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RESUMO

A espécie Adenium obesum conhecida popularmente como rosa do
deserto € uma das opcdes mais Indicadores visuais tém se mostrado
praticos e eficientes para a avaliacdo da qualidade do solo,
principalmente em contextos de agricultura familiar e
agroecossistemas. Objetivou-se nesta pesquisa analisar a correlacao
entre indicadores visuais (cor, estrutura, umidade, cobertura, erosao)
e bioldgicos (anelideos, artropodes, micorrizas, simbiose radicular)
em uma propriedade de agricultura familiar, na comunidade
quilombola de Macapazinho, municipio de Santa Izabel do Para.
Assim, foram realizadas coletas de amostras de solo para avaliar tais
caracteristicas. A metodologia centra-se na observacao direta e
atribuicao de valores qualitativos, sendo atribuidos valores (1, 5 e 10)
de cordo com os protocolos adaptados de Sousa et al. (2018). Os
resultados apontam que indicadores visuais refletem processos
bioldgicos, sendo instrumentos eficientes e de facil acesso para o
monitoramento participativo da saude do solo em contextos de
agricultura familiar. Estes resultados indicam atividade bioldgica
favoravel a qualidade do solo, possivelmente gerada pelo tipo de
manejo utilizado em sistemas agroecolégicos que visam manter a
cobertura vegetal e promovem a adicao de matéria organica
resultante das capinas e depositada sobre o solo.

Palavras-chave: Agroecossistema, indicadores visuais, indicadores

bioldgicos, solo.

ABSTRACT

Visual indicators have proven practical and efficient for assessing soil
quality, especially in family farming and agroecosystem contexts.
This research aimed to analyze the correlation between visual
indicators (color, structure, moisture, cover, erosion) and biological

indicators (annelids, arthropods, mycorrhizae, root symbiosis) on a



family farm in the Quilombola community of Macapazinho,
municipality of Santa Izabel do Para. Soil samples were collected to
evaluate these characteristics. The methodology focuses on direct
observation and the assignment of qualitative values, with values (1,
5, and 10) assigned according to protocols adapted from Sousa et al.
(2018). The results indicate that visual indicators reflect biological
processes, being efficient and easily accessible tools for participatory
monitoring of soil health in family farming contexts. These results
indicate biological activity that is favorable to soil quality, possibly
generated by the type of management used in agroecological
systems that aim to maintain vegetation cover and promote the
addition of organic matter resulting from weeding and deposited on
the soil.

Keywords: Agroecosystem, visual indicators, biological indicators,

soil.
1. INTRODUGCAO

O solo exerce diversas funcdes tanto ecoldgicas como antropicas,
sendo primordial para a producao de biomassa, controle hidrico e
pode servir como abrigo para diversos organismos. Além disso, € um
importante recurso para a sustentacao e manutencao da vida no
planeta, producao de alimentos e sua qualidade pode ser avaliada
por meio de indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos, que indicam
o perfil e a sustentabilidade do ecossistema. O conhecimento destas
caracteristicas e a classificacao dos solos € de suma importancia
para a realizar a interpretacao de resultados de pesquisas, assim
como, fazer a comparacao entre diferentes localidades e sistemas de

manejo.



A microbiota do solo é composta por uma ampla variedade de
organismos MIicroscopicos, incluindo bactérias, fungos,
actinomicetos, protozoarios e algas, que interagem entre si e com as
plantas em complexas redes ecoldgicas. Esses microrganismos
exercem papel central nos processos biogeoquimicos, contribuindo
para a transformacao e disponibilizacao de nutrientes essenciais
para o crescimento vegetal. Dessa forma, a atividade microbiana
estd diretamente relacionada a produtividade agricola e a
sustentabilidade dos sistemas de producao (Silva et al, 2024; Santos;

Rodrigues; Vieira, 2025).

Indicadores visuais tém se mostrado praticos e eficiente para a
avaliacdao da qualidade do solo, principalmente em contextos de
agricultura familiar e agroecossistemas, onde métodos laboratoriais
podem nao ser de facil acesso. A atividade bioldégica do solo,
concentrada nas camadas superficiais e € um componente vital na
decomposicao da matéria organica, ciclagem de nutrientes e na
estruturacao do solo. Organismos como minhocas e artropodes
compdem a biota do solo e sua presenca pode indicar a saude do
solo. Da mesma forma, associacdes simbidticas como as micorrizas
contribuem para o desenvolvimento da vida vegetal e refletem a

condic¢ao bioldgica do solo.

Em comunidades tradicionais, comumente sao empregados
sistemas de manejo que possibilitam a sustentabilidade e a
qualidade do solo. Este estudo foca em um agroecossistema familiar
na comunidade quilombola de Macapazinho, no Estado do Par3,
gue se caracteriza como um sistema de cultivo diversificado com a
producao de cacau, agai e pimenta do reino, manejo da propriedade
envolve a deposicao de matéria organica sob o solo e poucas

capinas ao longo do ano, evitando a perda de nutriente no somo e a



erosao devido a deposicao de MO horizonte O possui 20 cm de

espessura.

A qualidade do solo é primordial para a sustentabilidade dos
sistemas agroecologicos, interferindo diretamente na produtividade,
na conservacao ambiental e na seguranca alimentar (Niero et al,
2010). Em comunidades tradicionais como Macapazinho, métodos
simples e acessiveis — como a observacao de indicadores visuais —
sao importantes para monitorar a saude do solo e orientar quais sao
as praticas de manejo mais adequadas. Estes indicadores integram
propriedades fisicas, quimicas e biologicas, permitindo uma
avaliacao holistica do solo e de sua dinamica ecologica (Altieri &
Nicholls, 2006). O uso de indicadores visuais é especialmente
relevante em contextos em que 0 acesso as analises laboratoriais e a

assisténcia técnica é restrita (O et al., 2015).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os indicadores visuais de qualidade do solo sao muito praticos,
acessiveis e de facil interpretacao, refletindo alteracdes no ambiente
e integrando propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(Altieri & Nicholls, 2006). Dentre os principais indicadores visuais de

qualidade do solo que podemos destacar:

e Coloracao do solo: Solos mais escuros indicam um maior teor
de matéria organica e humus, possivelmente ha intensa
atividade biolégica e decomposicao eficiente de residuos

vegetais (Sang et al., 2013).

e Estrutura e consisténcia: Solo friaveis e granulares, que se
moldam quando aplicada leve pressao, permitindo a infiltracao

de agua e o desenvolvimento radicular.



Retencao de umidade: Solos que mantém umidade em
periodos secos indicam alta capacidade de retencao de agua,

associada a presenca de matéria organica.

Cobertura do solo: Mais de 50% de cobertura com residuos
organicos ou vegetacao viva protege contra erosao, mantém a

umidade e favorece a ciclagem de nutrientes.

Erosdao: Sinais de erosao indicam degradacao e perda de

fertilidade, sendo facilmente identificaveis visualmente.

2.1. Indicadores Biolégicos

A presenca de organismos do solo € um dos principais indicadores

de sua qualidade:

Minhocas e artrépodes: A abundancia destes organismos
invertebrados pode indicar atividade bioldégica intensa,
contribuindo na decomposi¢cao da matéria organica, ciclagem
de nutrientes e formacao de agregados estaveis (Lavelle et al,

1997).

Micorrizas e simbiose radicular: Associacdes simbidticas entre
raizes e fungos micorrizicos aumentam a absorcao de

nutrientes e a resiliéncia das plantas (Smith & Read, 2008).

Desenvolvimento radicular: Raizes profundas e saudaveis sao
sinais de solo fértil, bem estruturado e com boa atividade

bioldgica.

2.2. Relacao Entre Indicadores



Os indicadores visuais frequentemente refletem processos
biolégicos subjacentes. Por exemplo, a cor escura do solo esta
diretamente relacionada a atividade de decompositores, como
minhocas e microrganismos, que transformam residuos organicos
em humus (Souza, 2015). A estrutura granular e a moldabilidade do
solo sao favorecidas pela acao de minhocas e raizes, que permitem a

agregacao das particulas do solo (Lavelle et al., 1997).

A manutencao da umidade e a auséncia de compactacao resultam
da atividade bioldgica, que aumenta a porosidade e a infiltracdo de
agua. A determinacao dos indicadores pode ser realizada por meio
da observacao direta ou por interpretacao de imagens fotograficas
(O et al, 2015). Nas imagens registradas do solo na propriedade
agroecoldgica em Macapazinho, podemos observar indicadores

como a presenca de minhocas, cobertura vegetal e cor do solo.

3. METODOLOGIA

A revisao bibliografica consiste em um procedimento metodoldgico
fundamentado na analise sistematica de producdes cientificas
previamente publicadas, permitindo identificar conceitos, resultados
de pesquisas e avancos tedricos sobre um determinado objeto de
estudo. Segundo Gil (2019), esse tipo de pesquisa possibilita reunir
conhecimentos ja consolidados na literatura, contribuindo para a
compreensao mais ampla de fendmenos cientificos e para o
aprofundamento das discussdes tedricas em determinada area do

conhecimento.

3.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado em uma propriedade de agricultura familiar,

na comunidade quilombola de Macapazinho, municipio de Santa



|Izabel, no estado do Para, em area de "terra firme". O sistema de
cultivo predominante inclui cacau Theobroma cacao, agai Euterpe
oleracea e pimenta do reino Piper nigrum. O manejo do solo envolve
a deposicao da matéria organica gerada no local sobre a superficie

do solo e a realizagdao de aproximadamente trés capinas por ano.

3.2. Coleta e Avaliacao

As amostras de solo foram coletadas com trado holandés em,
abrangendo o horizonte O (até 20 cm) e o horizonte subjacente. A
avaliacao seguiu protocolos adaptados de Sousa et al. (2018),
atribuindo valores qualitativos de 1 a 10 para cada indicador,
conforme metodologia de Altieri & Nicholls (2006). Os indicadores
avaliados incluiram: Estrutura do solo, compactacao e infiltracao,
compactacao e infiltracao, profundidade do horizonte O, estado de
residuos, cor, odor, matéria organica, retencao de umidade,
desenvolvimento das raizes, cobertura do solo, erosao do solo e
atividade biologica. Abaixo é apresentado quadro com indicadores

de qualidade do solo com suas respectivas caracteristicas e valores.

Tabela 1. Indicadores de qualidade do solo e suas caracteristicas

(adaptado de Sousa et al., 2018)

Indicador Valor 1 (Ruim) Valor 5 Valor 10 (Ideal)
(Moderado)

Estrutura do Solo poroso, Solo solto poucos Solo friavel,
solo sem granulos granulos granular
Compactacao e Compactado, Capa delgada Nao compactado,
infiltracao coeso infiltra infiltra facil

lentamente



Profundidade
do horizonte O

Estado de
Residuos

Cor, odor e
matéria
organica

Retencao de
umidade

Desenvolvimen
to das Raizes

Subsolo quase
exposto

Residuo nao
decompde

Palida, sem
MO ou humus

Seca Rapido

Pouco
desenvolvidas

Horizonte
superficial
delgado

Algum residuo
em
decomposicao

Café claro, sem
odor
especifico

Permanece seco
Nno periodo seco

Crescimento
l[imitado

Horizonte O
espesso

Residuos em
varios estados

Negra ou café
escuro, odor
fresco

Mantém
umidade no
periodo seco

Bom
crescimento

Fonte: Autores, 2025.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Indicadores Visuais

As areas analisadas apresentaram solos de coloracao escura,
estrutura granular e boa retencao de umidade, caracteristicas
associadas a presenca de matéria organica e intensa atividade
biolégica. Mais de 50% do solo estava coberto por residuos organicos
ou vegetacao viva, indicando manejo adequado e protecao contra
erosao. “O uso de indicadores visuais para estimar a qualidade do
solo pode ser a melhor alternativa em comunidades rurais onde o
acesso a assisténcia técnica € baixo ou insuficiente, tornando-se

importante ferramenta para a agricultura familiar” (O et al., 2015).

Tabela 2. Indicadores Visuais — Resultados Obtidos



Indicador

Cor do solo

Estrutura do

solo

Retencao de
Umidade

Cobertura do

Resultado observado

Escura (indicando matéria organica e
intensa atividade bioldgica)

Granular, friavel

Boa, solo mantém umidade no
periodo seco

>50% coberto por residuos organicos

solo Ou vegetacao viva
Erosao Sem sinais de erosao
Fonte: Autores, 2025.

Valor

Qualitativo

10

10

10

10

10

Figura 1: Solo possui coloracao escura e abundancia de minhocas,

indicando intensa atividade bioldgica.

Fonte: Autores, 2025.

4.2. Indicadores Biolégicos



Foram observadas abundancia de minhocas e artropodes, além de
presenca de micorrizas e simbiose radicular, principalmente em
areas sob manejo agroecoldégico e regeneracao natural. O
desenvolvimento radicular foi considerado excelente, com relacdes

simbidticas entre as raizes das plantas.

Figura 2: Solo com cobertura vegetal >50%

Fonte: Autores, 2025.

Tabela 3. Indicadores Biolégicos — Resultados Obtidos

Indicador Resultado observado Valor
Qualitativo
Minhocas e Abundancia observada 10
artropodes
Micorrizas e simbiose Presenca confirmada, 10
radicular Associac¢des simbiodticas ativas
Desenvolvimento Raizes profundas e Saudaveis 10
Radicular

Fonte: Autores, 2025.



4.3. Relacao Entre Indicadores

Os dados mostram que solos com altos valores para indicadores
visuais apresentaram igualmente altos valores para indicadores
bioldgicos, sugerindo forte correlacdo entre ambos. Areas que
integram as praticas agroecoldgicas ao seu modo de producao
alcancam altos valores em seus indicadores de qualidade do solo,
enguanto areas degradadas, como pastagens abandonadas, tiveram

valores inferiores a 5, indicando necessidade de manejo corretivo.

4.4, Importancia dos Indicadores Visuais

A literatura reforca que indicadores visuais sao ferramentas eficazes
para o diagndstico rapido da saude do solo, especialmente em
contextos de agricultura familiar, onde o acesso a analises
laboratoriais é limitado (O et al., 2015). A metodologia participativa
permite que agricultores monitorem e ajustem praticas de manejo
de forma autbnoma, fortalecendo a resiliéncia dos sistemas

produtivos (Altieri & Nicholls, 2006).

4.5. Papel dos Indicadores Biolégicos

A presenca de organismos do solo é fundamental para a
manutencao da fertilidade e da estrutura do solo. Minhocas, por
exemplo, atuam como engenheiras do ecossistema, promovendo a
formacao de agregados estaveis e aumentando a porosidade
(Lavelle et al, 1997). As micorrizas, por sua vez, ampliam a absorcao
de nutrientes e contribuem para a resiliéncia das plantas frente a

estresses ambientais (Smith & Read, 2008).

4.6. Relacdo Pratica



Em Macapazinho, a integracao de praticas agroecoldgicas, como a
mManutencao de cobertura vegetal, deposicao de MO, rotatividade de
culturas e adubacao organica, tem possibilitado a manutencao da
qualidade do solo. Os resultados confirmam estudos que foram
realizados em diferentes contextos da regiao amazbnicos e de
climas tropicais, que apontam a regeneracao natural e o manejo
agroecologico como estratégias eficazes para restaurar a fertilidade

do solo e 0s servigos ecossistémicos (Sang et al., 2013).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos na comunidade quilombola de Macapazinho
confirmam que os indicadores visuais, como cor escura, estrutura
granular e boa retencao de umidade, estdao profundamente
associados a presenca de macro € micro-organismos do solo e a
intensa atividade bioldgica. A integracao desses indicadores permite
um diagnostico rapido e eficiente da saude do solo, orientando
praticas de manejo agroecoldgico adaptadas a realidade local e

promovendo a sustentabilidade dos sistemas produtivos.

A adocao desses indicadores em programas de extensao rural e
educacao ambiental pode fortalecer a resiliéncia das comunidades
quilombolas e de outros grupos tradicionais frente aos desafios da

agricultura no século XXI.
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