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RESUMO: Os sistemas de producéo agroecoldgicos mantém a qualidade do solo e produzem alimentos. O trabalho foi
desenvolvido na regido Oeste de Santa Catarina, entre as safras de inverno e verdo de 2011 avaliando a
sustentabilidade de dois sistemas com pastagens manejados sob Pastoreio Racional Voisin (SP PRV) em comparacéao
com dois sistemas manejados de forma convencional (SPC), além da realizagdo de analises quimicas e fisicas do solo.
O SP PRV apresentou médias superiores para o estado dos residuos organicos e cor, odor e teor de matéria organica
em relacdo ao SPC. A andlise de agrupamento separou os sistemas SP PRV e SPC, tanto na estagdo de verdo como
na de inverno, demonstrando que os avaliadores tiveram sensibilidade semelhante ao ponderar os atributos avaliados
em cada sistema. Ao considerar os indicadores em conjunto, o SP PRV também apresentou médias superiores.
Verificou-se que as avaliagbes quantitativas se inter-relacionam com as qualitativas e ajudam agricultores a
compreender 0s processos que permeiam o0 bom desempenho de pastagens manejadas adequadamente, como o caso
do PRV, melhorando a qualidade solo.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores, Qualidade do solo, Pastoreio Racional Voisin

ABSTRACT: The agroecological production help to preserve the natural resources and produce food. The study was
developed in the west of Santa Catarina State, between the winter and summer harvest of 2011 to evaluate the
sustainability of two systems with managed pastures through the Voisin’s Rational Grazing (SP VRG) compared to two
pastures systems managed conventionally (PSC), besides the realization of the chemical and physical analyzes of the
soil. The SP VRG showed higher means for the state of organic waste and color, odor and organic matter content in
relation to PSC. With an analysis of grouping was possible to separate from the systems SP and SPC PRV, both in
summer as in winter, showing that the evaluators had similar sensitivity when considering the attributes evaluated in
each system.When considering the indicators together, the SP VRG also showed higher average. The quantitative
evaluations are interrelated with the qualitative evaluation and the farmers have understanding of the status of their
productive systems and help farmers to understand the agroecological processes that permeate the good performance
of the managed pastures properly, as the case of the VRG, improving the soil quality.
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Introducao

A producdo de leite em Santa Catarina se
encontra em 5° lugar no ranking nacional, sendo
responsavel por 7,7% da produgdo, e continua
ganhando espacgo. Segundo dados preliminares do
IBGE (2010), a producao leiteira alcangou 2,38
bilhées de litros, representando aproximadamente
6,4% acima da producédo de 2009. Neste contexto,
a regido oeste de Santa Catarina, onde a atividade
pecuaria é desenvolvida por 51.614 familias (IBGE,
2006), contribuiu em 2010 com 1,7 bilhdes de litros
de leite, correspondendo a 73,2% da producéo do
estado de Santa Catarina, perfazendo um total de
valor bruto de producédo de 1,1 bilhdo de reais
(IBGE, 2010).

Apesar da importancia da atividade leiteira, o
manejo incorreto das pastagens e do solo € um dos
principais  entraves para se atingir a
sustentabilidade da atividade nas propriedades
rurais. De forma geral, o cultivo intensivo degrada a
qualidade do solo (ARAUJO et al. , 2007),
reduzindo a matéria organica e, por consequéncia,
a fertilidade do solo, deteriora a sua estrutura e
torna, por sua vez, o solo mais compactado. Santos
et al. (2009) trabalhando com avaliagdes de areas
com capim quicuio (Pennisetum clandestinum),
capim elefante (Pennisetum purpureum), capim
Tifton 68 (Cynodon nlemfuensis) e floresta
subtropical, observaram que o0 manejo das
pastagens sem revolvimento do solo permite
manter os teores de matéria organica, de P e de K,
principalmente na camada de 0-5 cm, promovendo
maiores teores de nutrientes na superficie.
Ademais, as pastagens sdo promissoras para
aumentar o estoque de carbono do solo, uma vez
que o acumulo de carbono, na camada de 0-20 cm,
apresentou valores superiores aqueles da condigéo
original com floresta subtropical.

O Pastoreio Racional Voisin (PRV) através da
maxima captacdo da energia solar permite produzir
leite a base de pasto de forma eficiente, com
balanco de energia positivo, melhorando a
fertilidade do solo e protegendo o ambiente. O PRV

€ um “...sistema de manejo das pastagens que se
baseia na intervencdo humana, nos processos da
vida dos pastos e da vida do ambiente, a comecgar
pela vida do solo e o desenvolvimento da sua
biocenose” (PINHEIRO MACHADO, 2010, p. 39).
Esta intervencdo busca contribuir para a melhora
do crescimento das pastagens e da colheita de
pasto pelo animal.

A avaliagdo das propriedades fisicas do solo,
como a densidade e a porosidade do solo tem sido
usada para indicar restricbes ao desenvolvimento
de plantas. Em areas de pastagens, o aumento da
densidade do solo e a redugdo da porosidade sao
consequéncias do pisoteio animal (SANTOS et al.,
2009; GUARIZ et al., 2009; PIGNATARO NETTO
et al., 2009). De forma geral, o0 manejo intensivo
diminui a taxa de infiltracdo de agua no solo
(ARAUJO et al., 2007) e, por consequéncia,
aumenta a erosdo do solo.

Para  alcancar um  sistema  produtivo
sustentavel, é preciso compreender as praticas
desenvolvidas nas propriedades, pois “um sistema
agricola é considerado sustentavel se conservar a
base de recursos naturais e continuar a satisfazer
as necessidades do agricultor” (ALTIERI, 2012, p.
144). No caso das pastagens, o manejo racional é
um dos fatores de maior importancia para a
producédo sustentavel, onde é necessaria a maxima
eficiéncia para proteger as pastagens e, ao mesmo
tempo, resultar em adequado desempenho animal
(VOISIN, 1974).

A avaliagdo da qualidade do solo através de
indicadores qualitativos para a mensuracdo da
sustentabilidade de sistemas agricolas foi realizada
por diversos autores para culturas perenes e
hortalicas (ALTIERI & NICHOLLS, 2002;
FERREIRA LOBO, 2005; SARANDON, 2006;
CASALINHO et al, 2007). No entanto, sao
€scassos 0s trabalhos que avaliaram
sustentabilidade de pastagens.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a
sustentabilidade de pastagens manejadas sob
Pastoreio Racional Voisin em comparagdo com
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pastagens manejadas de forma convencional,
através de indicadores de qualidade do solo
construidos com o conhecimento local dos
agricultores.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na regido Oeste de
Santa Catarina, nos municipios de Pinhalzinho e
Saudades, envolvendo quatro familias agricultoras
pertencentes a Cooperativa dos Trabalhadores na
Agricultura Familiar-COOTRAF.

O clima da regido é classificado como Cfa
segundo o sistema de classificagdo de Koeppen,
caracterizado como subtropical Umido, sem
estacdo seca e com verdo quente. As temperaturas
médias anuais minimas e maximas da regido estao
entre 12,9 a 14,0 °C e entre 25,8 a 27,5°C,
respectivamente. A temperatura média anual varia
de 17,9 a 19,8°C e a precipitacdo pluviométrica
média anual de 1430 a 2020mm, com o total de
dias de chuva entre 118 e 146 dias e a umidade
relativa do ar de 77 a 82%. Podem ocorrer, em
termos normais, de cinco a 12 geadas por ano. Os
valores de horas de frio iguais ou abaixo de 7,2 °C
variam de 164 a 437 horas acumuladas por ano. A
insolagéo varia de 2.117 a 2.395 horas nesta sub-
regido. A vegetacdo predominante é Floresta
Estacional Decidual, composta por grapias,
angicos vermelhos, guajuviras, louro-pardo e
canafistulas (EPAGRI/CIRAM, 2012). As éareas
estudadas compreendem duas classes de solos:
Cambissolo Haplico Distroférrico na propriedade
com Sistema de Pastagen Convencional 2 e
Sistemas de Pastagem sob Pastoreio Racional
Voisin 1 e 2, e Nitossolo Vermelho Distroférrico na
propriedade com Sistema de Pastagem
Convencional 1 (UBERTI, 2005).

As propriedades foram caracterizadas por
sistemas de producdo: Sistemas de Pastagens
Manejados de forma Convencional (SPC) e
Sistemas de Pastagens manejados sob Pastoreio
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Racional Voisin-PRV (SP PRV). Ressalta-se que as
propriedades conduzidas sob Sistema de
Pastagens em PRV séo propriedades exploradas
com principios agroecoldgicos.

A avaliacdo da qualidade do solo e da
sustentabilidade das pastagens foi realizada
através do ajuste do método proposto por Altieri &
Nicholls (2002), em dois momentos, o inverno e o
verdo. Foram escolhidos sete indicadores para o
momento inverno e oito indicadores para o
momento verdo. Para cada indicador foi atribuida
uma nota de 1 a 10, segundo a avaliagdo do seu
estado. O valor 1 corresponde ao nivel indesejavel,
o 5 representa um valor médio e o 10 equivale ao
nivel desejavel. Assim, os indicadores para avaliar
a qualidade do solo foram: Atividade Biol6gica do
Solo; Compactacgéao e Infiltragéo; Cor, Odor e Teor
de Matéria Orgénica; Desenvolvimento das Raizes;
Diversidade Vegetal; FErosdo; Estados dos
Residuos Organicos; Estrutura do Solo. Os
indicadores avaliados a campo foram baseados
nas observacdes dos agricultores e os resultados
foram apresentados em graficos tipo “Teia ou
ameba”, por permitir que os valores atribuidos
fossem mais facilmente observados e permitissem
verificar o estado da qualidade do solo. Os valores
mais proximos do lado externo do grafico indicam
que o sistema estd mais proximo da
sustentabilidade.

Para auxiliar na interpretagdo da avaliagdo da
qualidade do solo e da sustentabilidade das
pastagens, foram realizadas andlises quimicas de
macronutrientes (P, K, Ca e Mg) e micronutrientes
(Zn, Mn, Cu e Fe), pH, matéria organica, H + Al,
capacidade de troca de cations (CTC), saturacao
por base (V) através da rotinas descritas em
Tedesco et al. (1995). As andlises de solo foram
realizadas no Laboratério de Andlises Quimicas da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extenséo
Rural de Santa Catarina (EPAGRI), no municipio
de Chapecd, SC.
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Para as andlises fisicas do solo, que
englobaram densidade e porosidade do solo, foi
utilizado o delineamento experimental em faixas,
com parcelas subdivididas e seis repeticoes, sendo
os Sistemas de Pastagens Manejados sob
Pastoreio Racional Voisin (SP PRV) e os Sistemas
de Pastagens Manejados de forma Convencional
(SPC) considerados as parcelas principais. As
subparcelas foram constituidas pelas
profundidades de coleta das amostras. As
profundidades avaliadas foram 0-5 cm e 10-15 cm,
perfazendo um total de 48 amostras. A
determinacdo da densidade e da porosidade do
solo foi realizada conforme a metodologia descrita
pela EMBRAPA (1997). As analises fisicas foram
realizadas no Laboratério de Solos da Universidade
do Oeste de Santa Catarina (UNOESC), campus
de Séo Miguel do Oeste, unidade de Sdo José do
Cedro, SC.

Para determinar as diferencas significativas das
avaliac6es da qualidade do solo foi aplicado o teste
de t-student em nivel de 5% de significancia de
probabilidade. Para a determinagdo da existéncia
de diferenca significativa para as andlises da
densidade do solo e da porosidade, foi aplicado o
teste Tukey em nivel de significancia de 5% de
probabilidade.

Também se procedeu a andlise de
agrupamento, que foi realizada através do
agrupamento completo (Complete Linkage), onde
as distdncias entre o0s agrupamentos sao
determinadas pela maior distdncia entre dois
objetos de diferentes agrupamentos. Para o célculo
dessas distancias, foi utilizada a distancia
euclidiana, a qual leva em conta a distancia
geométrica entre dois objetos no espaco
multidimensional. Nesta andlise consideraram-se
0s quatro avaliadores em cada propriedade nos
dois sistemas de uso do solo, SP PRV e SPC,
separados em duas épocas verdo e inverno. As
variaveis consideradas na analise foram Atividade

Biolégica do Solo; Compactacgéo e Infiltragéo; Cor,
Odor e Teor de Matéria Organica; Desenvolvimento
das Raizes; Diversidade Vegetal; Erosdo; Estados
dos Residuos Organicos; Estrutura do Solo.

Resultados e Discussao

Através de uma andlise geral dos sistemas de
pastagens com base nos oito indicadores de
qualidade do solo, se verificou que o Sistema de
Pastagens Manejado sob Pastoreio Racional Voisin
(SP PRV) apresentou médias estatisticamente
superiores em comparagdo com o Sistema de
Pastagens Manejados de forma Convencional
(SPC), nas duas épocas avaliadas (inverno e
verdo), conforme apresentado na Tabela 1. Quando
os indicadores Estados de Residuos Organicos e
Cor, Odor e Teor de Matéria Organica foram
analisados de forma independente, o SP PRV
também apresentou médias estatisticamente
superiores em relacdo ao SPC, tanto para a
avaliacdo de inverno quanto para a avaliacdo de
verao.

O indicador Diversidade Vegetal ndo apresentou
diferencas significativas nas diferentes épocas
(inverno e verdo), porém o SP PRV apresentou
maior disponibilidade de pasto em comparacdo ao
SPC. Audeh et al. (2011, p. 43), completa que

‘o desenvolvimento e a aparéncia das
plantas & um indicador que permite avaliar as
condicbes do solo em relagdo as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas”.

Os indicadores Erosdo, Estrutura do Solo,
Compactacao e Infiltragdo apresentaram diferencas
significativas apenas para as avaliagdes de inverno,
onde o SP PRV apresentou melhor desempenho
em relagdo ao SPC, resultado que pode ser
explicado pelo fato destes indicadores serem
influenciados pelo manejo da pastagem. Laurindo
et al. (2009), em estudo comparando o sistema de
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manejo com plantio direto e o sistema de manejo
com cultivo minimo, avaliaram a densidade do solo
nas profundidades de 0-5cm, 5-10cm, 10-15cm e
15-20cm, e encontraram valores de 1,12 g cm-3,
128 g cm-®, 132 g cm-® e 1,28 g cm-,
respectivamente, no plantio direto e 1,10 g cm-3,
1,37 g cm-3, 1,37 g cm-® e 1,28 g cm-® no cultivo
minimo. Assim, apenas na camada de 0-5cm o
cultivo minimo apresentou menor valor de
densidade em comparacédo ao plantio direto, devido
a mobilizacao do solo.

Além disso, no presente trabalho, onde o
manejo do solo era realizado com o revolvimento
através de gradagens, como o caso do SPC, a
erosdo e a desestruturacéo do solo eram
fortemente evidentes. Também merece ressalva
que onde havia mais disponibilidade de espécies
forrageiras (SP PRV), o solo se encontrava com

Solda, Comin, Feistauer, Fabiane, Berwanger & Couto

maior cobertura, e a erosdo era impedida ou se
encontrava em niveis ndo visiveis. Teores mais
elevados de matéria organica contribuem para a
agregacéo, consisténcia e a retengdo de umidade
do solo, criando condicbes adequadas para
formagdo e estabilidade de macroagregados
(SANTOS, 2008; BRAIDA et al., 2011), resultando
em maior resisténcia do solo a erosdo (CARTER,
2002).

Em solos descobertos, gradeados e revolvidos,
a probabilidade de o solo ser erodido € maior.
Indcio et al. (2007) quantificaram a erosdo em
pastagens com diferentes declives e concluiram
que as perdas de solo para os declives <9, 10-15,
25-30 e 35-40%, na condicdo sem cobertura foram
3,7 Mg ha'1, 6,5 Mg ha-1, 26,9 Mg ha-1 e 20,8 Mg
ha1, respectiva e significativamente maiores do
que no solo com cobertura da graminea Panicum

Tabela 1: Valores atribuidos para os indicadores de sustentabilidade avaliados em duas
épocas (inverno e verdo) nos Sistemas de Pastagens Manejados sob Pastoreio Racional
Voisin (SP PRV) e nos Sistemas de Pastagens Manejados de forma Convencional (SPC).

INVERNO VERAD
Indicadores SP PRV SPC 5P PRY 5
MED DP MED DP teste MED DPF MED DP teste
Fs 5.7 {16 4K 0,7 6.6 .8 5.6 07 (i3
ER.Q 5,2 1.2 39 1.0 6,2 o iy b6 e .
DR 1.1 1.0 1.6 0,7 . 6.9 1.3 | 0.a IS
i 1.6 1.3 5.4 10 . 70 1.8 7.3 1B s
C, 0L MO .4 1.7 a7 (6 6.6 1.7 LY .6 e
D 6,4 | .6 iR 1.1 1% 3 1.1 .3 1.3 s
| 5. 0.8 4.1 1.0 " 62 [.T 5.6 {0 ns
A B - - - - - 3.5 14 53 07 s
Medias G5 1.5 3.7 1.1 * 6.5 L.F 5.7 1.3 o

* = Significativo em nivel de 5% de probabilidade; ns = ndo significativo segundo testes de t-student.

LEGENDA: MED=Média, DP=Desvio Padréo, E.S.=Estrutura do Solo, E.R.O.=Estados dos Residuos Organicos,
D.R.=Desenvolvimento das Raizes, E.=Erosdo, C.O.MO.=Cor, Odor e Teor de Matéria Organica,
D.V.=Diversidade Vegetal, C.l.=Compactagao e Infiltragao, A.B.=Atividade Bioldgica.
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maximum, que foram 0,5 Mg ha-1, 0,6 Mg ha1, 0,6
Mg ha! e 1,2 Mg ha-1, respectivamente. Assim,
quando sob cobertura de graminea, esses baixos
valores de erosdo podem ser atribuidos
principalmente a interceptacdo das gotas da chuva
e a barreira fisica promovida pela densa cobertura.
Castro et al. (2011) comparando diferentes
espécies de plantas de cobertura, no caso
milheto+crotalaria, feijao-de-porco, feijao-guandu,
milheto+guandu e crotalaria, encontraram como
taxa de perda de solo por erosdo os valores de 2,1
Mg ha-', 1,5 Mg ha-', 1,8 Mg ha-', 1,3 Mg ha-', 2,2
Mg ha-' e 2,9 Mg ha-', respectivamente, e
concluiram que além da intercepcdo das gotas da
chuva pela planta, o habito de crescimento e a
quantidade de material organico depositado no solo
também influenciaram no controle da eroséo, fato
que explica o melhor resultado para o feijao-
guandu.

A Atividade Bioldgica foi avaliada somente na
época de verdo, quando se verificou a presenca de
artrépodes nos dois sistemas, apesar de ndo ter
ocorrido diferencas significativas. Apesar disso, 0
SPC apresentou visualmente maior presenca de
formigas e cupins. Também se verificou a presenca
de minhocas no SP PRV. Cardoso (2008) descreve
que um manejo sadio do solo é aquele que estimula
0 desenvolvimento de organismos, e por isso se
deve cultivar espécies adaptadas, que além de
cobrirem o solo o protegendo do sol e das chuvas
intensas, incrementam o desenvolvimento de
microrganismos que auxiliam na melhoria da
fertilidade do solo. Este comportamento também
ajuda a explicar por que a consolidacao do SP sob
PRV proporciona beneficios em varios atributos do
solo.

Para os indicadores Estados dos Residuos
Orgénicos e Cor, Odor e Teor de Matéria Organica
houve diferengas significativas. Visualmente o solo
do sistema SP PRV apresentou melhores
caracteristicas, fato que pode ser explicado pela

relacdo entre os indicadores como Atividade
Biolégica e o Estado dos Residuos Organicos, que
favorecem o0 aumento dos teores de matéria
organica no solo. Wendling (2011) concluiu em seu
estudo que as praticas preconizadas pelo PRV
promovem o aumento no teor de matéria organica
do solo, entre outras melhorias na fertilidade do
solo.

Conforme salientado para o resultado superior
do indicador Cor, Odor e Teor de Matéria Orgéanica
no SP PRV, o estado dos residuos organicos
possui relagéo direta com esse indicador, ou seja,
este aumento pode ser explicado pela sobra de
matéria seca que o PRV proporciona apoés anos de
realizacdo. Olanda et al. (2011) concluiram em
estudo desenvolvido para determinar o teor de
matéria organica do solo em sistema silvopastoril
com bracatinga, sob PRV, que os tratamentos que
apresentaram maiores teores de matéria organica
foram os que possuiam os menores niveis de
sombreamento, 0 que sugere ser a matéria seca
das gramineas a principal fonte de carbono para
determinar a matéria organica do solo.

Para o indicador Desenvolvimento de Raizes, as
diferengas significativas ocorreram apenas para
época inverno, sendo que estas diferencas podem
estar relacionadas com a compactacdo do solo,
como observado anteriormente, pois o sistema SP
PRV apresentou melhores resultados nesse
indicador, refletindo em melhor desenvolvimento de
raizes. Guariz et al. (2009), Pignataro Netto et al.
(2009) concluiram que em areas com excesso de
pisoteio de animal, a densidade do solo tende a ser
maior, provocando a degradacdo da qualidade do
mesmo.

Através da analise de agrupamento (Figuras 1 e
2) observa-se a formacédo de grupos distintos de
avaliadores, tanto para estacdo de verdo quanto
para a estacdo de inverno. Na avaliagdo de veréao,
observa-se a formagdo de trés grupos de
avaliadores (Figura 1), sendo o primeiro grupo
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Figura 1: Dendograma dos avaliadores nos sistemas SP PRV 1, SP PRV 2, SPC 1 e SPC 2 avaliados na

estacéo de veréao.

formado pelos avaliadores 2; 4; 3 e 1, da
propriedade SP PRV 2, o segundo pelos
avaliadores 4; 2; 1, da propriedade SPC 2, € 3; 2; 4
e 1 da propriedade SPC 1, e o Ultimo grupo pelos
avaliadores 2, 3, 4 e 1 da propriedade SP PRV 1, e
do avaliador 3 da propriedade SPC 2.

Na avaliacdo de inverno também se pode
observar a formacdo de trés grupos (Figura 2),
sendo o primeiro formado pelo avaliador 4 da
propriedade SPC 2 e os avaliadores 3; 4; 2 e 1 da
propriedade SP PRV 2. O segundo grupo é
formado pelos avaliadores 4; 2; 1 e 3 da
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propriedade SPC 1 e dos avaliadores 3; 4 e 2 da
propriedade SP PRV 1. O terceiro grupo é formado
pelos avaliadores 3; 2 e 1 da propriedades SPC 2 e
o avaliador 1 da propriedade SP PRV 1.

A analise de agrupamento permitiu uma
separagéo clara dos sistemas SP PRV e SPC,
tanto na estacdo de verdo como na de inverno
(Figuras 1 e 2), demonstrando uma tendéncia
diferenciada dos dois sistemas avaliados. A forma
de agrupamento encontrada sugere que o0s
avaliadores tiveram sensibilidade semelhante ao
ponderar os atributos avaliados. Portanto, os
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Figura 2: Dendograma dos avaliadores nos sistemas SP PRV 1, SP PRV 2, SPC 1 e SPC 2 avaliados na

estacdo de inverno.

resultados fundamentam aqueles encontrados
através do teste de separacdo de médias,
evidenciando a existéncia de uma disparidade
entre os sistemas SP PRV e SPC.

No contexto geral, nas avaliagbes dos dois
sistemas de pastagens, no inverno e no verao
(Figuras 3 e 4), observa-se que em ambas as
épocas o SP PRV apresentou os melhores
resultados para os indicadores de qualidade do
solo.

Na avaliagdo de inverno (Figura 3) o SP PRV
apresentou valores superiores em relacdo ao SPC
para todos os indicadores, demonstrando que esse

Rev. Bras. de Agroecol

sistema  possui potencial para  manejo
conservacionista do solo e das pastagens.
Considerando que a maioria das médias do SPC
ficou abaixo ou muito proxima da nota cinco, este
sistema nao pOSSuUi caracteristicas  de
sustentabilidade do solo e das pastagens, e, por
consequéncia, contribui para a decadéncia da
atividade leiteira.

Para a avaliacao de verdo (Figura 4), o SP PRV
também apresentou melhores resultados para
todos os indicadores avaliados, com excecdo da
Diversidade vegetal e da Atividade biolégica, que
apresentaram resultados semelhantes.
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Figura 3: Avaliagcdo da qualidade do solo nos Sistemas de Pastagens Manejados sob Pastoreio Racional
Voisin (SP PRV) e nos Sistemas de Pastagens Manejados de forma Convencional (SPC) no periodo de

inverno.

Verifica-se que nas duas épocas (inverno e
verdo) ocorreu certa semelhanca na avaliagdo da
qualidade do solo, com o formato do grafico mais
circular para o SP PRV e mais irregular para o
SPC, o que demonstra que os agricultores
possuem compreensdes parecidas para avaliar a
qualidade do solo através dos indicadores. Em
trabalho desenvolvido por Altieri & Nicholls (2002)
0s autores demonstraram que com os valores
obtidos para cada indicador e a construgdo de
diagramas do tipo ameba foi possivel a descricao
da qualidade do solo e da saude das plantas, e
quando os valores atribuidos aos indicadores

estavam mais proximos do diametro do circulo, o
sistema era mais sustentavel. Esses graficos sédo
apropriados, ja que apresentam cada indicador em
termos qualitativos e permitem uma comparagéo
simples, mas integral, das vantagens e limitagbes
dos sistemas em estudo. Para a interpretacao das
figuras, se considera a situagdo ideal a area
formada pela linha externa da teia, enquanto que a
area preenchida representa a situagdo encontrada
na realidade, com cada vértice localizando a
pontuacdo obtida pelo indicador (MATOS FILHO,
2004).

Com esses graficos é possivel visualizar a
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Figura 4: Avaliacdo da qualidade do solo nos Sistemas de Pastagens Manejados sob Pastoreio Racional
Voisin (SP PRV) e nos Sistemas de Pastagens Manejados de forma Convencional (SPC), no periodo de

verao.

situacdo do conjunto dos indicadores e identificar
quais indicadores de cada propriedade devem ser
melhorados. Também permite acompanhar o
desempenho da propriedade numa escala temporal
e realizar comparagdes entre as propriedades com
o intuito de se estabelecer aquelas mais proximas
da sustentabilidade.

Metodologia semelhante foi utilizada por
Casalinho et al. (2007), onde concluiram que o
método de avaliagdo da qualidade do solo reflete
as percepcdes dos agricultores sobre seus
agroecossistemas. Os autores ainda ressaltaram
que sistemas que utilizam praticas ecoldgicas
tendem a recuperar a qualidade do solo em areas
degradadas. Machado & Vidal (2006) utilizaram a

metodologia proposta por Altieri & Nicholls (2002)
para avaliar a qualidade do solo e a sanidade
vegetal dos cultivos de agricultores pertencentes a
um assentamento e concluiram que a metodologia
permitiu que os préprios agricultores observassem
e avaliassem os seus sistemas e pudessem tomar
decisdes de melhorias dos atributos que estavam
insatisfatérios, pois os mesmos acabavam por
comparar uma propriedade com a outra. Outro
ponto relevante destacado pelos autores foi a
facilidade com que a metodologia permite capacitar
os agricultores, despertando neles o interesse de
promover melhorias nas atividades desenvolvidas e
por consequéncia melhorando a qualidade de vida
das familias. Em estudo utilizando como base a
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metodologia de Altieri & Nicholls (2002), Ferreira
Lobo (2005) verificou que os indicadores de
sustentabilidade permitiram a inclusdo do produtor
na investigacdo e interpretacdo de alguns
pardmetros qualitativos do solo, do cultivo e da
diversidade do ambiente, e possibilitaram uma
visdo do conjunto €, a0 mesmo tempo, dos fatores
especificos que poderiam estar limitando os
sistemas de producéo.

Em muitas situagcdes, uma simples analise do
grafico permite, ao interferir em um Unico indicador,
melhorar outros atributos. Tal € o caso da
adubacgéo verde ou das plantas de cobertura, que
de acordo com Nalon & Oliveira (2009), assumem
uma importdncia nos sistemas de producao
agroecologicos, pois as espécies cultivadas para
este fim conferem disponibilidade de matéria
organica, além de ampliarem a biodiversidade.
Prova deste incremento de matéria orgéanica foi
percebido por Audeh et al. (2011), em estudo
participativo com agricultores, onde concluiram que
os beneficios proporcionados pela matéria organica
e as interagdes da mesma com as propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo foram
percebidos pelos agricultores no crescimento e
desenvolvimento das plantas.

Na busca por aferir a percepgcdo dos
agricultores quanto a qualidade dos seus solos,
foram realizadas analises quimicas de rotina e
analises fisicas de densidade e porosidade do solo.
Através da analise quimica de rotina do solo é
possivel que os agricultores acompanhem a
evolugcdo de alguns parametros importantes para
avaliar aspectos relacionados a qualidade do solo e
a nutricdo das pastagens. No SP PRV, a
interpretacédo dos resultados das analises quimicas
de solo (Tabela 2) demonstrou que os valores do
pH para o SP PRV 1 e SP PRV 2 foram médios; os
teores de matéria organica foram médios; os teores
de fésforo baixo e muito baixo, respectivamente; de
potassio muito altos; de calcio e de magnésio altos;
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e a saturacdo por bases apresentou valores médio
e alto (SBSC, 2004).

Por outro lado, para o SPC (Tabela 2) a
interpretagdo dos resultados das analises de solos
demonstrou que o pH para o SPC 1 e SPC 2 foi
baixo, o teor de matéria organica baixo e médio,
respectivamente; o de fésforo foi muito baixo e
baixo; os de potassio altos; de célcio e magnésio
altos; e a saturacdo por bases apresentou valores
baixos (SBSC, 2004). As limitagbes verificadas
através da analise quimica do solo (teores abaixo
do recomendado) se inter-relacionam com as
avaliacdes dos indicadores da qualidade do solo
efetuadas pelos agricultores, onde o SPC
apresentou médias inferiores ao SP PRV, o que
demonstra o conhecimento dos agricultores dos
seus sistemas e também indicam a necessidade de
intervencgdes no sistema de manejo das pastagens
convencionais para que a fertilidade do solo
novamente se restabeleca e se mantenha em niveis
adequados para o desenvolvimento das pastagens
e de qualidade do solo.

Em ambos os sistemas a interpretacdo dos
teores das analises de micronutrientes (Tabela 2)
demonstrou que o cobre, 0 zinco, 0 manganés e o
ferro estdo em niveis altos. Os solos do estado de
Santa Catarina e do Rio Grande do Sul raramente
apresentam deficiéncias de micronutrientes (SBCS,
2004).

Os dados de densidade do solo (Tabela 2),
permitem verificar que na profundidade 0 a 5cm
nao houve diferenga significativa entre os sistemas
de manejo avaliados, conforme teste de Tukey
(p<0.05). E possivel que a auséncia de diferenca
entre os sistemas de manejo possa ser pelo fato de
que no SPC a area € manejada com sucessivos
revolvimentos de solo em periodos anteriores ao
cultivo das espécies forrageiras, caracterizando
momentaneamente uma descompactagdo do solo.
Por outro lado, no SP PRV o tempo de repouso € a
deposicdo de matéria organica ajudam a melhorar
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Tabela 2: Analise Quimica do Solo de Macronutrientes e Micronutrientes, Densidade do
Solo e Porosidade do Solo nos Sistemas de Pastagens Manejados sob Pastoreio Racional
Voisin (SP PRV) e nos Sistemas de Pastagens Manejados de forma Convencional (SPC).

Sstem s e Pastagens Simtem s ds Paosgens em Pastarsss
Andlice do Sclo COMVeEIS Ol s Fomes ol Vo si
SPC1 SPCY 5P PRV 1 5P PRV 2
M scron utrien tea
b3 Arplam v 43 iR ik el
pH-Agua 13 32 13 19
[mebice SAEP 18 - 6.0 &
Pmgdm' 13 44 LA 56
K mgdm’ 4 #3.1 1417 1323
MO miv il i4 X 2
Al emale’ dem® 0.1 n2 0.0 0.0
Cn ool 'dm® 10 -] 4.9 o e
Mg emole dm® 1.7 i3 i3 a4
H+ Al emale'dm® 449 548 i34 347
CTC gH™.0 11,73 13,08 13,20 26,47
YeSatuagho Bases g §3.37 66,51 823
Micronurentes
Znmg dm* §.0 81 14,6 5%
Cumgdm’ Ba §.1 0,7 5l
hinmg dm? »50.0 »50.0 *50,0 =500
Fepdm® 12 17 1.4 0.3
Densidade do Sele
Profund dade (cm) gem?
Denmdade do sole (-1 127 s I31n I30n 123 a
Dempdade do salo 10-15 L2 ab 132b 202 LiT a
CA (a=s.08
Porvaklade do Selo
Profimd dade [cm) m*m™
Pooadade do solo 0-5 b idn A b4 8 A plilbA 3dd A
Porozmdade do salo 1013 043 s AR 0,308 a8 05678 A 0341 A
CV (hgee 4 47

1 Laboratério de Andlise de Solos, Integrante da Rede Oficial de Laboratérios de Andlises de Solos e de Tecido
Vegetal dos Estados do RS e SC - ROLAS, EPAGRI - Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina.

LEGENDA: pH=potencial de hidrogénio, SMP=Shoemaker, Mac lean e Pratt, P=f6sforo, K=potassio, M.O.=matéria
organica, Al=aluminio, Ca=calcio, Mg=magnésio, CTC=capacidade de troca de cations. Zn = Zinco; Cu = Cobre;
Mn = Manganés; Fe = Ferro. *Letras mailsculas na linha e minisculas na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey (p< 0,05). **Coeficiente de Variagao.
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as condicbes para o desenvolvimento de raizes e
aumentam atividade biolégica, proporcionando
assim uma melhora nas condigdes fisicas do solo.
Em contradicdo, Schaefer et al. (2012)
encontraram diferencas nos valores de densidade
do solo, que variaram entre 1,40 a 1,54 Mg m-3, na
profundidade de 0 a 5cm em area de pastagens de
tifton 85, quando comparado com area de
amendoim forrageiro e o consoércio entre ambos,
possivelmente por efeito das pressbdes causadas
pelo pisoteio animal, ja que a tifton apresenta
poucos estoldes que protegem o0 solo em
comparacao com o amendoim forrageiro.

Ja na profundidade do solo de 10 a 15¢cm se
verificou diferengas significativas para a densidade
do solo, onde os sistemas SP PRV 2 e SP PRV 1
apresentaram os menores valores (1,17 g cm-® e
1,20 g cm-3, respectivamente). No entanto, estes
sistemas ndo diferiram do sistema SPC 1, que
apresentou valor de 1,25 g cm-3. O sistema SPC 2
foi aquele que apresentou o maior valor de
densidade do solo (1,32 g cm-®) de acordo com o
teste de Tukey (p<0.05). Em estudo desenvolvido
por Guariz et al. (2009), onde compararam areas
com pastagens com areas de café e mata, foram
detectados valores para densidade do solo de 1,22
g cm®, 1,189 cm® e 0,92 g cm?®, respectivamente.
Os autores concluiram que a principal causa de
aumento de densidade do solo em areas com
pastagens foi ocasionada pelo pisoteio de animais
em pastejo, e ainda completaram que outra
atribuicdo para o aumento da densidade do solo
decorreu da reducéo do teor de matéria organica.

Embora o valor da densidade do solo tenha sido
maior no SPC 2 (1,32g cm-%), este valor ainda n&o
pode ser considerado restritvo para 0
desenvolvimento das culturas, pois o valor médio
considerado critico, que implica em restricdo ao
crescimento radicular em solos com textura média
(20 a 55% de argila), é de 1,55 Mg m-3
(REICHERT et al., 2003). Contudo, se deve
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acompanhar a sua evolugdo e manejar o solo e as
pastagens para impedir um agravamento da
compactacdo do solo. Santos et al. (2009)
compararam a densidade do solo em areas com
capim quicuio, capim elefante, tifton 68 e Floresta
Nativa, nas profundidades de 0-5cm e 10-15¢cm, e
encontraram valores de 1,33 Mg m-%, 1,46 Mg m-3,
1,33 Mg m-2 e 1,09 Mg m-3, respectivamente e de
1,39 Mg m-3, 1,35 Mg m-3, 1,32 Mg m-3 e 1,23 Mg
m-3, respectivamente, e assim concluiram que
houve diferengas significativas apenas na camada
superficial entre as areas de pastagens em
comparagéo com a Floresta Nativa e que o pisoteio
animal promoveu o0 aumento da densidade.
Contudo, de acordo com os autores, esses valores
de densidade do solo ainda ndo séo restritivos para
0 desenvolvimento da cultura em solos argilosos,
com excecdo do valor de 1,46 Mg m-®, para o
capim elefante. Em contrapartida, no estudo
desenvolvido por Collares et al. (2011), observaram
que a compactacao superficial foi ocasionada pelo
pisoteio animal, onde na maioria das glebas
avaliadas a densidade do solo foi superior a
1,45mg.m?, valor considerado restritivo para o
desenvolvimento da maioria das culturas em solos
argilosos. Com este aumento da densidade do solo
também ocorre aumento da microporosidade e
reducdo da macroporosidade e porosidade total,
processos estes que ocasionam degradacdo da
estrutura do solo. Os autores também concluiram
que altos valores para a resisténcia a penetragéo
foram encontrados na superficie e sdo explicados
pelo aumento da compactagcdo, consequéncia do
aumento da densidade e reducéo da porosidade do
solo.

A porosidade do solo ndo deferiu
estatisticamente para a profundidade de 0 a 5cm
nos diferentes sistemas de manejo, de acordo com
teste de Tukey (p<0,05), conforme demonstrado na
Tabela 2. Entretanto, na profundidade de 10 a
15cm os sistemas SP PRV 1 e SP PRV 2
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apresentaram valores superiores ao sistema SPC
2, conforme teste de Tukey (p<0,05).

Na andlise da porosidade em funcdo da
profundidade do solo foram encontradas diferencas
nos sistemas SP PRV 1 e SP PRV 2, com os
maiores valores situados na camada de 10 a 15¢cm,
e nao houve diferencgas significativas em funcéo da
profundidade entre os SPC 1 e SPC 2, de acordo
com teste de Tukey (p<0.05) (Tabela 02).
Pignataro Netto et al. (2009) concluiram que a
densidade do solo e a porosidade total foram mais
afetadas na camada de 0 a 5cm em dareas com
Andropogon gayanus velho (AV) e Brachiaria
brizantha nova (BN), em comparagcdo com
Andropogon gayanus novo (NA), Brachiaria
decumbens velha (BV) e cerrado nativo e
salientaram que o sistema de manejo das areas
influenciou os atributos fisicos do solo,
especialmente na camada superficial, onde ocorre
a maior pressado do pisoteio animal. Com o tempo,
a degradagdo mecanica do solo leva a
compactacdo, que € um dos fatores responsaveis
pela perda de produtividade em éareas de
pastagens.

Conclusoes

Na analise individual dos indicadores, o SP
PRV  apresentou médias significativamente
superiores para Estado dos residuos organicos e
Cor, odor e teor de matéria organica em relagéo ao
SPC, enquanto na avaliagcdo dos indicadores em
conjunto o SP PRV apresentou médias superiores
ao SPC.

A analise de agrupamento permitiu separar dos
sistemas SP PRV e SPC, tanto na estagdo de
verdo como na de inverno, e demonstrou que o0s
avaliadores tiveram sensibilidade semelhante ao
ponderar os atributos avaliados em cada sistema.

O SP PRV também apresentou melhor
desempenho que o SPC para as analises quimicas
do solo.

Para as analises de densidade e porosidade do

solo foram identificadas diferengas significativas na
profundidade de 10 a 15¢cm, onde os sistemas sob
SP PRV apresentaram menor valor de densidade e
maior valor de porosidade em relacdo a um dos
sistemas sob SPC.

A metodologia se mostrou adequada para as
avaliacbes da qualidade do solo dos sistemas de
pastagens, demonstrando que as avaliagdes
quantitativas se inter-relacionam com as avaliagces
qualitativas e que os agricultores tém entendimento
do estado dos seus sistemas produtivos.

Referéncias Bibliograficas

ARAUJO, R. Qualidade de um solo sob diferentes
usos e sob cerrado nativo. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, v.31, n.5 , p.1099-1108,
2007

ALTIERI, M.A. & NICHOLLS, C.l. Un método
agroecologico rapido para la evaluacion de la
sostenibilidad de cafetales. Manejo Integrado
de Plagas y Agroecologia, Costa Rica, n.64,
p.17-24, 2002.

ALTIERI, M. Agroecologia: bases cientificas
para uma agricultura sustentavel. 32 Edicao,
Editora Expressao Popular, AS-PTA, Sao Paulo,
Rio de Janeiro, 400p., 2012.

AUDEH, S.J.S. et al. Qualidade do solo: uma visdo
etnopedolégica em propriedades agricolas
familiares produtoras de fumo organico. Revista
Brasileira de Agroecologia v.6, n.3, p.34-48,
2011.

BRAIDA J.A. et al. Matéria organica e seu efeito na
fisica do solo. In: KLAUBERG FILHO, O.
Topicos em ciéncia do solo. Vigosa, MG,
Sociedade Bras. Ci. do Solo, v.7. p.221-278,
2011.

CARDOSO, IM. O solo Vvive.
Agriculturas, Experiéncias
Agroecologia, v.4, n.3, 2008.

CARTER, M.R. Soil Quality for Sustainable Land
Management: Organic Matter and Aggregation
Interactions that Maintain Soil Functions.
Agronomy Journal, v.94, p.38-47, 2002.

CASALINHO, H.D. et al. Qualidade do Solo como
indicador de sustentabilidade de
Agroecossistemas. Revista Brasileira de
Agrociéncia, v.13, n.2, p.195-203, 2007.

CASTRO, N.E.A. et al. Plantas de cobertura no
controle da erosao hidrica sob chuvas naturais.
Bioscience Journal, v.27, n.5, p.775-785,

Revista
em

Rev. Bras. de Agroecologia. 9(1): 86-101 (2014) 99



2011.

COLLARES, G.L. et al. Compactagéo superficial de
Latossolos sob integracéo lavoura - pecuaria de
leite no noroeste do Rio Grande do Sul. Ciéncia
Rural, v.41,n.2, p.246-250, 2011.

EMBRAPA. Manual de Métodos de Analise de
Solo. Rio de Janeiro 212p., 1997.

EPAGRI/CIRAM. Zoneamento Agroecologico e
socioecondmico do Estado de Santa
Catarina. Disponivel em:
<http://www.ciram.epagri.sc.gov.br>. Acesso em
‘14 mar. 2012.

FERREIRA LOBO, J.M.. Indicadores de qualidade
do solo e de sustentabilidade em cafeeiros
arborizados. 2005. 90p. Dissertacdo - Centro de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de
Santa Catarina, Programa de Pés-Graduacao
em Agroecossistemas. Floriandpolis, 2005.

GUARIZ, H.R. et al. Diagnéstico das alteracoes
fisicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo sob
diferentes usos. Revista Brasileira de
Agroecologia, v. 4, n. 2, p.3240-3242, 2009.

IBGE. Instituto brasileiro de geografia e estatistica.
Censo Agropecuario, 2006. Disponivel em:
http// www.sidra.ibge.gov.br. Acesso em: 17 Jul.,
2012.

IBGE. Instituto brasileiro de geografia e estatistica.
Pesquisa Pecuaria  Municipal, 2010.
Disponivel em: http/ www.sidra.ibge.gov.br.
Acesso em: 17 Jul., 2012.

LAURINDO, M.C.O. Atributos fisicos do solo e teor
de carbono organico em sistemas de plantio
direto e cultivo minimo. Engenharia na
Agricultura, v.17, n.5, p. 367-374, 2009.

MACHADO, C.T.T.; VIDAL, M.C. Avaliacao
participativa do manejo de
agroecossistemas e capacitacdo em
agroecologia utilizando indicadores de
sustentabilidade de determinacao rapida e
facil. Documentos 173. Planaltina-DF: Embrapa
Cerrados, 43p., 2006.

MATOS FILHO, A. M. Agricultura organica sob a
perspectiva da sustentabilidade: uma analise da
regido de Florianopolis SC-Brasil. 2004. 171p.
Dissertagdo — Universidade Federal de Santa
Catarina. Centro de Ciéncias Agrarias, Programa
de Pos-Graduagdo em Engenharia Ambiental.
Floriandpolis. 2005.

NALON, J.M.; OLIVEIRA, J.R.F. Avaliacdo do uso
de pé de basalto e hiperfosfato de gafsa na
cultura de milho em sucessdo a coquetel de
adubos verdes no municipio de Bituruna-PR.
Revista Brasileira de Agroecologia. v. 4, n. 2,

100

Solda, Comin, Feistauer, Fabiane, Berwanger & Couto

p.2282-2285, 2009

OLANDA, G. B. et al. Determinacdo de
percentagem de matéria organica do solo em
silvopastoril, com bracatinga, sob Pastoreio
Racional Voisin. In: | Encontro pan-americano
sobre manejo agroecolégico de pastagens,
Chapecé - SC, Brasil, 2011. Revista Cadernos
de Agroecologia, v.6 n.1, 2011. Disponivel em
<http:/www.aba-
agroecologia.org.br/ojs2/index.php/CAD/index>.
Acesso em 17 jul. 2012.

PIGNATARO NETTO, I. T. et al. Atributos fisicos e
quimicos de um latossolo vermelho-amarelo sob
pastagens com diferentes histéricos de uso.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.33,
n.5, p.1441-1448, 2009.

PINHEIRO MACHADO, L. C. Pastoreio racional
voisin: tecnologia agroecologica para o 3°
milenio. 2° edi¢do, Editora Expressdo Popular,
Sao Paulo, 376p., 2010.

REICHERT, J.M.et al. Qualidade dos solos e
sustentabilidade de sistemas agricolas. Revista
Ciéncia & Ambiente, v. 27, n. 1, p. 29-48,
2003.

SANTOS, G.AS. Fundamentos da matéria
organica do solo: ecossistemas tropicais &
subtropicais. In: BAYER, C.; MIELNICZUK, J.
Dinamica e funcao da matéria organica. Cap.
02, p. 7-16, 2008.

SANTOS, H.P. et al. Atributos quimicos e fisicos de
solo sob pastagens perenes de verdo.
Bragantia, v.68, n.4, p.1037-1046, 2009.

SBCS-Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo.
Manual de adubacao e calagem para os
Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. 102 Ed. Porto Alegre, 400p., 2004.

SCHAEFER, P.E. et al. Atributos fisicos e carbono
organico do solo em sistemas forrageiros em
cultivo singular ou em consércio. Enciclopédia
Biosfera, v.8, n.14; p. 97, 2012.

TEDESCO, M.J. et al. Analises do solo, plantas
e outros materiais. Porto alegre, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. 174p., 1995.
(Boletim Técnico, 5).

UBERTI, A.A.A. Santa Catarina: Proposta de
divisdo territorial em Regides Edafoambientais
Homogéneas. 185p. Tese de Doutorado-
Universidade Federal de Santa Catarina.
Programa de Po6s-Graduacdo em Engenharia
Civil. Florianépolis. 2005.

VOISIN, A. Produtividade do Pasto. Traducéo de
Norma Barcellos Pinheiro Machado e Revisdo de
Luiz Carlos Pinheiro Machado. Ed. Mestre Jou,

Rev. Bras. de Agroecologia. 9(1): 86-101 (2014)



Avaliagéo da Sustentabilidade em Pastagens

Sé&o Paulo, 517p. 1974.

WENDLING, A. V. PRV aumenta a fertilidade do
solo. In: I ENCONTRO PAN-AMERICANO
SOBRE MANEJO AGROECOLOGICO DE
PASTAGENS, Chapec6 - SC, Brasil, 2011.
Revista Cadernos de Agroecologia, v.6 n.1,
2011. Disponivel em
<http:/www.abaagroecologia.org.br/ojs2/index.p
hp/CAD/index>. Acesso em 17 jul. 2012.

Rev. Bras. de Agroecologia. 9(1): 86-101 (2014) 101



