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RESUMO

As propriedades fisicas, quimicas e biolégicas de um solo determinam a
capacidade da planta em produzir alimentos sadios e nutritivos. O manejo
adequado do solo é fundamental para o equilibrio de um sistema de producao.
Para avaliar os sistemas de manejo de tomate organico (SO) e convencional
(SC), tomou-se como referéncia uma mata nativa e/ou uma pastagem natural.
Amostras de solo foram submetidas as andlises fisicas, quimicas,
biolégicas/bioquimicas em laboratério. Os resultados obtidos com os
parametros biolégicos, bioquimicos e fisicos permitem expressar as mudancas
que ocorrem no solo com maior seguranca e confiabilidade, constituindo-se em
importantes indicadores complementares as analises quimicas de avaliacdo da
qualidade e capacidade produtiva do solo. A utilizacao do mddulo
complementar para avaliacdo da capacidade produtiva do solo do sistema
APOIA-NovoRural oferece aos produtores rurais dedicados a atividades
agropecudrias com manejo organico, a possibilidade de melhor caracterizarem
a contribuicao desta forma de manejo para a conservacao e melhoria do solo,
favorecendo de um lado o manejo organico em si mesmo, e de outro lado, a
possivel insercdo diferenciada desses produtores no mercado, devido a sua

contribuicdo para o desenvolvimento local sustentavel.
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INTRODUCAO

No meio rural brasileiro vermnn ocorrendo a emergéncia de atividades
agricolas e nao-agricolas, em substituicdo aos tradicionais usos agricolas da
terra, configurando o que tem sido denominado o “Novo Rural”
(CAMPANHOLA & SILVA, 2000). Na atualidade, também, praticas agricolas
alternativas contribuem para estas mudancas, acentuando a importéncia na
busca da sustentabilidade das atividades desenvolvidas no rural. Dentre as
praticas e formas alternativas de manejo, com importante insercdo no Novo
Rural, destaca-se a agricultura organica como uma das alternativas de renda
para os pequenos produtores, devido a crescente demanda mundial por
alimentos mais saudaveis (CAMPANHOLA & VALARINI, 2001).

Indiferente ao sistema de producao utilizado, as tecnologias agricolas,
tais como, o monocultivo, o uso indiscriminado de agrotéxicos, a utilizacdo de
fertilizantes quimicos e organicos, o uso de maquinas pesadas, as praticas
de manejo do solo e da agua, entre outras, podem afetar a qualidade do solo
por mudancas nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas (FAUCI & DICK,
1994; FRIGHETTO et al., 1998; VALARINI et al., 1999).

Devido a importancia do solo como base de sustentacao da atividade agricola,
DORAN & PARKIN (1994) definem a qualidade do solo como sendo “a
capacidade de um dado solo em funcionar no ecossistema para sustentar a
produtividade biolégica, manter a qualidade ambiental e promover a saude do
animal e da planta”. Além de considerar a diversidade biolégica como um dos
componentes mais importantes do solo, é visto que dela derivam uma ampla
variedade de plantas cultivadas e invasoras, seus polinizadores e agentes de
controle biolégico de doencas e pragas e uma gama de microrganismos que
participam de processos bioldgicos e bioquimicos responsaveis pela formacao
e manutencdo da estrutura fisica e da fertilidade do solo (Tokeshi et al., 1991)
sabe-se que as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas de um solo se
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nutritivos. A qualidade do solo pode melhorar ou deteriorar-se dependendo da
forma de manejo nos diferentes sistemas de producao (Mader et al., 1999).
Historicamente, as propriedades fisicas e quimicas tém sido utilizadas como
medidas da produtividade do solo em seu estado natural. Entretanto, como as
mudancas no teor de matéria organica sao muito lentas e, consequentemente,
muitos anos sao requeridos para se detectar as alteracdes, a partir dos anos
90s, cresceu a importancia dos processos e parametros biolégicos e
bioguimicos medidos no solo como indicadores mais sensiveis das alteracées
de estresse ou recuperacao ecoldgica do solo (DICK, 1994; DILLY, 1998).
Para o estudo integrado, FAUCI & DICK(1994), DILLY & BLUME(1998) e
FRIGHETTO & VALARINI (2000) recomendam alguns indicadores bioquimicos
para medir atividades microbiolégicas e a qualidade do solo, como por
exemplo, ergosterol para medir o crescimento de fungos, atividades
enzimaticas em desidrogenase e esterase, biomassa microbiana e
polissacarideos.

A avaliacdo da sustentabilidade de um sistema de producédo, como por
exemplo o organico, €é complexo porque envolve um grande numero de
processos. A avaliacdo pode considerar véarias abordagens: desde um Indice
geral de qualidade do solo: fatores relativos a produtividade, caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas até Isolar um processo no sistema (os
microrganismos do solo). Integrados as caracteristicas fisicas e quimicas, os
indicadores microbiolégicos podem contribuir para a avaliacdo do grau de
sustentabilidade de um sistema. Para tal, deve-se usar como referéncia, um
sistema convencional e/ou mata nativa ou pastagem. Considerando o solo, um
habitat de um conjunto de organismos que estdo em constante interacdo e
cujas atividades determinam em grande parte, as propriedades fisicas e
quimicas, é de grande importancia a biodiversidade para os ciclos
biogeoquimicos. Sendo assim, a atividade bioquimica dos microrganismos é

essencial para o crescimento e vigor das plantas - nutrientes para a



construcdo da biomassa. Os microrganismos sao agentes de atividade
bioguimica do solo - processos biolégicos, processos quimicos e fisicos,
contribuindo para a fertilidade do solo, seja pela mineralizacao de nutrientes a
partir da matéria organica ou pela fixacédo de N e solubilizacao de fosfato.

Nesse sentido, a andlise integrada do solo para a determinacdo da sua
capacidade produtiva e o equilibrio nutricional da planta em diferentes
sistemas de manejo constitui uma ferramenta importante para estabelecer
medidas corretivas ou alternativas e a busca da sustentabilidade dos
agroecossistemas emergentes, em especial do sistema organico.

Considerando que a anélise quimica do solo, inserido na avaliacdo da
performance ambiental das formas de manejo horticola orgéanico e
convencional realizada empregando-se o sistema de Avaliacdo Ponderada de
Impacto Ambiental de atividades do Novo Rural (APOIA-NovoRural), nao
detectou diferencas em termo da sua capacidade produtiva, este trabalho teve
como objetivo selecionar indicadores biolégicos, bioquimicos e fisicos do solo
gue analisados de forma integrada aos quimicos possam compor um maddulo

complementar mais seguro e mais sensivel de avaliacao da qualidade do solo.

MATERIAL E METODOS

A avaliacdo da performance ambiental das formas de manejo horticola
organico e convencional foi realizada empregando-se o sistema de Avaliacdo
Ponderada de Impacto Ambiental de atividades do Novo Rural (APOIA-
NovoRural). O conjunto de dimensbes e indicadores e as principais
caracteristicas do sistema APOIA-NovoRural estao descritos em RODRIGUES &
CAMPANHOLA (2003).

O estudo foi realizado em nove estabelecimentos dedicados a
horticultura convencional e nove dedicados a horticultura orgénica oriundos
dos municipios de Serra Negra, Araraquara, Divinolandia, Amparo, Socorro,
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de S3o Paulo em 2001. Os estabelecimentos foram selecionados por indicacao
de pares, procurando-se amostrar situacdes variadas e contrastantes em
termos de ambiente e insercdo econdmica. Paralelamente, ao levantamento de
informacodes junto aos produtores realizadas com a aplicacdo de questionérios
previamente desenvolvidos na elaboracdao do método APOIA-NovoRural para o
preenchimento de suas planilhas, vistoria local, anédlises de campo e
laboratério para os parametros de agua e solo(andlise quimica), para o médulo
complementar, foram coletadas amostras de solo na profundidade de até
20cm para analise biol6égica/bioquimica e de 20, 40 e 60 cm para andlise
fisica. Para a andlise biolégica, as amostras foram acondicionadas em caixas
de isopor para evitar variacdes bruscas de temperatura e umidade durante o
transporte. Utilizou-se como controle, solos de areas de mata nativa ou de
pastagem natural. Em laboratério, as amostras de solo foram processadas e
submetidas as analises fisicas, quimicas e biolégicas/bioquimicas, usando-se
parémetros e metodologias descritas em TEDESCO et al.(1995), EMBRAPA
(1997) e FRIGHETTO & VALARINI (2000). Para as analises microbiolégicas e
bioguimicas foram consideradas 4 repeticbes e a comparacdo de médias foi

realizada com o teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um quadro resumo da performance ambiental da horticultura, no
universo abrangido pelo estudo pode ser observado na Tabela 1, que
apresenta a razéo entre as formas de manejo organico e convencional, em
cada uma das dimensdes consideradas no sistema APOIA-NovoRural. No caso
especifico da qualidade do compartimento ambiental solo, avaliado pela anélise
quimica, nao se observam diferencas nos valores médios entre os solos

organico e convencional.



Tabela 1. Razao entre os indices de impacto ambiental segundo as dimensdes
do método APOIA-NovoRural, em estabelecimentos de horticultura

convencional e organica.

Dimensdes Horticultura Horticultura Razéo
indices Organica Convencional A/B
(A) (B)

Ecologia da paisagem 0.68 0.57 {1y
Qualidade dos Compartimentos Ambientais O 7.7 0.75 1.03
Atmosfera 0.77 0.77 1.00
Agua 0.79 0.70 113
Solo 0.76 0.77 0.99
Valores Socioculturais 0.66 0.62 1.07
Valores Econémicos 0.73 0.70 1.04
Gestdo e Administracao (0},741 0.42 1.74
iNDICE_ DE IMPACTO AMBIENTAL 0.72 0.66 1.09

Na tabela 2, entretanto, observa-se que alguns indicadores fisicos
(estabilidade de agregados (DMP), razao de dispersdo (argila dispersa) e
capacidade de campo) e biolégicos/bioquimicos (biomassa microbiana,
polissacarideos, patégenos e desidrogenase) apresentaram valores superiores,
em média, de 49,5% e 38,0%, respectivamente, sendo mais sensiveis para
detectar diferencas na capacidade produtiva dos solos no manejo organico em
relacdo ao convencional (Figura 01). Os valores menores que 1 observados na
relacdo A/B para os indicadores relacionados com asterisco(*) mostram gue o
solo organico apresenta-se com menor indice de salinizacao (condutividade
elétrica), com menor compactacdo e com melhor estrutura (razao de dispersao)
e com menor potencial de inéculo (n° de propagulos de patégenos/ g de solo)
do que o convencional. Trabalho realizado por JORGE (1986) mostra que as
condicbes fisicas dos solos agricolas brasileiros estdo sofrendo mudancas

constantes. Com a elevacdo da densidade global do solo provocada por



compactacao, ocorre uma série de fendmenos desfavordveis, como atraso na
emergéncia das plantas, diminuicdo do sistema radicular, empossamento de
agua, escorrimento superficial e erosdo excessiva. Sendo a salinizacdo o
acUmulo de cations e anions no solo, a utilizacdo de adubacdo mineral elevada
e o acentuado uso da irrigacdo, principalmente, por gotejamento, provoca um
acuimulo de sais na parte superficial do solo. Com o uso continuo da mesma
area de solo, a salinizacdo podera atingir valores fitotéxicos para a maioria das
culturas em cultivo protegido ou a céu aberto, reduzindo a producao e
favorecendo a ocorréncia de pragas e doencas (MULLER & VIZZOTTO, 1999).
Segundo CARDOSO (1990), VALARINI (1994) e VALARINI et al.(2000),
niveis de epifitia sao geralmente estimulados por manejo inadequado do solo
como plantios sucessivos de feijao ou outras espécies suscetiveis, onde 0s
niveis de infestacao sao téo elevados, tais como, 1 propagulos de Rhizoctonia
solani ou 0,2 esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum, ou ainda, 1 a 3 x 1000
propégulos de Fusarium spp/ g de solo que sao suficientes para causar
epidemias de forma que a exploracdo econdmica da cultura torna-se inviavel.
Esses resultados obtidos com os parametros biolégicos, bioquimicos e fisicos
permitem expressar as mudancas que ocorrem no solo com maior seguranca e
confiabilidade, constituindo-se em importantes indicadores complementares as
andlises quimicas de avaliacao da qualidade e capacidade produtiva do solo,
contribuindo para a sustentabilidade dos agroecossistemas.

Os principios da nutricdo de plantas e os conhecimentos da etiologia dos
patégenos e da fisiologia das pragas sao aplicados no SO de forma a
maximizar a produtividade das culturas, a producdo de alimentos mais
saudaveis, livres de agrotéxicos e com menores custos ambientais. Em suma,
uma nova abordagem é aplicada no SO, utilizando-se manejo preventivo,
enfoque sistémico e interdisciplinar, enquanto que no SC utiliza-se um manejo

curativo emergencial e com enfoque pontual.



Tabela 2. Resultados de Andlises de Amostras de Solo de Cultivos
Organico e Convencional

ORGANICO (A) CONVENCIONAL (B) A/B

Parametros/Indicadores Quimicos:

Matéria Organica (%) 3,67 3.8 0,97
pH CaCl2 5,52 5,48 1,01
P resina mg/dm? 62,00 96,60 0,64
K mmolc/dm?® 4,38 5,74 0,64
Ca mmolc/dm?® 66,93 94,31 0,71
Mg troc. mmolc/dm? 12,58 20,75 0,61
H + Al mmolc/dm? 21,03 17,50 1,20
Soma de Bases mmolc/dm® 72,79 102,77 0,71
CTC mmoc/dm? 117,26 132,63 0,88
Saturacdo de bases - V% 69,69 70,58 0,99
Parametros/Indicadores Fisicos

Classificagao textural franco argilo-arenoso franco argilo-arenoso
Condutiv. Elétrica - uS/cm 65,56 134,04 0,49*
Razao de dispersao @14l 0,17 0,65™
Capac. de Campo - %CC 20,51 18,37 il1)72
DMF ou DMP 3,93 2,28 1,72
Parametros/Indicadores Biol6gicos/Bioquimicos

Biom.Microbiana ugC/g 407,89 303,81 1,34
solo

Polissacarideos mg/g solo 1,74 1,40 1,24
Desidrogenase mg/g solo 14,04 937 1,50
N° de propagulos 0,60 1536 0,44*

fitopatégenos/g solo

* Indicadores que mostram melhor desempenho do manejo organico.
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CONCLUSOES

1. O manejo organico propicia maior diversificacdo da matéria organica, maior
diversidade bioldgica que favorece a mobilizacdo de nutrientes, a maior
fertilidade do solo, resultando em melhor equilibrio nutricional da planta e
maior resisténcia as doencas e pragas.

2. Os parametros biolégicos, bioquimicos e fisicos permitem expressar
precocemente as mudancas que ocorrem no solo com seguranca e
confiabilidade, constituindo-se em importantes indicadores complementares
as analises quimicas de avaliacao da qualidade do solo.

3. A utilizagdo do moédulo complementar para avaliacdo da capacidade
produtiva do solo do sistema APOIA-NovoRural oferece aos produtores
rurais dedicados a atividades agropecuérias com manejo organico, a
possibilidade de melhor caracterizarem a contribuicdo desta forma de
manejo para a conservacao e melhoria do solo, favorecendo de um lado o
manejo organico em si mesmo, e de outro lado, a possivel insercao
diferenciada desses produtores no mercado, devido a sua contribuicdo para

o desenvolvimento local sustentavel.
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