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Apresentacao

Atividades participativas sao premissas bdasicas em propostas de
pesquisa e desenvolvimento em agroecologia em virtude da troca de
conhecimentos e percepcdes entre os agricultores e técnicos e, sobretudo,
da valorizacdo do conhecimento local no desenvolvimento e adaptacao
de alternativas tecnoldgicas as reais condicdes dos agricultores e suas
propriedades.

Este trabalho detalha a aplicagcdo de uma metodologia para estimativa
e acompanhamento das alteracbes nos agroecossistemas, a qual se
aplica perfeitamente bem para difundir as praticas e principios bésicos
da agroecologia.

Por meio de determinacdOes praticas e ilustrativas realizadas em campo,
as interacOes e sinergismos que ocorrem dentro dos agroecossistemas
sao facilmente visualizadas e compreendidas pelos agricultores,
que se tornam capazes de identificar, por eles mesmos, os atributos
responsaveis pelo desempenho das suas lavouras. A percepcao de que
essas relacdes garantem a fertilidade do solo, a protecao das culturas e a
produtividade das lavouras é de grande importancia para a compreensao
do conceito de sustentabilidade dos agroecossistemas, e de que esta
reflete estabilidade, qualidade e rentabilidade da producado aliada a
manutencao dos recursos naturais solo, dgua e biodiversidade.

Outro aspecto importante é que os agricultores se tornam os principais
condutores do processo de avaliacdo das suas propriedades, o que é
complementado com andlises de laboratério, quando necessarias. Eles se
tornam também agentes atuantes em todas as intervencdes pertinentes
para a melhoria dos seus processos produtivos, uma vez que as solucoes
tecnoldgicas sao escolhidas entre eles e os técnicos na busca de um
melhor aproveitamento dos recursos, habilidades e necessidades locais.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Avaliacao Participativa do
Manejo de Agrossistemas e
Capacitacdo em Agroecologia
Utilizando Indicadores

de Sustentabilidade de
Determinacao Rapida e Facil

Cynthia Torres de Toledo Machado
Mariane de Carvalho Vidal

Introducéo

Agricultura sustentavel geralmente refere-se a um modo de fazer
agricultura que busca assegurar produtividades sustentadas em
longo prazo, por meio do uso de praticas de manejo ecologicamente
seguras (PRETTY, 1995, citado por ALTIERI, 1998). Isso requer que
a propriedade ou sistema agricola seja visto como ecossistemas ou
agroecossistemas e otimizados como um todo, levando-se em conta
nao apenas a producdo econdémica, mas também a estabilidade e
sustentabilidade ecoldgicas (ALTIERI, 1998).

Os agroecossistemas sao considerados como ecossistemas de cultivo
relativamente simples, onde a principal unidade funcional, ou seja,

o componente principal, é representado pelas plantas cultivadas
(ALTIERI, 2002). Os agroecossistemas contém componentes bidticos
e abiodticos, sendo que a populacao vegetal cultivada ocupa um nicho
especial no sistema, exercendo importante papel no fluxo de energia
e ciclagem de nutrientes (ALTIERI, 2002). Constituem, portanto, o
componente autétrofo ou produtor, em analogia aos niveis troficos
de um ecossistema (NICHOLLS et al., 1999). Compde ainda um
agroecossistema, desempenhando funcées-chave, toda a biodiversidade
associada a populacao vegetal cultivada: as espécies invasoras,

os insetos, os agentes fitopatogénicos, os microrganismos de solo
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(decompositores de matéria orgénica, simbiontes, etc) e os insumos e
manejo humano (NICHOLLS et al., 1999).

Os agroecossistemas possuem graus diferenciados de complexidade,
dependentes, obviamente, da sua diversificacdao, mas, de maneira geral,
se comparados aos ecossistemas naturais como bosques, florestas ou
lagos, apresentam caracteristicas muito peculiares, tais como: (a) a
dependéncia em energia e insumos externos e a perda de muita energia
nas colheitas; (b) a possibilidade de perda de nutrientes por erosao,
lixiviacdo e colheitas; (c) o fato de possuirem pouca diversidade, as
cadeias tréficas serem simples e muitos nichos estarem abertos — dai
o risco de explosao de pragas ser muito alto; (d) sdo menos resistentes
as alteracoes, em virtude da baixa diversidade funcional e estrutural
(NICHOLLS et al., 1999).

A estabilidade — compreendida como a constancia de producao sob
um conjunto de condicdes ambientais, econdmicas e administrativas
(CONWAY, 1985, citado por ALTIERI, 2002) - e conseqlientemente
a sustentabilidade dos agroecossistemas — ou a capacidade de manter
sua producao ao longo do tempo-, apesar das restricoes ecolégicas e
socioecondmicas a longo prazo (ALTIERI, 2002), dependem do grau
de biodiversidade (ou agrobiodiversidade) dos mesmos, que resultara
na complexidade das cadeias tréficas e nas interacoes entre os
componentes dos sistemas agricolas. Nesse contexto, a preservacao
e a ampliacao da biodiversidade dos agroecossistemas é descrita por
Altieri et al. (1987) como sendo o primeiro principio utilizado para
produzir a auto-regulacao e a sustentabilidade, uma vez que, a partir
da restituicao da biodiversidade dos agroecossistemas, numerosas e
complexas interacdes se estabelecem entre o solo, as plantas e os
animais.

Assim, os principios basicos de um agroecossistema sustentavel sao
a conservacao dos recursos renovaveis, a adaptacao dos cultivos ao
ambiente e a manutencao de um nivel moderado, porém sustentavel,
de produtividade (ALTIERI, 2002), que advém do equilibrio entre
plantas, solos, nutrientes, luz solar, umidade e outros organismos
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coexistentes. Um agroecossistema é, portanto, produtivo e saudavel
quando prevalecem condicdes de crescimento equilibradas e as plantas
suportam estresses e adversidades (ALTIERI, 1998).

A promocéao da sustentabilidade de um agroecossistema depende
basicamente de que seu manejo leve a otimizacao de processos

como a disponibilidade e equilibrio no fluxo de nutrientes, a protecéao

e conservacao da superficie do solo, a preservacao e integracao da
biodiversidade e a exploracdo da adaptabilidade e complementaridade
no uso dos recursos genéticos vegetais e animais. O objetivo &,
portanto, trabalhar com sistemas agricolas complexos onde as
interacoes ecolégicas e sinergismos entre os componentes biolégicos
dos sistemas criem, eles préprios, a fertilidade do solo, a produtividade
e a protecao das culturas (ALTIERI, 2002)

Dessa forma, os indicadores de sustentabilidade devem ir além das
determinacoes pontuais e abranger essa nocao de efeitos benéficos
produzidos pelas interacdes e sinergismos dos componentes dos
agroecossistemas.

Vérios indicadores de sustentabilidade vém sendo utilizados para a
caracterizacao e monitoramento de agroecossistemas, mas poucos
métodos propostos sao de facil compreensao e manipulacao pelos
agricultores (NICHOLLS et al., 2004). Em projetos de agroecologia
onde acdes e métodos participativos constituem uma das principais
premissas, a aplicacdo de metodologias de indicadores de
sustentabilidade deve, além de caracterizar e monitorar os sistemas,
fornecer as comunidades a capacidade de observar, avaliar e tomar
decisdes, adaptando as tecnologias aos conhecimentos dos agricultores
e as condicdes socioecondmicas e biofisicas de seus agroecossistemas.

O presente trabalho detalha uma metodologia de determinacao de
indicadores de sustentabilidade de facil entendimento, relatando a

sua aplicacao por agricultores em areas de assentamentos-pélo de

um projeto de agrobiodiversidade e agroecologia, com o objetivo de
caracteriza-la quanto aos aspectos de manejo dos solos e das lavouras,
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além de capacitar os agricultores em pré-requisitos agroecolégicos
que devem ser atingidos para a garantir a sustentabilidade dos
agroecossistemas. O projeto em questdo, baseado na agroecologia,
intitula-se Manejo Sustentdvel da Agrobiodiversidade nos Biomas
Cerrado e Caatinga, componente do Programa Biodiversidade Brasil-
Italia.

A Metodologia Empregada

A metodologia empregada foi a denominada Sistema de avaliacdo
rapida da qualidade do solo e sanidade dos cultivos. Essa metodologia
proposta por Altieri e Nicholls (2002) e Nicholls et al. (2004) permite
aos agricultores medidas de sustentabilidade de uma maneira
comparativa ou relativa, pela comparacao ao longo do tempo num
mesmo agroecossistema ou pela comparacao de dois ou mais
agroecossistemas que estao sob diferentes estagios de transicao ou
sob diferentes praticas de manejo (ALTIERI; NICHOLLS, 2002). Isso
permite que os agricultores avaliem os sistemas mais sauddaveis e as
propriedades que se destacam, possibilitando que, conjuntamente,
identifiguem processos e interacdes biolégicas que expliquem seu
desempenho superior. Essas informacdes serao traduzidas para préaticas
especificas que otimizem os processos agroecoldgicos desejaveis.

O ponto-chave da metodologia é a compreensao de que existem,
segundo Altieri (2002), duas funcdes no ecossistema que devem estar
presentes na agricultura: a diversidade dos microrganismos, plantas

e animais e a ciclagem biolégica de nutrientes da matéria organica,
fazendo com que o objetivo desse método (ALTIERI; NICHOLLS, 2002;
NICHOLLS et al., 2004) seja avaliar o manejo do agroecossistema

por meio de indicadores sensiveis e faceis de estimar em campo, pela
atribuicao de notas que variam de 1 a 10 a caracteristicas relacionadas
a sanidade dos cultivos e qualidade de solo e relevantes para as
condicoes de determinados agricultores ou comunidades.

Uma lista de possiveis indicadores-padrao para os atributos de solo
e manejo dos cultivos (Tabelas 1e 2) é apresentada aos agricultores
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para que sejam escolhidos, de forma participativa, quais os que serao
determinados. Avalia-se se todos sao aplicaveis aquela determinada
realidade e também se ha algum indicador “local” que deva ser
incorporado, bem como suas caracteristicas. Procede-se, a seguir, a
explicacao detalhada de cada indicador e suas caracteristicas, antes

e durante a atividade de campo, sendo que, em cada um desses
momentos, enfatiza-se a importancia da participacdo dos membros das
familias e (ou) das comunidades.

Tabela 1. Indicadores de sustentabilidade para agroecossistemas — sanidade
dos cultivos - com seus valores e caracteristicas correspondentes. Valores entre
1 e 10 podem ser assumidos para cada indicador.

LIl Caracteristicas Ly
estabelecido estimado
1. Aparéncia geral da cultura
1 Clorética, folhagem descolorida com sinais de deficiéncia
b Folhagem verde-clara com alguma perda de pigmentagao
10 Folhagem verde-escura, sem sinais de deficiéncia
2. Crescimento das plantas
1 Padrdo desigual, ramos finos e curtos, crescimento novo limitado
5 Padrao mais denso, porém nao uniforme. Ramos mais grossos, sinais de
novas brotagoes
10 Folhagem e ramos em abundancia. Crescimento vigoroso
3. Incidéncia de doencas
1 Suscetivel, mais de 50 % das plantas com folhas e (ou) frutos danificados
Entre 20 %-45 % das plantas com algum dano
10 Resistentes, menos de 20 % das plantas com danos leves
4. Incidéncia de insetos e pragas
1 Mais de 85 % das folhas danificadas
Entre 30 %-40 % das folhas danificadas
10 Menos de 30 % das folhas danificadas
5. Rendimento atual ou potencial
1 Baixo em relacdo a média local
Médio, aceitavel
10 Bom ou alto
6. Abundancia e diversidade de inimigos naturais
1 Auséncia de vespas predadoras/parasitas em uma amostra aleatdria de 50
folhas
Presenca de pelo menos um inseto benéfico
10 Mais de 2 individuos de uma ou duas espécies de insetos benéficos

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo.

Valor o
estabelecido Caracteristicas
7. Competicdo e supressao de plantas espontaneas
1 Plantas estressadas, suprimidas por plantas espontaneas
5 Presenca média de plantas espontaneas, algum nivel de competicédo
10 Plantas vigorosas suprimindo plantas espontaneas
8. Diversidade de vegetacao
1 Monocultura
5 Presenca de algumas plantas espontaneas ou presenca desigual de plantas
de cobertura
10 Formacéo densa de plantas de cobertura e vegetacéo espontanea
9. Vegetacgao natural circundante
1 Circundado por outras culturas, sem vegetacdo natural
5 Vegetacdo natural adjacente em pelo menos um dos lados
10 Circundando por vegetacao natural em pelo menos dois lados
10. Desenho agroecoldgico
1 Sem barreiras de vento, sem corredores de vegetacao, apenas 1 cultura
plantada, sem rotacao
5 Barreiras e corredores dispersos na area de cultivo, mais de uma cultura
plantada na area, sem rotacéo
10 Com barreiras de vento e corredores, mais de uma cultura plantada na

area, com rotacdo de culturas

Valor
estimado

Dependendo das condicdes locais, outros indicadores podem ser
propostos, além dos descritos na Tabela 1, a fim de complementar
a caracterizacao do agroecossistema, como o seguinte, sugerido por

Altieri e Nicholls (2002):

Wl Caracteristicas
estabelecido
Diversidade genética (cultivo de diferentes variedades ou gendtipos)
1 Pobre, domina uma s variedade de determinada espécie
Média, duas variedades
10 Alta, mais de duas variedades
Sistema de manejo

1 Convencional, monocultivo, manejo com agroguimicos
5 Em transicao para organico ou agroecoldgico, com substituicdo de insumos
10 Organico diversificado ou agroecoldgico, com pouco uso de insumos

naturais externos

Valor
estimado
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Tabela 2. Indicadores de sustentabilidade para agroecossistemas — qualidade de
solo - com seus valores e caracteristicas correspondentes. Valores entre 1 e 10
podem ser assumidos para cada indicador.

Valor _ Valor
) Caracteristicas i
estabelecido estimado
1. Profundidade do solo
1 Subsolo quase exposto ou exposto
Fina superficie de solo < 10 cm
10 Solo superficial > 10 cm
2. Estrutura
1 Solto, empoeirado sem visiveis agregados
Poucos agregados que quebram com pouca presséo
10 Agregados bem formados dificeis de ser quebrados
3. Compactacdo
1 Solo compactado, o arame encurva-se facilmente
Fina camada compactada, alguma restricdo a penetracéo do arame
10 Sem compactacéo, o arame é todo penetrado no solo
4. Estado de residuos
1 Residuos organicos com lenta decomposigcao
b Presenca de residuos em decomposicédo ha pelo menos um ano
10 Residuos em varios estagios de decomposigao, muitos residuos bem
decompostos
5. Cor, odor e matéria organica
1 Palido, odor quimico e auséncia de himus
Marrom-claro, sem odor, ha alguma presenca de himus
10 Marrom-escuro, odor de matéria fresca e abundante presenca de himus
6. Retencao de dgua (grau de umidade apds irrigagdo ou chuva)
1 Solo seco, ndo retém agua
Grau limitado de umidade por um curto periodo de tempo
10 Consideravel grau de umidade por um curto periodo de tempo
7. Cobertura do solo
1 Solo exposto
Menos de 50 % do solo coberto por residuos ou cobertura viva
10 Mais de 50 % do solo coberto por residuos ou cobertura viva
8. Erosdo
1 Erosdo severa, presenca de pequenos valos
5 Evidentes, mas poucos sinais de erosdo
10 Auséncia de sinais de erosao

Continua...
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Tabela 2. Continuacéao.

Valor . Valor
. Caracteristicas .
estabelecido estimado

9. Presenca de invertebrados

1 Auséncia de atividade de invertebrados

b Poucas minhocas e artropodes presentes

10 Presenca abundante de organismos invertebrados
10. Atividade microbioldgica

1 Muito pouca efervescéncia apds aplicacdo de agua oxigenada

5 Efervescéncia leve a média

10 Efervescéncia abundante

Além dos indicadores descritos na Tabela 2, outros podem ser
propostos, dependendo das condicOes locais, como mostram Altieri
e Nicholls (2002), que introduziram o desenvolvimento de raizes

em um trabalho conduzido em cafezais. A respeito desse indicador

e suas caracteristicas, deve-se referir a relacdo existente entre o
desenvolvimento das raizes e a estrutura do solo, compactacao,
retencao de agua; e a relacao entre as raizes finas e a capacidade de
associacao com fungos micorrizicos, etc.

Valor L. Valor
. Caracteristicas )
estabelecido estimado
Desenvolvimento de raizes
1 Raizes pouco desenvolvidas, enfermas, curtas
b Raizes de crescimento limitado, observam-se algumas raizes finas

10 Raizes com bom crescimento, saudaveis e profundas, com presenca
abundante de raizes finas

Esses indicadores se originam, geralmente, de efeitos registrados
em iniciativas e estratégias de desenvolvimento de formas mais
sustentaveis de producao de alimentos de programas baseados em
agroecologia, relativos aos efeitos no solo (aumento no conteudo de
matéria organica, estimulo a atividade biolégica, reducao na eroséo,
melhoria na estrutura, reciclagem e retencao de nutrientes), efeitos
sobre pragas e doencas (diversificacdo cultural reduzindo pragas e
estimulando inimigos naturais, consércios reduzindo patégenos) e
efeitos sobre a producao (maior estabilidade e diversidade, menores
riscos).
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As principais caracteristicas desses indicadores e do método
propriamente dito, e que justificam seu emprego sao, de acordo com
Nicholls et al. (2004):

Sao de facil utilizacdo pelos agricultores.

e Sao relativamente precisos e faceis de analisar e interpretar.

e S3o praticos para novas tomadas de decisao.

e Sao sensiveis 0 bastante para refletir mudancas ambientais e os
efeitos de praticas de manejo no solo e nos cultivos.

® Possuem a capacidade de integrar e inter-relacionar propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas dos solos.

e Apontam a relacdo entre os processos existentes no ecossistema,
como por exemplo, a relacao entre diversidade de plantas e
estabilidade de uma populacao de pragas e (ou) incidéncia de
doencas.

De posse das tabelas-padrao apresentadas a seguir, cada um dos
indicadores listados é avaliado no campo, onde os conceitos e
caracteristicas sao reforcados, bem como o seu significado e a
possivel relacao entre o atributo em questao e os demais. Em razao
de caracteristicas especificas das comunidades ou das &reas dos
agricultores, alguns indicadores podem ser suprimidos, considerando,
principalmente, a opinido dos agricultores e suas justificativas. Para
esses indicadores, valores de 1 (menos desejavel), 5 (valor moderado)
e 10 (mais desejavel) sdao estabelecidos conforme as caracteristicas
do solo ou do cultivo e segundo os atributos observados para cada
indicador. Valores entre 1 e 10 podem ser assumidos para cada
indicador. Apés andlise, obtém-se a média para qualidade do solo e
sanidade dos cultivos. Médias abaixo de 5 sdo consideradas abaixo do
limite minimo de sustentabilidade.
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Essa metodologia foi inicialmente descrita e aplicada em ambientes
e situacdes especificas, como cafezais na Costa Rica (ALTIERI;
NICHOLLS, 2002) e vinhedos na Califérnia (NICHOLLS et al.,
2004), porém, mediante algumas modificacdes — como introducao
ou supressao de indicadores —, é perfeitamente aplicavel a véarios
agroecossistemas em diferentes regides.

Os indicadores de sanidade dos cultivos (Tabela 1) se relacionam
bastante com a diversidade funcional e com elementos da
agrobiodiversidade como principais reguladores da salde das lavouras,
afetando diretamente a aparéncia das plantas, o nivel de incidéncia de
pragas e doencas, a tolerancia a competicao pelas plantas espontaneas
e o potencial de producdo (ALTIERI; NICHOLLS, 2002; NICHOLLS

et al., 2004). Na abordagem desses indicadores, o foco esta
direcionado para a relacédo entre a estabilidade e equilibrio do
agroecossistema e a ocorréncia de doencas, degradacao, competicao e
o consequiente declinio dos rendimentos dos cultivos.

As avaliacoes da aparéncia geral da cultura e do crescimento das
plantas indicam qual o estado nutricional e de desenvolvimento das
culturas, possibilitando a identificacao visual do padrao de crescimento
das plantas e de possiveis deficiéncias ou toxicidades, devendo-se citar
e (ou) descrever alguns sintomas aparentes. Havendo necessidade,
coletam-se, nesse momento, amostras para a realizacao de analises
foliares e para a identificacao precisa das possiveis desordens
nutricionais.

Por meio da observacao visual e avaliacdo da proporcao de dano, sao
verificadas as incidéncias de doencas e pragas. As pragas sao entao
conceituadas, atentando para o fato de que esses organismos nao
estdo incluidos em uma Unica classe e que compreendem insetos,
acaros, nematoéides, moluscos e outros invertebrados, além de
vertebrados como roedores, passaros e dos varios microrganismos
causadores de doencas, como fungos, bactérias, virus, etc. As ervas
invasoras — plantas que crescem onde nao sao desejadas — também sao
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uma categoria de pragas (NICHOLLS et al., 1999). Aborda-se a origem
da incidéncia desses problemas, enfocando a modificacdo do ambiente
de tal modo que as condicOes se tornam favordveis ao crescimento
explosivo de certos organismos que podem causar danos as plantas
cultivadas, como, por exemplo, os novos cultivos, o monocultivo
propriamente dito, a introducao (intencional ou ndo) de um inseto em
uma éarea onde nao existia antes e a aplicacao constante de defensivos.
Procura-se também relacionar o estado nutricional com o ataque de
insetos e patégenos considerando a resisténcia conferida por estado
nutricional adequado. Observar o fato de que os herbivoros, e mesmo
os agentes das doencas, variam e respondem, na sua distribuicao,
abundancia, dispersao e dindmica populacional, aos atributos
estruturais (combinacao das lavouras e cultivos no espaco e no tempo)
e de manejo (diversidade de culturas, niveis de insumos), enfatizando
que a diversificacao afeta pragas e insetos, reduzindo herbivoros e
estimulando os inimigos naturais; que consércios em linhas ou mistos
reduzem os patdégenos; e que o cultivo minimo e rotacées também
podem restringir doencas do solo. Havendo necessidade, é preciso
encaminhar também insetos e amostras de plantas a laboratérios, além
de atentar para praticas alternativas de controle.

O rendimento atual ou potencial é estimado em relacao a um valor
médio alcancado por outros produtores locais ou regionais, ou mesmo
por um valor alcancado pelo mesmo agricultor em determinada época.
Essa avaliacdo induz a observacao e a anotacao desses rendimentos,
contribuindo para a organizacao da escala de producao em funcao
das necessidades e demandas. Aborda-se, nesse ponto, que, em

se tratando da converséo para condicdes de producdo orgéanica ou
agroecolodgica, podera haver uma perda inicial nos rendimentos.
Atenta-se também para o fato de que a producao poderd ser menor
por unidade de area, mas maior em relacao a outros fatores, como a
unidade de energia e perdas de solo (ALTIERI, 1998), os beneficios
dos policultivos que sao mais produtivos e a questao da diversidade de
produtos, estabilidade de producao e reducao de riscos.
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Os demais indicadores dardao uma idéia da infra-estrutura ou integridade
ecolégica do sistema, subsistema ou lavoura que esta sendo
avaliado, em relacao aos niveis de diversidade vegetal (espécies),
diversidade genética (variedades ou gendtipos), diversidade de
vegetacao circundante e tipo de manejo dado ao sistema, mostrando
que uma maior diversidade inter e intra-especifica, aliada ao manejo
diversificado que promove e aproveita as sinergias da biodiversidade,
criam condicdes mais favoraveis de sustentabilidade. A idéia é
fundamentar e incorporar as melhores caracteristicas ambientais das
técnicas agroecoldgicas, enfatizando seus beneficios e os reflexos
na rentabilidade e preservacao da base de recursos naturais e da
biodiversidade, e, por conseguinte, da capacidade produtiva do
agroecossistema.

O ponto béasico dessa abordagem reside na énfase ao fato de que as
interacoes complementares entre os diferentes componentes bidticos
do agroecossistema sao de natureza multipla e podem ser utilizadas
para induzir efeitos positivos e diretos no controle biolégico de pragas
especificas das culturas, regeneracao e (ou) aumento da fertilidade e
conservacao do solo (ALTIERI, 1994).

Nesse ponto, os componentes da biodiversidade do sistema ou da
agrobiodiversidade sao apresentados como sendo as plantas cultivadas,
a vegetacao espontanea, a vegetacao ciliar, os insetos (herbivoros,
predadores e parasitas, polinizadores), a macro e mesofauna do

solo, bem como a microfauna, que inclui os microrganismos. Deve-

se relacionar as funcdes de cada um desses grupos referindo-se a
regulacao da populacao no controle biolégico, polinizacdo e dispersao,
introgressao genética, competicao, alelopatia, fontes de inimigos
naturais, predacao, supressao de doencas, possiveis parentes silvestres
das plantas cultivadas, consumo de biomassa, decomposicao,
reciclagem de nutrientes e estruturacao do solo, entre outras,
enfatizando a sua importancia na regulacao do sistema.

A compreensao dessas interacdes e sinergismos serao Uteis para
planejar, melhorar e manejar o agroecossistema. Para tanto, na
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medida em que se avaliam os indicadores atribuindo notas as suas
caracteristicas, sao apresentadas e conceituadas praticas ou estratégias
de melhoramento dos sistemas, tais como os policultivos, culturas de
cobertura, adubacao verde, agroflorestas, plantio direto, quebra-ventos,
rotacOes de cultura, compostagem, aporte de matéria organica, entre
outras.

Ao avaliar o indicador abundéncia e diversidade de inimigos naturais,
sdo introduzidos os conceitos de inimigos naturais e equilibrio de
populacdes, mostrando e atentando para o fato de que esses atributos
estdo relacionados com a biodiversidade e sdo sensiveis ao manejo, a
seqliéncia e associacOes de culturas, diversidade de ervas infestantes,
diversidade genética, entre outros fatores e condi¢cdes. Ainda durante
a avaliacao desse indicador, e também ao estimar outros, como a
diversidade da vegetacao e a vegetacao natural circundante, enfoca-se
que, ao substituir os sistemas simples por sistemas diversos ou agregar
diversidade aos sistemas existentes, é possivel promover mudancas
na diversidade do habitat que favorecam a abundéancia dos inimigos
naturais por prover hospedeiros/presas alternativas em momentos

de escassez da praga; fornecer alimentacao (pdélen e néctar) para os
parasitéides e predadores adultos; prover reflgios para a invernacao e
nidificacdo de inimigos naturais; e manter populacdes aceitaveis da(s)
praga(s) por periodos extensos de maneira a assegurar a sobrevivéncia
continua dos insetos benéficos (ALTIERI, 1994).

No indicador seguinte, competicdo e supressédo por plantas
esponténeas, é apresentada a questdao da competicao entre as plantas
espontaneas e as culturas implantadas por dgua e nutrientes, além

da possibilidade de as primeiras abrigarem pragas e doencas das
plantas cultivadas. Aborda-se também a possibilidade de a vegetacao
espontanea atuar como sinalizadora de desequilibrios nutricionais do
solo, com a apresentacao de tabelas ja existentes sobre o assunto
(BURG; MAYER, 1999; RICCI et al., 2002). Deve-se atentar também
para a condicao de certas plantas espontdneas como componentes
importantes dos agroecossistemas, por afetarem a dinamica e a
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diversidade de insetos benéficos, que atuam no controle biolégico

de insetos-praga, além de servirem como fontes alternativas de
hospedeiros, de pdélen e néctar e fornecerem microhabitats, reforcando
a atribuicdo de “plantas companheiras”. Aproveita-se também esse
momento para discorrer e apresentar métodos alternativos ao uso de
herbicidas, sobretudo a capina seletiva, plantas de cobertura, cobertura
morta, entre outros.

Avaliando a diversidade da vegetacdo, deve-se observar se predominam
mono ou policultivos, a presenca de plantas de cobertura nas lavouras
e mesmo as espontaneas. Conceituam-se monocultivo e policultivo,
alertando sobre a caracteristica simplificada da primeira modalidade,
carente de diversidade e de mecanismos ecoldgicos para conter o
desenvolvimento de alguns insetos e agentes patogénicos, que entao
se convertem em pragas em face as condicGes ambientais que nao
permitem a multiplicacdo dos inimigos naturais (NICHOLLS et al.,
1999). Sao também apresentadas as possibilidades para policultivos,
como sendo associacOes de culturas, culturas intercaladas, plantios
em faixas ou outro tipo de producao agricola onde existam mais de um
cultivo por vez. Enfatizam-se os beneficios no melhor aproveitamento
da terra, particularmente importante em areas onde as propriedades
sdo pequenas, no aproveitamento dos nutrientes, na possibilidade de
diversificacado da producao, da oferta de produtos e da alimentacao,

e na constituicao de um método de controle biolégico de pragas e
doencas, por proporcionar populacdes menores e mais estaveis desses
agentes, condicionados pela disponibilidade de recursos alimentares e
micro-habitats para os inimigos naturais (ALTIERI, 1994).

A presenca de vegetacdo natural circundante deve ser ressaltada,

além do aspecto da diversificacao da paisagem do agroecossistema e
da barreira fisica natural contra ventos e contaminantes, também pela
formacao de habitats e fontes de reflgio e alimentacéo para os inimigos
naturais, de tal forma a constituir uma comunidade complexa com os
cultivos que limite ou nao permita o desenvolvimento de pragas.
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Por fim, o desenho agroecolégico ira avaliar o estagio da transicao
agroecoldgica ou mesmo a adocao de praticas agroecoldgicas no
planejamento de sistemas, tais como cultivos de cobertura, rotacdo de
cultivos, cultivos de contorno, criacdo de animais, cultivo de diferentes
variedades, quebra-ventos, cercas vivas, entre outras. Reforcga-

se, pois, a afirmativa de Nicholls et al. (1999) que, no desenho de
agroecossistemas estaveis, a biodiversidade é fundamental, mediante
0 uso de sistemas vegetais diversificados que incluem rotacodes,
sequéncias de cultivos, policultivos, cultivos de cobertura, manejo de
invasoras e corredores de vegetacao natural nos campos de cultivo.

Aqui, os conceitos sao fixados e enfatiza-se mais uma vez

a importancia dessas praticas. Os cultivos de cobertura sao
exemplificados como sendo o plantio de leguminosas, cereais ou
qualquer outra mistura apropriada no estrato inferior das plantacoes e
pomares, com o objetivo de proteger o solo contra erosao, melhorar
o microclima, fortalecer a estrutura e fertilidade do solo e eliminar
pragas, incluindo ervas, insetos e patégenos (HAYNER, 1980, citado
por ALTIERI, 1998). As rotacées sao definidas como um sistema em
que diferentes cultivos crescem em uma mesma area, sucedendo-se
uns aos outros, em uma seqliéncia definida, promovendo os efeitos
benéficos da descontinuidade da monocultura no tempo no melhor
aproveitamento dos nutrientes e interrupcao do ciclo de pragas e
patégenos, quando se recomenda a inclusdo de leguminosas na rotacao
dos cultivos para enriquecer o solo com nitrogénio. Os cultivos de
contorno, os quebra-ventos e as cercas vivas sao apresentados como
benéficos na prevencdo da erosao, como habitat para a vida silvestre
e insetos benéficos, além de fornecerem madeira, matéria orgénica,
recursos de polinizacao e modificacdo da velocidade do vento e do
microclima (ALTIERI, 1998). Recomenda-se arvores frutiferas, plantas
aromaticas, entre outras para esse fim. A criacdo de animais integrada
a producao vegetal e a producao de estercos pelos mesmos é fonte
de nutrientes e matéria organica para a manutencao da fertilidade

e estrutura dos solos, além de constituir alternativa alimentar e de
produtos e subprodutos a serem comercializados. Os beneficios da
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diversidade inter e intra-especifica sdo reforcados em termos de
possiveis resisténcias ao ataque de pragas e doencas; tolerancia
diferenciada a estresses ambientais como seca, encharcamento,
deficiéncias de nutrientes, ciclos (materiais mais precoces ou mais
tardios); usos diferenciados; garantia de producao e importancia de
germoplasma nativo.

Por ocasido da determinacao dos indicadores de qualidade do solo
(Tabela 2), introduz-se e reforca-se a condicao primordial do solo como
organismo vivo e o foco no manejo ecolégico do mesmo, nas formas de
utilizd-lo, ao mesmo tempo em que se promove 0 seu enriguecimento
por meio de processos biolégicos e de reciclagem. Sdo também
apresentadas nogdes gerais sobre formacao e origem dos solos,
intemperismo das rochas e a acao dos fatores determinantes, tais como
o clima, os organismos, a vegetacao, a topografia e o tempo sobre a
rocha-mae.

A seguir, com a abertura de um pequeno perfil, aborda-se a questao da
profundidade dos solos, seu significado, a relacdo desta caracteristica
com a posicao na paisagem e a importancia para o desenvolvimento

e sustentacdo das raizes das plantas e absorcdo de dgua e nutrientes.
Verifica-se a exposicao do subsolo, afloramento de rochas, presenca
de pedras, espessura da camada do solo propriamente dito. Pode-se
abordar também a nocao de horizontes e camadas. Tudo isso € feito
em uma linguagem simples e acessivel, com a utilizagcdo de exemplos
locais.

Para a avaliagao da estrutura do solo, o conceito de agregados

é apresentado, de forma simples, como sendo agrupamentos de
particulas do solo cuja formacao decorre principalmente da atividade
dos microrganismos e das raizes, que secretam substancias capazes de
unir as particulas do solo. A presenca dos agregados é entdao observada
e 0s mesmos sao testados quanto a sua estabilidade pela resisténcia
ao esboroamento pela pressao dos dedos, de acordo com o método
proposto por Burket et al. (1998), citado por Nicholls

et al. (2004). Inicia-se, nesse momento, a conceituacédo das particulas
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do solo — areia, silte e argila — e sua relacdo com a estruturacéo

do solo e disponibilidade de 4gua e ar para as raizes. Enfatiza-se
também a importéncia do manejo adequado do solo na promocao da
estabilidade dos agregados, na conservacao de uma boa estrutura e,
por conseguinte, na disponibilidade de ar, 4gua e nutrientes.

A compactacdo é medida pela penetracado vertical de um arame com
marcas indicativas da profundidade (de 20 cm em 20 cm, por exemplo)
no solo em locais distintos da area, onde os avaliadores tomam nota
em qual profundidade ele se curva por causa da resisténcia do solo.
Esse é um exemplo de que, a medida que o usuério se torna familiar
com a metodologia, as observacdes podem se tornar mais refinadas
com o uso de instrumentos simples, nesse caso, um pedaco de arame
(NICHOLLS et al., 2004). Nessa oportunidade, trata-se da relacdo entre
solo compactado e textura, agregacao, bem como do efeito do manejo
do solo nessa caracteristica, sobretudo do uso de méaquinas. Aborda-se
também a relacdo entre solo compactado e aprofundamento de raizes,
e o consequiente efeito na fixacao das plantas e disponibilidade de agua
e nutrientes. Alternativas para a solucao de problemas de compactacéao
também sao apresentadas nesse momento, destacando o uso de
plantas de cobertura e (ou) adubos verdes, particularmente eficientes
na funcao de subsoladoras naturais.

Nocoes de decomposicao de residuos e reciclagem de nutrientes

sdo apresentadas por ocasido da avaliacao do estado dos residuos.
Explica-se o que é a decomposicao, como se da, quais os fatores que
a determinam — como o clima e os organismos , por exemplo —, quais
0s agentes que atuam nas respectivas etapas e os produtos finais. Pelo
estado dos residuos em determinadas situacdes, infere-se sobre quais
desses fatores podem estar atuando e (ou) limitando esse processo.
Nesse ponto, ao tratar do efeito dos organismos na decomposicao
dos residuos, introduz-se a acao da macrofauna nas etapas iniciais

da decomposicao e da microfauna, incluindo os microrganismos, nas
etapas subseqtientes e na reciclagem dos nutrientes. E um momento
importante para introduzir o efeito e importancia dos organismos na
fertilidade dos solos.
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A avaliacao seguinte é sobre a cor, odor e matéria orgénica do solo.
Nesse ponto, explica-se sobre os fatores condicionantes dessas
caracteristicas, os fatores responsaveis pela cor do solo, o conceito de
humus, as fontes de matéria orgéanica e a funcao da matéria orgéanica
na estrutura do solo, na retencdo de agua e de fonte de nutrientes.
Novamente, nesse ponto, abordam-se estratégias e praticas de manejo
que promovam o aporte de matéria orgénica nos solos, tais como
coberturas vivas e mortas, restos culturais, adubacao verde, adubacao
organica com estercos e compostos.

Avaliando-se a capacidade de retencédo de dgua, relaciona-se esse
atributo e as caracteristicas locais com a presenca de matéria organica,
a textura, a estrutura e a cobertura do solo, além de inferir sobre o
manejo da irrigacao, quando isso for possivel.

O indicador seguinte, cobertura de solo, permite abordar a cobertura
vegetal como meio eficaz de conservacao de solo e dgua e o problema
do solo descoberto em relagado a retencao de umidade, disponibilidade
de 4gua para as culturas, elevacao da temperatura do solo e seu

efeito sobre os microrganismos, riscos de erosao, entre outros

fatores relacionados. Trabalham-se também os conceitos dos tipos de
cobertura — morta (mulch) e viva (cultivos de cobertura) —, enfatizando,
respectivamente, a importancia dos restos culturais e das plantas de
cobertura e espontaneas. Ressalta-se o efeito de ambas as coberturas
na protecao contra a erosao; o efeito da cobertura morta na reducao
da evaporacao da 4gua do solo e conseqliente manutencao da umidade
do solo por mais tempo; e seu possivel efeito como supressora de
doencas e atenuante dos efeitos das baixas temperaturas nas areas
com riscos de geadas. No tocante aos cultivos de cobertura, em que
sao empregadas preferencialmente plantas com abundante parte aérea,
reforcam-se as suas funcdes nas simbioses com microrganismos
benéficos, sobretudo a fixacdo biolégica de nitrogénio realizada pelas
leguminosas utilizadas como adubos verdes. Abordam-se também suas
vantagens, tanto em areas com precipitacdo intensa ou com problemas
de seca.
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A eroséo é determinada pela verificacao da presenca de veios ou valos
tipicos do escorrimento de dgua e carreamento de solo. Destaca-se que
0 processo erosivo resulta na degradacao fisica, quimica e biolégica
dos solos, sendo que a fisica ocorre pelo arraste das particulas do solo,
pela destruicdo da estruturacao e pela compactacao, quando se elimina
a cobertura vegetal ou se realiza um preparo excessivo. A degradacio
fisica, seguem-se a quimica e a biolégica, pela perda de nutrientes, de
matéria orgénica e de organismos benéficos. As praticas que favorecem
e potencializam os processos erosivos, tais como o desmatamento, o
solo descoberto, e 0 ndo emprego de métodos conservacionistas, tais
como terracos e curvas de nivel, entre outros, sdao abordadas nesse
momento.

A atividade biolégica, medida pela avaliacao da presenca de
invertebrados e atividade microbiolégica, permite inter-relacionar varias
das caracteristicas ja avaliadas. Nesse ponto, é interessante recordar
que o solo € um meio onde vivem milhdes de pequenos organismos
que transformam o que sobrou das rochas e decompdem os restos
vegetais. Para avaliar a atividade bioldgica, buracos sao cavados na
area em estudo, onde se observa a existéncia de organismos visiveis a
olho nu, ou seja, pequenos insetos, larvas, minhocas, o que determina
a presenca de invertebrados; ao passo que a atividade microbiolégica
é medida pela pratica da agua oxigenada, que ira estimar o teor de
matéria orgénica e a atividade de organismos invisiveis a olho nu,
como as bactérias, fungos, actinomicetos e outros. Nesta atividade,
uma pequena quantidade de d4gua oxigenada é aplicada em uma
amostra de solo para observar a efervescéncia e, quando houver
pouca ou nenhuma efervescéncia, é sinal de que o solo é pobre em
atividade microbiolégica e possui pouca matéria organica, ao passo
que, se houver efervescéncia significativa, é indicativo de o solo ser
rico em matéria organica e atividade microbiana (USDA-NRCS, 1998).
Devem ser relacionados os efeitos e as funcdes desses organismos

na decomposicao dos residuos e da matéria orgéanica, na aeracao do
solo, na agregacao das particulas, retornando assim aos indicadores de
estrutura e decomposicao de residuos, além de explicar sobre outras
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funcdes mais complexas e especificas como a fixacao bioldgica do
nitrogénio pelos rizébios, as funcdes dos fungos micorrizicos, entre
outras. E importante também, nesse momento, remeter as técnicas que
garantam a manutencao desta vida do solo ou a promovem, tais como
a incorporacao de matéria organica, rotacao de cultivos, cobertura de
solo, entre outras.

Berbara et al. (2004), ao empregar essa metodologia para avaliar o
estado do solo de diferentes lavouras de café, atribuiram nota para a
atividade biolégica do solo com base na macrofauna observada sobre

o solo e vegetacao, bem como pelo nimero de minhocas contadas em
um volume de solo de 25 cm x 25 cm até uma profundidade de 10 cm.
Nesse trabalho, em cada sistema, uma area de 600 m?foi delimitada,
dentro da qual as determinacoes foram feitas. Esse grau de refinamento
pode ser atingido, em funcao das condicdes locais e objetivos do
trabalho.

Com essa pratica e o retorno constante aos conceitos ja abordados,
quando se faz a relacado entre os indicadores e as suas respectivas
caracteristicas, as nocdes e definicdes vao sendo mais bem
apreendidas e fixadas, bem como os conceitos relativos as praticas
agroecoldgicas de manejo do ambiente e a inter-relacao entre eles.

Apods a atribuicao das notas, sdao construidas tabelas com os
indicadores e os valores atribuidos a cada um deles. Os valores dos
indicadores sao entao somados e divididos pelo nimero de indicadores
analisados, obtendo-se assim um valor médio para a qualidade de solo
e um valor médio para sanidade dos cultivos (ALTIERI; NICHOLLS,
2002; NICHOLLS et al., 2004). Se o valor médio for inferior a 5 para

a qualidade de solo e (ou) sanidade dos cultivos, considera-se que

estd abaixo do valor limite para a sustentabilidade, e algumas medidas
devem ser tomadas para melhorar o desempenho dos indicadores

que estao com valores baixos. Quando sdo comparadas diferentes
propriedades ou lavouras, essa média geral dos indicadores de solo e de
cultivo serve para verificar quais as que se destacam, tanto pelo melhor
desempenho quanto pelo desempenho inferior.



Avaliacado Participativa do Manejo de Agroecossistemas e Capacitacdo em Agroecologia... 29

Uma outra forma de representar os resultados é a plotagem de gréaficos
em forma de radar ou “ameba”. Por meio deles é mais faceis de
visualizar os indicadores individualmente, ao mesmo tempo em que
também permitem a observacao do padrao geral dos mesmos (ALTIERI;
NICHOLLS, 2002; NICHOLLS et al., 2004). Os valores médios obtidos
para cada indicador sado plotados, ligam-se os pontos e constrdi-se a
“ameba”. Quanto mais préximo a ameba estiver da borda do circulo
(préximo a nota 10), mais sustentavel o sistema se encontra. A ameba
mostra também quais os indicadores que estdo fracos (abaixo de

5), permitindo que o agricultor priorize intervencdes agroecolégicas
necessarias para corrigir deficiéncias no solo, nas culturas ou no
sistema, podendo atuar em pontos especificos do sistema que acabam
interferindo de maneira positiva em outros parametros (NICHOLLS

et al., 2004). Por exemplo, o aporte de residuos organicos ao solo
aumentard a quantidade de matéria organica, além de aumentar a
capacidade de retencao de dgua, promover uma maior atividade
biolégica e, conseqlientemente, a estrutura fisica (NICHOLLS et al.,
2004).

Esses resultados sao, entao, retornados aos agricultores e (ou) as
comunidades, a fim de que as possiveis intervencoes sejam discutidas,
planejadas e implementadas de forma participativa.

A Aplicacdo da Metodologia de
Indicadores no Assentamento
Mulungu

A aplicacdo da metodologia Sistema de Avaliacao Rapida da Qualidade
do Solo e Sanidade dos Cultivos foi realizada em assentamentos-pdlo
(Mulungu, em Tururu-ltapipoca, CE, Cunha, em Cidade Ocidental, DF

e Cajueiro, em Poco Redondo, SE) das atividades do Projeto Manejo
Sustentavel da Agrobiodiversidade nos Biomas Cerrado e Caatinga,
componente do Programa Biodiversidade Brasil-Italia. O projeto tem
como objetivo principal o manejo da agrobiodiversidade dentro de
principios agroecolédgicos e esta metodologia, que enfoca a diversificacao
dos sistemas produtivos e a qualidade do solo, é uma ferramenta de
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avaliagao e monitoramento dos agroecossistemas. A atividade pratica foi
complementada por entrevistas e questionarios basicos sobre aspectos
estruturais, socioecondmicos e organizacionais das comunidades,
inquirindo sobre aspectos como: atividades produtivas e seu destino
(subsisténcia, comercializacao, etc), nivel tecnolégico (infra-estrutura,
equipamentos, sementes, fertilizantes e corretivos), praticas de preparo
e manejo do solo, estruturacdo da comunidade (divisdo das tarefas,
definicdo de setores e responsabilidades, participacdo dos agricultores
em assembléias, oficinas, freqiiéncia de reunides), fontes de crédito,
acesso a assisténcia técnica, principais problemas e pontos favoraveis das
comunidades.

No presente trabalho, a aplicacdo da metodologia serd exemplificada
com as atividades realizadas no Assentamento Mulungu, em Tururu
(distrito de Itapipoca, CE), onde os indicadores de qualidade de solo
e sanidade dos cultivos foram determinados em maio de 2005.
Anteriormente, em maio de 2004, foi realizado um treinamento nessa
metodologia para técnicos da Confederacdo das Cooperativas de
Reforma Agréaria do Brasil (Concrab), que prestam assisténcia técnica
aos assentamentos, no Sitio Alegria, em Brazlandia, DF.

O Assentamento Mulungu

O Assentamento Mulungu situa-se no Municipio de Itapipoca, CE,
distante cerca de 115 km da capital Fortaleza. O acesso é pelo
Municipio de Tururu, que é 5 km mais préximo do assentamento que
Itapipoca, municipio ao qual pertence politicamente. A regido é de
Caatinga e o assentamento estd na margem esquerda do Rio Mundau.
A area total do assentamento, fundado em 1989, é de 1.176 ha.
Cerca de 115 familias vivem no assentamento, mas apenas 61 sao
cadastradas pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria
(Incra). As familias excedentes sado parentes dos assentados originais
e sdao chamadas localmente de “agregados”. Os moradores sdo
originarios da regido, possuem uma base camponesa e religiosa forte e
sdo aparentados entre si (CORDEIRO, 2005).
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As casas sao situadas em duas agrovilas, em lotes de drea média de
1.500 m?, e as familias trabalham em sistema de producéo coletivo,
organizando-se em quatro grupos que atuam, cada um, em um dia da
semana (Fig.1). Existe uma associacdo de moradores estabelecida, uma
creche e uma escola fundamental. O abastecimento de 4gua das casas
se da por meio de pocos e reservatérios, e 0 assentamento possui
energia elétrica e um telefone publico. Varios moradores recebem
aposentadoria, que é a principal fonte de renda de vérias familias
(CORDEIRO, 2005).

Fig. 1. Residéncias tipicas no Assentamento Mulungu. Na primeira foto, tem-se, ao lado

da casa principal, a moradia de um “agregado”. Na parte inferior, a visdo geral de uma

das agrovilas e do acude.

Entre as atividades produtivas exercidas pelos moradores do Mulungu,
estao os cultivos de arroz, feijao, milho, fava, mandioca, banana, coco
e caju-anao nas areas chamadas de rocados, trabalhadas coletivamente
no periodo das chuvas, geralmente de janeiro a maio (CORDEIRO,
2005). Nos quintais das casas, sao encontradas arvores frutiferas,
poucas hortalicas e algumas plantas medicinais, além da criacdo de
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pequenos animais, como galinhas, porcos e cabras. O principal destino
da producgao é a subsisténcia das familias, segundo Cordeiro (2005),
mas os produtores chegam a comercializar o pequeno excedente nas
feiras livres de Tururu. Entre os produtos normalmente vendidos, estao
o milho, o caju e as frutas da época, como a ata (Annona sp.).

Nas éareas coletivas, além dos rocados, cria-se gado, cuja alimentacao
provém do pastejo da Caatinga, ndo sendo suplementado por racdes. Os
moradores possuem também pequenas criacoes individuais de gado, e
o0 acude, além de suprir as necessidades de agua durante o periodo da
seca, fornece peixes como card, bodd, traira e piaba (CORDEIRO, 2005).

Predominam na regido os solos do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo,
mas, no assentamento, os solos, em geral, sdo pouco profundos e
ocorrem varios afloramentos de rocha. Nas areas préximas ao Rio
Mundau, ocorrem solos aluviais (CORDEIRO, 2005).

As areas amostradas por ocasiao da realizacao da atividade no
assentamento, incluindo a drea do rocado, possuem textura média,
com teores da areia variando de 51 % a 72 %, 18 % a 35 % de silte
e 10 % a 16 % de areia. Deficiéncia de fésforo (P), boro (B), zinco
(Zn) e cobre (Cu) aparecem como as principais limitacdes nutricionais
das areas, sendo que todas apresentaram teores muito baixos de P

e baixos dos micronutrientes. Teores altos de ferro (Fe) e manganés
(Mn) também foram observados em todas as areas, que apresentaram
também teores médios de matéria organica.

Com relacdao ao manejo do solo, para a abertura de areas para o
rocado, a caatinga é derrubada, num processo denominado “broca”,

e queimada em seguida. As areas sdo entdo gradeadas e plantadas,
sendo utilizadas por até 2 anos, permanecendo em pousio pelos quatro
anos seguintes, antes de passar por nova “broca” (CORDEIRO, 2005).
Ha também o habito de plantio no topo da serra, onde nasce o rio, pela
disponibilidade de umidade. A queimada é feita nessas areas também,
que sao cultivadas por 1 a 2 anos, a partir de qguando mudam para
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outra area, promovendo a queimada da serra (CORDEIRO, 2005).
Durante a entrevista, observou-se discordancia entre os agricultores
sobre a pratica das queimadas, sua necessidade, seus possiveis
beneficios e suas alternativas. O embate se deu entre moradores mais
jovens (totalmente partidarios de praticas alternativas as queimadas) e
outros mais idosos (alguns defensores das queimadas).

Nenhum dos agricultores havia feito analise de solo das suas areas
antes, tampouco utilizam fertilizantes e corretivos. As sementes e
manivas sao retiradas das préprias lavouras e armazenadas para os
plantios seguintes. Com relacdo aos equipamentos e infra-estrutura,

a associacao possui um trator que é utilizado para gradear, sendo o
restante do trabalho feito manualmente. Existem também equipamentos
para irrigacao e uma casa de farinha, com duas unidades (2 fornos,

2 prensas e 1 motor), sendo que apenas uma unidade estd em
funcionamento. A “farinhada” é uma atividade quase que exclusiva das
mulheres, que a desempenham de junho a novembro.

Atividade de campo

As observacdes de campo foram precedidas de uma palestra para

os membros da comunidade, em que foram abordados conceitos de
agroecossistemas e agricultura sustentavel, dimensdes ecolégica, social
e econOmica da sustentabilidade, indicadores de sustentabilidade e suas
caracteristicas, finalizando com a explanacao sobre as metodologias e
seu detalhamento por meio de exemplos e da apresentacédo do roteiro a
ser seguido nas atividades de campo.

Cerca de 100 pessoas estiveram presentes a palestra inicial, entre
assentados do Mulungu e comunidades vizinhas, técnicos da Concrab e
Incra (Fig. 2). Entre 60 e 70 pessoas participaram da atividade pratica,
sendo que os participantes foram divididos em grupos liderados pelas
pesquisadoras Cynthia Torres e Mariane Vidal, da Embrapa; técnicos
que ja haviam realizado o treinamento; e pessoas da comunidade que
demonstraram interesse e maior compreensao da atividade.
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Fig. 2. Palestra inicial proferida no Assentamento Mulungu antes das atividades de

campo.

O subsistema ou lavoura escolhida foi uma lavoura de feijao-de-
corda (macassar ou caupi), consorciado com abdbora e mandioca,
que encontra-se na area coletiva do assentamento, em uma area nao
irrigada, onde parte das atividades do projeto estad sendo conduzida.

No inicio da atividade, os possiveis indicadores-padrao das duas listas
(Tabelas 1 e 2) foram apresentados e a comunidade escolheu quais os
indicadores a serem determinados. Técnicos e agricultores avaliaram,
participativamente, a pertinéncia das escolhas feitas, quando alguns
indicadores foram suprimidos em funcao de caracteristicas especificas
da comunidade ou da area, considerando a opinido dos agricultores e
suas justificativas (Fig. 3).

Fig. 3. Area coletiva do assentamento destinada & conducdo das atividades de campo.
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Foram escolhidos 9 indicadores de sanidade dos cultivos (aparéncia
geral da cultura; crescimento das plantas; incidéncia de doencas;
incidéncia de insetos e pragas; abundancia e diversidade de inimigos
naturais; competicao e supressao por plantas espontaneas; diversidade
de vegetacao; vegetacao natural circundante e desenho agroecolégico)
e 10 de qualidade de solo (estrutura; compactacao; profundidade do
solo; estado de residuos; cor, odor e matéria orgéanica; retencao de
agua; cobertura do solo; erosao; presenca de invertebrados e atividade
microbiolégica). Todos esses indicadores tiveram suas caracteristicas e
conceitos reforgados antes do inicio e durante a atividade de campo.

Em virtude do nimero de participantes, grupos de 5 a 7 pessoas
foram formados, e as notas atribuidas aos indicadores no campo foram
registradas pelo participante designado como monitor do grupo

(Fig. 4, 5 e 6) . De posse das notas atribuidas a cada indicador por
cada um dos grupos, tabelas foram confeccionadas e as médias para
cada indicador foram calculadas. A partir dessas médias, os graficos
em formato de radar ou ameba foram plotados, representando o estado
de cada indicador. No presente caso, determinou-se o que chamamos
de “tempo zero”, ou seja, o estado atual da area no momento

inicial das atividades do projeto. Essas caracteristicas estdo sendo
monitoradas temporariamente no decorrer do projeto.

Fig. 4. Detalhamento da metodologia e dos conceitos antes do inicio da avaliacdo de

campo.
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Fig. 5. Participantes da atividade de campo.

Fig. 6. Grupos executando as atividades de campo e membros da comunidade reunidos

para a aplicacdo do questionario e entrevista.
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Resultados Obtidos e Perspectivas
Futuras

A média dos valores atribuidos pelos grupos de avaliadores para
os indicadores de qualidade de solo e sanidade dos cultivos esta
apresentada na Tabela 3. Logo a seguir, esses resultados sao
representados nos graficos em formato de ameba ou radar.

Tabela 3. Média dos valores atribuidos para os indicadores de solo e cultivos no
Assentamento Mulungu, CE. Média de 10 notas. Maio de 2005.

Indicadores Valor médio
Aparéncia 6,1
Crescimento das plantas 6,2
Doencas 5,5
Insetos e pragas 6,4

Sanidade dos cultivos Inimigos naturais 7.4
Plantas espontaneas 7,0

Diversidade de vegetacéo 6,5

Vegetacdo natural 8,6

Desenho agroecoldgico 1,7

Média para sanidade dos cultivos 6,8

Estrutura 4,5

Compactacao 7.1

Profundidade 7,3

Estado de residuos 3,6

AP Cor, odor e matéria organica 6,0
Retencao de agua 59

Cobertura do solo 6,4

Erosdo 7,0

Presenca de invertebrados 58

Atividade microbioldgica 5,0

Média para qualidade do solo 59

37
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O diagrama de qualidade de solo (Fig. 7) evidenciou deficiéncia na
estruturacao do solo, com a presenca de poucos agregados visiveis,
sendo estes frageis e facilmente esboroaveis a pressao dos dedos.

O valor médio para esse indicador, fornecido pela média das notas
atribuidas a campo pelos agricultores, foi 4,5, ou seja, abaixo do

valor limite 5, o que indica a necessidade de alguma intervencao para
a melhoria do seu desempenho. Verificaram-se também limitacdes

na atividade biolégica, tanto pela escassez de elementos da fauna

— nota média de 5,8 para presenca de invertebrados —, como pela
baixa atividade microbiolégica, determinada pela efervescéncia
resultante da adicdo de dgua oxigenada a amostras de solo (nota
média de 5,0) e para o estado de decomposicado dos residuos, que
recebeu nota média de 3,6, indicando quantidade significativa de
residuos com lenta decomposicado. As limitacdes observadas se inter-
relacionam (decomposicdo de residuos e atividade bioldgica) e (ou) sdo
confirmadas por andlises de laboratério: relacdao entre a agregacao do
solo e a classe textural (textura média, com 72 % de areia) e teores de
matéria orgéanica (1,6 dag.kg™').

Estrutura
10
Ativ.microbiolégica Compactacao
Presenca de invertebrados Profundidade
Erosao Estado de residuos
Cobertura do solo Cor, odor e mat.organica

Retencao de agua

Fig. 7. Representacao esqueméatica dos indicadores de qualidade de solo da area do
feijdo-de-corda no Assentamento Mulungu.

Essas observacdes serao traduzidas para praticas especificas que
otimizem, entre outros processos agroecoldgicos, aqueles relacionados
com o aumento do teor de matéria organica e melhoria da estruturacao
e atividade biologica do solo.
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Ja o gréafico correspondente a sanidade dos cultivos (Fig. 8) indicou
crescimento menos vigoroso das plantas, alguns sinais de clorose

e incidéncia de doencas. As médias das notas atribuidas foram
pouco acima do valor moderado 5. Mais uma vez as deficiéncias
observadas permitiram certa associacao e relacdo com processos do
agroecossistema.

Aparéncia
10
Desenho agroecoldgico Crescimento das plantas
Vegetacao natural Doencas
Diversidade de vegetacao Insetos e pragas

Plantas espontaneas Inimigos naturais

Fig. 8. Representacdo esquemética dos indicadores de sanidade dos cultivos da area do

feijdo de corda no Assentamento Mulungu.

Essa atividade, que vem sendo repetida periodicamente, permitiu

que os agricultores avaliassem o sistema e as propriedades que se
destacaram e identificassem os processos e interacoes biolégicas
responsaveis pelo seu desempenho (Fig.9). Isso se deve a verificacao
visual dos processos e a possibilidade de eles mesmos realizarem os
testes ou as experiéncias no campo, subsidiados pela base tedrica
exaustivamente repetida pelos técnicos responséaveis pela conducao
da atividade. As observacodes e as praticas simples envolvidas nessa
metodologia despertam a curiosidade e facilitam a aprendizagem,
fazendo com que a atividade de campo, além de caracterizar o estado
atual de cada indicador, se apresente como estratégia e excelente
forma de capacitacdo em agroecologia, introduzindo os conceitos

de cada atributo e suas implicacGes para a sustentabilidade do
agroecossistema, definida, de forma bastante simples, como um
conjunto de pré-requisitos agroecolégicos que devem ser satisfeitos.
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Fig. 9. Restituicao e discusséo dos resultados com os agricultores do Assentamento
Mulungu.

Consideracodes Finais

A atividade vem sendo realizada em assentamentos-pélo de

conducao de projetos que tém como objetivo principal o manejo da
agrobiodiversidade dentro de principios agroecolégicos, e que visam
testa-la como um mecanismo de avaliacdo e monitoramento do manejo
dos agroecossistemas. Essa metodologia nos pareceu adequada,
primeiro, pela abordagem participativa, e, segundo, porque se baseia
em duas caracteristicas basicas que devem estar presentes nas
atividades agricolas para se buscar a sustentabilidade das mesmas:

a diversificacao dos sistemas e um solo rico em matéria organica e
biologicamente ativo.

Trata-se de uma atividade dindmica e participativa que permite a troca
de conhecimentos, impressdes e percepcdes entre os agricultores e
técnicos envolvidos. Embora a metodologia apresentada seja ainda
uma ferramenta bastante preliminar, necessitando ser melhorada e
ajustada, ela vem suprir uma lacuna em uma area de conhecimento
onde vérias metodologias propondo listas de indicadores para

estimar a produtividade, estabilidade, resiliéncia e adaptabilidade
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de agroecossistemas ja foram apresentadas (MASERA et al.,
1999), mas poucas delas permitem que os agricultores sejam os
principais condutores do processo de avaliacao, usando poucos
indicadores simples para observar rapidamente o estado dos seus
agroecossistemas.

Nesse sentido, concordamos com Nicholls et al. (2004) que a
metodologia apresentada é um passo na direcao de permitir que

os proprios agricultores possam observar seus sistemas de forma
rapida e tomar decisdes direcionadas a melhoria dos atributos que
estao insatisfatérios, melhorando as funcdes do agroecossistema
como um todo. Permite também que eles percebam e concluam
sobre o nivel de sustentabilidade da propriedade, sua evolugado no
tempo e a comparacao entre propriedades sob diferentes sistemas de
manejo, identificando quais os sistemas mais saudaveis e a razao de
funcionarem melhor.

Trata-se, realmente, de uma metodologia aplicavel a diferentes
agroecossistemas em varios contextos geograficos e socioeconémicos,
conforme também observaram Altieri e Nicholls (2002) em cafezais na
Colémbia e Nicholls et al. (2004) em vinhedos na Califérnia.

Além desses relevantes aspectos, verificamos, desde as primeiras
aplicacdes dessa metodologia em nossas atividades praticas, o
potencial da mesma para a capacitacao dos agricultores em conceitos
e premissas da agroecologia e em pré-requisitos ou atributos basicos
dos agroecossistemas que devem ser melhorados e (ou) conservados,
de modo a se manter produtivos ao mesmo tempo em que 0S recursos
naturais podem ser conservados. Paralelamente, a atividade fornece
um caminho natural para a planificacdo das unidades de producao,
baseado na percepcao das deficiéncias dos sistemas, nas necessidades
dos agricultores, no uso efetivo dos recursos naturais locais e no
planejamento das sucessdes de plantios e combinagdes entre animais e
plantacdes.

O potencial de capacitacdo e de planejamento deve ser considerado ao
avaliar e empregar esse método, apesar de a atribuicdo das notas poder
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contar com certo grau de tendenciosidade e subjetividade, conforme
alertam Berbara et al. (2004).

Por fim, através de praticas como essa, os agricultores se tornam
capazes de estabelecer relagcdes funcionais entre os variados
componentes da propriedade, percebendo que o bom funcionamento
de determinadas caracteristicas acarreta no bom funcionamento de
outras. Tornam-se capazes também de verificar que esses sinergismos
e interacdes sao responséaveis pelo bom desempenho do sistema,
observando, por exemplo, que sistemas mais diversificados possuem
uma maior resisténcia a pragas e enfermidades em razdao dos mais
altos niveis de biodiversidade, que, por sua vez, conduzem a uma
maior capacidade de reciclagem e aproveitamento dos nutrientes e a
um solo rico em matéria organica e atividade bioldgica. A percepcao
de que esses sinergismos garantem a fertilidade do solo, a protecao
das culturas e a produtividade das lavouras, tornando-as saudavel,

é de uma importancia inestimavel e leva a compreensao do conceito
de sustentabilidade dos agroecossistemas: aquele que garante uma
producao estavel, de qualidade, rentavel, pouco dependente de
insumos externos — de modo a reduzir os custos de producao —, além
de conservar os recursos naturais das propriedades, tais como o solo, a
agua e a biodiversidade.
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Avaliacdo Participativa do Manejo de Agroecossistemas e Capacitacdo em Agroecologia...

Agroecossystems Management
Participatory Evaluation and
Knowledge Formation in
Agroecology Using Quick and

Easy Sustainability Indicators

Abstract

The present paper has by objective present, in details, with

an theoretical approach and a study of case, a rapid and easy
comprehension methodology that must be used by farmers to access
their agroecosystem sustainability, by the way of indicators that
describe the situation of soil and crop health essentials attributes to
maintain field productivity. This methodology, developed by California’s
University researchers, is considered a preliminary attempt that is
being improved and adapted for several geographical, biophysics

and socioeconomic contexts and particular situations of farmers or
communities involved. Values are assigned (varying from 1 to 5 and 5
to 10) in field by farmers to characteristics of soil quality (as structure,
compaction, depth, residues, color, odor and organic matter, moisture
level, soil cover, erosion, invertebrate and microbiological activity)

and of crop health (as crop appearance and growth, disease and pest
incidence, natural enemies diversity, potential of yield, vegetation
diversity, natural surrounding vegetation and agroecological design),
graphics “amoeba-type” are plotted. This graphics allows more easily
visualization of the general status of soil quality and crop health
attributes, and values lower than 5 in soil quality or crop health are
considered below the sustainability, when rectifying measures should
be taken to improve the low indicators. All of these procedures, since
field evaluation to definition of corrective measures are discussed and
introduced on participative way, after discussion between farmers and
technicals.

Index terms: participatory methodology, agroecological management,
sustainability strategiesfeeding.
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