**) valores ideais.

Os valores determinados para P e K foram incluidos na classe “alta” e “muito
alta”, respectivamente, nas areas de pomar. Nas areas com vegetacdo nativa, 0os
teores foram enquadrados nas classes “média” e “muito alta”. Os resultados

evidenciam que os niveis desses nutrientes ficaram bem acima do valor limitante, o

que se deve, provavelmente, a incorporacdo sistematica de fertilizantes NPK,
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conforme ja documentado pelas informacfes dos agricultores, quando da
caracterizagdo de seus sistemas de manejo. No caso do elemento P, ha que se
considerar ainda o seu efeito residual no solo e as praticas de incorporacdo de
massa verde ao longo dos anos, o que também proporciona um aporte de K maior
ao solo (CQFS, 2004).

Alguns autores relatam que com a adicdo de fertilizantes fosfatados
proporciona um acumulo de P, em formas inorganicas e organicas, com diferentes
graus de energia de ligacdo, e que a camada mais superficial do solo é a que
contem mais nutrientes, principalmente sob cultivo direto ou pomares, o que é
consequéncia da adicao consecutiva de fertilizantes na camada superficial, auséncia
de revolvimento, incorporacdo de massa verde ou palhada remanescente e
diminuicdo das taxas de erosdo (RHEINHEIMER & ANGHINONI, 2001; CONTE et
al., 2003; GATIBONI et al., 2007).

Os valores para CTC e a V% nos solos das areas com pomar foram inferiores
agueles encontrados nos solos das areas de mata adjacente, acompanhando o
maior teor de Al nas areas de pomar, porém superiores aqueles considerados como
criticos. Os teores de Ca e Mg, no geral, foram classificados como “alto”,
apresentando, no entanto, valores inferiores nas areas de pomar, mas ultrapassando
os valores de referéncia considerados criticos. Possivelmente, isso é decorrente de
um aporte desses elementos menor do que o necessario, principalmente, através da
calagem (CQFS, 2004).

O suprimento de Ca e Mg estd normalmente vinculado a aplicacdo de
calcério. O calcério calcitico contém, em média, 45% de CaCO3; e o dolomitico, em
média, 20 a 40% de MgO (MALAVOLTA, 2006). O calcario aplicado na superficie
pode neutralizar a acidez em profundidade, através da formacao e a migracdo de Ca
(HCO3), e Mg (HCO3), para camadas mais profundas do solo, e do deslocamento
de particulas de calcéario por meio de canais formados por raizes mortas mantidos
intactos em razdo da auséncia de preparo de solo. No entanto, a necessidade da
aplicacdo de calcéario para a correcdo de acidez depende de varios fatores, tais
como dose do corretivo, granulometria e reatividade do calcario, frequiencia da
calagem, tempo transcorrido apds a calagem, poder tampéo do solo e precipitacao
pluvial (CAIRES et al., 2000; MOREIRA et al., 2001; MIRANDA et al., 2005).

Os teores de matéria organica no solo foram baixos nos pomares estudados e

meédio nas areas de vegetacao nativa. No entanto, tendo em vista as caracteristicas
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da regido como acentuada declividade e solos com textura mais grosseira, 0S
resultados das areas cultivadas podem ser considerados relativamente bons. Por
outro lado, a maior média de MO nas areas de vegetacdo nativa pode ser explicada
pela maior taxa de acumulo e de decomposi¢cdo de material organico com o tempo.
Conforme Agehara & Warncke (2005), a matéria organica no solo contribui para
limitar as perdas de N por lixiviagdo. Seu acumulo e decomposicdo sobre a
superficie, nas entrelinhas dos pessegueiros, decorrente dos residuos de plantas de
cobertura, de ramos podados e de folhas senescentes dos pessegueiros, podem vir
a incrementar a producdo de péssego e diminuir a necessidade de aporte de
nitrogénio via mineral.

O pH, nas areas em estudo, foi interpretado como baixo. Destaca-se que o pH
mais baixo foi encontrado no solo do pomar 3 (4,73) (Tabela 2). Esse resultado, de
certa forma, vai ao encontro das informacdes apresentadas pelo agricultor
proprietario dessa area, quando expde sua percepg¢ao sobre QS e onde diz: ...“Aqui
nesse lugar tem muita samambaia, eu desconfio que seja sinal de acidez na terra.”

De acordo com a Comisséo de Fertilidade do Solo (2004) o pH ideal para o
desenvolvimento da cultura do pessegueiro é de 6,0. Os resultados encontrados nos
diferentes pomares demonstram que, apesar dos agricultores efetuarem a calagem,
principalmente na implantacdo do pomar, tal pratica ainda € deficiente. A aplicagédo
de doses adequadas de calcario promove a elevacdo do pH, a neutralizacdo do Al
téxico, fornece Ca e Mg, propicia maior desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, melhorando a eficiéncia de uso dos nutrientes e da agua que esta no solo
(VAN RAIJ, 2011).

Natale et al., (2007) realizaram um experimento com o objetivo de avaliar os
efeitos da calagem na fertilidade do solo, na nutricho e na produtividade da
goiabeira, e mostraram que a calagem néo sé melhorou as condi¢des quimicas do
solo, como também contribuiu para aumento linear dos teores de calcio nas folhas e
nos frutos da goiabeira, promovendo menor perda de peso de matéria fresca e maior
firmeza dos frutos, trazendo assim beneficios crescentes para a pdés-colheita, ao
longo do periodo de armazenamento.

A experiéncia pratica tem mostrado que, em pomares de frutas ja
implantados, ndo se deve permitir que o pH do solo e, consequentemente, a
saturacdo por bases se reduzam drasticamente. Isso porque, torna-se muito dificil

conseguir corrigir uma acidez elevada, nas camadas de solo exploradas pelas raizes
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nos pomares adultos, em espaco de tempo razoavel. Assim, a estratégia nessas
situacdes é aplicar anualmente pequenas doses de corretivo finamente moido (por
exemplo, 1 Mgha™), a fim de corrigir a acidez, gradativamente, por meio da
movimentacao do calcéario no perfil do solo, evitando uma forte acidez nos pomares
em producéo (NATALE et al., 2012).

Os teores dos micronutrientes Cu, Zn, Fe e Mn, em quase todos os solos dos
agroecossistemas, foram classificados como “altos”, porém sem serem prejudiciais
ao pessegueiro (Tabela 2). Com relacdo especifica ao Mn, Burt et al., (2003),
comparando teores de Mn em solos com e sem atividade antrOpica, constataram
nao haver diferenca no teor desse elemento em fungdo da atividade humana,
considerando esse fato um reflexo da relativa abundancia e intensa dindmica do Mn,
porém o mesmo autor relata que este micronutriente possui diversos estados de
oxidacdo no solo e cuja especiacdo é dependente do pH e do potencial de
oxirredugao.

Ja os teores de Na encontrados estdo abaixo daqueles considerados criticos
para as condi¢des de cultivo do péssego na regido estudada.

A mesofauna estudada reflete uma relagédo &caros/colémbolos desequilibrada
em todos os solos dos agroecossistemas. No entanto, o solo do agroecossistema 4
(Tabela 3) foi 0 que mais se aproximou da relacao ideal (4 & 5 &caros para cada
colémbolo - Tabela 4). Verificando os valores médios dessa relacdo no solo
constata-se que o0s resultados apontam para uma situacdo inversa aquela obtida
para cada agroecossistema individualmente. Quanto a densidade da mesofauna
edéfica, verificou-se que em 80% dos pomares a populacédo de acaros foi superior a
populacao de colémbolos, enquanto nas areas de vegetacao nativa essa dominancia
cai para 60%.

Verifica-se também que as maiores densidades de acaro, colémbolo e
minhoca, em geral, foram encontradas nos solos das areas de pomar. Este resultado
corrobora com Cole et al. (2006) que ao estudarem os efeitos de perturbacbes
antropogénicas na biota do solo, relataram que a adicdo de nutrientes teve efeitos
diretos e indiretos sobre a abundancia e estrutura da comunidade da fauna edéfica,
concluindo que a adicdo de nutrientes aumentou a produtividade da planta,
proporcionando, assim, maiores recursos para a fauna do solo, o que resultou em

aumento da biomassa para alguns grupos.
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Estudos revelam que a fauna do solo pode ser afetada por diversos fatores
caracterizados pela qualidade da matéria organica, pH, temperatura, umidade,
textura, porosidade, cobertura vegetal, bem com as praticas agricolas que
promovem alteracdo na abundancia de organismos e diversidade de espécies
(HENDGES et al., 2000; MOCO, 2006). Assim, o baixo pH pode ser um dos fatores
que explica a menor populacdo de colémbolos nessas &reas. A temperatura e
umidade séo outros fatores que afetam a mesofauna do solo, sendo que a elevacao
da temperatura é fatal para a maioria dos animais do solo, porque 0 aguecimento
resseca a finissima pelicula que cobre seus corpos (BACHELIER, 1963; PRIMAVESI
1987).

Os resultados encontrados com relacdo a densidade populacional de acaros e
colémbolos podem estar influenciados, provavelmente, aos aspectos meteoroldgicos
como precipitagdo pluviométrica e temperaturas médias diarias observadas no
decorrer dos meses de dezembro de 2013, janeiro e fevereiro de 2014, os quais
foram os meses de coleta de solo. Segundo dados meteorolégicos da Embrapa
Clima Temperado, nesse periodo, foram registradas temperaturas minimas de
24,5°C e maximas de 39,1 e a precipitacdo pluviométrica, variando entre 4,0 mm e
47,2 mm em Pelotas (EMBRAPA, 2014).

Moco (2006) estudando comunidades da fauna edafica em agrossistemas de
cacau, em diferentes épocas de coleta, constatou que a fauna foi consideravelmente
influenciada pela variacdo sazonal nos diferentes 16 compartimentos estudados e
verificou que no inverno de 2004 a densidade de individuos no solo de algumas
areas foi de 1,1 a 6,5 vezes maiores em comparacédo as outras épocas. Ja Rovedder
et al. (2004) estudaram a fauna edafica em solos suscetiveis a arenizacdo na regiao
sudoeste do RS e observaram que a reducdo da precipitacdo pluvial provocou a
diminuicdo do nimero de organismos do solo.

A populagdo media de minhocas encontrada foi considerada muito baixa,
tanto nas areas cultivadas quanto nas areas de vegetacdo nativa adjacentes. De
Aquino et al.,, (2008), em estudo sobre poulagcdes de minhocas em sistemas
agroflorestais com café convencional e organico, também encontraram densidades
baixas de minhocas nas areas com café convencional, e relacionaram ao fato de
que componentes especificos da macrofauna podem ser alterados pela adigdo de

fertilizantes minerais, herbicidas, e fungicidas associados com a matéria organica e
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a textura natural do solo (MADER et al.,1996; FRASER,1994), corroborando, em
parte, com as condi¢cdes de solo e manejo encontrados na presente pesquisa.
Portanto, do ponto de vista da QS, nas condi¢cGes e concepcdo do presente
trabalho, foi possivel apontar a necessidade dos agricultores incrementarem praticas
de manejo do sistema solo-agua-planta que possam melhorar suas condi¢ces

biolégicas, o que resultard numa melhoria da qualidade como um todo.
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5. Conclusdes

a)

b)

d)

O manejo realizado pelos agricultores €, em sua esséncia convencional,
apresentando, no entanto, algumas boas préaticas agricolas como:
cobertura verde, reducdo de aplicacdes de agrotoxicos e rotacdo de
culturas.

Os agricultores familiares sujeitos desse estudo, possuem uma Visao
integrada sobre a qualidade de solo, os quais apontaram quatro
indicadores como sendo mais importantes: vegetacdo espontanea, cor,
textura e densidade do solo. Outros indicadores foram mencionados, mas
com menor frequéncia: matéria organica, espessura do horizonte A,
desenvolvimento das plantas, presenca de organismos, estrutura, acidez,
erosdo e infiltragdo da agua no solo.

A cesta de indicadores utilizada para avaliar a qualidade do solo foi
composta pelos seguintes indicadores: Fisicos - porosidade total (Pt),
microporosidade (Mi), macroporosidade (Ma), diametro médio ponderado
(DMP), infiltracdo de agua (Inf), espessura do horizonte A (Esp. Hz.A));
Quimicos - teores de P, K, Ca, Na, Mg, Al, matéria organica (MO), CTC,
pH, saturacdo de bases (V%), Cu, Zn, Mn, e Fe e Bioldgicos - relacdo
acaro/colémbolo (RA/C) e numero de minhocas (MIN) em cada
agroecossistema.

Os desempenhos dos indicadores avaliados sugerem que as condi¢des
fisicas dos solos analisados se apresentam, em geral, com niveis
adequados e proximos das condicbes encontradas nas areas de
vegetacdo nativa. As condicbes quimicas, da mesma forma, sugerem
adequada fertilidade, com niveis de nutrientes classificados entre médios a
altos. No entanto, as condi¢cdes biologicas estdo abaixo dos niveis

adequados.
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Apéndice A- Entrevista estruturada

Entrevista estruturada

Nome:

Idade:

Localizacao:

Ha quanto tempo reside nesse endereco?

Como avalia essas caracteristicas?

Possui outras atividades além do péssego?

Qual a mao de obra existente?

Qual o numero de integrantes da familia?

Quais os implementos agricolas que utiliza?

Qual é a idade do pomar? Quantas hectares de terras tens?
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Apéndice B- Questdes sobre QS.

Entrevista Semi- estruturada

Em sua opinido, o que é uma terra boa?

O que lhe indica ser uma terra boa ou ruim?
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Apéndice C — Caracterizacdo do manejo dos agroecossistemas em estudo.
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Na area convencional de sua propriedade, qual o manejo que o senhor vem
aplicando nos ultimos 5 anos?

Técnica/agricultor P1 P2 P3 P4

PS5

Preparo T Manual

Preparo T animal

Rotativa

Preparo T Mecénica

Mudas proprias

Mudas compradas

Mudas organicas

Mudas convencionais

Entre linhas: Semeadura manual

Semeadura tracdo animal

Semeadura tracdo mecanica

Adubac&o mineral natural

Adubacdo com cinzas

Adubacéo mineral

Adubacéo verde

Organo-mineral

Adubacao orgéanica fonte prépria

Adubacédo organica fonte externa

Esterco aves

Esterco bovino

HUmus minhoca

Compostagem

Supermagro

Calda bordalesa

Calda sulfocalcica

Controle insetos e doengas convencional

Controle insetos e doencas alternativo

Controle com herbicidas

Rotacao de culturas/alelopatia

Arranquio manual

Capina tragao animal

Capina tragdo mecanica

Rotacao de cultivos

Pousio




Apéndice D — Caracterizacdo do manejo dos agroecossistemas em estudo

(Continuacéo).

Na area convencional de seu agroecossistema, qual o manejo
gue o senhor vem aplicando nos ultimos 5 anos?

Técnica/agricultor P1 P2 P3 P4 P5

Cobertura morta

Irrigacdo

Irrigacéo asperséo

Irrigacéo
gotejamento

Irrigacéo
microaspersao

Irrigacdo manual

Irrigacéo canhéo

Pastagem natural

Pastagem cultivada

Considera-se como
producao integrada




