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Manejo Agroecoldgico do
Solo

Flavia Aparecida de Alcantara

Introducéo

No Brasil, a pioneira em conciliar o manejo do solo e a ecologia foi

a doutora Ana Primavesi, que publicou o livro Manejo Ecolégico do
Solo em 1979 (PRIMAVESI, 1979), em que esta brilhante engenheira-
agronoma e cientista, ressalta a necessidade de restabelecimento

do equilibrio do solo e de suas relacées com o ambiente. Doutora
Primavesi, que recebeu o prémio One World Award, o principal prémio
da agricultura organica mundial, em 2012, disse em entrevista: “O
segredo da vida é o solo, porque do solo dependem as plantas, a agua,
o clima e nossa vida. Tudo esté interligado. Nao existe ser humano
sadio se o solo nao for sadio e as plantas, nutridas.” (http://www.
estadao.com.br/noticias/geral,pioneira-da-agroecologia-recebera-premio-
mundial,903818).

Nas décadas de 1950 e 1960, ainda antes da primeira edicao

do livro de Ana Primavesi, a revolucao verde ja estava mudando
completamente a agricultura brasileira: vieram as grandes maquinas
e 0s insumos sintéticos, bem como o raciocinio de uma agricultura
baseada em produtos e ndo em processos. As consequéncias disso
foram altas taxas de produtividade, mas altamente dependentes da
industria e aliadas a custos energéticos e ambientais também muito
altos.
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Agriculturas alternativas, como a orgénica, a natural e a biodindmica,
foram sintetizadas por seus precursores nas décadas de 1920 e 1930,
mas s6 vieram realmente a tona por volta da década de 1970, com os
movimentos ambientalistas. No entanto, é notério que, no mundo todo,
muito mais esforcos de pesquisa, ensino e extensao foram dedicados
aos preceitos da agricultura industrial do que as agriculturas ditas
alternativas. Esse fato apenas reforca a importancia de pesquisadores
como a doutora Ana Primavesi, que fizeram de suas carreiras e vidas
um exemplo de busca da verdadeira sustentabilidade da agricultura.

Com o advento da agroecologia, uma ciéncia relativamente recente,
foram lancadas as bases para os estudos dos processos ecoldgicos
no meio agricola, levando em consideracdo todo o ambiente e nao
apenas partes do mesmo. De forma holistica, a agroecologia traz para
a agronomia os conceitos da ecologia, ndo s6 aplicados a pragas e
doencas ou a quaisquer outros topicos isolados, e sim ao que se pode
chamar de agroecossistema.

A agroecologia é definida por Gliessman (2001) como a ciéncia

que estuda e aplica os conceitos da ecologia no manejo dos
agroecossistemas. Entende-se por agroecossistema nao sé o sistema
agricola, mas também suas relacbes com os aspectos ambientais e
sociais que dele dependem e dos quais ele préprio depende, ou seja,
consideram-se as relacées do sistema de producdo com todo o seu
entorno fisico: ambiente (solo, clima, agua, plantas...) e seres humanos
(produtores, consumidores, mercados, comunidades...).

Para Altieri (2004), a agroecologia fornece as bases cientificas para
uma agricultura com maior grau de sustentabilidade. Essas bases
cientificas visam justamente subsidiar os agroecossistemas para que
sejam rentaveis economicamente e, ao mesmo tempo, ambientalmente
saudaveis e socialmente equilibrados.

A partir dos principios agroecoldgicos, os sistemas sao desenhados
e manejados sempre de forma a aproximéa-los o0 maximo possivel da
natureza, ou melhor, dos processos ecolégicos que a prépria natureza
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executa. Dentre esses principios, podem ser destacados os seguintes:
busca e manutencao do equilibrio ecolégico, uso e manejo funcionais
da agrobiodiversidade, reciclagem da matéria orgéanica, uso racional
do solo e do espaco, abordagem integrada dos fendmenos (em
contraposicdao a abordagem compartimentada), rendimento 6timo (em
contraposicdo ao rendimento maximo), regionalizacao da producéao e
fomento a mercados locais. Portanto, as agriculturas que tém como
base a agroecologia, visam ao alcance de sistemas alimentares que
sejam realmente sustentaveis.

A agroecologia subsidia cientificamente todas as formas alternativas
de agricultura, que, por sua vez, seguem, em maior ou menor grau, 0s
principios agroecoldgicos, entre os quais um dos mais importantes é o
manejo adequado do solo.

Agroecologia e solos

O ano de 2015 foi declarado o Ano Internacional dos Solos pela
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), com o objetivo de mobilizar
a sociedade sobre a importancia dos solos e sobre os perigos que
envolvem sua degradacao, principalmente frente ao dilema de
produzir alimentos em um mundo onde grande parte dos solos ja esté
degradada, inclusive pelo uso agricola inapropriado.

Os chineses tém um provérbio muito antigo que diz: “O solo é a mae de
todas as coisas”. Durante muito tempo, no entanto, encaramos o solo
como um mero substrato, algo praticamente inerte e com apenas uma
entrada (fertilizantes, preferencialmente sintéticos, e sementes) e uma
saida (parte colhida das plantas).

Apesar de muito menos visiveis que a agricultura industrial ou
convencional, os precursores das agriculturas alternativas ja vinham,
desde a década de 1920, enfatizando o cuidado com o solo, bem
como a importancia da matéria organica como recurso chave para a
manutencao de sua fertilidade plena. Um exemplo disso é a agricultura
organica, esquematizada pelo britanico Albert Howard. Em seu livro Um
Testamento Agricola, escrito em 1939, Howard preconizava métodos
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de manejo do solo pela natureza, por meio do uso de adubacao
verde e de métodos de compostagem e reciclagem de materiais para
incorporacdo de matéria organica ao solo (HOWARD, 2012).

Dentre os principios agroecolégicos esta a valorizacao do solo como
um dos pilares da manutencao da vida, juntamente com a agua e
com a agrobiodiversidade. Quando um desses pilares é, de alguma
forma, deteriorado, da-se o empobrecimento e a insustentabilidade
de um ambiente e, consequentemente, dos seres humanos que dele
dependem. Por isso, a manutencao e a melhoria da fertilidade do solo
sdao uma das prioridades da pesquisa em agroecologia.

Nos sistemas agroecoldgicos, o manejo do solo prioriza praticas de
rotacao, sucessao e consorcio de culturas que adicionem matéria
organica, por meio do uso de plantas de cobertura ou adubos verdes,
associando-se essas praticas ao uso de fertilizantes organicos, ou
mesmo organominerais, que fornecam nutrientes de forma adequada
aos cultivos.

A matéria organica proveniente de plantas de cobertura e adubos
verdes atuard principalmente como condicionadora do solo, mas
também como fornecedora de nutrientes; ja os fertilizantes orgénicos
ou organominerais tém um importante papel como fonte de nutrientes
mas, simultaneamente, colaboram para o condicionamento do solo,
pois também adicionam matéria organica.

A agroecologia vem ao encontro das preocupacdes da ONU e da
sociedade, ressaltadas no Ano Internacional dos Solos e, com certeza,
pode contribuir muito para que se alcance uma producao de alimentos
que siga seu curso sem degrada-lo ou destrui-lo, mas, ao contrario,
reparando-o, reconstruindo sua fertilidade, respeitando-o como a “mae
de todas as coisas” e, assim, permitindo a continuidade da vida. Por
isso, é chegada a hora de usufruir de toda a sabedoria de pessoas
como Ana Primavesi e Albert Howard e estudar, avancar e praticar o
que hoje se pode chamar de Manejo Agroecolégico do Solo.
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A importancia da matéria organica

A matéria organica (MO) é constituida de residuos de origem vegetal
ou animal, como estercos, restos de cultura, palhadas, folhas, cascas
e galhos de arvores, raizes das plantas, e animais que vivem no

solo, como cupins, formigas, besouros, fungos, bactérias e outros
microrganismos. Esses componentes da matéria organica podem estar
vivos (como os pequenos animais) ou ja em decomposicdao (como os
residuos de plantas incorporados ao solo ou em cobertura). Como tudo
que um dia foi vivo é constituido de carbono orgénico, muitas vezes
encontramos o termo carbono organico como sinbnimo de matéria
orgéanica. Na realidade, o carbono é o principal constituinte da matéria
organica, mas a ele estao ligados varios outros elementos importantes,
como por exemplo, o nitrogénio. E a matéria organica que confere

a cor escura aos solos e garante que ele se mantenha vivo, ou seja,
abrigando organismos que favorecem processos que mantém a vida do
solo (ALCANTARA; MADEIRA, 2007).

A MO é considerada um componente-chave da qualidade do

solo (DORAN, 1997), bem como de todos os sistemas terrestres
(BARTJES; SOMBROEK, 1997). Esse consenso resulta
principalmente de dois aspectos: O teor sensivel a alteracdes
promovidas no solo, e a maior parte dos atributos do solo ligados
as suas funcoes basicas fortemente relacionados aos teores e a
qualidade da matéria orgénica.

Suas reacdes no solo sdao bem diversas: trocas i6nicas (ligadas a
capacidade de troca de céations - CTC); reacbes com minerais do solo
(por exemplo, ligacdes com particulas de argila) e com moléculas
organicas (adsorcado de outras moléculas orgéanicas); e complexacao
com metais (diminuicdo da concentracdo de metais pesados na
solucao do solo e complexacdo de Al*3) (CANELLAS, 1999). Essas
reacoes dao a MO um papel fundamental em atributos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo. Entre as caracteristicas e propriedades
quimicas afetadas pela MO, destacam-se a disponibilizacao de
nutrientes, o aumento da capacidade de troca de céations e a
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complexacao de elementos téxicos e micronutrientes. A agregagao

é o principal atributo fisico favorecido pela MO e, a partir desse
efeito, outros atributos fisicos sao positivamente afetados, como

a densidade do solo, a porosidade, a aeracdo e a capacidade de
retencao/infiltracdo de 4gua. A MO também afeta diretamente
atributos biolégicos do solo, pois atua como fonte de carbono, energia
e nutrientes para os microrganismos quimioheterotréficos (BAYER;
MIELNICZUCK, 1999).

Dos processos de decomposicao e mineralizacao surgem os principais
efeitos benéficos da matéria orgénica sobre a fertilidade do solo. A
decomposicao é o processo de quebra da matéria organica em partes
menores, realizada pelos microrganismos decompositores presentes
no solo, que utilizam a MO como alimento para sua sobrevivéncia e,
para isso, precisam quebréa-la em partes menores. J& a mineralizacao
é o resultado do processo de decomposicao microbiana. Durante

a decomposicao, elementos quimicos que antes se encontravam

na forma organica sao convertidos para a forma mineral e, assim,
podem ser absorvidos pelas raizes das plantas. Os microrganismos
decompdem primeiro as moléculas menores, ou seja, a parte mais
facil de ser quebrada e, nesse processo, a parte mais “dura”, mais
dificil de decompor, vai se acumulando no solo. No entanto, a maior
parte da MO adicionada ao solo é decomposta de forma relativamente
rapida (de alguns meses até anos), principalmente em regides onde

a temperatura e a precipitacado pluvial sao altas, como no caso

das regides tropicais. O preparo intensivo do solo, por meio do
revolvimento, também acelera a decomposicao da MO, pois a ruptura
dos agregados expde mais o material ao ataque dos microrganismos.
Infelizmente, € muito mais féacil e rapido perder matéria organica

do que ganhar. Portanto, para manter o solo produtivo ao longo

do tempo, é necessario que se adicione ou reponha MO com certa
frequéncia. O ideal é que a cada cultivo se adicione MO ao solo
(ALCANTARA; MADEIRA, 2007). No entanto, a frequéncia da adicéo
ou da reposicdo vai depender do sistema e das culturas em questao
(Figura 1).
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Figura 1. A presenca de minhocas é um indicativo de solo rico em matéria orgénica.

Praticas adotadas nos sistemas agroecolégicos

O primeiro principio para a autorregulacdo dos agroecossistemas,
préprio dos sistemas naturais, é a biodiversidade. A partir de sua
restituicao, estabelecem-se complexas interacdes entre o solo,
as plantas e os animais (ALTIERI et al., 1987). A promocao da
sustentabilidade de um agroecossistema depende, portanto, da
otimizacado de processos, como a disponibilidade e o fluxo de
nutrientes, a protecao da superficie do solo, a conservacao e a

integracao da biodiversidade e a complementaridade no uso de recursos

genéticos vegetais e animais (ALTIERI, 2002).

Todas as praticas que visam ao aumento da diversidade do sistema

contribuem para o alcance de maior sustentabilidade. A sucessao,
a rotacao e o consoércio de culturas, o uso dos adubos verdes e os

sistemas integrados sao formas de criar maior diversidade e, assim,

induzir a maiores graus de sustentabilidade.

13
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Sistemas Agroflorestais

Os sistemas agroflorestais (SAF “s) sdo aqueles em que espécies
florestais sao utilizadas em associacao com cultivos agricolas e/ou
animais em uma mesma area (MACEDO et al., 2000) (Figura 2). Os
SAF “s podem contribuir para o uso adequado dos recursos naturais,
pois cumprem importantes funcdes bioldgicas e socioecondmicas, pois
a presenca de arvores no sistema traz beneficios diretos e indiretos,
tais como o controle da erosdao e a manutencao da fertilidade do

solo, o aumento da biodiversidade, a diversificacao da producao e

o alongamento do ciclo de manejo da area. Seu objetivo principal

é otimizar o uso da terra, conciliando a producgao florestal com a
producao de alimentos, conservando o solo e diminuindo a pressao pelo
uso da terra para producdo agricola. Areas de vegetacdo secundaria,
sem expressdo econdmica e social, podem ser reabilitadas pelas
praticas agroflorestais. Além disso, sao sistemas mais estaveis, com
menor entrada de recursos externos e, portanto, maior autossuficiéncia
(ENGEL, 1999).

Foto: Agostinho Dirceu Didonet

Figura 2. Cultivo de grdos e hortalicas em associacdo com cultivo florestal.
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Para a correta implantacao de um SAF é necessério o conhecimento de
caracteristicas como clima, solo, arvores, pastagens e animais, aliado

ao conhecimento de praticas que sdo bastante especificas. Geralmente,
um SAF definido para um determinado local pode nédo ser adequado para
uso em outras regioes e locais. Portanto, a composicao do SAF deve ser
aquela em que o produtor tenha um conhecimento razoavel das espécies
e predilecdo pelo manejo das espécies escolhidas. Nos SAF’s, a producao
de fitomassa que retorna ao solo e de MO gerada pelos componentes

do sistema é equiparavel aquela produzida pelo sistema natural, desde
que se considerem as mesmas condicdes de clima. O importante nesse
aspecto é que os nutrientes contidos na fitomassa, que se decompdem
disponibilizando-os para as raizes na camada mais superficial do solo, foram
reciclados e retirados de camadas bem mais profundas, ndo acessiveis as
raizes das principais culturas anuais. Esse papel é executado pelas arvores
componentes do sistema agroflorestal, que retiram esses nutrientes,
incorporando-os em sua fitomassa (DIDONET, 2010).

Em uma avaliacao de SAF “s conduzidos sob manejo agroecolégico

em um assentamento da reforma agraria, no interior de Sao Paulo,
Junqueira et al. (2013) detectaram que o sistema contribuiu para
descompactar o solo, controlar a erosdo, aumentar a retencao de agua
e para o aumento da ocorréncia de plantas indicadoras de solos de alta
qualidade, entre outras vantagens.

Adubacdo verde e cobertura morta

A adubacao verde ja era conhecida e utilizada por gregos, romanos e
chineses, antes da Era Crista (AMABILE; CARVALHO, 2006). Consiste
na utilizacdo de determinadas espécies de plantas em sistema de
rotacao, sucessao ou consoércio com a cultura de interesse econdémico
(CALEGARI et al., 1993). Essas plantas sao, geralmente, chamadas
de adubos verdes. No entanto, os termos plantas condicionadoras e
plantas recicladoras também sao muito utilizados para designa-las.
Isso ocorre porque, ao adicionarem MO ao solo, os adubos verdes
atuam como condicionadores. Ao mesmo tempo, por apresentarem um
sistema radicular profundo e ramificado, capaz de explorar camadas
subsupeficiais do solo, promovem a reciclagem de nutrientes.
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Os residuos dos adubos verdes podem ser deixados sobre a superficie
do solo ou incorporados ao mesmo. A escolha da forma de manejo
dependerd dos objetivos que se deseja alcancar com a adocéao

da pratica (ALCANTARA et al., 2000). No primeiro caso, visa-se
principalmente a cobertura e a protecao do solo (Figura 3); enquanto
no segundo, o foco principal é a melhoria de sua fertilidade. Nos dois
casos, a adicdo da MO proveniente da decomposicado dos residuos dos
adubos verdes promove a melhoria das condi¢cdes quimicas, fisicas e
biolégicas do solo. Sao essas condicGes que garantem sua qualidade,
ou seja, sua capacidade de propiciar o desenvolvimento das culturas e
se manter produtivo ao longo do tempo.

Figura 3. Palha de adubos verdes sobre o solo: cobertura e protecédo.

No que diz respeito aos aspectos quimicos, a adicdo de MO pode
aumentar a disponibilidade de nutrientes, devido ao aumento da
capacidade de troca de cations efetiva do solo, e pode reduzir os teores
de aluminio trocavel, pela complexacao desse elemento. Além disso,
ap6és a decomposicao e mineralizacao dos residuos dos adubos verdes,
nutrientes antes indisponiveis para as culturas com raizes pouco
profundas, como hortalicas, por exemplo, sdo adicionados a camada
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aravel. A utilizacdo de leguminosas como adubo verde apresenta a
vantagem de adicionar consideraveis quantidades de nitrogénio ao solo,
devido a fixacao biolégica de nitrogénio (FBN).

Em relacdo as condicdes fisicas do solo, pode-se destacar o efeito
protetor da cobertura vegetal, que impede o impacto direto das gotas
de chuva sobre o solo e diminui os riscos de erosao, bem como o
aumento da taxa de infiltracdo de dgua. Simultaneamente, a matéria
organica adicionada pelos adubos verdes contribui para a reducéao

da densidade do solo, para a agregacao de suas particulas (acao
cimentante) e para a melhoria da aeracao e da drenagem (formacao de
macro e microporos).

Quanto aos aspectos biolégicos, com o uso da adubacéao verde, cria-
se um ambiente mais favoravel para os microrganismos do solo,
responsaveis diretos pela decomposicdo e mineralizacdo da MO.

As sementes de adubos verdes podem ter custo limitante para alguns
agricultores. No entanto, é importante saber que é possivel produzi-las
na propriedade, ou seja, apds a primeira aquisicao, o agricultor pode se
tornar independente de novas aquisicdes no mercado.

A adubacao verde pode ser adotada em rotacao (plantio de espécies
de adubos verdes no verao ou inverno, cobrindo o solo por um periodo
de quatro a seis meses), em consoércio (adubo verde plantado em
consércio com a (s) cultura (s) principal (is)), adubacao verde em
sucessao (plantado logo apds a cultura principal), e adubacéo verde em
areas de pousio temporario (viavel em areas degradadas ou que nao
estao incorporadas ao processo produtivo) (GUERREIRO, 2002). De
toda forma, é possivel e necesséario que adaptacdes quanto a época de
plantio e forma de manejo da adubacao verde sejam feitas na prépria
propriedade, respeitando as demandas do agricultor.

Dentre as espécies que tem se destacado como adubos verdes,
plantas condicionadoras ou recicladoras, podem ser citadas as
leguminosas guandu (Cajanus cajan), mucuna-preta (Mucuna
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aterrima), Crotalaria juncea (Figura 4), Crotalaria ocroleuca, Crotalaria
spectabilis, Crotalaria paulina, feijao-de-porco (Canavalia ensiformis)

e feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis); as gramineas milheto
(Pennisetum glaucum), sorgo forrageiro (Sorghum bicolor) e aveia-
preta (Avena strigosa Scheb); e plantas de outras familias como a
bréssica, o nabo forrageiro (Raphanus sativus) e a composta girassol
(Helianthus annus). A escolha das espécies depende de varios fatores,
entre eles a regidao e suas condicdes edafoclimaticas e os objetivos a
que se propoe.

Foto: Sebastido José de Araljo

Figura 4. Crotaldria juncea: excelente opcéo para o verdo nas regides tropicais.
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As espécies de adubos verdes podem ser usadas isoladamente ou

em conjunto (coquetel) (Figura 5). O coquetel de adubos verdes é a
mistura de espécies de diferentes familias, que possuam diferentes
héabitos de crescimento (arquitetura da parte aérea) e ocupem diferentes
estratos do solo (desenvolvimento do sistema radicular). O coquetel
traz como beneficios a exploracdo de camadas diferenciadas do solo
pelas raizes, acarretando melhoria da estrutura; o acimulo diferenciado
de nutrientes; a velocidade distinta de decomposicao dos residuos,
com impacto na protecao do solo, controle de plantas espontaneas

e liberacao de nutrientes; e o aumento da diversidade biolégica, que
acarreta impacto na populacao de insetos benéficos pela oferta variada
de abrigo, de néctar e de pdlen. Véarias combinacdes podem ser feitas
com base na disponibilidade de sementes e das condi¢gbdes climaticas
locais. Para as regides de clima tropical, as espécies mais difundidas
nas misturas sdao milho, milheto, sorgo, painco, feijao-de-porco,
feijdo-bravo-do-ceard, feijao-de-corda, mucunas, lab-lab, calopogénio,
crotaldrias, guandu, tefrésia, leucena, girassol e mamona, dentre outras
(ALMEIDA et al., 2007).

Figura 5. Uso conjunto de dois adubos verdes: crotaléria juncea e milheto.
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Conforme dito anteriormente, a forma de utilizacdo dos adubos verdes,
das plantas condicionadoras ou recicladoras, dependerd dos objetivos.
A utilizacdo como cobertura morta é particularmente positiva para a
protecdo do solo contra erosao, perdas excessivas de dgua, amenizagao
da temperatura do solo e, secundariamente, como fornecedora de
nutrientes apds a decomposicao do material (SOUZA; RESENDE, 2003).
A cobertura morta também pode ser realizada com os proéprios restos
culturais, dependendo da lavoura. Na Figura 6 mostra-se um bananal
em que as préprias folhas velhas formam a cobertura morta do solo.

O manejo do material produzido (palha) pode ser feito pelo uso de
rocadora ou rolo-faca. Alternativamente, pode-se usar no cultivo minimo
a grade “niveladora”. No entanto, essa s6 deve ser usada em alguns
casos, quando ha grande volume e massa vegetal, e deve ser passada
fechada para nao aprofundar no solo e nao incorporar a cobertura morta,
mantendo-a na superficie. O corte deve sempre ser realizado antes

da existéncia de sementes viaveis. Nos casos em que as plantas de
cobertura para a formacao de palha apresentem alguma capacidade de
rebrota, seu plantio em linha pode facilitar as capinas posteriormente,
efetuando-se o semeio ou o transplante de mudas da (s) cultura (s)
principal (is) nas entrelinhas das plantas de cobertura. No que diz respeito
a escolha das plantas de cobertura, deve-se considerar o objetivo: como
regra geral, se o desejado é uma cobertura morta duradoura, opta-se

pelo plantio de gramineas, que apresentam alta relacdao C/N, tais como

o milho, o milheto, o sorgo, as aveias, entre outras; se, por outro lado,
deseja-se obter cobertura morta de degradacao mais rapida para a
liberacdo de nutrientes para a cultura sucessora, utilizam-se plantas de
cobertura com relacao C/N mais baixa, tais como as brassicas, a exemplo
do nabo forrageiro e das nabicas, as amarantaceas, como o amaranto, ou
as leguminosas, como as mucunas, as crotalérias, o lab-lab, as sojas, o
guandu, o feijao-de-porco, entre outras. O uso de vegetacao espontanea
também pode ser viavel, porém, ha que se observar se estdo ocorrendo
plantas espontaneas problematicas, que poderdo competir por 4gua e
nutrientes durante o ciclo da cultura principal, o que pode ser altamente
desfavoravel (ALCANTARA; MADEIRA, 2007).
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Figura 6. Cobertura morta proveniente da prépria cultura: folhas de bananeiras que prote-

gem o solo e aumentam a matéria organica ao longo do tempo.

Fertilizantes adequados

Apesar de as praticas de manejo, como a rotacao de culturas e a
adubacao verde, contribuirem para o aumento dos teores de MO

e promoverem melhorias quimicas, fisicas e biolégicas, na grande
maioria das situacoes sao necessarios aportes de nutrientes para o
suprimento adequado as demandas nutricionais das culturas, pois,
com a colheita, ocorre a exportagcao dos nutrientes absorvidos
pelas plantas. Nos sistemas agroecolégicos, o aporte de nutrientes
pode ser realizado por meio do uso de fertilizantes organicos e
organominerais que tenham como matéria prima, preferencialmente,
residuos da prépria propriedade ou materiais abundantes na regiao,
que sejam de facil acesso e baixo custo (Figura 7). Processos como
a compostagem e a vermicompostagem podem tornar o agricultor
independente da aquisicao de fertilizantes no mercado e fornecer um
produto de qualidade, ecologicamente correto e economicamente
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viavel. E importante esclarecer que se entendem aqui por fertilizantes
organominerais aqueles provenientes do enriquecimento de fertilizantes
organicos com materiais minerais naturais nao sollveis e nao sintéticos,
permitidos pela legislacao brasileira para uso em agricultura organica,
como, por exemplo, os fosfatos naturais e os pds de rocha.

Figura 7. Pilha de composto orgénico elaborado com matérias-primas da propriedade:

esterco bovino, capim napier e folhas de bananeira.

O manejo da fertilidade do solo nos sistemas agroecoldgicos se baseia
ndo apenas no aspecto quimico, mas também nos atributos fisicos

e bioldgicos, considerando, inclusive, os efeitos em médio e longo
prazo do manejo da matéria organica e dos nutrientes. Assim, por ser
bastante complexa, a recomendacao de doses de fertilizantes orgéanicos
e organominerais ainda precisa ser mais bem estudada. No entanto,
para que se calculem doses de fertilizantes a serem utilizadas, devem-
se levar em conta aspectos que sado preconizados pela fertilidade do
solo classica, como a andlise quimica do solo, a composicao do adubo
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e a exigéncia das culturas em questdo. A grande diferenca é que nos
sistemas agroecolégicos, grande peso é dado também ao histérico do
sistema, ou seja, que culturas vieram antes e que culturas virdo depois,
além da interacado do sistema com o todo da propriedade (outras
atividades, por exemplo).

Outro ponto importante no manejo da correcao e da adubacédo em
sistemas agroecolégicos é a busca constante do equilibrio. Por isso, é
necessario que se planeje o manejo da fertilidade do sistema, levando
em consideracdo o equilibrio no solo e ndo os teores e parametros
maximos que se pode alcancar. Por exemplo, é muito mais sustentavel
ter um solo com saturacao por bases (V) de 50%, mas equilibrado

em relacdo aos teores de MO, macro e micronutrientes, do que elevar
a saturacdo para 60% ou 70% e correr o risco de causar algum
desequilibrio (desnecessario), como, por exemplo, deficiéncia de algum
micronutriente.

O que é qualidade do solo e como avalia-la

Qualidade do solo é a capacidade ou especificidade do solo de exercer
varias funcoes, dentro dos limites do uso da terra e do ecossistema,
para sustentar a produtividade biolédgica, manter ou melhorar a
qualidade ambiental e contribuir para a sadde das plantas, dos animais
e humana (DORAN; PARKIN, 1994). Para avalia-la é preciso fazer uma
varredura nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo, de forma
a verificar se estdo favorecendo ou desfavorecendo a qualidade.

Tais avaliacGes comecam com a coleta de amostras para determinacoes
laboratoriais de atributos quimicos, fisicos e bioldgicos. Dentre

0s quimicos, destacam-se os teores de MO e de Al, de macro e
micronutrientes e o pH; dentre os fisicos, a densidade do solo, a
umidade, a capacidade de retencao de dgua e a porosidade; dentre

os biolégicos, o carbono da biomassa microbiana. Esse seria um
conjunto minimo de atributos, que pode ser ampliado, dependendo das
possibilidades de coleta e analise.
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Sem diminuir a importancia dos dados laboratoriais, da elaboracao

de indices e da pesquisa em qualidade do solo, faz-se necessaria a
existéncia de alguma ferramenta simples que possa ser utilizada pelos
préprios agricultores na avaliagao /in loco da qualidade do solo de suas
areas.

A metodologia “Sistema de Avaliacao Rapida e Facil da Qualidade

do Solo e da Sanidade dos Cultivos” foi proposta e esta descrita em
Altieri e Nicholls (2002) e Nicholls et al. (2004). Ela se baseia em
duas funcdes que sao préprias de ecossistemas: (1) a diversidade

dos microrganismos, plantas e animais, e (2) a ciclagem biolégica de
nutrientes via MO. Objetiva-se, com o método, avaliar a eficiéncia do
manejo do agroecossistema, por meio de indicadores faceis de estimar
em campo, que perpassam nao so6 atributos facilmente verificaveis

da qualidade do solo, mas também aspectos relacionados a sanidade
dos cultivos. No Brasil, a aplicacdo do método e a capacitacao de
agricultores para seu uso pode ser encontrada em Machado e Vidal
(2006). Com esse método, os préprios agricultores podem, de forma
simples, acompanhar os efeitos no manejo em seus agroecossistemas
e, com base nisso, tomar as melhores decisoes.

Consideracodes finais

O solo é um recurso chave para a manutencao da vida. Suas relacoes
com o clima, os microrganismos, as plantas e os animais sao profundas
e ainda pouco compreendidas, visto que o solo pode ser considerado um
“sistema” em si mesmo. Para maneja-lo de forma segura e realmente
sustentdvel, ou seja, mantendo-o saudavel e produtivo para as futuras
geracoes, o manejo agroecoldgico do solo propoe a valorizacao da
matéria organica e o uso de praticas que contribuam para a manutengcao
e 0 aumento de seus teores no solo, além de praticas que aumentem a
diversidade dos sistemas, posto que sistemas mais diversos “em cima’
(maior diversidade vegetal e animal) refletem em maior diversidade
“embaixo” (maior diversidade de microrganismos no solo e maior
fertilidade). E preciso imitar a natureza para que se consiga diversidade

i
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e, consequentemente, equilibrio e fertilidade que se mantenham

em longo prazo. Os sistemas agroflorestais, os adubos verdes e as
plantas condicionadoras, as sucessoes, rotacdes e consércios, € 0 uUso
equilibrado de fertilizantes organicos e organominerais, fazem parte do
manejo agroecolégico do solo, fundamental para a sustentabilidade dos
sistemas agroecolégicos de producao.
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