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Resumo

A agricultura familiar contribui para a sustentabilidade dos agroecossistemas, seguranga
alimentar e inclusdo social. Este estudo apresenta uma experiéncia pratica de avaliacdo da qualidade do
solo e satde dos cultivos em agroecossistemas no assentamento Joao Batista II, Castanhal-PA. Foram
caracterizados trés ambientes: floresta secundaria, pastagem e sistema agroflorestal. Em cada ambiente,
parcelas de 25 m? foram delimitadas para inventdrios floristicos e observacao direta do solo por meio de
trincheiras. A avaliagdo seguiu uma matriz de indicadores visuais e praticos, com escores de 1 a 10,
abrangendo estrutura, infiltragao, profundidade, cor, odor, matéria organica, raizes, cobertura, residuos
e atividade biolégica do solo. Também foram analisados, aparéncia, crescimento, densidade, diversidade
e presenca de pragas nos cultivos. Os dados foram organizados em planilhas e representados por
diagramas radar. Os resultados indicam que o sistema agroflorestal apresenta maior qualidade do solo ¢
saude do cultivo, seguido pela floresta secundaria. A pastagem obteve os menores escores, evidenciando
compactagao, baixa infiltragdo e pouca diversidade. Conclui-se que praticas agroecologicas, como no
sistema agroflorestal, promovem equilibrio ecoldgico, conservagdo do solo e potencial produtivo
sustentavel. Essas estratégias fortalecem a agricultura familiar e contribuem para os objetivos de
desenvolvimento sustentavel na Amazonia rural.
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Abstract

Family farming contributes to the sustainability of agroecosystems, food security, and social
inclusion. This study presents a practical experience in assessing soil quality and crop health in
agroecosystems at the Jodo Batista II settlement, Castanhal-PA. Three environments were characterized:
secondary forest, pasture, and an agroforestry system. In each environment, 25 m? plots were delineated
for floristic inventories and direct soil observation through trench excavations. The evaluation followed
a matrix of visual and practical indicators, scored from 1 to 10, covering structure, infiltration, depth,
color, odor, organic matter, roots, cover, residues, and soil biological activity. Additionally, aspects such
as appearance, growth, density, diversity, and pest presence in crops were analyzed. Data were organized
in spreadsheets and represented using radar charts. Partial results indicate that the agroforestry system
shows the highest soil quality and crop health, followed by the secondary forest. The pasture received
the lowest scores, revealing compaction, low infiltration, and limited diversity. It is concluded that
agroecological practices, such as those implemented in the agroforestry system, promote ecological
balance, soil conservation, and sustainable productive potential. These strategies strengthen family
farming and contribute to sustainable development objectives in rural Amazonian territories.

Key words: Family farming, Sustainability, Agroecological indicators, Soil quality.

1. Introducao

A agricultura familiar tem sido reconhecida pela sua ampla contribuicdo para a
sustentabilidade dos agroecossistemas e, de forma mais abrangente, para nossa civilizagao.
Altieri e Nicholls (2010) revisaram casos de agricultura familiar no mundo destacando sua
importancia para a seguranca alimentar, redu¢do da pobreza e da degradacdo ambiental,
especialmente quando potencializada pela agroecologia. Berdegue (2019) afirma que 78% das
169 metas dos objetivos de desenvolvimento sustentavel dependem exclusivamente ou
principalmente de agdes realizadas em areas rurais do mundo, sem territdrios rurais prosperos

e inclusivos e o protagonismo da agricultura familiar ndo sera possivel alcancar esses objetivos.

As expressoes sustentabilidade ou desenvolvimento sustentdvel comportam diversos
vieses tedricos, o que para Veiga (2006) demonstra que esse tornou-se um territorio de disputas
politicas e conceituais. Sua forga esta em estabelecer um campo bastante amplo onde se da a

luta politica sobre o sentido que se deve dar ao meio ambiente atualmente.

Marzall e Almeida (2000) tratam do potencial dos indicadores de sustentabilidade como

uma abordagem metodoldgica sistémica para a agricultura. De fato, algumas dessas ferramentas
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possuem grande versatilidade, sdao multidimensionais, funcionam de forma participativa e
adaptam-se as realidades locais sistematizando informagdes para a tomada de decisdes. Hayati
(2017) realizou uma revisdo onde elenca e analisa 48 sistemas de indicadores de

sustentabilidade em uso para agricultura.

O uso de sistema de indicadores para mensuragao da sustentabilidade na agricultura tem
sido recomendado pelos organismos nacionais e internacionais (FAO, 1996; Banco Mundial,
2001; OECD, 2011; APA, 2007; MMA, 2017; IBGE, 2015), principalmente a partir da
conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (Eco — 92), que na
elaboracdo da Agenda 21 recomenda nos capitulos 8 e 40 a elaboracdo e uso de indicadores de

sustentabilidade.

Desenhar métodos eficazes para avaliar a qualidade e a saude dos agroecossistemas ¢
um desafio para os agricultores, extensionistas e pesquisadores que trabalham com
agroecologia. Esses métodos precisam ser faceis de entender, possibilitar o uso participativo
(combinando conhecimento tradicional e cientifico) e ser adaptaveis a diferentes culturas e
necessidades locais. Apesar dessa dificuldade, ja existem diversos indicadores desenvolvidos
para medir o estado e a sustentabilidade dos agroecossistemas.

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma experiéncia pratica realizada no
assentamento Jodo Batista II, situado em Castanhal/PA. Nesta experiéncia foram empregados
grupos de indicadores focados em avaliar a qualidade do solo e a saude dos cultivos. A avaliagao

foi feita com base em parametros que podem ser observados e comparados com outros sistemas.

2. Metodologia

O presente estudo foi conduzido no Assentamento Jodo Batista II, situado no municipio
de Castanhal, na regido nordeste do estado do Para, a aproximadamente 24 km da sede urbana.
O clima local ¢ classificado como Am, segundo Koppen (Alvarez et al., 2014), caracterizado
por temperaturas elevadas ao longo do ano e uma estagdo seca curta, seguida por periodos de
chuvas intensas e concentradas. O assentamento foi instituido em 3 de maio de 2000 e,

atualmente, abriga cerca de 147 familias.
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As observagoes foram realizadas em trés agroecossistemas localizados na propriedade
SAPO: floresta secundaria (capoeira) (Imagem 1), pastagem (Imagem 2) e sistema agroflorestal

- SAF (Imagem 3). Vale destacar que o uso anterior do solo em toda a area era exclusivamente

para pastagem.
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Fonte: autores, 2025

Fonte: autores, 2025

Imagem 3 — Sistema agroflorestal.

=

Fonte: autores, 2025

A érea de floresta secundaria encontra-se em processo de regeneracao natural ha sete
anos, apo6s a interrupg¢do de atividades agropecudrias. O ecossistema ¢ dominado por espécies
pioneiras como Cecropia sp. (embauba), Vismia sp. (lacre) e Inga sp. (inga), reconhecidas por
sua capacidade de restaurar a fertilidade e a estrutura do solo. A pastagem, voltada a
alimentacdo animal, apresenta cobertura predominante de Pennisetum clandestinum (capim-

quicuio) e Brachiaria Brizantha (braquiéria). O sistema agroflorestal abriga uma diversidade
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de espécies nativas e cultivadas, incluindo ipé€, acai e cupuagu, formando um ambiente de
producdo integrado e sustentavel.

Para a caracterizagdo de cada agroecossistema, delimitou-se uma parcela de 5 m x 5 m
(25 m?) com o auxilio de uma trena métrica. Nessas parcelas, foram inventariadas as espécies
vegetais e avaliados indicadores de qualidade do cultivo. A andlise do solo envolveu a
escavacao de uma trincheira de 40 cm x 40 cm, utilizando uma draga manual, para observacao
direta de caracteristicas fisico-bioldgicas relacionadas a qualidade edéfica.

A avaliag¢do da qualidade do solo e da sanidade das culturas baseou-se em uma matriz
de parametros adaptada de Altieri e Nicholls (2007). Atribuiram-se escores de 1, para condi¢des
menos desejaveis; 5, para situacdo intermediaria; e 10, para padrdes ideais de estabilidade
agroecologica. Os indicadores analisados encontram-se descritos na Tabela 1. Para mensurar a
taxa de infiltracdo da dgua no solo, utilizou-se uma garrafa PET contendo amostra do solo
coletado, para entdo incluir uma quantidade padronizada de dgua, monitorando-se o tempo
necessario para a infiltragdo completa. A atividade biologica foi aferida por meio da aplicagao
de 4gua oxigenada volume 10, que reage com substancias organicas e evidencia a presenca de
organismos vivos na amostra de solo.

Os dados foram organizados em planilhas eletronicas e submetidos a representacdo
grafica por meio de diagramas do tipo radar (ou grafico amoeba), elaborados com o software

Microsoft Office Excel.

Tabela 1 — Indicadores para a avaliagao de Qualidade do Solo.

(Continua)
. s Valor
Indicadores Caracteristica :
Definido
Solo poroso, sem granulos visiveis. 1
Solo solto e granular, agregados que se rompem ao aplicar uma pressao 5
Estrutura Ve
Solo friavel e granular, agregados que se mantém firmes, apds aplica 10
suave pressao, quando umedecidos.
Compacto, quase sem infiltragdo de agua. 1
Compactagao e
infiltragao Presenca de uma fina camada compacta, agua infiltra lentamente. 5

44 , ‘T‘r‘ ' SistemaOCB/PA f&f é‘\‘n @c’qu @ ciinei TN DA 3"2 u

SESCOOP/PA 3 FECOOP NORTE - OCB/PA - SESCOOP/PA COAMN. CAPES BARavacao NIAG E RECONSTAVCAD




XVIII SICOOPES & IXFECITIS

omm T 8
EE  INSTITUTO FEDERAL Universitat d’Alacant Le Mans

SEE Pas Y PPDRGEA A Univercilad de Alicane : i SEMINARIO INTERNACIONAL DE DESENVOLVIMENTORURAL  FEIRA DE CIENCIA, TECNOLOGIA
BE  Compus Castanhal : niversidad de Alicante Université SUSTENTAVEL COOPERATIVISHO E ECONOHIA SOLIDARIA E INOVAGAO SOCIAL

(Conclusao)
; i Valor
Indicadores Caracteristica :
Definido
mpactaga S ; 2
CO. il i Solo sem compactagdo, agua infiltra facilmente. 10
infiltra¢do

Subsolo quase exposto. 1

Profundidade do solo Solo superficial delgado (menos de 10 cm de espessura). 5
Solo superficial mais profundo (mais de 10 cm de espessura). 10

Solo superficial de cor clara, com odor ruim e pouca presenca de matéria 1

organica ou himus.
Cor, odor e matéria Solo superficial de cor marrom ou avermelhado, sem odor e pouca 5
organica matéria organica.
Solo superficial de cor preta ou castanho escuro, com odor de terra 10
fresca, mostra presenga abundante de matéria organica ou htimus.
Raizes ralas e pouco desenvolvidas. 1
Desenvolvimento das  Raizes com crescimento limitado, se observando poucas raizes finas. 5
raizes

Raizes com bom crescimento, profunda, abundantes raizes finas. 10

Solo desnudo. 1

Cobertura do solo Menos de 50% do solo coberto por residuo, ou cobertura viva. 5
Mais de 50% do solo com cobertura viva ou morta. 10

Residuo orgénico presente que ndo se decompoe ou muito lentamente. 1

Estado de residuos Quando persiste residuo do ano passado em vias de decomposicao. 5
Residuos em varios estados de decomposic@o, porém residuos velhos 10

bem decompostos.
Sem sinais de atividade bioldgica, ndo se vé minhocas ou invertebrados |
(insetos, aranhas, centipedes, etc.).
Atividade bioldgica R 3 ;
Se vé algumas minhocas e artropodes.

Muita atividade bioldgica, abundantes minhocas e artrépodes. 10

Fonte: Adaptado de Altieri e Nicholls (2010).

Ja para os indicadores de qualidade do cultivo, as avaliadas variaveis estdo apresentadas

na Tabela 2.
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Tabela 2 — Indicadores para a avaliagao de Saude do Cultivo.

5 e Valor
Indicadores Caracteristica :
definido
Cultivo clorotico ou descolorido com sinais severos de deficiéncia 1
de nutrientes.
Aparéncia do cultivo ; =
Cultivo verde claro, com algumas descoloragoes.
Folhagem verde intenso, sem sinais de deficiéncia. 10
Cultivo pouco denso, de crescimento pobre. Caules e ramas curtas e 1
quebradigas. Quase ndo ha crescimento de folha nova.
Crescimento do cultivo Cultivo mais denso, porém nao muito uniforme, com constante 5
crescimento e com ramas e caules delgados.
Cultivo denso, uniforme, bom crescimento com ramas e caules 10
grossos firmes.
Baixo com relagdo a média da regido. 1
Rendimento atual ou
potencial Médio, aceitavel. 5
Bom ou alto. 10
Monocultivo sem sombra. 1
Diversidade de espécies Com apenas uma espécie de sombra. 5
vegetais
Com mais de duas espécies de sombra, e até mesmo outras culturas. 10
Circundado por outros cultivos, campos abertos ou estradas, |
circundados por outros cultivos, campos baldios ou estradas rurais.
Diversidade natural
circundante Circundado, pelo menos de um lado por uma vegetacdo natural. 5
Circundado, pelo menos 50% das usas bordas por vegetagdo natural. 10
Monocultivo convencional, manejado com agroquimicos. 1
Sistema de manejo Em transi¢do organica, com substitui¢ao de insumos. 5
Natural sem interferéncia humana. 10

Fonte: Adaptado de Altieri e Nicholls (2010).

Para as andlises estatisticas, os dados foram tabulados em planilhas e posteriormente
foram elaborados graficos de amoeba ou grafico radar por meio do Software Microsoft Office

Excel.
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3. Resultados/Discussoes

Ao analisar a qualidade do solo da capoeira, foi possivel observar que este apresentou
com o parametro mais satisfatorio em relacdo aos demais sistemas (Grafico 1), uma vez que
obteve os melhores resultados para a maioria dos indicadores, tendo como nota 5 (regular)
apenas para o indicador estrutura do solo, pois durante a avaliacao da area, o solo se rompeu ao

aplicar uma pressao suave. Tal conceito também foi definido para os demais sistemas.

Grafico 1 — Comparagdo qualitativa dos solos dos agroecossistemas em fungdo dos

indicadores.
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Fonte: autores, 2025

Em relacdo aos indicadores de compactacdo e infiltracdo do solo, e cobertura do solo
todos os agroecossistemas avaliados apresentaram o mesmo desempenho, obtendo nota
maxima. Ja em relacdo ao indicador de profundidade do solo a capoeira e o pasto apresentaram
o0 mesmo desempenho, com nota 10, enquanto o SAF obteve nota 5, isso se explica pelo fato de
que ao se abrir o ber¢o foi possivel observar o horizonte A em transicdo, ndo estando bem
definido como os demais.

Quanto aos indicadores de cor, odor ¢ matéria organica a capoeira apresentou maior

nota, sendo observado um solo rico em microorganismos, além de material em decomposicao,
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como folhas, galhos e frutos, conhecido como serrapilheira. Que desempenha um papel
fundamental no solo, fornecendo nutrientes para as plantas e contribuindo para processos
importantes, como: retencao de umidade, prevencao da erosao e melhoria dos atributos fisicos
do solo (Holanda et al., 2015).

O SAF teve média 5 para esses indicadores, mesmo com a presenga de organismos como
fungos, artropodes e minhocas. O solo superficial apresentou cor avermelhada. J& o solo do
pasto obteve nota 1, devido a sua tonalidade mais clara e a baixa presenca de matéria organica
ou humus.

Os solos de mata secundaria e do SAF apresentaram os valores maximos para os
indicadores de desenvolvimento das raizes, pois demonstraram um bom crescimento radicular.
No SAF, observou-se uma menor quantidade de raizes finas, enquanto predominavam raizes
profundas e grossas. Por outro lado, o solo do pasto recebeu nota 1, uma vez que apresentou
raizes ralas e pouco desenvolvidas.

A mesma tendéncia foi observada nos indicadores de estado dos residuos, sendo
atribuidas as notas maximas a capoeira e ao SAF, devido a maior presen¢a de serrapilheira,
resultado das espécies existentes nos agroecossistemas. Essa camada organica, composta por
estruturas vegetais em diferentes estagios de decomposi¢ao, desempenha um papel essencial no
equilibrio do ecossistema (Rosa et al., 2017). Ja o pasto recebeu nota 1, pois apresentava poucos
residuos ainda em processo de decomposicao.

Em relacao a atividade biologica, somente o ecossistema de mata apresentou uma
atividade significativamente superior em comparacao aos demais. O SAF e o pasto receberam
notas 5 e 1, respectivamente.

Apos a andlise da qualidade do solo, verificou-se, com base nos indicadores propostos
por Altieri e Nicholls (2007), a qualidade do cultivo nos sistemas estudados. Os resultados
obtidos estdo representados no grafico 2, que compara os parametros de qualidade do cultivo

entre os sistemas.
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Grafico 2 - Comparagao qualitativa satide do cultivo dos agroecossistemas em
fungdo dos indicadores.
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Fonte: autores, 2025

Em relacgdo ao indicador de aparéncia do plantio, foi possivel observar que o sistema de
mata obteve a maior nota, visto que o cultivo apresentava folhagem de coloracgio verde intensa,
sem sinais de deficiéncia — caracteristica comum em ecossistemas naturais. Esse fator
contribui para o equilibrio ecoldgico, promovendo a sustentabilidade e a ciclagem de nutrientes,
o que resulta em melhor qualidade do cultivo. O estudo demonstrou que a capoeira € o sistema
que mais se assemelha a um ecossistema natural, considerando essa e outras caracteristicas
observadas. Ja o SAF e o pasto obtiveram nota 5, pois apresentaram cultivos de coloragdo
verde-clara, com algumas descoloragdes. No SAF, constatou-se a presenca de algumas espécies

com clorose, possivelmente causada por fungos ou bactérias, embora restrita a parte da parcela.

Quanto ao crescimento do cultivo, os trés sistemas receberam nota 5, pois os cultivos
eram densos, ainda que ndo totalmente uniformes, apresentando constante crescimento, além
de ramas e caules delgados. Apesar de ter uma estrutura menos densa em comparagdo aos
demais sistemas, o pasto ndo recebeu nota 1, pois, de acordo com os critérios de avaliagdo,

havia crescimento de folhas novas e sua taxa de crescimento era considerada uniforme.

Wy, 447 SistemaOCB/PA _ @ A @ CNPg @ B |

SESCOOP/PA @ " FECOOP NORTE - OCBIPA - SESCOOPIPA

CAPES E INOVAGAD - |

UNIAQ E RECONSTAUCAD.




XVIII SICOOPES & IXFECITIS

SEMINARIO INTERNACIONAL DE DESENVOLVIMENTO RURAL FEIRA DE CIENCIA, TECNOLOGIA

::' INSTITUTO FEDERAL Universitat d'Alacant Le Mans
SEm s AYPPDRGEA />
. SUSTENTAVEL COOPERATIVISHO E ECONOMIA SOLIDARIA E INOVACAO SOCIAL

Universidad de Alicante Université

BB Campus Castanhal

O indicador de rendimento potencial nao se aplicou a avaliagao do sistema de capoeira,
mas foi considerado para SAF e pasto, que receberam notas 5 e 1, respectivamente. O SAF
apresentou rendimento médio e aceitdvel, uma vez que as frutiferas garantem seguranga
alimentar a propriedade. Ja o pasto foi classificado como de rendimento baixo em relagdo a
média regional, visto que havia sido reformado ha aproximadamente um ano e as gramineas

ainda estavam muito rasteiras.

O sistema de capoeira e o0 SAF obtiveram nota maxima no indicador de diversidade de
espécies vegetais, pois apresentavam mais de duas espécies de sombra, além de outras culturas.
J& o pasto recebeu nota 1 por ser um cultivo que nao incluia espécies de sombra, o que pode ser

explicado pela especificidade do sistema de cultivo.

No indicador de diversidade natural circundante, a mata obteve nota 10, pois pelo menos
50% de suas bordas eram cercadas por vegetacdo natural. O SAF recebeu nota 5, por estar
circundado por vegetagao, estradas e outros cultivos. O pasto, por sua vez, obteve nota 1, ja que
suas bordas eram cercadas por outros cultivos, campos abertos e estradas rurais. Quanto ao
sistema de manejo, todos os sistemas estudados receberam nota 5, sendo classificados como

sistemas em transi¢ao organica, com substitui¢cao de insumos.

Em relag@o as médias de qualidade do solo (Grafico 3) e satde do cultivo (Grafico 4),
os resultados confirmaram que o ecossistema mais semelhante a um sistema natural apresentou
as melhores médias em comparagdo aos demais. O sistema de pastagem, por outro lado, foi
considerado o menos satisfatorio para a pesquisa. Nesse contexto, a adocdo de novas
ferramentas para minimizar os impactos ambientais da produgao € essencial, pois evidencia que
¢ possivel cultivar e produzir de maneira sustentavel, reduzindo significativamente os danos ao

meio ambiente.
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Grafico 3 — Valores médios da Qualidade do Solo.
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Grafico 4 — Valores médios da Saude do Cultivo.
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4. Consideracoes Finais

O estudo comparativo da qualidade do solo e do cultivo em distintos agroecossistemas
— capoeira (mata secundaria), SAF (Sistema Agroflorestal) e pasto — revelou diferencas
significativas no desempenho ambiental e produtivo dos sistemas avaliados. A analise, pautada

em indicadores especificos para a qualidade do solo e a satde do cultivo, demonstrou que a
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capoeira, por sua semelhanca com um ecossistema natural, apresentou os resultados mais

satisfatorios em ambas as dimensoes.

No que tange a qualidade do solo, a capoeira destacou-se com as melhores pontuagdes
para a maioria dos indicadores, incluindo cor, odor, matéria organica (com abundante
serrapilheira e atividade microbiana) e desenvolvimento das raizes. O SAF posicionou-se em
um nivel intermedidrio para muitos indicadores de solo, enquanto o pasto obteve as menores
notas, refletindo menor presenga de matéria organica e atividade bioldgica. Indicadores como
compactagao, infiltragdo e cobertura do solo apresentaram desempenho maximo em todos os

sistemas.

Quanto a qualidade do cultivo, a capoeira (ou mata secundaria no contexto da aparéncia
do plantio) também obteve a maior nota, exibindo caracteristicas de plantio mais saudaveis e
equilibradas, como folhagem de verde intenso. O SAF e o pasto apresentaram desempenho
inferior na aparéncia do plantio, com cultivos de cor mais clara e algumas descolora¢des. Em
termos de diversidade de espécies vegetais, a capoeira ¢ o SAF alcancaram nota maxima,
diferentemente do pasto. O rendimento potencial, avaliado para SAF e pasto, foi médio no SAF
(considerado aceitavel por garantir seguranca alimentar) e baixo no pasto. A diversidade natural
circundante seguiu um padrdo similar, com a mata obtendo a maior nota, seguida pelo SAF e,

por ultimo, o pasto.

Em sintese, os resultados confirmaram que o ecossistema que mais se assemelha a um
ambiente natural (capoeira) exibiu as melhores médias gerais para a qualidade do solo e a saude
do cultivo, contrastando com o sistema de pastagem, considerado o menos satisfatorio. Este
achado reforca a importancia da adogdo de praticas sustentaveis e ferramentas que minimizem
impactos ambientais, evidenciando que a produgdo agricola é compativel com a
sustentabilidade e a redugdo de danos ao meio ambiente, especialmente em sistemas que

mimetizam processos ecolégicos naturais.
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