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Resumo

A atividade agricola, em seus diferentes modelos convencionais,
implica, de modo geral, a degradacao do ecossistema natural e as
modificagoes nas condigcoes originais do recurso solo. A qualidade
do solo, como Indicador de Sustentabilidade de Agroecossistemas,
avaliada de forma integral, € um processo complexo e exige uma
andlise integrada de diferentes propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, as quais sao influenciadas pelo manejo do sistema
solo-agua-planta utilizado pelos agricultores, por condicoes de
relevo e variagoes climaticas, principalmente. Para a construcao de
agroecossistemas mais sustentaveis, é fundamental que se avalie a
qualidade do solo nessa perspectiva, a partir dos desempenhos de
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um conjunto de indicadores capazes de responder ao manejo adotado
pelo agricultor. Quando esses indicadores sao definidos reunindo o
saber académico com o saber localmente desenvolvido, o processo
de avaliacao se torna mais préximo da realidade da dinamica

de funcionamento dos agroeossistemas. Com essa perspectiva,

o presente trabalho avaliou, temporalmente, um conjunto de
indicadores da qualidade do solo em um agroecossistema familiar e
de base ecoldgica, sob cultivos anuais e permanentes.

Os resultados obtidos sugerem, de forma geral, alteracoes das
condigbes naturais do solo, ao compara-lo com area de vegetacao
nativa e uma tendéncia de manutencao de sua qualidade, ao longo
do tempo, com melhores resultados na area sob cultivo permanente,
quando comparada com a area sob cultivo anual.

Termos para indexacao: Cultivo Permanente, Cultivo Anual,
Indicadores, Sustentabilidade.



Soil Quality Variation in
Areas under Agroecological
Management Systems

Abstract

Agricultural activity in its different conventional models implies, in
general, the degradation of the natural ecosystem and changes in the
original soil condition. The soil quality evaluation, as Agroecosystems
Sustainability Indicator, is a complex process and requires an
integrated analysis of different physical, chemical and biological soil
properties, which are influenced by the soil-water-plant management
system used by farmers. In order to achieve an agroecosystem more
sustainable, it is essential to assess soil quality in this perspective.
The performance of a set of soil quality indicators has to be able

to respond to the management adopted by the farmer. When these
indicators are defined, including the academic knowledge and

local knowledge, the evaluation process becomes closer to the
agroecosystem dynamics reality. According to this perspective,

the present study evaluated a set of soil quality indicators in an
agroecological family farm under annual and permanent crops. In
general, the results suggest changes in natural soil conditions when
it is compared with the native area results, as well as a soil quality
maintenance trend over time. The best results were found in the area
under permanent crop when compared with annual crop.

IndexTerms: Permanent Crop, Annual Crop, Indicators, Sustainability.
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Introducao

Um solo de boa qualidade é base para a construgao de
agroecossistemas mais sustentaveis (DORAN; ZEISS, 2000), servindo
como importante indicador para estabelecer planos de manejo do
sistema solo-agua-planta (HUSSAIN et al., 1999). Segundo Doran e
Parkin (1994), uma definicao concreta e consensual sobre qualidade
do solo é dificil, por ser esse indicador complexo e decorrente de um
processo de avaliagao integrado de diferentes propriedades fisicas,
guimicas e biologicas do solo que sao influenciadas, também, por
fatores externos, como praticas de manejo e uso da terra, interacoes
do meio ambiente, prioridades socioeconémicas e politicas publicas.
Agrega-se a isso o fato da composicao do solo variar enormemente,
dependendo de suas diversas classes e por serem esses dinamicos no
tempo e no espaco (SOJKA; UPCHURCH, 1999).

A atividade da agricultura, em seus modelos convencionais, quase
sempre implica 0 empobrecimento do ecossistema natural, com perda
da biodiversidade, entre outros fatores, sendo responsavel por um
desequilibrio quando ali existente. A modificacdo de um ecossistema
natural pelo homem, visando a producao de bens necessarios a sua
sobrevivéncia, forma um agroecossistema, o qual pode ser considerado
uma parcela de terra utilizada com um determinado sistema de
producao, constituido por um conjunto ordenado de atividades,
manejados de tal forma que propiciem respostas de acordo com os
objetivos dos agricultores (CONWAY, 1993; FEIDEN, 2005).

O manejo ecolégico do sistema solo-agua-planta tem sido considerado
uma condigao fundamental para a construgcao de agroecossistemas
mais sustentaveis. Isso se torna operativo quando esse é planejado com
o objetivo de manter a qualidade e a quantidade dos recursos naturais
e sua vitalidade ao longo do tempo, sendo garantido por meio de boas
praticas agricolas que possibilitem reproduzir os processos ecologicos
que ocorrem em ecossistemas naturais (GLIESSMAN, 2000).
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Observa-se que, quando diferentes propriedades fisicas, quimicas

e bioldgicas do solo sao analisadas em conjunto, correlacionadas
entre si e com diferentes processos que ocorrem no sistema solo-
agua-planta, a visualizacao e a ordem de influéncia dessas variaveis
sao bem mais claras (MELLONI et al., 2008). Demonstra-se, assim, a
importancia da utilizacao de diferentes propriedades (indicadores)
na avaliacao da qualidade do solo, de modo que no seu conjunto
atenda melhor a compreensao do papel que esse recurso exerce na
construcao de agroecossistemas mais sustentaveis.

O presente trabalho apresenta os resultados de avaliagoes executadas
em 2002, 2005, 2007 e 2013 em areas sob cultivos anuais e
permanentes de um agroecossistema familiar, de base ecoldgica, que
teve como objetivos:

a)Avaliar, temporalmente, alguns indicadores da qualidade do solo
sob cultivos anuais e permanentes e

b)Confrontar os valores obtidos na area de vegetagao nativa adjacente
as areas manejadas ap0os 12 anos de cultivo.

Materiais e Métodos

A propriedade agricola onde foi realizado o trabalho estéa localizada
no municipio de Pelotas, RS — Col6nia Sao Manoel, com 9,8 hectares
de area e distante 60 km da malha urbana do municipio, com acesso
pela BR 392 (Pelotas-Cangucu). A familia € composta pelo casal
Schiavon e trés filhos, sendo que apenas o mais jovem reside na
propriedade. Comercializa seus produtos em feiras livres, por meio
da ARPA-SUL (Associacao Regional de Produtores Agroecologistas
da Regido Sul) e a mao de obra é constituida, fundamentalmente,
pelo casal. Pela classificacao de Koppen, o clima da regiao onde esta
localizada a propriedade é considerado Subtropical (Cfa), com médias
térmicas entre 17°C e 19°C, e com pluviosidade média de 1500 mm/
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ano, com chuvas bem distribuidas (ONU, 2001). O relevo varia de
suave a forte ondulado, com a presenca de solos que compreende

a associacao de Argissolo com Neossolo (EMBRAPA, 2013). A area
cultivada da propriedade é dividida entre cultivos anuais como milho,
feijao, mandioca, batata doce, oleraceas diversas (Figura 1) e cultivos
permanentes, notadamente videira, pessegueiro e citros (Figura 2).

Figura 1. Area com cultivo anual de milho.

O trabalho foi desenvolvido com base em informacdes diretas obtidas
no ano de 2013 e em resultados de anos anteriores da pesquisa.
Ressalta-se que, no primeiro ano de sua execucao (2002), todas

as areas avaliadas estavam com cerca de cinco anos sob manejo
ecoldgico.

A sequéncia metodoldgica desenvolvida no trabalho foi fundamentada

1
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Figura 2. Area com cultivo permanente de videira.

no Método Integrado de Avaliagao da Qualidade do Solo (MIAQS),
descrita em Casalinho et al. (2007), composto das seguintes etapas:

a) Selecao de um conjunto minimo de indicadores, considerando
tanto o saber cientifico quanto o saber popular, cuja percepcao
sobre qualidade do solo foi identificada utilizando questionarios e
entrevistas elaborados segundo Gil (1991); Haguette, (1999);

b) Avaliacao dos indicadores;

c) Identificacao dos niveis de desempenho (valores quantitativos)
de cada indicador que represente seu nivel de limitagao a producao
agricola, fundamentado em resultados de pesquisa, em revisao
bibliografica e na experiéncia de pesquisadores;
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d) Identificacao, entre os resultados obtidos nas areas estudadas da
propriedade, dos valores que expressam os melhores desempenhos
dos indicadores;

e) Construcao de descritores quantitativos continuos para cada
indicador, definidos como o conjunto de cinco niveis de impacto

que descrevem seus desempenhos e cujos valores extremos
correspondem, respectivamente, ao de menor atratividade e o de
maior atratividade, atribuindo-lhes pesos zero e dez, respectivamente;

f) Definicao dos trés niveis de impacto intermediarios dos descritores,
dividindo-se a diferenca entre os valores de melhor e pior atratividade
por quatro;

g) Atribuicéo, por juizo de valor, de indices ponderados a cada um dos
trés niveis de impactos intermediarios dos descritores, considerando
o grau de importancia de cada indicador e o quanto poderia melhorar
seu desempenho, ao passar de um nivel de impacto para outro,
levando-se em conta os dados referenciais existentes sobre seu
desempenho;

h) Determinacao, por interpolacdo matematica, dos indices
ponderados correspondentes ao desempenho de cada indicador, a
partir dos valores obtidos em suas anélises;

i) Integracao quantitativa dos valores ponderados por meio de indices
Agregados de Qualidade do Solo;

j) Andlise, interpretacao e apresentagao dos resultados.

Os indicadores selecionados por meio da percepgao dos agricultores
(saber popular) foram: compactagao; matéria organica; nimero

de minhocas; profundidade do solo; cor do solo; erosao; plantas
indicadoras; porosidade do solo; aparéncia da planta e organismos

13
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do solo. A esses foram agregados outros, obtidos por meio de
revisao bibliografica pertinente a teméatica tratada, tais como:
disponibilidade de nutrientes, carbono organico, estrutura,
compactacao, pH, condutividade elétrica (DORAN; PARKIN, 1994);
textura, profundidade do solo, densidade do solo, taxa de infiltracao,
matéria organica, temperatura do solo, carbono microbiano (DORAN
et al., 1996); estrutura, erosao hidrica, salinidade, matéria organica
(LAL, 1999) . Como resultado dessa integragao de saberes, foram
utilizados nos dois primeiros anos da pesquisa os indicadores:
carbono microbiano, carbono orgéanico, densidade do solo, diametro
médio ponderado, espessura do horizonte A, fosforo disponivel,
macroagregados, populacao de minhocas, porosidade total, relacao
micro/macroporosidade, resisténcia mecanica do solo a penetracao e
saturacao de bases.

Nas avaliacoes subsequentes, apenas carbono organico (gC 100g),
populacdo de minhocas (ind.10000 cm-3), densidade do solo (Mg
m-3), espessura do horizonte A (cm), saturagao de bases (%) e fosforo
disponivel (mg dm-3) foram analisados, constituindo-se, assim, no
conjunto dos indicadores objetos de analise do presente estudo.

Neste trabalho algumas das etapas do MIAQS foram suprimidas,
pois nao havia necessidade de repetir parte da metodologia utilizada
nos dois primeiros anos da pesquisa. Assim, adotou-se a seguinte
sequéncia:

1 - Aplicacao de entrevistas semiestruturadas junto a familia
agricultora para identificar e caracterizar o manejo do sistema solo-
agua-planta utilizado;

2 - Coleta das amostras de solo, adotando-se o seguinte
procedimento: 3 amostras compostas por area, constituidas cada
uma delas de 10 subamostras, para analises quimicas; 3 amostras
indeformadas e 3 deformadas, por area, para analises fisicas;
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3 amostras deformadas por area para analises bioldgicas. A
profundidade das coletas, em ambas as amostragens, foi de 0-20 cm;

3 - Andlise dos indicadores: Carbono Organico, determinado

pelo método descrito porVance et al. ( 1987); Populacao de
Minhocas, avaliada tendo como referéncia métodos propostos

por Meinicke (1983), Blair et al. (1996) e USDA (1999); Densidade

do Solo determinada pelo método do anel volumétrico, segundo
procedimentos descritos no Manual de Métodos de Andlise do Solo
(EMBRAPA, 2011); Espessura do Horizonte A estimada por meio de
medicoes feitas em trés pontos representativos de cada area; Fosforo
Disponivel e Saturacao de Bases seguindo metodologias usuais
descritas pela Comissao de Fertilidade do solo (TEDESCO et al., 1995)
e seguindo procedimentos utilizados usualmente pelos laboratdrios
do Departamento de Solos da FAEM/UFPEL;

4 - Ponderacao dos valores médios dos desempenhos encontrados
para cada indicador, considerando uma escala compreendida entre 0
(valores mais restritivos) e 10 (melhores desempenhos encontrados
nas areas manejadas) e consequente calculo do IQS, o qual representa
a média do conjunto de valores atribuidos a cada indicador;

5 - Construcao de um grafico radial para gerar uma visualizagao
conjunta do desempenho dos indicadores seguindo metodologia
proposta por BrinkTen et al. (1991);

6 - Comparacgao dos desempenhos dos indicadores avaliados tanto
nas areas manejadas quanto na de vegetacao nativa (VN), adjacente
a essas, a fim de verificar o comportamento do solo em diferentes
condi¢des de manejo ao longo do tempo.

15
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Resultados e Discussao

O manejo do sistema solo-agua-planta das areas é diversificado,
incluindo o uso de tragcao mecanica, animal e/ou manual no preparo
do solo e plantio; cultivo minimo e escarificacao; calagem, utilizacao
de esterco de aves e de bovinos, himus de minhoca e composto de
residuos vegetais, como fertilizantes; uso de cobertura morta com
palha e plantas espontaneas; introducao de oligoquetas exéticas e uso
de sementes proprias e/ou adquiridas de agricultores agroecoldgicos.
Esse conjunto de praticas agricolas é basicamente o mesmo adotado
pelo agricultor, no ano de 2002, identificado e caracterizado ja naquele
primeiro ano de execucao dessa pesquisa. Pequenas variacoes
ocorridas no sistema de manejo, ao longo desses anos, € uma atitude
normal entre os agricultores, notadamente no que diz respeito as
praticas de adubacao, pois dependem da disponibilidade de material
organico e das proprias culturas que sao trabalhadas ao longo de cada
ano agricola.

Os valores de referéncia com relagdo a menor atratividade dos
indicadores (VmA), com as respectivas fontes bibliograficas, e os
de maior atratividade (VMA), obtidos entre os melhores valores
encontrados nas dreas manejadas, sao apresentados naTabela 1.

Os valores médios ponderados dos desempenhos dos indicadores
e os Indices Agregados de Qualidade do Solo (IQS) correspondentes
as areas sob cultivo anual permanente estao apresentados,
respectivamente, nasTabelas 2 e 3.

Os resultados dos desempenhos dos indicadores expressos na
forma de um indice agregado de qualidade do solo possibilitam
uma avaliacao integral e integrada da situacao geral do solo, a partir
dos indicadores utilizados. Esses resultados mostram que had uma
tendéncia, ao longo dos anos, de manutencgao de valores acima da
média e que sao considerados satisfatorios em ambas as areas, em
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que pese haver diferencas de desempenho entre os indicadores
fisicos, quimicos e bioldgicos utilizados. Isso, provavelmente, se deve
ao longo periodo com sistemas de manejo de base ecoldgica em que
as areas da propriedade estao submetidas.

Tabela 1. Valores de menor e de maior atratividade para os indicadores da
qualidade do solo.

Kiehl (1979), Lal (1999),

Densidade do Solo Mg m-® 1,6 USDA/NRCS (1999), 1,22
Carvalho Junior et al. (1998)

Populacao de un/10000 0 Meinicke (1983), USDA/ 6.0
Minhocas cm? NRCS (1999)
Saturacao Bases % 20 Nachigall; Vahl (1989) 52,0
Fésforo Disponivel mg/dm? 3,0 ROLAS (2004) 50,0
Espessura Lepsch (1983), Cunha;

. cm 20 . 49
Horizonte A Silveira (1996)
Carbono Organico gC/100g 0,5 ROLAS (2004) 2,64

VmA: Valores menos atrativos ; VMA: Valores mais atrativos

Tabela 2. Média dos valores ponderados dos indicadores para as areas sob
cultivo anual e respectivos indices de Qualidade do Solo (I1QS)

Carbono Organico (gC 100g) 10,0 72 4,7 6,0
Pop. Minhocas (ind. 10000 cm-2) 5,6 5,0 5,6 3,7
Densidade de Solo (Mg m-%) 5,9 76 9,4 5,5
Espessura Horizonte A (cm) 6,0 6,8 6,8 8,0
Saturacao Bases (%) 71 8,4 10,0 9,7
Fésforo Disponivel (mg dm-2) 9,4 10,0 6,5 10,0

Qs 73 75 7,2 72
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Tabela 3. Médias dos valores ponderados dos indicadores para as areas sob
cultivo permanente e respectivos indices de Qualidade do Solo (1QS)

Carbono Organico (gC 100g) 5,6 6,2 5,1 6,3
Pop. Minhocas (ind. 10000 cm-3) 75 6,3 8,8 10,0
Densidade de Solo (Mg m-%) 70 10,0 9,7 4,8
Espessura Horizonte A (cm) 8,4 8,4 10,0 8,9
Saturacao Bases (%) 8,6 8,3 9,1 9,4
Foésforo Disponivel (mg dm-2) 9,6 9,4 10,0 10,0
QS 78 8,1 8,8 8,2

Essa tendéncia a manutencao da qualidade do solo, expressa pelos
valores dos 1QS, permite inferir que sao as acoes integradas e
continuadas de boas praticas agricolas que compoem o sistema de
manejo utilizado pelo agricultor. Essas, provavelmente, contribuem de
forma marcante pela condicao de manutencao da qualidade do solo,
principalmente aquelas referentes ao uso intensivo de diferentes tipos
de adubos organicos e de biofertilizantes, em associacao com rotacao
de culturas, adubacao verde, cultivos de cobertura e a eliminagcao
completa do uso de agrotoxicos, contribuindo, assim, para a melhoria
da sustentabilidade do agroecossistema (CASALINHO et al., 2007).

Para uma melhor visualizacdo e entendimento da familia agricultora
com relacao aos resultados encontrados, foram também construidos
os diagramas apresentados nas Figuras 3 e 4. Esses diagramas
apresentam, individual e integradamente, o desempenho dos
indicadores utilizados, a partir da ponderacao de seus valores, como
forma de mostrar o contexto geral das areas, objetivo principal do
presente trabalho. Os valores de 0 a 10, dispostos ao longo de cada
eixo, referem-se, respectivamente, ao pior e ao melhor desempenho
de cada indicador. Essa forma de apresentagao sugere que quanto
mais proximo do valor 10, melhor é a condicao do indicador. Por
outro lado, desempenhos piores tendem a se aproximar do nivel
zero. Assim, quanto mais préxima a figura formada pelo conjunto dos
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desempenhos dos indicadores estiver do anel externo do hexaedro,
melhor é o desempenho da qualidade do solo como um todo. Isso
representaria um indice de Qualidade do Solo (IQS) mais adequado,
0 que esta apresentado pelo diagrama da figura 5, evidenciando os
valores obtidos para as areas sob cultivos anual e permanente, nos
quatro anos em que a avaliacao foi procedida.

Carbono Orgénico

Fosforo Disponivel . Pop. Minhocas

—2002
—2005
2007
—2013

Saturagdo de Bases © Densidade de Solo

Espessura Horizonte
A

Figura 3. Valores ponderados dos indicadores para as areas sob cultivo anual no
periodo de desenvolvimento do trabalho.

Carbono Organico
10

Fosforo Disponivel Pop. Minhocas
2002
2005
‘ 2007
—2013

Saturacdo de Bases Densidade de Solo

Espessura Horizonte A

Figura 4. Valores ponderados dos indicadores para as areas sob cultivo
permanente no periodo de desenvolvimento do trabalho.
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2002
10
8
4
2
= |QS CA
2013 2005
e |QSCP
2007

Figura 5. Valores dos indices de Qualidade do Solo (IQS) nas areas sob cultivo anual
(CA) e sob cultivo permanente (CP) no periodo de desenvolvimento do trabalho

As médias dos desempenhos dos indicadores na area de vegetacao
nativa (mata) e nas dreas manejadas (cultura anual e permanente)
estao dispostas naTabela 4 e evidenciam, pelos seus resultados, a
acao antropica nessas areas cultivadas.

Tabela 4. Valores médios dos desempenhos dos indicadores na area sob
vegetacao nativa em areas de cultivo anual e permanente, nas quatro
avaliagdes anuais no periodo avaliado.

Carbono Organico (gC 100g) 2,64 1,71 1,52
Pop. Minhocas (ind. 10000 cm-%) 2,0 4,0 6,50
Densidade de Solo (Mg m-3) 1,22 1,30 1,27
Espessura Horizonte A (cm) 49,0 34,12 35,0
Saturacao Bases (%) 52,0 64,17 65,73

Fésforo Disponivel (mg dm-?) 4,68 41,59 47,31
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Observa-se, tanto na area de cultura anual quanto na de cultura
permanente, que os desempenhos dos indicadores foram diretamente
influenciados pelo manejo do sistema solo-agua-planta, ao longo

do tempo. Verifica-se que essa influéncia foi tanto positiva quanto
negativa e estd intimamente relacionada as praticas de manejo que

o agricultor adotou ao longo do tempo, desde os primoérdios de sua
atividade agricola com manejo convencional, quanto como agricultor
agroecoldégico, a partir do que inicia um novo processo de utilizagao de
suas terras.

Isso pode ser constatado nos trés grupos de indicadores, fisicos,
guimicos e biolégicos. A comparagao de resultados de acumulacgao de
carbono organico em solos sob diferentes usos e manejos deve ser feita
considerando, além do tempo de adocao de determinado tipo de preparo
do solo e rotacao de culturas, a textura do solo e fatores climaticos locais
(PAUSTIAN et al., 1995), assim como a quantidade, caracteristica e forma
de adicao de residuos no solo (WANDER et al., 1998).

As minhocas sao consideradas por muitos autores elementos
importantes nos sistemas de avaliacao da qualidade dos solos
agricolas (SUTHAR, 2009; VELAZQUEZ et al., 2007). Foi verificado um
aumento no numero de minhocas na area de cultivo permanente,
comparando com area de cultivo anual, possivelmente pelo nao
revolvimento intensivo do solo e pelo fato de a vegetacao espontanea
ser mantida, evitando a radiacao solar direta na superficie do solo,
sendo este um dos fatores que influencia a presenca e a diversidade
desses organismos. As praticas de preparo do solo adotadas nos
agroecossistemas tendem a reduzir as populagcées de minhocas e
sua atividade biolégica (CLAPPERTON et al., 1997), seja pelas lesoes
aos corpos das mesmas durante o preparo do solo ou pela destruicao
das galerias e reducgao das fontes de alimento (CURRY et al., 2002).
No entanto, em relacao a area de vegetacao nativa, verificou-se a
presenca de um numero menor de individuos desse organismo,
possivelmente decorrente da introducao as areas cultivadas de uma
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populacao de espécies exoticas, desde o inicio de suas atividades
com manejo ecologico (a qual estd se mantendo, gragas ao aporte de
material organico que ocorre nessas areas).

Em relacao a densidade do solo, verificou-se que as duas areas

sob cultivo apresentam valores muito proximos e um pouco

mais elevados em relagao aqueles da area de vegetacao nativa.
Considerando estudos de Camargo e Alleoni (1997), os valores obtidos
no presente trabalho encontram-se abaixo daqueles relatados como
limitantes ou com potencial de causar dificuldades ao crescimento

e desenvolvimento radicular e, consequentemente, ao pleno
desenvolvimento das culturas, movimento de agua e conducgao de ar
no solo.

Ao observar a espessura do horizonte A, nota-se que os dados obtidos
nas areas dos dois cultivos estdo muito préximos, mas inferiores

aos encontrados na area de mata, possivelmente pelo fato dessas,
localizadas em situacao de relevo movimentado, de suave a forte
ondulado, terem sido trabalhadas intensivamente com manejo
convencional por décadas que antecederam a insergao do agricultor
na atividade da agricultura de base ecoldgica. Os maiores impactos
sobre o solo, decorrentes de operacoes de manejo adotadas em
plantios convencionais, sao, em sua maioria, atribuidas a operacoes
de preparo do solo (GONCALVES, 2002). Segundo Brito et al. (2005),
em areas de relevo movimentado, de suave a forte ondulado, esses
problemas se intensificam, uma vez que o manejo ¢ dificultado. Por
outro lado, o acumulo de material organico, em diferentes estagios de
decomposicao, na area de vegetacao nativa, ao longo dos anos, pode
contribuir para espessar o horizonte superficial (SWIFT et al., 1979).

Quanto aos valores relacionados a quimica do solo, verifica-se que a
saturacao por bases e o teor de fésforo apresentaram, tanto nas areas
de cultivo anual quanto na de cultivo permanente, valores similares,
mas bastante superiores aos da area de vegetacao nativa.
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Isso, possivelmente, decorre do manejo desenvolvido pelo agricultor
ao longo dos anos, que contempla um grande e diversificado aporte
de residuos organicos, proporcionando uma condigao favoravel para
a ciclagem de nutrientes. Esses valores sao considerados adequados,
conforme (NACHIGALL; VAHL, 1989), ao avaliarem a saturagao por
bases em solos regionais, e conforme (ROLAS, 2004), com relagao
aos teores de fosforo. Segundo Souza e Alves (2003), as condicoes
quimicas do solo sao diretamente afetadas pelo uso e manejo,
incluindo-se nesse contexto todo aporte de material organico que

o agricultor faz em sua area, incluindo esterco de aves, de bovinos,
hiumus de minhoca, compostos organicos, adubacao verde, além de
utilizar diferentes fertilizantes minerais naturais e calcario.

Conclusao

De maneira geral, o conjunto das praticas de manejo que compoéem o
sistema utilizado pelo agricultor tem, ao longo dos anos, contribuido
para a manutencao da qualidade do solo;

Os resultados obtidos, ao longo do tempo, mostram que ha boa
similaridade entre os indices de Qualidade do Solo, tanto nas areas de
cultivo permanente quanto nas sob cultivos anuais;

Os resultados encontrados na area de vegetacao nativa evidenciam
as modificacdes no desempenho dos indicadores da qualidade do
solo, decorrentes dos diferentes manejos do sistema solo-agua-planta
utilizado pelo agricultor ao longo do tempo;

O aporte de adubos organicos, realizado durante anos nas areas
cultivadas, contribuiu para um melhor desempenho dos indicadores

quimicos do solo.

A partir das conclusoes obtidas com o presente estudo, que confere
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certa fragilidade no desempenho dos indicadores bioldgicos e fisicos,
é possivel sugerir o uso de praticas de cobertura do solo, de aporte
de material organico e a diminuigcao ou eliminagao das praticas
convencionais de preparo do solo, como forma de contribuir para o
aumento da populagao de minhocas e diminuicao da densidade do
solo.
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