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Apresentacao

A valorizacao e a possibilidade de antever os efeitos sociais, econdmicos e ambientais esperados
em consequéncia de altera¢des e melhorias nas praticas de manejo sao importantes para a tomada
de decisdo de todas as partes envolvidas.

Aquantificacado da sustentabilidade das unidades produtivas envolve o conhecimento dos agricultores
e a participacao direta de técnicos, levando em consideragao as praticas locais de manejo e a
convivéncia do agricultor com a biodiversidade disponivel no agroecossistema. Qualquer avaliagao
e/ou indicador que expresse a sustentabilidade sempre devem levar em conta tais aspectos,
incorporando os principios agroecoldgicos no que é praticado pelo agricultor em sua convivéncia
com os recursos ambientais locais.

Fatores envolvidos diretamente no indicador devem expressar facilidade de compreensao pelo
agricultor, ao mesmo tempo capazes de fazer com que principios técnicos importantes sejam
respeitados, considerados e assumidos.

Assim, a determinacdo dos indicadores que quantificam a sustentabilidade e as respostas aos
principios agroecolégicos aplicados ao sistema produtivo necessita de determinacao e validagcéo
de forma conjunta e participativa. E o mais importante, os agricultores devem ter a facilidade e a
compreensao da maneira de aplicar e visualizar os indicadores para que as alteragdes nas praticas
de manejo propostas levem a melhorias na sustentabilidade das propriedades e na produgéao.

Os autores
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Introducao

As unidades de producgao agricola familiar estao inseridas num contexto geografico que abrange os
territorios rurais na regiao de Anapolis, GO, onde ocorrem todos os tipos de interagdes relacionadas
com a produgao, o comércio, a organizagao, a cultura e os conhecimentos préprios, utilizados
no manejo da agrobiodiversidade e dos recursos ambientais disponiveis, culminando no sistema
produtivo dos agricultores (Machado; Machado, 2017). A situagéo atual de uso da diversidade e
sanidade do componente vegetal, visualizacdo e quantificacdo, indicam a sustentabilidade e
a resiliéncia do sistema produtivo praticado nas unidades de produgédo, em fungado das praticas
de manejo baseadas ou ndo em principios agroecoldgicos (Machado et al.,, 2007a). Tal qual o
componente vegetal, a forma como o recurso solo é manejado e utilizado para a producéo pode ser
avaliada em face da determinacao de alguns parametros simples, participativos e funcionais que
indicam seu estado de conservagéo e capacidade produtiva continuada (Machado et al., 2007b,
2008).

O equilibrio entre os recursos naturais disponiveis — solo, planta, outros organismos e nutrientes
— € necessario para que haja um agroecossistema resiliente e capaz de suportar estresses e
alteragbes adversas do manejo e de disponibilidade de recursos naturais (Vidal et al., 2015a,
2015b). A avaliagéo, a validacdo e a visualizagdo desse equilibrio nos agroecossistemas e as
possiveis modificacdes resultantes de estresses e/ou intervengdes no manejo sdo importantes para
o planejamento adequado do desenvolvimento integrado da unidade de produc&o dentro de um
contexto territorial (Silva et al., 2020).

O pousio ou descanso de pequenas areas, ou mesmo de parcelas no sistema de cultivo de hortaligas,
parece ser algo normal para os horticultores, mesmo quando a propriedade é pequena, dado que,
segundo os préprios agricultores, o descanso é importante para a recuperagao das areas (Machado
et al., 2007b, 2008). Segundo os autores, para os agricultores sempre é feito o descanso deixando
a area com vegetagao natural ou com os residuos dos cultivos, visando melhorar o solo. Outros
horticultores com pequenas areas praticam a rotagcao de culturas, seguindo calendario especifico de
plantio das diferentes espécies de hortalicas e conforme as condigdes de temperatura e precipitacao
locais.

Local de validacao dos indicadores ambientais

A validagao inicial dos indicadores ambientais foi realizada em agosto e setembro de 2019, com os
agricultores familiares membros da Associac¢ao dos Produtores Agroecoldgicos de Anapolis e Regido
(Aproar), localizada no municipio de Anapolis, GO. As normais de temperaturas minima e maxima
da regidao de Anapolis, entre os anos de 1981 a 2010, evidenciam que as menores temperaturas
sdo observadas durante os meses de maio, junho, julho e agosto, periodo da seca, sem grandes
variagdes nas maximas (Tabela 1), refletindo em praticas de manejo que controlam a umidade do
solo nos cultivos.

A Aproar foi criada em 2011 com os seguintes objetivos: a) promover aintegragao, o desenvolvimento
social e econdmico dos produtores agroecologicos do municipio de Anapolis e regido circunvizinha;
b) desenvolver parcerias que possibilitem e garantam a produ¢ao agroecoldgica de seus associados,
intensificando a oferta e a ampliagdo do consumo de tais produtos; c) orientar, organizar e viabilizar
a comercializagao coletiva dos associados; d) promover estudos, atividades educativas e culturais
envolvendo a producao agroecoldgica; e) congregar produtores e consumidores buscando
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sempre o bom relacionamento entre os membros da comunidade, cultivando a solidariedade e o
cooperativismo entre os mesmos; f) atualizar estudos, praticas e manejos de utilizacao sustentavel
dos recursos naturais; e g) promover, apoiar e difundir estudos e encontros, visando a educacao
ambiental e a saude humana e animal.

Tabela 1. Normais climatoldgicas médias mensais de temperaturas minima e maxima observadas na estagdo meteorologica
do Instituto Nacional de Meteorologia de Pirendpolis, GO (cddigo 83376), entre os anos de 1981 e 2010.

Temperatura minima Temperatura maxima

(*C) (°C)

Janeiro 19,2 29,4
Fevereiro 19,1 30

Marco 19,1 29,9
Abril 18,2 30,4
Maio 16,2 30

Junho 14,2 29,6
Julho 14,2 30,1
Agosto 15,8 31,8
Setembro 18,4 32,7
Outubro 19,2 31,6
Novembro 19,2 30

Dezembro 19,4 29,1
Média 17,7 30,4

Fonte: Inmet (2021).

A producgéao dos associados da Aproar é de, basicamente: a) hortalicas e frutas em geral; b) mel e
derivados; c) produtos derivados da cana-de-agucar, tais como agucar mascavo, rapadura, cachaca
e cana in natura em gomos; d) paes, biscoitos naturais e veganos, utilizando farinha de trigo e
agucar organicos; €) polpa de frutas; e f) outros produtos elaborados de forma natural, a exemplo
de derivados do leite, como manteiga e queijo, e ovos (Figuras 1 e 2).

Os produtos proporcionam o sustento das familias e a Aproar mantém um canal de comercializagéo
direta, semanalmente, em uma feira denominada Feira Agroecoldgica de Anapolis (Feagro), desde
2015. A comercializagao, no formato delivery, tem forte demanda entre os produtores associados,
utilizando a internet. Vale destacar que na Feagro permite-se somente a comercializagao direta
pelos proprios agricultores familiares associados, sem a participacao de intermediarios.

A Aproar conta com a parceria efetiva da Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica, Extensao Rural
e Pesquisa Agropecuaria (Emater) desde a fundagéo, e da Prefeitura de Anapolis, GO, que cede
espaco para a realizagao semanal da feira. A parceria com a Embrapa Arroz e Feijao vem se
intensificando através do projeto Validagdo de Tecnologias e Construgao do Conhecimento sobre
Producao Agroecoldgica de Graos Junto aos Agricultores Associados.
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Figura 1. Aspecto visual de propriedades produtoras de hortaligas de agricultores associados da Aproar interessados no
feijoeiro como alternativa de fonte de renda e rotagéo de culturas.

Figura 2. Propriedades produtoras de hortalicas de agricultores associados da Aproar interessados no feijoeiro como
alternativa de fonte de renda e rotagéo de culturas: propriedade em transigcéo agroecoldgica (A); propriedade que aplica
principios agroecoldgicos (B).

Fotos: Wesley Freitas

Fotos: Wesley Freitas (A); Glays Rodrigues Matos (B)
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Alguns agricultores associados da Aproar praticam o pousio ou descanso das areas, por periodos
diferentes, entre um e dois anos agricolas, outros fazem a rotagao de culturas, em decorréncia do
calendario, e pastejo para reduzir o crescimento de plantas espontaneas. No planejamento sao
também levadas em consideracgéo as oportunidades de mercado regionais, feiras locais e o mercado
de entregas virtuais. Por ocasido do levantamento inicial das condigcbes do agroecossistema,
efetuado para validar e avaliar o estado atual das propriedades, a maioria apresenta a produgcao
organica de hortalicas como a principal atividade.

As alteracdes no manejo do sistema produtivo dos agricultores associados da Aproar e o reflexo
dessas na propriedade como um todo, resultantes da utilizacdo da janela de pousio com a
incorporacao da cultura do feijao, e os efeitos na vegetacao e no solo sao fatores importantes para a
segurancga da escolha do agricultor (Didonet; Alcantara, 2021). Das perspectivas ecolégica e técnica,
espera-se que a inclusao do feijoeiro no sistema produtivo resulte em mais uma alternativa de fonte
de renda dos agricultores, contribuindo para a seguranga alimentar da familia e que a rotacao de
culturas seja adequada ao sistema produtivo com base na producgao de hortalicas. Nesse contexto,
a utilizacao de indicadores apropriados e de facil aplicacao para quantificar a situacao atual de uso
dos recursos do solo e da diversidade da vegetacéo € importante para que as praticas de manejo
se adequem aos recursos da propriedade (Nicholls et al., 2004).

Metodologia de avaliagao

Os indicadores para avaliacdo das condigdes do solo, da sanidade, do ambiente de cultivo e da
vegetacao das propriedades foram definidos em capacitagao tedrica e pratica com os agricultores.
Os parametros utilizados como indicadores foram adaptados a partir dos estudos propostos por
Machado e Vidal (2006), cuja lista é apresentada aos agricultores para atribuicdo de notas (1 a 10)
para as caracteristicas que representem a qualidade do agroecossistema, a sanidade, o ambiente
dos cultivos, a qualidade do solo e a sustentabilidade da propriedade, sobre o manejo executado
em cada uma (Tabelas 2 e 3). Além desses indicadores, foram coletadas amostras para avaliagéo
preliminar da fertilidade dos solos que estdo sendo utilizados para a producédo de hortalicas por
esses agricultores (tempo zero). As amostras de solo foram coletadas a 20 cm de profundidade,
seguindo um caminhamento em zigue-zague, para que as coletas fossem representativas da area.

Todos os dados foram coletados entre os meses de agosto e setembro de 2019, antes do inicio da
pandemia que impediu a avaliacao final, a qual seria efetuada nesse mesmo periodo do ano, em 2021.

As observacgdes de campo foram precedidas de capacitagdo para todos os participantes da
comunidade e dos associados da Aproar. Na ocasido foram propostas definicbes para nivelar
conceitos de agroecossistema e de sustentabilidade econémica, ambiental e social e a importancia
de ligagcao com os indicadores adotados para a avaliagao formal dessa sustentabilidade e variacoes
(Machado; Vidal, 2006). Buscou-se, dessa forma, o reconhecimento pelos agricultores das praticas
de manejo que mais influenciam na qualidade dos seus cultivos, do solo e da agua, bem como a
identificacao das praticas agroecolégicas mais adequadas as condi¢des (Padilla; Suchini, 2013).

A partir de entéo, optou-se pela avaliagdo do estado inicial dos agroecossistemas produtivos de
seis agricultores que, semanalmente, participam da feira agroecoldgica promovida pela Aproar, em
Anapolis, GO. As avaliagdes foram efetuadas in loco pela equipe do projeto, contando sempre com
a participacao do proprietario e/ou responsavel pelo sistema de produgao. Tal procedimento foi
executado para emponderar o agricultor sobre a importancia da influéncia e da repercussao de cada
pratica de manejo na sustentabilidade da unidade de producao.
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Tabela 2. Indicadores de sustentabilidade para agroecossistemas (qualidade do solo) e valores e caracteristicas
correspondentes. Valores entre 1 e 10 podem ser atribuidos.

Valor Caracteristica

Profundidade do solo

1 Subsolo quase exposto ou exposto
5 Fina superficie de solo <10 cm
10 Solo superficial >10 cm
Estrutura
1 Solto, empoeirado sem agregados visiveis
5 Poucos agregados que quebram com pouca pressao
10 Agregados bem formados dificeis de serem quebrados
Compactaciao
1 Solo compactado (arame encurva-se facilmente)
B Fina camada compactada (alguma restricdo a penetragéo do arame)
10 Sem compactagéo (arame todo penetrado no solo)

Cor, odor e matéria organica

1 Palido, odor quimico e auséncia de humus
5 Marrom-clara, sem odor e alguma presenga de humus
10 Marrom-escura, odor de matéria fresca e abundante presenga de hiumus

Retencao de agua (grau de umidade apds irrigagao ou chuva)

1 Solo seco, sem retengdo de agua
5 Grau limitado de umidade por curto periodo
10 Grau consideravel de umidade por um curto periodo

Cobertura do solo

1 Solo exposto
5 Menos de 50% do solo coberto por residuos ou cobertura viva
10 Mais de 50% do solo coberto por residuos ou cobertura viva

Estado de residuos

1 Residuos organicos com lenta decomposicao

5 Residuos em decomposicao de pelo menos um ano

10 Residuos em varios estagios de decomposig¢éo (bem decompostos)
Erosao

1 Erosao severa, presenga de pequenos valos

5 Evidentes, mas poucos sinais de eroséo

10 Auséncia de sinais de erosao

Presenca de invertebrados

1 Auséncia de atividade de invertebrados
5 Poucas minhocas e artropodes presentes
10 Presenca abundante de organismos invertebrados

Atividade microbiolégica
1 Pouca efervescéncia apds aplicagao de agua oxigenada
B Efervescéncia leve a média

10 Efervescéncia abundante
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Tabela 3. Indicadores de sustentabilidade para agroecossistemas (sanidade e ambiente de cultivo) e valores e
caracteristicas correspondentes. Valores entre 1 e 10 podem ser atribuidos.

Valor Caracteristica

Aparéncia geral da cultura

1 Clorotica (folhagem descolorida com sinais de deficiéncia)
5 Folhagem verde-clara (alguma perda de pigmentagéo)
10 Folhagem verde-escura (sem sinais de deficiéncia)

Crescimento das plantas

1 Padrao desigual (ramos finos e curtos, com crescimento novo limitado)
5 Padréo denso, mas néo uniforme (ramos mais grossos, com sinais de novas brotagdes)
10 Folhagem e ramos em abundancia (crescimento vigoroso)

Incidéncia de doencgas

1 Suscetivel (mais de 50% das plantas com folhas e/ou frutos danificados)
5 Entre 20% e 45% das plantas com algum dano
10 Resistente (menos de 20% das plantas com danos leves)

Incidéncia de insetos e pragas

1 Mais de 85% das folhas danificadas
5 Entre 30% e 40% das folhas danificadas
10 Menos de 30% das folhas danificadas

Abundancia e diversidade de inimigos naturais

1 Auséncia de vespas predadoras/parasitas na amostra aleatéria de 50 folhas
5 Presencga de, pelo menos, um inseto benéfico
10 Mais de dois individuos de uma ou de duas espécies de insetos benéficos

Vegetacao natural circundante

1 Circundado somente por outros cultivos (sem vegetagao natural)
5 Vegetagdo natural adjacente em um dos lados da area de cultivo
10 Circundado por vegetacao natural em, no minimo, dois lados da area de cultivo

Diversidade genética (cultivo de variedades ou genétipos)

1 Pobre (uma s6 variedade de determinada espécie)
5 Média (duas variedades)
10 Alta (mais de duas variedades)

Diversidade de vegetacao

1 Nenhuma diversidade de plantas de cobertura e ou espontaneas
5 Presenca de algumas plantas espontaneas ou desuniformidade de plantas de cobertura
10 Formagao densa de plantas de cobertura e espontaneas

Desenho agroecoloégico

1 Sem barreiras de vento, corredores de vegetacao, ilhas de diversidade e rotagdo
5 Barreiras e corredores dispersos (trés a seis culturas na area, sem rotagao)
10 Barreiras de vento, corredores e ilhas de diversidade (mais de dez culturas, com rotagéo)

Uso de adubaciao verde
1 Sem uso
5 Somente por recomendagao (solo pobre)

10 Comum no sistema de manejo da propriedade e cultivos de interesse econémico
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Os resultados das avaliagbes e validacgdes dos indicadores de sanidade dos cultivos e da qualidade
do solo, apds tabulados e as médias calculadas, foram apresentados em grafico tipo teia de aranha,
facilitando a compreensédo e a avaliagao conjunta com os agricultores (Machado; Vidal, 2006;
Vidal et al., 2015a, 2015b) (Figura 3). Os agricultores envolvidos ndo tinham o habito de avaliar a
fertilidade do solo em laboratério, havendo somente alguns realizado, eventualmente, e a definicao
da quantidade de fertilizante orgéanico é feita com base em experiéncias de vizinhos ou uso préprio.
Foi verificada a condicao presente dos teores de macronutrientes e micronutrientes como referéncia
para comparagao futura. Os dados medidos em laboratério, na Embrapa Arroz e Feijao, foram
considerados como tempo zero para efeito de evolugédo ao longo do tempo.

Os resultados dos teores de nutrientes presentes nos solos amostrados (Figura 4) sao apresentados
com base nos valores tabulados, em percentuais inferiores ao minimo recomendado; superiores ao
maximo recomendado ou a média entre ambos (Ribeiro et al., 1999).

Figura 3. Indicadores de qualidade do solo: determinacdo da qualidade (A); apresentagéo e discusséo do resultado com
o produtor (B).

Figura 4. Coleta de solo para avaliagédo da fertilidade em propriedades produtoras de hortalicas de agricultores associados
da Aproar interessados na incluséo do feijoeiro como alternativa de fonte de renda e rotagéo de culturas.

Fotos: Glays Rodrigues Matos

Fotos: Wesley Freitas
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Resultados iniciais obtidos

Os resultados, a partir da aplicacdo de indicadores para validacdo da sustentabilidade das
propriedades, quanto a qualidade do solo e sanidade e ambiente de cultivo de seis propriedades de

agricultores familiares associados da Aproar sao apresentados nas Figuras 5 e 6.

A PFD PFD
10 10
AMI EST
INV CMP INV CMP
ERO COR ERO COR
ESR’ RET
coB COB
c 107 P PFD
AMI /EST amy 10 EST
INV CMP INV CMP
ERO COR ERO COR
ESR- \RET ESR” ‘RET
COB COB
E PFD PFD
INV CMP INV CMP
ERO COR ERO COR
coB COB

Figura 5. Levantamento inicial dos indicadores da qualidade do solo nos agroecossistemas de seis propriedades horticolas
de agricultores familiares associados da Aproar determinados no periodo da seca.

PFD: Profundidade; EST: Estrutura; CMP: Compactagédo; COR: Cor; RET: Retencdo de agua; COB: Cobertura; ESR: Estado dos residuos; ERO: Eroséo;
INV: Invertebrados; e AMI: Atividade microbioldgica.
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A AG B
10
AV cP
5
DA ID DA
DV ' P DV
DG IN
VC

Figura 6. Levantamento inicial dos indicadores de sanidade e ambiente de cultivo nos agroecossistemas de seis
propriedades horticolas de agricultores familiares associados da Aproar determinados no periodo da seca.
AG: Aparéncia geral da propriedade; CP: Crescimento das plantas; ID: Incidéncia de doencas na vegetagédo; IP: Incidéncia de pragas na vegetacéo;

IN: Abundancia de inimigos naturais das pragas; VC: Vegetagéo circundante da propriedade; DG: Diversidade genética das espécies da propriedade;
DV: Diversidade da vegetacédo do agroecossistema; DA: Desenho agroecoldgico; e AV: Adubacéo verde.
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A avaliacdo inicial objetivou validar os indicadores, treinar e motivar os produtores quanto a
visualizacao e utilizagdo desses na caracterizagao e integragao das atividades de manejo executadas
em cada uma das unidades de producgao. Tais indicadores também serdo utilizados para obter e/ou
aplicar o manejo visando inserir a producdo de grdaos na atividade produtiva. Na validagdo dos
indicadores, espera-se também identificar o estado atual — tempo zero — de uso e conservacao e
o estado sanitario visual dos cultivos e da vegetagédo que estdo sendo manejados e utilizados na
propriedade.

Os indicadores fornecerao informagdes importantes sobre o agroecossistema e as relagdes e
integracdes entre as praticas de manejo e a sustentabilidade da unidade produtiva. Finalmente,
apos validados, permitirdo verificar a percepgao das praticas de manejo adotadas pelo produtor
e se, eventualmente, podem ser mais bem adequadas, aumentando a qualidade e o rendimento
socioecondmico do trabalho na propriedade.

Em relagdo a validagdo dos indicadores da qualidade do solo, alguns mostraram-se bastante
diferenciados, com valores bem inferiores aos demais (Figura 5). Outros indicadores avaliados nas
diferentes unidades produtivas tiveram valores considerados bons para os parametros avaliados,
enquanto outros foram intermediarios (Figura 5). Dentre os parametros utilizados para validar os
indicadores, o que mais se aproximou da avaliagdo maxima em todas as unidades produtivas foi
praticas de manejo para controle da erosao (Figura 5).

Todas as unidades produtivas avaliadas na fase inicial de validagao dos indicadores mostraram a
necessidade de melhoria nas praticas de manejorelacionadas comaqualidade do solo, principalmente
a compactacao e a estrutura fisica — a exemplo da menor atividade microbioldgica, possivelmente,
relacionada a menor disponibilidade de matéria organica para utilizacdo dos microrganismos — no
contexto da avaliagéo (Figura 5).

Na validacdo dos indicadores de sanidade e ambiente de cultivo dos agroecossistemas nas
unidades produtivas foi possivel observar valores diferenciados em relacdo ao manejo, refletindo
na qualidade e na sanidade (Figura 6). Todas as propriedades avaliadas para validagdo dos
parametros indicativos evidenciaram a necessidade de melhorias quanto a praticas de manejo
visando a utilizagdo da adubagéo verde (Figura 6). Os indicadores validados permitiram também
considerar a necessidade de aperfeicoamento na integragdo ambiental das unidades produtivas
em relagdo aos cultivos a sanidade desses, no contexto do agroecossistema local. Na maioria das
unidades produtivas avaliadas foi também detectada a necessidade de melhoria nas praticas de
manejo relativas a aparéncia geral da unidade e a vegetagao e paisagem circundantes (Figura 6).

Estando as unidades produtivas avaliadas empenhadas na utilizagdo de principios agroecologicos
de produgéo, incentivados pela Aproar, as praticas de manejo necessitam da conformidade com tais
principios. Nota-se que, tanto nos estabelecimentos certificados com o selo de produto organico,
quanto nos demais, ha necessidade de melhoria nas praticas de manejo da adubagao verde. Nas
demais praticas de manejo, tais como diversidade de cultivo, cobertura do solo, manutencéo da
matéria organica, irrigacado, manejo de plantas espontaneas, manejo de insetos (pragas e inimigos
naturais) e fitopatégenos, existe boa sustentabilidade e integragdo com o agroecossistema local.

Na Tabela 4 constam os resultados das amostragens de solo com os teores relativos de nutrientes
para quantificar o estado atual da fertilidade, nos locais onde foi realizada a validagdo dos
indicadores. Na maioria dos casos, os valores dos nutrientes, a sanidade e o ambiente de cultivo,
foram medianos ou superiores ao limite maximo recomendado para o cultivo de hortalicas em geral
(Ribeiro et al., 1999).



Indicadores ambientais em propriedades de agricultores familiares associados da Aproar 19

Tabela 4. Valores médios de alguns paradmetros da analise de fertilidade em amostras de solo de cinco propriedades de
agricultores familiares associados da Aproar. Percentual de amostras com resultados inferiores/iguais ao limite minimo,
superiores/iguais ao limite maximo ou valor médio para o cultivo de hortaligas em geral’.

Macronutrientes, micronutrientes Amostras relativas ao total

e valores considerados (%)

adequados para o cultivo de Inferior ou igual ao Valor médio Igual ou superior ao valor
hortalicas em geral' valor minimo maximo
pH (em agua) 5,5a7 41,2 35,3 23,5
P (mg/dm?) 16 a 72 17,3 47,1 35,3
K (cmolc/dm?) 0,05 a 0,36 0 17,6 82,4
Ca (cmolc/dm®) 1,2 a 2,4 0 23,5 76,5
Mg (cmolc/dm?) 0,45 a 0,9 0 23,5 76,5
Fe (mg/dm?) 18 a 45 29,4 58,8 11,8
Mn (mg/dm?®) 5 a 12 0 0 100

Zn (mg/dm?®) 0,9 a 2,2 0 0 100
MO (g/dm?) 20 a 40 0 5,9 94,1

" Fonte: Ribeiro et al. (1999).

Quanto aos micronutrientes zinco (Zn) e manganés (Mn), constataram-se 100% das amostras com
valores dez vezes superiores ao valor maximo recomendado. Para o ferro (Fe), aproximadamente
30% das amostras foram inferiores ao valor minimo, e cerca de 60% ao valor médio (Tabela 4).
Aproximadamente, 17% das amostras apresentaramvaloresinferiores aolimite minimo, necessitando,
portanto, da aplicacao de fosforo para a sequéncia dos cultivos.

Para o potassio (K) célcio (Ca) e magnésio (Mg), mais de 75% das amostras tiveram teores superiores
ao limite maximo e nenhuma amostra foi inferior ao limite minimo, demonstrando excesso desses
nutrientes nas areas de cultivo (Tabela 4). Os altos teores de K nas amostras pode representar a
ampla utilizacdo de adubos organicos nas areas de producao de hortaligas (Machado et al., 2008).

Valores de pH indicaram que as amostras foram bastante distribuidas entre os valores recomendados
(Tabela 4), sendo superior ao limite maximo em cerca de 23%, e de 41% inferior ao limite minimo
recomendado por Ribeiro e al. (1999).

Nenhuma amostra evidenciou teor inferior ao minimo no que se refere a matéria organica (MO),
com mais de 94% superior a 40 g/dm3, indicando o bom suprimento desse composto nos solos das
propriedades (Tabela 4).

Consideracoes finais

* As unidades produtivas dos agricultores familiares beneficiados pela validacao inicial dos
indicadores da qualidade do solo, da sanidade e do ambiente de cultivo ja produzem utilizando
principios agroecoldgicos.

» A utilizagdo dos indicadores validados € importante, porque torna possivel relacionar as
diferentes praticas de manejo nos diferentes estabelecimentos, observando a integragéo
dessas com a sustentabilidade do agroecossistema nas unidades produtivas.

* Mesmo de forma inicial, a validacao dos indicadores evidencia a necessidade de inserir adubos
verdes nos sistemas produtivos entre os cultivos utilizados pelos agricultores.
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* Em decorréncia da validagdo dos indicadores de qualidade do solo, foi possivel observar
que praticas de manejo que melhorem a conservagao do solo e a convivéncia com plantas
espontaneas sao importantes e devem ser consideradas.

» Detectou-se que o uso acentuado de mecanizacéo e a caréncia de mao de obra para a atividade
produtiva nos estabelecimentos resultam em reducéo na produtividade e diversidade de produtos
e cultivos nas propriedades e, consequentemente, na sustentabilidade do agroecossistema
local. A comercializacao direta de produtores em feiras semanais e as vendas por encomenda
virtual também atuam na reducédo da mé&o de obra utilizada na produg¢ao, embora a remuneragao
seja compensadora.

* Os indicadores utilizados, mesmo com validacao inicial, permitiram destacar e avaliar a
sustentabilidade na maioria das unidades produtivas, evidenciando ainda a importancia da
associacao, que permite e facilita treinamento, capacitacao e divulgagao de tecnologias uteis
e demandadas.

Todas as propriedades nas quais foram validados e avaliados os indicadores, demonstraram
a conservacao do solo como a atividade na qual os agricultores mais concentram cuidados,
sobressaindo-se as praticas de manejo para controle da erosao e do uso da agua.

Os resultados do estudo devem ser comparados com avaliagdes de outros momentos, visando
verificar a dindmica e as possiveis alteragdes que eventualmente ocorram no sistema produtivo
utilizado pelos agricultores com a inser¢ao do cultivo do feijoeiro nas propriedades produtoras
de hortalicas.
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