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Resumo

O estudo avaliou a qualidade de solo levando em consideragdo alguns atributos fisicos e biologicos de
fertilidade do solo, em trés agroecossistemas distintos: Floresta, Pastagem e Sistema Agroflorestal
Sucessional (SAF) no IFPA Campus Castanhal. A pesquisa utilizou uma metodologia aplicada que
comparou os sistemas elencados sob diferentes praticas de manejo, com uma abordagem de avaliagdo
rapida da qualidade do solo e sanidade dos cultivos adaptada de Altieri e Nicolls (2002). A metodologia
incluiu pesquisa bibliografica e estudo de campo, com coletas de pontos georreferenciados, analise de
trincheiras (40cm x 40cm), avaliacdo da infiltracdo de agua no solo e contagem de espécies vegetais
para analise da biodiversidade a qual foi realizada no ano de 2018. Em seguida, foram realizadas analises
técnicas dos atributos do solo (estrutura, compactacao, infiltracdo, profundidade, desenvolvimento de
raizes, cobertura, estado dos residuos e atividade biologica) e satide do cultivo (aparéncia, crescimento,
diversidade de espécies e sistema de manejo), com o uso da escala likert com atribui¢ao de notas de 1 a
10. Os resultados revelaram que o SAF obteve nota média de 10 para qualidade do solo, indicando
estabilidade e sustentabilidade, com boa estrutura, infiltragdo (4 segundos), abundancia de matéria
organica (profundidade de 27 cm), raizes finas e profundas (38 cm), e alta atividade biologica. A area
da Floresta apresentou média de 9,8 na qualidade do solo e de 9,4 na saude do cultivo, confirmando sua
capacidade de auto sustentacdo e alta biodiversidade. Em contraste, a Pastagem foi caracterizada como
um sistema fragil e instavel, com nota média de 3,75 para qualidade do solo, baixa infiltragdo e pouca

matéria organica, necessitando de insumos externos para o uso e produtividade. Conclui-se que
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ecossistemas naturais e sistemas agroflorestais bem manejados, como a Floresta ¢ o SAF, promovem
maior sustentabilidade do solo e do sistema produtivo em comparacao com a pastagem.

Palavras-Chave: Atributos, Fertilidade do solo, Biodiversidade, Sistemas, Agroflorestais.
Abstract

The study evaluated soil quality taking into account some physical and biological attributes of soil
fertility in three distinct agroecosystems: Forest, Pasture and Successional Agroforestry System (SAF)
at [FPA Campus Castanhal. The research used an applied methodology that compared the listed systems
under different management practices, with a rapid assessment approach of soil quality and crop health
adapted from Altieri and Nicolls (2002). The methodology included bibliographic research and field
study, with collections of georeferenced points, analysis of trenches (40cm x 40cm), evaluation of water
infiltration in the soil and counting of plant species for biodiversity analysis, which was carried out in
2018. Then, technical analyses of soil attributes (structure, compaction, infiltration, depth, root
development, coverage, residue status and biological activity) and crop health (appearance, growth,
species diversity and management system) were carried out, using the Likert scale with scores from 1
to 10. The results revealed that the SAF obtained an average score of 10 for soil quality, indicating
stability and sustainability, with good structure, infiltration (4 seconds), abundance of organic matter
(depth of 27 cm), fine and deep roots (38 cm), and high biological activity. The Forest area presented
an average of 9.8 in soil quality and 9.4 in crop health, confirming its self-sustaining capacity and high
biodiversity. In contrast, Pasture was characterized as a fragile and unstable system, with an average
score of 3.75 for soil quality, low infiltration and little organic matter, requiring external inputs for use
and productivity. It is concluded that natural ecosystems and well-managed agroforestry systems, such
as Forest and SAF, promote greater sustainability of the soil and the production system compared to

pasture.

Key words: Attributes, Soil fertility, Biodiversity, Systems, Agroforestry.

1. Introducao
O ecossistema pode ser definido como um sistema dinamico de interdependéncia entre
a vida e o ambiente fisico. Nele, organismos e fatores bidticos se relacionam de forma
complementar com componentes abidticos, como solo, luz, umidade e temperatura, dentro de
um limite estabelecido (Odum,1988). A organizacdao interna do sistema ¢ moldada pelas
relacdes entre seus componentes, € a maneira como esses componentes interagem

dinamicamente define o funcionamento do sistema (Friderichs e Kruger, 2016). Dessa maneira
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para esse trabalho o ecossistema ¢ considerado como o conjunto de organismos em um ambiente
que desenvolvem relagdes simples e complexas por meio de processos dindmicos com o uso de
componentes bidticos e abioticos de um determinado ambiente.

Os ecossistemas inerentes a natureza residem nos complexos mecanismos que neles se
desenrolam: a circulagdo, a evolucdo, a transformacao e o intercAmbio de substancias e energia,
bem como as multiplas conexdes e interagdes entre os seres vivos e os elementos bioldgicos do
entorno. Tais fendmenos sdo cruciais para a compreensao da vitalidade, da otimizagdo ¢ da
capacidade produtiva desses sistemas. A movimentacao energética entre seus constituintes e os
ciclos dos elementos nutritivos representam pilares essenciais. A organizagdo hierdrquica
abrange desde Organismos e Populacdes, passando por Comunidades e Agroecossistemas,
culminando na Biosfera (Friderichs e Kruger, 2016).

Altieri (2002) define o agroecossistema como uma unidade ecologica essencial
composta por elementos abiodticos e bidticos interdependentes que interagem, facilitando os
ciclos de nutrientes e o fluxo energético. O agroecossistema ¢ uma area de cultivo que funciona
como um ecossistema. Ele pode ser definido pela complexa rede de interagdes fisicas e
biologicas entre seus elementos constituintes. A configuragdo desses componentes no tempo e
no espago ¢ determinada pelo ambiente, permitindo que o sistema processe as entradas naturais
e gere saidas dentro dessa atividade (Hart, 1980). os agroecossistemas sao frequentemente
submetidos a intensas acdes antropicas, o que os diferencia de muitos ecossistemas naturais, e
essas atividades podem desestabilizar gravemente a fauna e a flora.

Dessa maneira para essa pesquisa um agroecossistema ¢ um local de produg¢do agricola
a qual possui elementos basicos para que se construa e desenvolva atividades sistémicas que
possa evoluir constantemente e sustente-se a longo prazo, nela estdo presentes a conservagao
dos recursos renovaveis, a adaptacdo dos cultivos ao meio ambiente e a diversificacdo de
espécies animais e vegetais, porque ¢ por meio dela que se realizam as interacdes necessarias
para manter um solo produtivo. O solo desempenha um papel indispensavel, sendo a base para
altas produgdes agropecudrias, a conservagao do meio ambiente e, por conseguinte, a promogao
da satide de organismos vegetais, animais e da espécie humana (Sharma et al., 2005).

Na concepgdo de Gliessman (2003), deve-se ter consciéncia de que cada ecossistema
tem uma capacidade de producao, e ainda, as bases do enfoque agroecologico visam manter a
produtividade agricola, mantendo a capacidade produtiva do solo, a qualidade e a quantidade
dos alimentos ao longo prazo. A degradacdo da qualidade do solo advém de um desequilibrio
pelo uso exagerado, retirada e/ou contaminagdo dos nutrientes existente nesse ambiente que

possuem caracteristicas diversas entre as quais destacam-se as quimicas, fisicas e bioldgicas,
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que podem ser afetadas pelo manejo imprdprio que substitui a vegetacao nativa por diferentes
formas pelo uso inadequado da terra (Lourente et al., 2011).

Diante dessa situacao diversos estudos tém sido realizados com o intuito de identificar
sistemas de manejo que promovam aumento da qualidade do solo (Salmi et al., 2009). Para
avalia¢do da viabilidade ambiental de um agroecossistema, convencional ou conservacionista
tem-se sugerido como ferramenta, o monitoramento das propriedades dos solos que podem
servir como indicadores de qualidade do solo (D’Andrea et al., 2002; Sharma et al., 2005),
como no caso dos parametros usados para indicar o nivel de fertilidade do solo. Para o
monitoramento da qualidade do solo, de forma que possam ser sugeridas modificagdes nos
sistemas de manejo em utilizagcdo pelos agricultores a tempo de evitar a sua degradacao, ¢
necessario definir atributos de solo e do ambiente sensiveis ao manejo e de facil determinacao
(Mielniczuk, 1999).

A relevancia deste trabalho reside na abordagem critica da qualidade do solo como pilar
da sustentabilidade de diferentes sistemas de uso da terra, em consonancia com a visdo de que
o solo ¢ um recurso essencial responsavel pelas boas produtividades na agropecuaria, pela
manutengao da qualidade do meio ambiente e, consequentemente, pela sanidade das plantas,
animais e seres humanos (Sharma et al., 2005). Ao comparar as dindmicas de atributos fisicos
e biologicos em agroecossistemas como pastagem, Sistemas Agroflorestais (SAFs), ¢ um
ecossistema natural de floresta, o estudo fornece ideias cruciais sobre a capacidade de
autossustentagdo e a necessidade de insumos externos, evidenciando que a perda de qualidade
do solo, resultado do desequilibrio entre atributos quimicos, fisicos e bioldgicos, que pode ser
atribuida ao manejo mnadequado do solo devido a substituicdo de sua cobertura natural pelos
mais diversos usos (Lourente et al., 2011). Tal perspectiva ¢ fundamental para o planejamento
de préticas agricolas que minimizem impactos ambientais e garantam a longevidade dos
recursos produtivos.

Conceitualmente, o estudo se insere no campo da Agroecologia, que, conforme
Gliessman (2002), preconiza uma perspectiva ecoldgica nos processos de producdo, onde a
forma de produgdo ¢ entendida como uma questdo complexa que envolve multiplos fatores,
incluindo a preservacdo da biodiversidade e as interagdes entre pessoas, cultivos, solos e
animais. Este trabalho demonstra uma forte vinculagdo com as areas tematicas da extensao
universitaria, especialmente ao considerar a qualidade do solo como um indicador de
sustentabilidade diretamente aplicavel ao contexto dos produtores rurais do Campus Castanhal.

A compreensdao da funcdo dos ecossistemas naturais que refere-se aos processos

dindmicos que ocorrem dentro deste: o movimento, o desenvolvimento, a conversao e o fluxo
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de matéria e de energia, e as interacdes e relagdes dos organismos e componentes bidticos do
ambiente (Friderichs e Kruger, 2016) serve de arcabouco para a transferéncia de conhecimentos
sobre as melhores praticas de manejo do solo, podendo evidenciar quais sistemas mimetizam
processos naturais € promovem maior sustentabilidade, além do estudo fornecer subsidios
valiosos para programas de extensdo que buscam fomentar a transi¢do agroecoldgica,
capacitando agricultores e técnicos a adotarem métodos conservacionistas e a valorizarem a
biodiversidade em seus agroecossistemas. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi analisar
atributos fisicos e biolodgicos da qualidade do solo em trés agroecossistemas diferentes no IFPA

Campus Castanhal.
2. Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho se fez a partir de uma
pesquisa aplicada que contribuiu para a avaliagdo dos agroecossistemas tanto pela comparacao
de uma unica de um sistema ao longo do tempo nos dominios do IFPA Campus Castanhal,
quanto pela comparagdo de dois ou mais sistemas que estdo sobre diferentes estagios de
transicao ou pratica de manejo, o que possibilitou aos interessados uma avaliagdo rapida da
sustentabilidade dos agroecossistemas existentes no local do estudo com base na analise de
atributos fisicos e biologicos que foram elencados na execucdo das atividades realizadas da
pesquisa.

Para o desenvolvimento das atividades, buscou-se a metodologia denominada sistemas
de avaliacdo rapida da qualidade do solo e sanidade dos cultivos proposta por Altieri e Nicolls
(2002), adaptada por Machado; Vidal (2006) para o estudo em questdo. O método foi realizado
com um grupo de discentes do Programa de Pos-Graduagdo em Desenvolvimento Rural e
Gestao de Empreendimentos Agroalimentares (PPGDREA), constituido por seis integrantes,
sendo, dois engenheiros agronomos, uma bidloga, um quimico industrial, um engenheiro
sanitarista € um profissional da area de sistema de informacao no dia 03/04/2018 em trés areas
diferentes localizados no espaco fisico do Instituto Federal de Educa¢ao, Ciéncia e Tecnologia
do Paré (IFPA) - Campus Castanhal.

A area de estudo delimitada e o IFPA Campus Castanhal que estd situado nas
coordenadas geograficas de latitude 1°17'49" Sul e longitude 47°55'19" Oeste. Sendo uma
Autarquia Federal vinculada a Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnologica (SETEC) e
ao Ministério da Educacdo (MEC), e estd localizado as margens da BR-316, km 63, no

municipio de Castanhal, na mesorregido do leste paraense e na microrregido Bragantina, no
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estado do Para. Limita-se ao Norte pelos municipios de Santo Antdnio do Taua e Curugé; ao
Sul por Sao Miguel do Guama4, Inhangapi e Santa Izabel do Para; a Leste pelos municipios de
Sao Francisco do Para e Igarapé-Acu e a Oeste pelos de Santa Izabel do Para e Santo Antonio
do Taua. Para o desenvolvimento dessa parte da pesquisa optou-se por apresentar este trabalho

em trés etapas, conforme disposto na sequéncia:

1°- ETAPA

Nessa primeira etapa foram realizadas a pesquisa bibliografica em livros e artigos
cientificos com buscas virtuais nas bases de dados do Google Scholar, Scopus ¢ Web of Science
pela internet, para isso utilizou-se as buscas dos documentos com os seguintes termos de buscas
no titulo: “Ecosystems” or “Agroecosystems” or “Life of Quality”, com o refinamento de

critérios de inclusdo e exclusdo, conforme pode ser observado no Quadro 01.

Quadro 01: Elementos Utilizados para a Pesquisa

BASE DE DADOS Google Scholar, Scopus, Web of Science

TERMOS DE BUSCA | “Ecosystems” or “Agroecosystems” or “Life of Quality”

- Abordam os termos utilizados na Pesquisa; - Estejam nos Idiomas Portugués,

CRITERIOS DE ) o ) )
. Inglés e Espanhol; - Artigos em periodicos e documentos cientificos revisados por
INCLUSAO ) ) o )
pares; - Apenas publica¢des disponiveis livremente na internet;
3 - Omissdo dos termos adotados na busca da Pesquisa; - Incoerente com a proposta
CRITERIOS DE
. da pesquisa; - Auséncia de vinculo com as fontes de dados utilizadas; - Nédo estar
EXCLUSAO

no Idioma Portugués, Inglés ou Espanhol;

Fonte: Autoria Propria, 2018.

Na sequéncia foram utilizados como critérios de inclusdo nos arquivos buscados,
documentos (livros e artigos cientificos) que tivessem acesso aberto, escritos nos idiomas
portugués, inglés e espanhol, levando em consideracdo a relevancia do trabalho, nimero de
citacdes e aderéncia a tematica do trabalho. No entanto para os critérios de exclusao foram
descartados os documentos que estavam repetidos, ndo tivessem aderéncia a temadtica da
pesquisa, acesso fechado, que nao tivessem sido revisados por pares. Ainda nesta etapa da
pesquisa foram baixados os documentos no formato Portable Document Format (PDF), salvos

em pastas no computador com a organizagao de sua respectiva base de dados e incluidos as
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informagdes principais em uma planilha eletronica sendo usado o Software Excel versdao 2010
para facilitar o manuseio das demais informagdes contidas nos arquivos.

Ap0s a atividade da pesquisa bibliogréfica foi realizada a pesquisa de campo com visitas
aos trés sistemas (areas) diferentes que ficam localizadas no dominio do IFPA Campus
Castanhal, sendo a primeira area a ser visita a da mata ou denominada também de floresta, em
seguida foi realizada a visita a area de pastagem por ultimo a area do Sistema Agroflorestal
Sucessional (SAF), conforme dispostos na Figura 01. E importante salientar que as trés areas
de estudo foram selecionadas por meio de amostragem com indicagdes intencionais
determinados pelos integrantes da pesquisa, para que as mesmas apresentassem caracteristicas
distintas uma das outras, embora pertencam ao mesmo dominio institucional, essa decisao foi
relevante e serviu de elemento para analisar os diferentes atributos fisicos e bioldgicos

caracteristicos que compdem o solo em cada area visitada.

Figura 01: Localizagdo dos Agroecossistemas no IFPA Campus Castanhal.

1.298978,-47.952324

1.306717,-47.951612

: ,

FLORESTA

-1.30765

PASTAGEM

Fonte: Autoria Propria, 2018.

Em cada sistema foi identificado os locais com a coleta de pontos georreferenciados dos
trés ambientes visitados, em cada local foram também estabelecidas um perimetro de
isolamento de cada area escolhida com o uso de uma corda, esse perimetro teve a medicao de
Sm x 5m ou seja 25 m? para realizar os trabalhos quanto a avaliacdo do solo existente no local,
para realizar essa atividade foi feita a abertura de trincheira com a utilizagdo de um gabarito

que contém o tamanho de 40cm x 40cm que foi localizado no centro do perimetro estipulado
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para realizar o estudo da condi¢do do solo, além de uma andlise da capacidade de infiltragdo do
mesmo com a adi¢do de dgua no solo e a cronometragem deste por meio da observa¢ao por um
tempo de quatro segundos para verificar a capacidade de infiltracdo da 4gua em cada area
visitada. Vale destacar também que foram contabilizadas a quantidade de espécies vegetais

presentes em cada area visitada para a verificacdo da composi¢do e biodiversidade local.

2°-ETAPA

Nessa segunda etapa foram realizadas as analises técnicas da pesquisa que consistiram
com as observagoes nos trés ambientes de estudos referentes aos aspectos da qualidade do solo
como: estrutura, compactagao e infiltracdo, profundidade do solo, desenvolvimento das raizes,
cobertura do solo, estado dos residuos e atividade bioldgica, bem como a saude do cultivo
envolvendo aspectos da aparéncia do plantio, crescimento do cultivo, diversidade de espécies
diversidade natural circundante e sistema de manejo. Com base nesses indicadores, se
estabeleceu notas que variaram entre um, cinco e dez, sendo 1 - menos desejavel (fragil), 5 -
médio ou moderado (regular), 10 - preferivel (estdvel). As notas atribuidas foram formadas apos
as percepgoes de cada participante da equipe e definida com base no consenso entre estes, onde
cada valor atribuido desses indicadores apresentou um “estado desejado” dos agroecossistemas

visitados.

3°-ETAPA

Na terceira e ultima etapa foram tratados os dados da aplicacdo das visitas realizadas
nos trés ambientes, onde os participantes deste grupo se reuniram para realizar o célculo das
médias das notas atribuidas e o consenso obtido pelos avaliadores a cada indicador da qualidade
do solo, essa atividade foi relevante para a produ¢do de graficos, tabelas e ilustragdes que
compdem os resultados do trabalho realizado e para a divulgagdo dos conhecimentos obtidos.
Os valores foram analisados conforme a metodologia proposta, onde podemos ressaltar que a
média obtida, quando se apresenta um valor inferior a cinco pontos para a qualidade do solo ou
do cultivo, foi considerado com um valor abaixo do limite para a sustentabilidade do sistema,
servindo de elementos para a andlise que este sistema ndo possui uma qualidade do solo
considerada adequada, necessitando nesse caso de medidas para mitigacdo ou acdo de
recuperagao desse sistema.

Para uma melhor visualiza¢do dos resultados optou-se pela representagcdo dos graficos
na forma de radar ou ‘“ameba”, sendo este tipo escolhidos pelos pesquisadores, por

considerarem de mais facil compreensao para a visualizagao dos resultados e interpretacdo das
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informagdes dos indicadores elencados para a analise da pesquisa aplicada realizada, tanto no
formato individual quanto para observagdo de maneira geral ou em comparagao com 0s outros
sistemas em analise. Ressalta-se a titulo de informagao que quanto mais proximo os valores
estiverem da borda do circulo ou seja com as notas proximo de dez, mais sustentavel serd o

agroecossistema analisado.

Sl

Resultados

Sistema Agroflorestal Sucessional — SAF

O SAF em estudo, teve seu projeto desenvolvido no ano de 2005 por professores
juntamente com discentes do curso técnico em agropecudria integrado ao ensino meédio
pertencente a antiga escola Agrotécnica Federal de Castanhal — EAFC, hoje designada como
IFPA Campus Castanhal. O sistema implantado tinha como objetivo a criagdo de uma unidade
demonstrativa de uma parcela cultivada biodiversa ou comumente chamada de UPEA (Unidade
Pedagodgica de Experimentagdo Agroecologica).

A area selecionada para a implantagdo do projeto, constituia um histérico de manejo
voltado para o método convencional de produ¢do, com culturas trabalhadas em sistema de
monocultivo, e tratos culturais baseados em métodos quimico-industriais e de
motomecaniza¢do. Além disso, a area também ja havia sido dedicada a produ¢do de mudas.
Devido ao sistema adotado na 4rea, o manejo anterior a implantacdo do projeto ocasionou uma
série de mudancas tanto na estrutura fisica, quanto quimica e biologica do solo, no qual se
apresentava com elevada compactacgao superficial e subsolar (“pé de grade”) do solo; intensa
vegetacdo pioneira espontanea; baixa fertilidade; e falta de protecdo contra a acdo de agentes
erosivos. Dessa forma, pode-se concluir que a area apresentava um estado de degradacao e
desprote¢do. Nessa perceptiva, durante a implanta¢do do sistema agroflorestal, buscou-se por
métodos de conservacdo do solo, optando-se pelo manejo sem o uso do fogo, com a
incorporacdo da matéria organica, em oposicao ao método convencional.

O agroecossistema possui uma area total de 0,18 ha, onde a delimitagao foi realizada
utilizando as dimensdes de 30m x 60m. Acerca das espécies implantadas, foi realizado
consorcios com culturas anuais que evidentemente ja cumpriram sua fun¢do no sistema,
frutiferas como cacau (Theobromacacao L.) cupuagu (Theobromagrandiflorum
(WilldexSpreng) Schum) acai (Euterpe oleracea Mart.). Espécies lenhosas como mogno

africano (Khaya spp.) andiroba (CarapaguianensisAubl). As leguminosas como o inga
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(Ingaedulis Mart) palheteira (Clitoria racemosaBenth) também tiveram papel fundamental
nesse processo, buscando contribuir para qualidade do solo, através principalmente, da
incorporagao de biomassa. Em uma perspectiva ampla, buscou-se priorizar os aspectos
ecologicos-econdmicos da producao.

Diante do histérico de uso da area, e compreendendo o manejo adotado, anterior a
implantacao do projeto, € possivel discorrer a despeito dos resultados quanto a sustentabilidade
da area que corresponde ao agroecossistema SAF sucessional, que ao longo de anos foi sendo
moldado em outra perspectiva de producgdo. Nesse sentido, os valores atribuidos a qualidade do
solo podem ser evidenciados na Figura 2, onde os indicadores demonstram uma estabilidade no
sistema, com valor médio préximo a 10, ou seja, todos os atributos referentes a qualidade
atingiram nota maxima.

Os indicadores de qualidade sdo elementos que se inter-relacionam entre si, a exemplo,
o aporte de residuos organicos no solo caracterizado pelo estado dos residuos, aumentara a
quantidade de matéria organica, bem como o aumento da capacidade de retengdo de agua, ou
seja, este solo infiltrard mais facilmente, bem como mantera a umidade por mais tempo, o que
contribui para os demais processos. Ademais, os residuos organicos promovem uma maior
atividade bioldgica, o que ocasiona melhoria na estrutura fisica deste solo, bem como o bom

desenvolvimento das raizes.

Figura 02: Indicadores de qualidade do solo e cultivo da area do sistema SAF Sucessional.

Estrutura
Sistema de manejo 2 Compactagéo e...
8
Diversidade natural... 6 . Profundidade do solo
4
Diversidade de /.. 2 Cor, odor e matéria...
0
Crescimento do... Desenvolvimento...
Aparéncia do plantio Cobertura do solo
Atividade biolégica ~=“Estado de residuos

Fonte: Autoria Propria, 2018

No que concerne aos indicadores referentes a satide do cultivo identificado no estudo
embora constituem uma média 8, com um desempenho considerado moderado, proximo do

estavel. Com base na observagao e numero de espécies encontradas dentro da parcela, denota-

FECOOP NORTE - OCBIPA - SESCOOP/PA COAMN. CAPES Eilovacdo

) @
/A SistemaOCB/PA 5@@ A @cmpq el B

SUSTENTAVEL COOPERATIVISHO E ECONOMIA SOLIDARIA E INOVACAO SOCIAL

GoveRno reperat
B m

"l |
-. L.
RE7 021 WCAD



28" INsTITUTO FEDERAL %PPDRGEA /\ Universitat d'Alacant Le Mans XVIII SICOOPES & Ix FECITIS
BE Carmpus Castanha e = Universidad de Alicante Université SUSTENTAVEL COOPERATIVISHOE ECONOMIA SOOI~ EDRVAGRO SOOAL |

NV YNNG NN TG
se que a area demonstrou uma diversidade de espécies, apresentando-se em sistema de
policultivo. Além disso, a compactacdo e infiltragdo sdo fatores que tratam da relagdo das
caracteristicas fisicas como textura, agregacao e o efeito do manejo no solo. Aborda-se também
a relacdo entre a compactacdo e o aprofundamento das raizes, j4 que esta Ultima estd
intimamente ligada com o desenvolvimento da planta (PRIMAVESI, 2016). Diante do exposto,
nota-se que no agroecossistema em questdo, o solo ndo demonstrou a presenga de compactagao,
com infiltracdo em torno de quatro segundos. Essa caracteristica ¢ resultado do que se vem

trabalhando na area, com o uso de técnicas conservacionistas para o0 manejo do solo.

A cor, assim como o odor s3o muito importantes na identificagdo dos tipos de solos e,
ao mesmo tempo, pode nos informar sobre a histéria do desenvolvimento e manejo do mesmo.
Onde a coloracdo do solo apresenta aparéncia escura, indicando elevada concentracdo e
contedo de matéria organica; solos vermelhos e amarelos, normalmente, indicam elevados
niveis de 6xidos de ferro, formados sob boas condi¢des de aeragdo e drenagem; ja as cores cinza
e amarelo-amarronzada podem ser indicadoras de drenagem pobre (GLIESSMAN, 2005).
Nesse aspecto, sua compreensao como indicador de qualidade torna-se essencial, uma vez que
serve como um elemento na determinagdo de condigdes do solo, que o agricultor pode querer

buscar ou evitar, variando conforme o tipo de sistema de cultivo que pode ser usado.

Figura 03: A - Profundidade de matéria organica identificada no sistema SAF; B - Caracteristicas do solo.

27 cm solo

escuro

e oS

Fonte: Autoria Propria, 2018.

Refletindo sobre esse aspecto, os resultados quanto a cor, odor e matéria organica no

sistema SAF mostrou-se com caracteristicas relevantes do ponto de vista de um solo bem
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manejado, com cor superficial preta, odor de terra fresca, e uma presenca abundante de matéria
organica ou humus (Figura 3 B). Cabe aqui ressalta, que a presenga abundante de cor escura
representa a quantidade de matéria organica presente neste tipo de solo, logo, a profundidade
de solo escuro pode ser observada na Figura 3 A, chegando ao valor de 27 cm de comprimento.
Diante dos resultados, percebe-se que a matéria organica, assim como a cor e odor presente no
sistema, dentre tantos papeis importantes, desempenha a func¢ao de fornecer fonte de nutrientes
para o crescimento das plantas, constroi, promove, protege € mantem o ecossistema do solo,
sendo um componente-chave na boa estrutura, aumento da retencao de agua, também
identificada na area.

A raiz é a indicadora mais confiavel sobre as condigoes do solo, ela indica tanto
compactagdes e adensamentos, como a colocagdo correta ou errada da matéria organica. Desse
modo, raizes abundantes e bem desenvolvidas sdo reflexos de uma nutri¢do e uma agregacao
boa da terra, ja que apresentam melhor desempenho em solos bem estruturados (PRIMAVESI,
2002). No que concerne o desenvolvimento das raizes, as analises identificaram a presenca
abundante de raizes finas, com diferentes tamanhos e profundidades, chegando ao comprimento
de 38 cm.

A presenga de raizes de diferentes tamanhos, no sistema, ocupando o solo em diferentes
profundidades, caracteriza uma maior diversidade de espécies no sistema, o que reflete na
qualidade do solo, pois havera contribuicdo de matéria organica com diferentes teores de
nutrientes, que serd disponibilizado em periodos diferentes, dependendo do tempo de
decomposic¢ao de cada espécie. A cobertura do solo, é imprescindivel para manter a fertilidade
da terra. Sendo o solo um sistema vivo, manté-lo sempre protegido, coberto ¢ fundamental, uma
vez que sua protecdo com plantas vivas e/ou cobertura morta de matéria organica torna-se
essencial no processo de produg¢do de forma mais sustentavel. Vale ressaltar também a
importancia da cobertura na prote¢do contra a erosao, sendo perceptivel que o sistema SAF
sofre pouca influéncia neste aspecto, devido a diversidade de espécies em seus diversos niveis
de estratificagao.

A presenca de cobertura viva ou morta na area ¢ constante como mostra a Figura 04,
com mais de 50% do solo com cobertura viva ou morta. O material organico encontrado ¢ fonte
de energia para a vida deste sistema, onde inimeros organismos que vivem nele, estardo se
alimentando, além de liberar os nutrientes necessarios para o desenvolvimento das plantas. E
esses organismos, tais como: as minhocas também sdo encontradas nessa area, os quais
trabalham a terra, aumentando a sua porosidade que apresenta elemento fundamental para que

as raizes possam respirar, crescer ¢ desenvolverem-se de maneira apropriada.
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Fonte: Autoria Propria, 2018.

O estado dos residuos oriundos desse setor ¢ um fator que se relaciona com a atividade
bioldgica, pois dependendo dos estagios de decomposi¢do da matéria organica, denota-se a
riqueza dos organismos presentes no sistema. Tanto com a presenca de macrofauna nos estagios
iniciais dos processos de decomposi¢do ou microfauna nas etapas finais (PRIMAVESI, 2016).
Na area, os resultados quanto a atividade bioldgica mostrou-se uma diversidade de organismos
existentes no local, conforme observados na pesquisa realizada por meio da evidencia na
presenca de pequenos insetos, minhocas, larvas, o que ¢ constatada com a presenca de
invertebrados nesse ambiente. As minhocas tém papel fundamental na qualidade do solo, pois
sd0 organismos que enriquecem a terra que passa pelo intestino, com célcio e aumentam o nivel
dos outros nutrientes, como nitrogénio e fosforo; contribuem na estrutura do solo, ja que
produzem agregados de até 4 mm de didmetro muito estdveis a acdo da agua (PRIMAVESI,
2016), além disso, agregam o solo e contribuem para sua permeabilidade, podendo fazer tineis,
0 que traz também como vantagem o melhor enraizamento das plantas.

As avaliagoes da aparéncia geral do cultivo e crescimento das plantas sdo fatores que
indicam qual o estado nutricional e de desenvolvimento da mesma. Nesse sentido, as limitagdes
observadas compreenderam principalmente esses indicadores de qualidade, onde o crescimento
da planta apresentou nota 6 e aparéncia do cultivo nota 8. Apesar de encontrarem-se acima do
limite, com cultivo denso, bom crescimento e ramas e caules grossos firmes, folhas verdes
intensa, se observou que nem toda area apresenta essas caracteristicas, onde algumas parcelas

evidenciam a auséncia de espécies, ou mesmo sinais de deficiéncia. A aparéncia do cultivo bem

como o seu crescimento pode ser reflexo das atividades desenvolvidas na area, pois, devido ser
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uma area utilizada apenas para fins pedagogicos, tanto por professores da institui¢cdo quanto por
membros do Nucleo de Estudos em Educacdo e Agroecologia — NEA, as atividades
desenvolvidas ocorrem apenas em periodos especificos, ndo havendo uma manutencao
constante, o que influéncia na caracteristica do cultivo.

A respeito do sistema de manejo ponderou-se pela nota 8, pois, apesar de apresentar
caracteristicas semelhantes a um ecossistema natural, ainda sofre influéncia humana devido ao
incremento de técnicas e praticas para aumento da produgdo. Entretanto, a0 manejo adotado
dentro do agroecossistema, ressalta-se que ¢ atribuido um conjunto de elementos seguindo os
principios da agroecologia, onde a conducao do sistema foi, desde a sua implantacdo, baseada
na imitag¢ao da sucessdo ecoldgica natural de acordo com as caracteristicas ecologicas de cada

planta.

PASTO

O atual agroecossistema de pasto corresponde uma area de dez hectares, que até o
periodo de 2002 foi utilizada pelos técnicos e estudantes da Escola Agrotécnica Federal de
Castanhal EAFC, para o cultivo de culturas anuais, como arroz, feijao, milho e mandioca.
Posteriormente sofreu manejo mecanizado para a atual instalagio da pastagem. Os indicadores
da qualidade do solo do agroecossistema pastagem pode ser considerado como um sistema
fragil do ponto de vista da sustentabilidade, pois sua estrutura representa uma nota baixa que
cada indicador recebeu no momento da avaliagdo. Dessa forma, o agroecossistema ¢
caracterizado como instavel, necessitando de insumos externos para poder se manter produtivo.
Na perspectiva de caracterizar esse agroecossistema, foram dadas as notas com base nas
observagoes, sendo que alguns atributos como estrutura receberam nota cinco. Em relagdo a
estrutura, o agroecossistema recebeu nota cinco, devido ndo apresentar uma boa estrutura,
sendo que a mesma foi definida como um solo solto com poucos granulos que se rompem ao
aplicar uma pressao suave.

A compactagao e infiltracao recebeu nota um, devido a dificuldade da d4gua em infiltrar
quando depositada na superficie do solo. O solo foi caracterizado como compacto, quase sem
infiltracdo de 4gua. Do ponto de vista da agronomia, Altieri (2002) fala sobre a compactagao
que pode ser uma consequéncia indesejada da mecanizagao que reduz a produtividade bioldgica
do solo e, em casos extremos, o torna inadequado ao crescimento das plantas. Outras variaveis
também receberam nota cinco, como ¢ o caso da profundidade, cor, odor, matéria organica,

desenvolvimento das raizes, atividade bioldgica e aparéncia do cultivo (GLIESSMAN, 2005;
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PRIMAVESSI, 2016). Essa avaliacdo pode variar de acordo com o periodo do, como essa
analise foi realizada em um periodo de elevada precipitacdo, pode ter contribuido para se obter
notas melhores nesses quesitos analisadas, sendo necessario replicar em periodo de menor

precipitacao para analisar se as notas se mantém, com escassez de agua.

Figura 05: Indicadores de qualidade do solo e cultivo do Agroecossistema pasto.
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Fonte: Autoria Propria, 2018.

A cobertura do solo, ndo se apresentou de forma satisfatéria em relagdo a protecdo do
solo, apresentava se com muitas plantas espontaneas com areas descobertas que deixavam o
solo completamente exposto. Uma das formas de erosao mais comum, de solos descobertos ¢ a
erosao hidrica, causando perdas dos atributos fisicos e quimicos do solo (LOURETE et al.,
2011). A pouca cobertura influenciou diretamente a deposi¢cao de matéria organica na superficie
do solo, sendo que nao foi possivel contabilizar devido ndo ter disponivel na area. A auséncia
de matéria organica ¢ um forte indicador de solo pobre do ponto de vista microbioldgico, haja
vista, que a matéria organica serve de alimento para os micro-organismos (PRIMAVESI, 2016).

Dessa forma, quanto mais a nota foi proxima de zero, caracteriza que mais dependente
¢ o sistema, sendo assim, o agroecossistema do pasto foi o que apresentou mais dependéncia
do ponto de vista da sustentabilidade. Essa teoria ¢ afirmada por Gliessman (2005), que fala
que quanto maior ¢ a quantidade de espécies no sistema, maior ¢ sua complexidade e

sustentabilidade.
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FLORESTA

A éarea de floresta visitada pelo grupo que se encontra dentro do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para do Campus Castanhal é considerada como uma mata
secundaria, devido ao historico de exploragao de madeira que ocasionalmente acontecia dentro
da area. A partir de 2002, alguns professores juntamente com os alunos do curso técnico em
floresta, buscando a preservagdo da diversidade existente dentro dessa area da floresta,
estabeleceram algumas parcelas de preservacao permanente —APP, que até os dias atuais deste
estudo vem sendo utilizada pelas turmas dos diversos cursos técnicos, de graduacdo e pos-
graduacao que o campus oferece a comunidade como sendo um laboratdrio aberto as diversas
atividades e unidades para fins didaticos. A area tem um papel fundamental na disponibiliza¢ao
de recursos hidricos que abastece diversos locais sendo um dos principais os lagos da
Universidade Federal Rural da Amazonia — UFRA, sendo contabilizado atualmente cerca de 15

nascentes neste local.

Figura 06: Indicadores de Qualidade quanto a Saude do Cultivo no Ecossistema Floresta.
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Fonte: Autoria Propria, 2018.

No que concerne os indicadores referentes a saide do cultivo identificado na figura 06,
a floresta apresentou média de 9,4, onde os indicadores: aparéncia do plantio, sistema de
manejo, diversidade natural circundante e diversidade de espécies apresentaram nota maxima,
0 que demonstra uma estabilidade no sistema, e que apesar de apresentar historico de
exploracdo e a presenca constante de atividades pedagogicas na area, o ecossistema constitui-

se de uma diversidade de espécies com presenca de folhagens verde intenso, sem sinais
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aparentes de deficiéncia, além de uma vegetacdo natural circundante. No entanto, em relagao
ao indicador crescimento do cultivo, se atribuiu a nota 7, devido considerar que este ecossistema
nao pode ser comparado a um sistema de cultivo convencional, modificado pelo homem, seja
para fins econdmicos ou de subsisténcia.

Diante do historico de uso das areas visitadas e compreendendo o manejo adotado, ¢
possivel discorrer a despeito dos resultados quanto a sustentabilidade das areas que corresponde
ao ecossistema floresta e agroecossistema pasto e SAF sucessional, que ao longo de anos, com
excecao da floresta, foram moldados em diferentes perspectivas de produgao. Nesse sentido, os
valores designados a qualidade do solo podem ser evidenciados na figura 2, onde pode-se

comparar os valores atribuidos a cada sistema.

Figura 07: Indicadores de Qualidade do Solo nos Trés Ecossistemas no IFPA Campus Castanhal
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Fonte: Autoria Prépria, 2018.

Com valor médio de 9,8, a floresta apresenta caracteristicas consideradas preferiveis em
um ecossistema sustentavel. Os resultados dos indicadores de qualidade de solo mostram que
0s ecossistemas naturais, com toda sua complexidade sdo capazes de se auto sustentar, sem a
necessidade da introducdo de insumos externos. A arquitetura mais aberta representada na
Figura 07, representa que esse ecossistema recebeu notas altas, demonstrando caracteristicas de
qualidade de solo préximo ao que se deseja para os agroecossistemas para que eles se tornem
mais sustentaveis, ou seja, que sejam proximo ao ecossistema natural.

Quanto aos indicadores referentes ao agroecossistema pastagem, também
descriminados na Figura 07, foi possivel observar que esse sistema ¢ considerado fragil do
ponto de vista da sustentabilidade, pois sua estrutura obteve nota baixa em cada indicador no

momento da avaliagdo com um valor médio de 3,75. Dessa forma, o agroecossistema foi
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caracterizado como instavel, necessitando de insumos externos para poder se manter produtivo

(MACHADO e VIDAL, 2006). Ja o agroecossistema SAF, os valores atribuidos a qualidade do
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solo (Figura 07), todos os indicadores demonstram uma estabilidade no sistema.

Figura 08: Aspectos gerais da cobertura do solo nos diferentes sistemas. A - area da Floresta; B — area do SAF; C

— area da pastagem.

Fonte Autoria Propria, 2018.

Por apresentarem caracteristicas similares, nas areas da floresta ¢ SAF, os resultados
quanto a atividade biolégica mostrou-se com a existéncia de organismos, observados
principalmente, pela presencga de pequenos insetos, o que denota a presenca de invertebrados,
bem diferente da pastagem que apresentou nota 5, sendo observado presenca escassa de insetos.
Quanto ao pasto, a cobertura nio se apresentou de forma satisfatoria a proteg¢ao do solo (Figura
8 C), apresentando-se com muitas plantas espontaneas com areas descobertas que deixavam o
solo completamente exposto. Uma das formas de erosdo mais comum de solos descobertos,
segundo Lourente et al. (2011) € a erosdo hidrica, que causa perdas dos atributos fisicos e
quimicos do solo.

A presenga de raizes de diferentes tamanhos, no sistema em diferentes profundidades,
caracteriza uma maior diversidade de espécies no sistema, o que reflete na qualidade do solo,
com diferentes teores de nutrientes, que serd disponibilizado em periodos diferentes,
dependendo do tempo de decomposicao de cada espécie (D’ANDREA et al., 2002). A cobertura
do solo ¢ imprescindivel para manter a fertilidade da terra, uma vez que sua protecdo com
plantas vivas e/ou cobertura morta de matéria organica torna-se essencial no processo de
produgdo de forma mais sustentavel. Vale ressaltar a importancia da cobertura na prote¢ao
contra a erosao, sendo perceptivel que o ecossistema Floresta (Figura 8 A) e agroecossistema
SAF (Figura 8 B) sofrem pouca influéncia neste aspecto, devido a diversidade de espécies em

diferentes niveis de estratificagao.
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4. Consideracoes Finais

Diante do historico de uso das areas visitadas dentro do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Para localizado no Campus Castanhal, ¢ compreendendo o manejo
adotado em cada ambiente, € possivel concluir que os resultados obtidos diante desse trabalho
referente a qualidade do solo das areas e a saude e cultivo que corresponde ao ecossistema
floresta e agroecossistema pasto e SAF sucessional, que ao longo de anos vem sofrendo diversas
acoes antropicas apresentam valores sustentaveis, com exce¢do da area de pasto que conforme
o estudo apresentou valores muito baixos e insustentaveis, necessitando de medidas de
remediacao para ajudar no processo de recuperacao desse sistema.

Os indicadores de qualidade do solo sdo elementos que se inter-relacionam entre si, a
exemplo, o aporte de residuos organicos no solo caracterizado pelo estado dos residuos,
aumentara a quantidade de matéria organica, bem como o aumento da capacidade de retengdo
de agua, ou seja, este solo infiltrard mais facilmente, bem como mantera a umidade por mais
tempo, o que contribui para os demais processos. Ademais, os residuos organicos promovem
uma maior atividade bioldgica, o que ocasiona melhoria na estrutura fisica deste solo, bem
como o bom desenvolvimento das raizes. Os resultados dos indicadores de qualidade de solo
mostram que os ecossistemas naturais, com toda sua complexidade sdo capazes de se auto
sustentar, sem a necessidade da introducao de insumos externos.

Finalizadas as andlises individuais de cada tipo de manejo das diversas areas visitadas,
pode-se concluir que os dados analisados de forma individual apontaram para ecossistema
floresta como o melhor ambiente com os resultados mais satisfatorios para a sustentabilidade,
em segundo lugar aponta-se para o sistema S.A.F. o segundo mais viavel, pois em todos os
parametros analisados, o sistema apresentou resultados que eram similares ou superiores aos
dos demais outros sistemas e em Ultimo e menos sustentavel o pasto, necessitando de atengao
e de atividades para a sua recuperacao do solo, mitigando impactos ambientais que podem
ocorrer pela sua vulnerabilidade caso ndo seja tomada agao por parte da gestdo local ou pela
comunidade académica que utiliza os espagos para o desenvolvimento de atividades praticas de

ensino, pesquisa, extensao e inovagao dentro do IFPA Campus Castanhal.
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