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De uma coisa sabemos. A terra ndo pertence ao homem: é o homem que
pertence a terra, disso temos certeza. Todas as coisas estdo interligadas,
como o0 sangue que une uma familia. Tudo esta relacionado entre si. Tudo
quanto agride a terra agride os filhos da terra. Nao foi o homem que teceu
a trama da vida: ele é meramente um fio da mesma. Tudo o que ele fizer a
trama, estara fazendo a si préprio (Seattle, 1887).






RESUMO

A pesquisa foi realizada no municipio de Tangard da Serra-MT, na qual
foram feitas avalia¢Bes qualitativas e quantitativas da qualidade do solo em
pastagem extensiva (PE) e pastagem rotacionada intensiva (PRI) em
comparagao com area de floresta nativa (FN). Tem-se como hip6tese que o
sistema rotacionado intensivo, por sofrer maiores pressbes de manejo,
apresenta indicadores de qualidade inferiores ao sistema extensivo. Para
avaliacdo qualitativa foram utilizados oito indicadores: a) Matéria Organica;
b) Enraizamento; c) Estrutura; d) Compactacdo e infiltracdo; e) Erosdo; f)
Umidade; g) Macrofauna; h) Biomassa forrageira. Na avaliacdo quantitativa
foram avaliados o didmetro médio ponderado (DMP), diametro médio
geométrico (DMG) e matéria organica leve (MOL) dos agregados. Para se
obter repeticGes das avaliacBes, em cada cenario de manejo foram montadas
quatro trincheiras representativas em que foram realizadas as avaliacdes.
Coletaram-se amostras de solo em cada trincheira a 0-5, 5-10 e 10-20 cm de
profundidade. Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando
os efeitos foram significativos, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (o= 5%). A avaliacdo qualitativa evidenciou melhor desempenho de
sustentabilidade no sistema FN em relacdo a pastagem extensiva e
rotacionada intensiva. Quando comparados apenas os dois sistemas de
pastagens, a PE apresentou melhores indicadores de sustentabilidade em
relacdo a PRI. Na avaliacdo quantitativa, a presenca de macroagregados em
pastagem extensiva foi maior nas camadas superficiais e em pastagem
rotacionada isso foi observado em profundidade, corroborando com o0s
atributos de DMP e DMG. Na floresta nativa houve predominio da MOL em
relacdo as pastagens devido a presenca de serapilheira.

Palavras-chave: indicadores de qualidade do solo, avaliacdo da qualidade
do solo, manejo de pastagens.






ABSTRACT

The survey was conducted in the municipality of Tangara da Serra, MT, in
which qualitative and quantitative assessments were made of the quality of
the soil in extensive grazing (PE) and rotated intensive grazing (PRI) in
comparison with native forest area (FN). It has been hypothesized that the
rotated system intensive, larger management pressures suffered, presents
quality indicators below the extensive system. For qualitative assessment
were used eight indicators: a) organic matter; b) Rooting; c¢) structure; d)
compression and infiltration; e) Erosion; f) moisture; g) Macrofauna; h)
forage Biomass. On quantitative assessment evaluated the weighted average
diameter (DMP), geometric mean diameter (DMG) and organic matter
(MOL) of aggregates. For repetitions of the assessments in each scenario
were mounted four trenches where assessments were performed
representative. For quantitative evaluation of soil samples collected in each
trench to 0-5, 5-10 and 10-20 cm deep. The data were subjected to analysis
of variance and when the effects were significant at averages were compared
by Tukey test (= 5%). The qualitative assessment made it possible to
demonstrate best sustainability performance in FN system in relation to the
extensive pasture and rotated. When compared only the two pasture systems,
PE presented better indicators of sustainability in relation to the PRI. The
quantitative assessment enabled check greater presence of macroagregados
in extensive grazing in the surface layers and greater presence in rotated
pasture in depth, corroborating with the attributes of DMP and DMG. In
native forest there was a predominance of MOL in relation to pastures due to
the presence of litter.

Keywords: soil quality indicators, assessment of the quality of the soil,
pasture management.
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APRESENTACAO

Este trabalho de dissertagéo foi desenvolvido em uma propriedade
rural particular localizada no municipio de Tangaré da Serra, regido Médio
Norte do Estado do Mato Grosso. Esta propriedade é tida na regido como
referéncia no agronegdcio, com foco na criagéo de gado de corte a pasto.

O estudo em questéo refere-se a avaliagdo da qualidade do solo por
meio de indicadores qualitativos e quantitativos em pastagem manejada em
sistema extensivo e rotacionado comparada com area de floresta nativa. Este
estudo esté inserido em um processo mais amplo e complexo de debate dos
movimentos sociais do campo, na perspectiva da agroecologia como uma
nova matriz produtiva.

A proposta de realizacdo desta pesquisa por um militante do
Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST) em uma propriedade
particular do agronegécio rendeu, por vérias vezes, preocupacoes,
indagacdes e até mesmo criticas por parte da militdncia, amigos, docentes e
da banca avaliadora na qualificagdo do projeto. No entanto, esta decisdo foi
necessdria tendo em vista dois principais focos. Primeiramente, no
assentamento de origem do mestrando, houveram dificuldades para encontrar
areas com diferentes cenarios de manejo de producdo agropecudria que
permitissem maior padronizacdo no processo de realizacdo da pesquisa.
Fatores como tipo de manejo adotado, homogeneidade do solo nos diferentes
cenarios e a possibilidade da realizacdo de comparacdes e inferéncias sobre
tipos de manejos que mais contribuem para a manutencéo e/ou degradacéo
da qualidade do solo, foram importantes para essa tomada de decisdo. O
segundo aspecto possui carater mais politico. Estudar o agronegécio nao
significa necessariamente defender a sua concepcdo de mundo e suas
condutas, mas, pode significar uma oportunidade para conhecé-lo melhor e
enfrenta-lo. Conhecer suas fraquezas e vulnerabilidades para ataca-lo, como
Paris atacou Aquiles, € uma necessidade politica. Para isso, é preciso sair da
“zona de conforto” e avancar para além do contexto dos assentamentos de
reforma agraria.

Neste sentido, estudar as propostas de manejos de pastoreio
extensivo e rotacionado intensivo convencionais ndo significa,
necessariamente, defender sua aplicacdo dentro dos assentamentos, mas
obter elementos para questionar esses tipos de manejos e propor novas
formas de manejo como, por exemplo, o Pastoreio Racional Voisin (PRV).
Assim, compreende-se que o conhecimento produzido a partir desta pesquisa
podera ser utilizado criticamente dentro do contexto dos assentamentos de



reforma agréria, tendo em vista que a reproducéo da légica do agronegocio é
uma realidade na producdo pecuaria da maioria desses cenarios. Este € o
nosso desafio.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a pecuéria bovina é a atividade econémica que ocupa a
maior extensao de terras no pais (SCHLESINGER, 2010). A area total de
pastagens (naturais e plantadas) no Brasil é de 172,3 milhGes de hectares,
enquanto as destinadas a lavoura totalizam menos de 58,9 milhdes de
hectares (IBGE, 2007).

A pecuaria extensiva é apontada como o principal sistema de
criacdo, bem como a atividade econdmica de maior predomindncia nos
estabelecimentos agropecuarios. Em 2006, o Brasil possuia um rebanho
bovino de 138,5 milhdes de animais em estabelecimentos com mais de 50
cabecas (IBGE, 2009), sendo que, aproximadamente, 81% destinavam-se
para corte e 16% para producdo de leite. Em 2016, o efetivo do rebanho
bovino brasileiro foi de 218,2 milhdes de cabecas de gado, sendo o maior
rebanho comercial do mundo (IBGE, 2016). O Estado do Mato Grosso possui
em torno de 30,3 milhdes de cabecas de gado, representando 14% do total do
efetivo do rebanho nacional (IBGE, 2016).

A pecudria é considerada a atividade econdmica que, em seu
conjunto, impacta de maneira mais significativa 0 meio ambiente, sendo a
degradacdo do solo um dos principais impactos ocasionados
(BARTHOLOMEU, 2009). No Brasil, em 2006, dos 101,4 milhGes de
hectares de pastagens plantadas, quase 10% encontravam-se degradadas
(IBGE, 2009). Uma das principais causas de degradacdo de pastagens de
influéncia antrépica direta é o manejo inadequado, em particular 0 uso
sistematico de taxas de lotagdo que excedam a capacidade do pasto de se
recuperar do pastejo e do pisoteio (DIAS FILHO, 2014). Os principais
problemas envolvidos na degradacdo das pastagens sdo a compactagéo e a
erosdo e, geralmente, estes sdo os fatores que mais restringem o uso do solo.

Uma estratégia para avaliar o impacto e a degradacao dos atributos
do solo em diferentes condicdes de manejo é por meio da avaliacdo da
qualidade do solo pelos indicadores. A utilizagdo de indicadores de qualidade
do solo (1QS) tem como objetivo principal mensurar a qualidade dos solos a
partir de indicadores de natureza fisica, quimica e bioldgica, sendo
importantes instrumentos de monitoramento que permitem orientar o
planejamento e a avaliacdo das praticas de manejo utilizadas nos sistemas
produtivos (SANTANA e BAHIA FILHO, 1999). Em suma, a estratégia de
avaliacdo da qualidade do solo a partir de indicadores qualitativos e
quantitativos possibilita perceber as mudancas no manejo do solo e propor
alternativas para a sua sustentabilidade produtiva.
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Neste sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade
do solo por meio de indicadores qualitativos e quantitativos em pastagem
manejada em sistema extensivo e rotacionado, em comparagdo com area de
floresta nativa. Os resultados obtidos servirdo de suporte para tomadas de
decisdes na perspectiva da manutencdo da satde do solo e sustentabilidade
dos agroecossistemas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. DEFINICOES DE QUALIDADE DO SOLO

Historicamente, a qualidade do solo sempre esteve relacionada a sua
produtividade em raz80 do seu papel em ecossistemas naturais e
agroecossistemas. Entretanto, a partir de 1990, ap6s a publicacéo do relatdrio
intitulado “Soil and water quality — na agenda for agriculture” (ARAUJO et
al., 2012), o termo qualidade do solo se tornou mais usual e passou a adquirir
varios enfoques entre especialistas da ciéncia do solo, como Doran e Parkin
(1994), Karlen et al. (1997), Seybold et al. (1999), Sojka e Upchurch (1999),
etc.

O tema € bastante controverso entre os cientistas do solo, nédo
existindo um consenso em relacdo ao seu conceito, razdo pela qual é
composto por multiplas defini¢des e, quase sempre, relacionado a aptidao do
solo para o uso agricola, sem causar degradacdo. Por conta de predicados
abstratos, como praticas de manejo e uso da terra, interacbes do meio
ambiente e dos ecossistemas, prioridades socioeconémicas e politicas e entre
outras (VEZZANI e MIELNICZUK, 2009), se torna complexa a definicdo
concreta e consensual sobre qualidade do solo.

No entanto, pode ser definida como a capacidade de um solo
funcionar, dentro dos limites de um ecossistema natural ou manejado, para
sustentar a produtividade de plantas e animais, manter ou aumentar a
qualidade do ar e da 4gua e promover a salde das plantas, dos animais e dos
homens (DORAN, 1997).

Qualidade do solo também pode ser definida como a capacidade do
solo em exercer suas funcBes na natureza, sendo um meio para promover o
crescimento e desenvolvimento das plantas. Assim, um solo com qualidade
possui a funcdo de regular e compartimentalizar o fluxo de &gua no ambiente,
estocar e promover a ciclagem de elementos na biosfera e servir como
tampdo ambiental na formacdo, atenuacdo e degradacdo de compostos
prejudiciais ao ambiente (LARSON e PIERCE, 1994).

Neste sentido, para este trabalho, compreende-se a qualidade do solo
como “a integracdo das propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas”
(VEZZANI e MIELNICZUK, 2009) que o capacitam para desempenhar suas
fungdes na natureza, pois entende-se que o0 solo que apresenta problemas na
composicdo das suas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas estard
limitado para desenvolver plenamente tais funcGes, pois seus mecanismos de
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resisténcia® e resiliéncia também serdo afetados, tornando-o incapaz de
recuperar sua integridade funcional e estrutural e o impossibilitando de
resistir as mudancas causadas pela perturbacao ap6s sofrer um determinado
distarbio.

2.2. INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO

Por 1QS entendem-se as propriedades mensuraveis (quantitativas ou
qualitativas) do solo ou da planta acerca de um processo ou atividade e que
permitem caracterizar, avaliar e acompanhar as alteragcbes ocorridas num
dado ecossistema (KARLEN et al, 1997).

Segundo Vezzani e Mielniczuk (2009), Doran e Parkin (1994) e
Larson e Pierce (1994), que foram os pioneiros a proporem um 1QS, os
atributos de natureza fisica, quimica e biolégica englobam, por exemplo, a
textura, a profundidade de solo e das raizes, a densidade, a infiltracdo, a
temperatura do solo, os teores de C, N, P, K, C, 0 pH, a biomassa microbiana
e entre outros (DORAN e PARKIN, 2009).

Esses 1QS podem variar conforme o local que se pretende avaliar,
considerando fatores como tipo, uso, funcées e formacédo do solo (VEZZANI
& MIELNICZUK, 2009). Assim, os tipos de indicadores escolhidos
dependem da fungdo do solo para qual estdo sendo avaliados (SANTANA e
BAHIA FILHO, 1999). Por exemplo, a infiltragdo de 4gua no solo néo seria
um indicador apropriado para terras de varzeas e, sim, para as demais areas
agricolas (SEYBOLD et al, 1998). Em areas planas, as perdas de solo por
erosdo sdo insignificantes e este pode, portanto, ndo ser o indicador mais
apropriado nessa circunstancia, mas, em areas acidentadas, a erosdo do solo
compde-se como um importante componente de avaliacdo da qualidade do
solo (SANTANA e BAHIA FILHO, 1999).

Por isso, a escolha dos 1QS deve seguir critérios que orientem a sua
selecdo, sendo capaz de proporcionar a identificagdo de um conjunto de
atributos do solo, atendendo critérios como de integragdo das propriedades
biolodgicas, fisicas e quimicas do solo, acessibilidade e aplicabilidade as
condi¢des de campo, sensibilidade as variagGes de manejo e de clima ao
longo do tempo, entre outros (DORAN e PARKIN, 1994).

1 Resiliéncia ¢ a capacidade de um solo recuperar sua integridade funcional e estrutural
ap6s um distarbio. E resisténcia é a capacidade de o solo resistir a mudancas causadas por
um distarbio (SEYBOLD et al., 1999 apud VEZZANI e MIELNICZUK, 2009, p. 07).
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2.2.1. Indicadores fisicos

Embora existam outros indicadores para avaliagdo da qualidade
fisica do solo, devido ao fato de sua qualidade estar associada a diversos
atributos, como infiltragcdo, compactacéo, retencdo e umidade, neste trabalho
foram considerados cinco indicadores fisicos, a saber: estrutura, resisténcia a
penetracdo (compactacdo e infiltracdo), umidade, profundidade de
enraizamento e eros&o.

A estrutura do solo é basicamente definida pela forma, tamanho e
disposigédo dos agregados, sendo influenciada por fatores como composicao
e contelldo de matéria orgénica, atividade bioldgica e fracGes de argila
(BARRIOS, 2011). A estrutura esta associada ao arranjo das suas particulas,
possibilitando ou ndo a formagéao de agregados e a consequente formagao de
espaco poroso resultante desse arranjo (REINERT e REICHERT, 2006). Ela
tem efeito na absorcdo e drenagem de &gua, aeracdo e desenvolvimento
radicular.

Portanto, a estrutura ¢ um indicador do desenvolvimento da
atividade biocenética do solo (MACHADO, 2010), pois para que um solo
cumpra suas fung@es na natureza e tenha qualidade, é imprescindivel que a
sua estrutura n3o esteja comprometida. E uma propriedade fundamental para
que o solo tenha capacidade de cumprir suas funces e garantir sua qualidade
(VEZZANI e MIELNICZUK, 2011). As agressdes ao solo, como a
gradagem, a subsolagem, o fogo e o pisoteio no pastejo continuo alteram os
horizontes superficiais e destroem a estrutura, comprometendo,
consequentemente, a biocenose do solo, pois afetam diretamente a
porosidade, a capilaridade, a aeracdo e a vida aerdbia e anaer6bia do solo
(MACHADO, 2010).

A resisténcia a penetragdo (RP) é uma importante propriedade fisica,
a qual tem sido frequentemente utilizada para avaliar o grau de compactagéo
do solo e varia de acordo com a umidade e densidade, de modo que a
resisténcia aumenta conforme houver maior densidade do solo e reduz
conforme se aumenta a umidade (CORDEIRO, 2008). A RP pode alterar a
estrutura do solo, aumentar a densidade e diminuir a porosidade e
permeabilidade, afetando diretamente o crescimento radicular das plantas
(ARAUJO et al., 2012). O tipo de manejo do solo e cultivo pode determinar
a formacdo de camadas compactadas que podem apresentar maior ou menor
indice de resisténcia a penetracdo das raizes (GOMES e FILIZOLA, 2006).
O pisoteio dos animais em pastejo continuo e a compressdo das maquinas
agricolas ocasionam forte compactacao pela presséo exercida sobre o solo,
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aumentando os niveis de resisténcia a penetracdo, o que pode culminar com
a reducdo do crescimento da parte aérea e da produtividade das culturas
(DIOGENES et al, 2016).

A umidade é outro indicador da qualidade do solo que é
profundamente influenciado pela capacidade de retengdo de gua, sendo esta
um importante indicador da qualidade fisica do solo, pois depende do nimero
e do tamanho dos poros, os quais sdo influenciados primariamente pela
textura, estrutura, matéria organica e mineralogia do solo (ARAUJO et al.,
2012).

Solos argilosos com elevado teor de matéria organica e maior
quantidade de microporos conseguem reter maior quantidade de agua e por
maior periodo de tempo se comparados com solos argilosos, que possuem
texturas mais grossas e reduzida quantidade de matéria organica e
microporos (BARRIOS et al, 2011).

O indicador enraizamento estd relacionado com a efetiva
profundidade que as raizes das gramineas podem explorar sem encontrar
limitacGes fisicas e quimicas para o seu desenvolvimento. O enraizamento
no solo depende da espécie vegetal, porém, também esta condicionado a
outros fatores, tais como estrutura e umidade (PRIMAVESI, 2002).

A distribuicdo do enraizamento no perfil do solo determina, em grau
consideravel, a aptiddo da planta na absor¢cdo da 4gua do solo (BRADY,
1989). Solos profundos permitem melhor desenvolvimento radicular
justamente por possibilitar maior fornecimento de &gua e nutrientes as
plantas (BARRIOS et al., 2011). Todavia, um solo com estrutura
comprometida afeta diretamente 0 enraizamento da planta, seu
desenvolvimento e a sua produtividade. Nesse sentido, a profundidade de
enraizamento é outro importante indicador de qualidade do solo, podendo ser
facilmente estimado pelos torr6es indeformados e na contagem de raizes nas
arestas quebradas naturalmente (GOMES e FILIZOLA, 2006).

Associado a este conjunto de indicadores que se inter-relacionam
nos processos fisicos da vida do solo, € importante observar processos de
remocdo do solo por erosdo que podem ocorrer mesmo em areas com
estrutura de solo considerada de razoavel qualidade. A erosdo, além de
provocar a perda de 4gua por escoamento, pode também provocar a perda de
nutrientes. Assim, a degradacdo da qualidade fisica do solo pode estar
associada também a erosdo, pois é na porgao superior e mais fina do solo que
estd a maior quantidade de elementos disponiveis sendo, portanto, a mais
fértil (BRADY, 1989). No entanto, é justamente a porcao superior do solo a
mais prejudicada pela erosdo.
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2.2.2. Indicadores quimicos

Os indicadores quimicos séo bastante relevantes para os estudos de
qualidade do solo, especialmente por indicarem o estagio de degradacgéo ou
de evolugdo em que o solo se encontra. As condi¢des quimicas do solo afetam
a relacdo solo-planta, a qualidade da &gua, a capacidade tamponante, a
disponibilidade de nutrientes e de agua para as plantas e outros organismos e
a mobilidade de contaminantes (MORAES, 2008).

Os principais indicadores quimicos para avaliacdo de qualidade do
solo estdo agrupados em quatro classes, sendo: a) aqueles que indicam os
processos do solo ou de comportamento, como o pH e o carbono organico;
b) aqueles que indicam a capacidade do solo de resistir a troca de cétions,
como o tipo de argila (1:1 ou 2:1), a CTC, a CTA, os dxidos de ferro e o0s
oxidos de aluminio; c) aqueles que indicam as necessidades nutricionais das
plantas como o N, P, K, Ca, Mg e 0s micronutrientes; e d) aqueles que
indicam contaminag&o ou poluicdo como, por exemplo, 0s metais pesados, 0
nitrato, o fosfato e os agrotoxicos (GOMES e FILIZOLA, 2006).

Esses indicadores sdo normalmente agrupados em variaveis
relacionadas com o teor de matéria organica do solo, a acidez do solo, 0
contelido de nutrientes, elementos fitotdxicos e determinadas relacdes, como
a saturacio de bases (V%) e de aluminio (m%) (ARAUJO et al., 2012). Eles
incluem, por exemplo, medicfes de pH, salinidade, matéria organica,
disponibilidade de nutrientes, capacidade de troca de cétions, ciclagem de
nutrientes e concentragdo de elementos que podem ser potencialmente
contaminantes (MORAES, 2008).

Gomes e Filizola (2006) apontam seis indicadores de qualidade do
solo que, segundo eles, do ponto de vista agrondémico sdo 0s mais
importantes: pH, carbono orgéanico, CTC efetiva, nitrogénio do solo,
nutrientes disponiveis para as plantas, condutividade elétrica e sais solGveis
totais.

Neste trabalho merece destaque o pH do solo, o qual refere-se a medida
de concentracdo de H* no solo sendo utilizado para determinar a acidez,
neutralidade ou alcalinidade. Além disso, destacam-se a soma de bases (S),
a capacidade de trocas catiénicas (CTC) e a saturagdo por bases (V), por
serem considerados importantes indicadores da fertilidade do solo.
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2.2.3. Indicadores bioldgicos

Quanto aos indicadores bioldgicos, estes sdo frequentemente
definidos pela presenca ou auséncia de uma determinada espécie animal ou
vegetal em uma dada area e associada a uma determinada condi¢do ambiental
(ZILLI et al. 2003). Em certos casos, uma espécie representativa pode ser
selecionada como parametro indicativo das condicdes biologicas dos demais
componentes do ecossistema.

Para ser caracterizado com um bom indicador bioldgico, este deve
ser capaz de responder, de forma rapida e acurada, os distdrbios no solo,
refletir os aspectos do funcionamento do ecossistema, ser economicamente
viavel, possuir distribui¢do universal e independente de sazonalidade e ainda
ser passivel de processos de avaliacio (VISSER e PARKINSON, 1992 Apud
ZILLI et al., 2003).

Assim, a presenca ou auséncia de organismos podem ser
consideradas como indicador de qualidade do solo, constituindo-se como
importante parametro de avaliacdo devido a capacidade de responder
rapidamente as mudancas do ambiente e, por consequéncia, das alteracoes
das formas de manejo. Esses indicadores sdo importantes tanto no que se
refere & ciclagem dos nutrientes, como também na estimativa da capacidade
do solo para o crescimento vegetal.

De acordo com Araujo (2008), os indicadores bioldgicos do solo
mais utilizados sdo a biomassa microbiana, a respiracdo, o nitrogénio
mineralizavel e a diversidade da fauna. Esses indicadores sdo importantes
principalmente quanto ao processo de ciclagem de nutrientes, bem como na
estimativa da capacidade do solo para o crescimento vegetal. Neste trabalho
serd considerada a matéria orgénica e atividade microbioldgica do solo, a
macrofauna e a biomassa forrageira.

A matéria orgénica possui grande importancia na manutencdo da
micro e mesovida do solo e em toda sua bioestrutura e produtividade, pois
funciona como granulador das particulas minerais, sendo a principal
responsavel pelo aspecto frouxo dos solos produtivos. Possui ainda a
capacidade de aumentar o volume de dgua que um solo podera absorver e
disponibilizar em maior propor¢do a agua assimilavel para o crescimento
vegetal (PRIMAVESI, 2002). E também a principal fonte de energia para os
microrganismos do solo, no qual, sem ela, a atividade bioldgica praticamente
redundaria em paralisagdo (BRADY, 1989).
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A MOS, além de ser fonte primaria de nutrientes as plantas,
influencia diretamente a infiltracdo, retencdo de agua e susceptibilidade a
eroséo (GREGORICH etal., 1994 apud CONCEICAO et al., 2005), podendo
ainda atuar em outros atributos, tais como a ciclagem de nutrientes, a
complexacdo de elementos toxicos e a estruturacdo do solo. A MOS é ainda
considerada um grande reservatorio de nutrientes vegetais e de carbono, e
afeta diretamente os atributos fisicos, quimicos, bioldgicos do solo (LOSS,
2011). Por esses fatores, € considerada um dos melhores indicadores de
qualidade do solo (ZALAMENA, 2008), sendo indispensavel em processos
de avaliagdo da sua qualidade. Por isso, 0 estudo e a compreensdo de sua
dindmica sdo fundamentais para a manutencdo da sustentabilidade dos
diversos sistemas produtivos (BOURSCHEID, 2014).

A diversidade da fauna também é considerada como indicador
biol6gico da qualidade do solo. A presenca de organismos invertebrados
como minhocas, térmitas e protozoarios pode ser utilizada como indicador
de qualidade do solo, pois 0s organismos possuem a capacidade de
demonstrar o estado da qualidade do solo perante a agdo antropica. Machado
(2010) afirma que a fauna indica o progresso biocendtico do solo; aponta,
por exemplo, que a presenca de formigas cortadeiras indica um solo com alto
grau de degradacdo, mas, quando melhoram as condi¢des da qualidade do
solo pelo aumento dos niveis de matéria orgénica humificada, as formigas
cortadeiras desaparecem. J& a presenca de oligoguetas revela um estagio
superior de biocenose do solo, sendo que a sua auséncia indica alto grau de
degradacdo do solo.

A diversidade e disponibilidade de biomassa forrageira também se
constituem como outro importante indicador bioldgico da qualidade do solo.
Além de contribuir para a reducédo da incidéncia da radiacdo solar, serve de
alimento para o desenvolvimento da biota edéafica, cooperando assim com a
manutencao e/ou melhoria da estrutura fisica do solo; ao mesmo tempo, solos
com boa disponibilidade de biomassa tendem a ter maior retencdo de
umidade, maior aporte de carbono e outros nutrientes do solo por meio da
MO e, consequentemente, melhor estruturacdo dos agregados.

2.3.  AVALIAGAO QUALITATIVA DA QUALIDADE DO SOLO

Os métodos laboratoriais de avaliacdo da qualidade do solo, ainda
que sejam bastante precisos e confiaveis e constituam-se como importantes
ferramentas para a avaliacdo da qualidade do solo, muitas vezes sao de dificil
utilizacdo devido ao custo e ao tempo (NIERO et al., 2010). Nesse sentido, a
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avaliacdo visual da qualidade do solo € uma importante estratégia de
avaliacdo, possibilitando de forma rédpida, segura e barata informacdes para
0 planejamento dos sistemas produtivos.

A avaliacdo visual da qualidade do solo é baseada em atributos
morfoldgicos visiveis ou passiveis de serem distinguidos sem a necessidade
de anéalises laboratoriais (NIERO et al., 2010). Para realizar esse tipo de
avaliacdo, é necessario um conjunto minimo de indicadores que apresentem
caracteristicas como facilidade de avaliacdo, aplicabilidade em diferentes
escalas, utilizacdo abrangente e sensibilidade a variacdo de manejo. Esses
indicadores devem estar integrados aos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo e, além de representarem processos relevantes para as suas
fungdes, devem ser sensiveis as mudangas decorrentes das praticas de manejo
(COMIN etal., 2016). Essa estratégia de avaliagdo tem sido utilizada devido
sua praticidade, simplicidade, sensibilidade & variagdo do manejo e
possibilidade de ser desenvolvida tanto individualmente quanto
coletivamente, valorizando o saber empirico local dos camponeses e
integrando-0 ao conhecimento técnico e cientifico de extensionistas e
pesquisadores (BOURSCHEID, 2014).

A partir de um conjunto minimo de indicadores adaptados a
realidade local, € possivel monitorar e avaliar as praticas de manejo adotadas
para possiveis tomadas de decisbes. Rocha Janior (2013) utilizou essa
abordagem para analisar o estabelecimento e a validagdo de indicadores de
qualidade do solo por método participativo em assentamentos rurais do sul
da Bahia-BA, tendo como objetivo a adaptagdo e aplicacdo de metodologias
de avaliagdo empirica em comparacdo com as avaliagbes técnicas
laboratoriais. O autor constatou que os indices de qualidade do solo
confirmaram a semelhanca entre o poder de discriminacdo das avaliacfes
empiricas e técnicas. Segundo Bourscheid (2014), este método de avaliacéo
permite medir a sustentabilidade tanto de forma comparativa quanto relativa,
confrontando a evolucdo de um mesmo sistema pelo tempo ou comparando
dois ou mais sistemas sob diferentes manejos ou estados de transig&o.

Como procedimento metodoldgico de avaliacdo, é possivel utilizar
a campo um conjunto de indicadores para diagnose do estado da qualidade
do solo como, por exemplo, a matéria organica, o enraizamento, a estrutura,
a compactacéo, a erosdo, a umidade, a macrofauna e a cobertura do solo.

Uma vez escolhidos os indicadores de qualidade do solo e definido
como 0s mesmos serdo avaliados, sugere-se atribuir notas a eles em uma
escala que pode variar de 1 a 10. Nesse caso, a nota 1 serd atribuida a pior
condi¢do para aquele indicador, ou seja, 0 cendrio indesejavel; a nota 5 sera
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atribuida a uma condicdo minimamente aceitavel; e a nota 10 sera dada
aquela condicdo desejavel, ou seja, a situacdo ideal semelhante a uma area
com vegetacdo nativa. Evidentemente, notas intermediérias podem ser
atribuidas aos indicadores (COMIN et al., 2016).

Logicamente, as atribui¢6es de notas aos indicadores tém como base
as caracteristicas visuais do atual estado de qualidade do solo inerente a cada
indicador. Por exemplo, para avaliar o indicador estrutura do solo deve-se
observar a presenca ou ndo de agregados, assim conferindo nota conforme a
condigdo apresentada. De acordo com Primavesi (2009), um solo saudavel é
rico em agregados, grumoso, com um sistema poroso em gue entram ar e
agua e podem penetrar as raizes. Um solo poeirento, sem a presenca de
agregados visiveis, configura-se como condicdo indesejavel. No outro
extremo, solos com muitos agregados e que mantém a forma apés leve
pressdo (COMIN et al., 2016), podem ser considerados como em condicao
desejavel ou situacao ideal.

A cor, 0 odor e o teor do solo sdo indicativos caracteristicos do
estagio de ciclagem e desenvolvimento da matéria organica (a qual influencia
diretamente na qualidade da vida do solo). O cheiro fresco e agradavel indica
presenca de microvida e solo em boas condigdes; cheiro de mofo sugere
pouca vida aerébica do solo, indicando problema com aplicacdo de residuos
orgénicos na superficie; quando o solo ndo apresentar nenhum tipo de aroma,
é indicativo de que o solo estd morto e, provavelmente, duro, mas se o solo
apresenta cheiro fétido, sugere-se matéria organica em putrefacdo. 1Isso
ocorre especialmente com material rico em nitrogénio, em ambiente aerébio
e com excesso de umidade (PRIMAVESI, 2009).

Comin et al. (2016) propuseram 0s seguintes passos para realizar a
avaliacdo da qualidade do solo: a) identificacdo de uma estacdo de trabalho
que represente as condi¢cbes médias existentes na &rea a ser avaliada; b)
abertura de trincheira considerando a presenca de fatores que possam
interferir na interpretacdo visual do perfil do solo; c) limpeza do perfil do
solo onde serd realizada a avaliacdo dos indicadores associados ao perfil
cultural; d) atribuicdo de notas aos indicadores conforme a percepc¢do do
avaliador em relacdo as caracteristicas de cada indicador e; e) confeccdo de
graficos que representem as condi¢cdes médias de cada indicador conforme
notas atribuidas. Por fim, destacam os autores que os graficos mais
apropriados para esse tipo de avaliacdo séo os tipos teia, guarda-chuva, radar
ou pizza, permitindo facil visualizacdo do estado da qualidade do solo, sendo
que os valores mais proximos do lado externo do gréafico representam o
sistema mais conexo da condicdo ideal.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade do solo por meio de indicadores qualitativos e
guantitativos em pastagem manejada em sistema extensivo e rotacionado, em
comparacao com area de floresta nativa.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a qualidade do solo por meio de indicadores qualitativos em
pastagem manejada com sistema extensivo e rotacionado sob sistema de
preparo convencional;

e Avaliar a qualidade do solo por meio da estabilidade de agregados e
da fracdo leve da matéria organica nos diferentes sistemas de manejo do solo.
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4. HIPOTESE

As pastagens em sistema extensivo e rotacionado, por sofrerem
interferéncia no manejo e praticas agricolas, alteram a qualidade e os
atributos quimicos do solo em comparacgéo a floresta nativa.

Comparando apenas os dois sistemas de pastagens, o sistema
rotacionado intensivo, por sofrer maiores pressbes de manejo, apresenta
indicadores de qualidade inferiores ao sistema extensivo.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. CARACTERIZAGAO DO LOCAL DA PESQUISA E
PROCEDIMENTOS DE COLETAS DE DADOS

A pesquisa foi realizada em uma propriedade particular de producéo
agropecuaria localizada na gleba Tridngulo, municipio de Tangara da Serra,
regido Médio Norte de Mato Grosso-MT. Estd situada na latitude
14°46'51.84" S, longitude 57°52'04.89" W e altitude de 253 metros. O solo é
classificado como Latossolo Vermelho de textura argilosa (EMBRAPA,
2013) e o relevo apresenta topografia de plana a levemente ondulada. De
acordo com o sistema de classificacdo de Koeppen, o clima da regido €
classificado como Wa, caracterizado como tropical quente e sub-Umido. A
temperatura média maxima anual é de 32,4 °C, sendo que novembro destaca-
se como 0 més que possui a temperatura mais elevada. A temperatura média
minima anual é de 19,6 °C, e no més de julho predominam as temperaturas
mais amenas. A precipitacdo pluviométrica é de 1.448,2 mm/ano com
maiores concentracdes de outubro a abril e menores concentragdes de junho
a setembro (INMET, 2017).

A area total da propriedade é de 3.715 hectares dos quais 1.105
hectares sdo de floresta nativa conservada como Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN). Nesta, predominam espécies arbdreas
caracteristicas da Floresta Amazbénica, como o cedro (Cariniana legalis), o
ipé (Tabebuia chrysotricha), a peroba (Aspidosperma polyneuron), o angico
(Parapiptadenia rigida), a palmeira de babagu (Orbignya speciosa), entre
outras. A area de FN foi constituida legalmente como RPPN em 31/10/2003
pela Portaria 043/2003 da Fundacdo Estadual de Meio Ambiente —
FEMA/MT, tendo como objetivo a conservagdo, a pesquisa cientifica e a
educagdo ambiental. Outros 2.154 hectares sdo de pastagens com Brachiaria
brizantha c.v Marandu, MG5, Piatd, Humidicula e capim Massai (Panicum
maximum) conduzidos em sistema de manejo convencional extensivo com
pastoreio de bovinos para corte em regime de lotagdo variavel ao longo do
ano. Os outros 456 hectares da propriedade sdo compostos por pastagem de
Brachiaria brizantha c.v Marandu e capim Mombaga (Panicum maximum)
cultivado em manejo convencional rotacionado intensivo, no qual ocorre
mudanca periddica e frequente dos animais entre os piquetes.

A carga animal média é de 24 animais por hectare no qual,
geralmente, possuem um tempo de ocupacao de oito dias e tempo de repouso
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de 32 dias. Este cendrio de manejo esta em constante processo de intervencéo
humana com utilizacdo de maquinaria pesada e produtos de sintese quimica,
como agrotoxicos para dessecacdo de plantas esponténeas, adubos e
fertilizantes foliares. Nesses dois sistemas de pastagens, criam-se 10.200
cabegas de animais das racas Nelore e Angus para corte.

A proposta de realizagdo do estudo nesta fazenda levou em
consideragdo o tipo de manejo adotado nos diferentes cenarios de manejo.
Foram selecionados trés cenarios de manejo de uso da terra, sendo: floresta
nativa (FN), pastagem extensiva (PE) e pastagem rotacionada intensiva
(PRI). As coletas e analises foram realizadas nas bordas adjacentes a esses
trés cendrios de manejo, conforme ilustra a Figura 01.

Figura 01. Vista aérea dos cenarios de manejo e trincheiras onde foram

realizadas as coletas e analises da pesquisa.
Fonte: Google Earth Pro.

Os procedimentos qualitativos de coleta de dados foram divididos
em duas etapas. Na primeira etapa, para caracterizar o histérico do perfil
cultural de uso da &rea avaliada, foi aplicado um questionario estruturado
contendo perguntas fechadas (ver em anexo). As questfes foram focadas no
sistema de produgdo como, por exemplo, tempo de cultivo da area, sistema
de manejo, gramineas predominantes, aplicacdo de agrotoxicos e adubacéo
quimica, entre outras. Para avaliacéo fisico-quimica, nesta etapa ainda, foram
levantados resultados de amostras de solo dos piquetes 7A (PRI) e 7B (PE)
das quais foram determinados os teores de pH, a soma de bases (S), a
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capacidade de trocas de cations (CTC), a saturacdo por bases (V), a matéria
organica, areia, silte e argila, conforme a Tabela 01.

Tabela 01. Caracterizacdo fisico-quimica do solo no sistema de pastagem
rotacionado intensivo (piquete 7A) e extensivo (piquete 7B).

Sat. por

oH P | K |CetMe| Ca|Me|AllH ?}i’:' Arsia | Sils | Arsila Ef:f“ii; CIC | Bases
Codigo | Amostra = ses (3) W)
Agua | CaCl* | mgldm’ Cmol./dm; g'dm’ gks Cmole/dm3 %o

Fiquatz
TA

139192 P@']B!E 63 | 57 | 11 (477 T8 (33| L83 0 (38| LI M40 | 1l6| 344 8,62 1242 694

239191 66 | 5.8 | 138 645|111

=

70241 0 [41] 542|407 | 136 457 | 1279|1689 7573

Na segunda etapa, foi utilizado o método da avaliacdo da qualidade
do solo a partir de um conjunto de indicadores, conforme descrito por Niero
et al. (2010) e Comin et al. (2016). A avaliacdo da qualidade do solo foi
aplicada em trés diferentes cenarios de manejo (FN, PE e PRI).

Foram avaliados oito indicadores de qualidade do solo: a) Matéria
Organica; b) Enraizamento; c) Estrutura; d) Compactacéo e infiltracédo; e)
Erosdo; f) Umidade; g) Macrofauna; h) Biomassa forrageira. Esses
indicadores foram selecionados partindo-se do pressuposto que atendem aos
aspectos da sustentabilidade produtiva e ambiental do solo adaptado a
realidade local. Conforme indicado na Tabela 02, cada indicador foi avaliado
de acordo com a sua caracteristica, a qual Ihe foi atribuida uma nota com
valores que variaram entre minimo (nota 01), médio (nota 05) e maximo
(nota 10).

Tabela 02. Indicadores de avaliagdo da qualidade do solo.

Indicadores Valor | Caracteristicas
Coloracdo mais clara, odor
1 desagradavel, teor muito baixo de
matéria organica.
Cor, odor e teor de matéria Coloracdo mais escura, sem odor
01 | organica. 5 marcante, teor médio de matéria
(Matéria  Organica e organica.
Atividade Microbiolégica) Coloragdo escura, odor de terra de
10 mata, teor alto de matéria
organica.
Volume de solo explorado nédo
02 . 1
Enraizamento ultrapassa 10 cm.
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Volume de solo explorado entre
10 e 20 cm.

10

Volume de solo explorado
superior a 40 cm

03

Estrutura do Solo
(Estrutura)

Solo poeirento, sem a presenca de
agregados visiveis.

Solo com poucos agregados
visiveis, que se rompem com leve
presséo.

10

Solo com muitos agregados, que
mantém a forma apo6s leve
presséo.

04

Compactacdo e Infiltragdo
(Compactacgéo)

Camada muito compactada,
apresentando elevada resisténcia
a penetracdo da ponta da faca e
com pouca ou nenhuma
infiltracdo de agua.

Camada compactada,
apresentando média resisténcia a
penetracdo da ponta da faca e com
infiltracdo lenta de agua.

10

Auséncia de camada compactada,
ndo apresentando resisténcia a
penetracdo da ponta da faca e a
agua infiltra rapidamente.

05

Erosdo

Erosdo severa, presenca de sulcos
e canais de erosao.

Erosdo pouco visivel (laminar), o
escorrimento ndo cria sulcos.

Sem sinais visiveis de erosdo.

06

Retencdo de
Umidade
(Umidade)

Solo seco ap6s pouco tempo sem
chuva.

Solo Umido apés algum tempo
sem chuva.

Solo tmido mesmo com estiagem
prolongada.

07

Atividade Biol6gica
(Macrofauna)

Sem sinais da presenca de
minhocas e, ou, artropodes.

Presenca de algumas minhocas e,
ou, artrépodes.
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Abundancia de minhocas e, ou,

10 ]

artropodes.

Pouca quantidade de pasto e baixa
1 qualidade da forragem. Os

animais ndo comem o pasto.
Quantidade e qualidade média de
Disponibilidade e plantas forrageiras. Os animais
qualidade de biomassa comem pouco pasto. O pasto ndo
forrageira é suficiente para alimentar os
(Biomassa) animais.

Alta quantidade e qualidade de
plantas forrageiras. Suficiente
10 para alimentar bem os animais. Os
animais comem muito o pasto.
Fonte: COMIN et al. (2016); BOURSCHEID (2014).

08

Em cada cenario de manejo foi montada uma estagdo de trabalho
representativa em que foi realizada a avaliacdo. Para se obter repeti¢des das
avaliacOes qualitativas, cada estacdo de trabalho foi composta por quatro
trincheiras com proximidade média de 50 metros uma da outra.

Em uma planilha elaborada previamente, o avaliador explicitava
suas anotacdes, emitindo notas individuais por indicador. De posse dos
resultados das quatro trincheiras, foi calculada a média aritmética de cada
indicador, o que correspondeu ao resultado final da avaliagdo da qualidade
do solo daquele determinado cenério de manejo.

5.1.1. Avaliagdo qualitativa da qualidade do solo

A matéria organica (MO) foi avaliada conjuntamente com a
atividade microbioldgica do solo. Para avaliagdo do teor MO, foi utilizada a
percepc¢do organoléptica por meio da avaliagdo sensorial, do odor, da textura
(tato) e da cor do solo (USDA, 2001), conforme apresentado na Tabela 02.
Para atividade microbiana foi utilizado um recipiente translicido com
perdxido de hidrogénio numa proporcéo de 10%, aplicando-se 10 gotas em
uma por¢do aproximada de 10 gramas de solo, na qual foi verificada a
intensidade e duragdo da efervescéncia (pouca, média ou abundante). A
atividade bioldgica e o teor de matéria organica foram considerados baixos
quando ocorreu pouca ou quase nenhuma efervescéncia e com curta duracéo.
Quando a efervescéncia foi abundante e duradoura, indicou-se um solo com
elevada atividade bioldgica e teor de matéria organica (COMIN et al., 2016).
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Para avaliacdo do indicador enraizamento foi utilizada a
metodologia da percepcdo visual com base na profundidade do solo
explorada pelas raizes; o volume médio de solo explorado pelas raizes foi
estimado em trés profundidades distintas, sendo elas: até 10 centimetros
(condicdo indesejavel), entre 10 a 20 centimetros (condicdo minimamente
aceitavel) e acima de 40 centimetros (condicdo ideal). O volume de solo
explorado pelas raizes nessas trés diferentes profundidades possibilitou a
atribuicdo de notas conforme destacado na Tabela 02.

Para o indicador estrutura do solo, foi utilizada a metodologia
proposta por Rocha Junior (2013), que tem como base a observacédo visual.
Em um becker com agua colocou-se um torrdo de solo, do qual se observou
0 tamanho dos agregados e a turvacdo da agua. Também foi utilizado um
pedaco de torrdo que foi quebrado em seus pontos de fratura e pressionado
sobre os dedos indicador e polegar, averiguando a consisténcia, de modo que
0 eshoroamento do torrdo com maior facilidade evidenciou um solo solto e
com poucos agregados (USDA, 2001; EMBRAPA, 2006).

Os indicadores compactacéo e infiltragcdo também foram avaliados
conjuntamente. Para a compactacéo foi utilizada uma faca de ago inox que
foi verticalmente introduzida ao solo para observacdo do grau de resisténcia
a penetracdo, estimando assim o grau de compactacdo. A resisténcia do solo
influenciou em maior ou menor profundidade de penetracdo da Iamina da
faca. Apds entdo e com base nos valores de referéncia na Tabela 02, foi
atribuida uma nota ao respectivo indicador.

Para avaliar a infiltracdo de 4gua foi introduzido ao solo um tubo de
policloreto de polivinila — PVC, de 40 mm polegadas e 30 cm de
comprimento que foi pressionado ao solo a uma profundidade de 5 cm e
adicionado um volume de % (meio) litro de agua e anotado em um
cronémetro o tempo de infiltracdo. Com base na percepgdo visual de
subtracdo do volume inicial de 4gua adicionado sobre o tubo de PVC e retido
sobre o solo, foi atribuida uma nota ao indicador infiltracio de agua.

A avaliacdo do indicador erosdo foi realizada com base na
observagdo do grau de conservagdo ou degradacdo do horizonte superficial
do solo (O/A) averiguada em um raio de 10 metros em relacéo a parte central
da trincheira; além disso, a profundidade e exposicdo das raizes, a presenga
de sulcos, valetas e de vestigios de transporte de particulas do solo (USDA,
2001) também serviram de bases para avaliacdo do indicador.

Para avaliacdo do indicador umidade, em cada trincheira foram
retiradas amostras de torrdes indeformados de trés diferentes profundidades
do solo, sendo até 10 cm, entre 10 a 20 cm e acima de 40 cm. Com base na
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avaliacdo visual e tatil, para cada profundidade foi atribuida uma nota e a
média aritmética correspondeu a nota dessa respectiva trincheira.

Para avaliagdo do indicador macrofauna foi utilizada a técnica da
observacgdo visual. Em cada trincheira escavada, o avaliador averiguou e
anotou a presenca de minhocas nas galerias do solo ou artrépodes como
aranhas, escorpifes, lacraias, formigas, baratas, mosquitos, borboletas,
mosca, besouro, joaninha, abelha e gafanhoto no raio superficial de até um
metro em relacdo ao centro da trincheira.

A avaliacdo da disponibilidade da biomassa forrageira foi realizada
por meio do método da estimativa visual comparativa, conforme discorrido
por Machado e Kichel (2004). Na primeira fase foram atribuidas notas
comparativas e, na segunda, foram feitos célculos de disponibilidade com
base nas notas atribuidas e nas amostras cortadas. Na terceira fase, a partir
das médias gerais, foi utilizada uma planilha para confeccionar gréafico tipo
teia para representar o estado da qualidade do solo em cada tipo de cenario
de manegjo.

5.1.2. Avaliagdo quantitativa da qualidade do Solo

Em cada cenario de manejo foram abertas trincheiras para a
avaliacdo de qualidade do solo. Em cada trincheira, em trés profundidades
(0-5, 5-10 e 10-20 cm), foram coletadas amostras simples indeformadas com
tamanho aproximado de 10 cm x 10 cm x 05 cm para a avaliagdo da
estabilidade dos agregados e fragdo leve da matéria orgénica, que foram
analisadas no Laboratorio de Solos, Agua e Tecidos Vegetais do
Departamento de Engenharia Rural da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC).

Para determinacdo da estabilidade de agregados, as amostras
indeformadas foram coletadas com uma pa de corte em sentido horizontal
nas profundidades de 0 a5 cm, 5a 10 cm e 10 a 20 cm (EMBRAPA, 1997).
As amostras foram secas ao ar e, em seguida, destorroadas manualmente,
seguindo fendas ou pontos de fraqueza, e passadas em um conjunto de
peneiras de malha 8,00 mm e 4,00 mm para obtencdo dos agregados,
conforme Embrapa (1997).

Nos casos em que houve retengdo de agregados na peneira de 4,00
mm, estes foram pesados e transferidos para uma peneira de 2,00 mm que
compde um conjunto de peneiras com didmetro de malhas descrentes, a
saber: 2,00; 1,00; 0,50; 0,25 e 0,105 mm, conforme Embrapa (1997).
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Os agregados que ficaram retidos na peneira de 2,00 mm,
posteriormente, foram umedecidos com borrifador de 4gua e, logo em
seguida, o conjunto de peneiras foi submetido a tamisacao vertical via imida
por 15 minutos no aparelho de Yoder. Transcorrido esse tempo, 0 material
retido em cada peneira foi retirado, separado com jato d'agua, colocado em
placas de pétri previamente pesadas e identificadas, e levado a estufa a 105
°C até a obtencdo de massa seca constante. A partir da massa de agregados
foi calculado o didmetro médio ponderado (DMP) dos agregados, conforme
Embrapa (1997).

Para a quantificagdo da fracdo leve da matéria orgéanica, foram
pesadas 50 gramas de Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) e colocadas em becker
de 250 ml e adicionado 100 ml de solucdo Hidréxido de Sédio (NaOH) em
0,1 mol L e deixados em repouso por uma noite.

A suspensdo foi agitada com bastdo de vidro e o material foi
peneirado em peneira de 0,25 mm, na qual, os que ficaram retidos, foram
transferidos novamente para o becker e completado seu volume com agua. O
material flotado no becker foi mais uma vez passado em peneira de 0,25 mm,
adicionado agua e agitado manualmente para suspensdo da MOL restante.
Em seguida, o material suspenso foi vagarosamente vertido em peneira de
0,25 mm até que todo o material flotado com a agitacdo em &agua foi
totalmente removido.

Os materiais retidos em peneira foram colocados em cadinhos,
pesados, enumerados e levados a estufa a 65 °C por 72 horas para atingir seu
peso constante. Posteriormente, os materiais foram novamente pesados e
calculada a frag8o leve da matéria organica.

5.1.3. Andlise Estatistica

Os resultados quantitativos foram submetidos a andlise de variancia
e, quando os efeitos foram significativos, entre camadas do mesmo
tratamento e entre tratamentos da mesma camada, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (o= 5%).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. AVALIACAO QUALITATIVA

A floresta nativa apresentou todos os indicadores de qualidade
superiores a oito, condicdo esta mais préxima do desejavel e que corrobora a
percepcao de um sistema em equilibrio (Figura 02). Os sistemas de pastagens
apresentaram dissonancias entre os indicadores quando comparados entre si,
sendo que o sistema PE foi o que apresentou notas mais préximas da
condigdo desejavel, ou seja, com menor taxa de degradacdo (Figura 02).
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Figura 02. Diagrama de avaliacdo da qualidade do solo sobre FN, PE e PRI
em um Latossolo Vermelho.

Para o indicador matéria organica, o sistema FN apresentou
caracteristicas ideais de um solo saudavel. Por solo saudavel entende-se um
solo que apresenta indicadores caracteristicos como coloragcdo escura, odor
de terra de mata, alto teor de matéria organica, presenca de macro agregados,
grumoso e com um eficiente sistema poroso, permitindo a entrada de ar e
agua que podem penetrar as raizes (PRIMAVESI, 2010).

Solos que néo estdo expostos a processos de degradacéo natural e/ou
antropica possuem caracteristicas quimicas e fisicas mais estaveis,
especialmente aqueles cuja deposicdo e incorporacao de residuos organicos
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s&o intensas (ROCHA JUNIOR, 2013). Por conta desses fatores, areas de
vegetacdo nativa, por exemplo, sofrem menos alteragdes na cor, no odor e na
consisténcia do solo. Porém em solos descobertos, gradeados, revolvidos, a
probabilidade de o solo ser erodido é maior (SOLDA, 2012).

Nos sistemas PE e PRI, apesar do odor do solo ainda ser
caracteristico de terra de mata, a cor, que também é um indicativo de
qualidade do solo por meio do teor de matéria organica, apresentou-se mais
clara que na FN (Figuras 03A, 03B e 03C). Assim, quando relacionados ao
teor de matéria organica, os valores atribuidos aos dois sistemas de pastagens
foram menores.

Comparando apenas os dois sistemas de pastagens, o PE apresentou
maior teor de matéria organica e atividade biol6gica em relacdo ao sistema
PRI. Um dos fatores que explicam a diferenca no teor de matéria organica e
atividade bioldgica entre os dois sistemas de pastagens refere-se ao tipo de
manejo adotado. No sistema PRI, ha menor quantidade de material organico
em processo de decomposicdo, pois o pastoreio é realizado a fundo,
implicando em pouco remanescente aéreo e, consequentemente, menor
quantidade de resteva para cobertura do solo e decomposicéo. E, apesar da
alta carga animal do sistema PRI que possibilita avantajada deposicao de
excrementos fecais, estes estdo, em sua maioria, concentrados proximos aos
saleiros e bebedouros, sendo praticamente nula sua contribuicdo para a
recuperacao do sistema.

Fiiura A i

1 -\* . L. F [
Figura 03. Avallagao do |nd|cador materla organlca e a‘uwdade blologlca
em Floresta Nativa (Figura A), Pastagem Extensiva (Figura B) e Pastagem
Rotacionada Intensiva (Figura C).
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Na FN, devido a matéria organica profusa, a atividade bioldgica foi
considerada alta com abundante e duradoura efervescéncia do perdxido de
hidrogénio quando em contato com a amostra de solo. Porém, nos dois
sistemas de pastagens, a atividade bioldgica reduziu-se consideravelmente
devido a pouca presenca de matéria organica.

Quanto ao volume do solo explorado pelas raizes, a FN apresentou
denso raizame da vegetacgdo arbustiva com um sistema radicular vigoroso e
profundo, acima de 40 cm, sem nenhuma crosta superficial ou adensamento
impeditivo ao desenvolvimento radicular ou a penetragdo da agua,
configurando condicéo ideal de qualidade do solo.

Na pastagem extensiva e rotacionada intensiva foi possivel notar que
as raizes possuiam crescimento distribuido nos primeiros 20 cm da camada
superficial. Nas trincheiras 02 e 04 do manejo extensivo foi possivel observar
que quando as raizes primarias ultrapassaram os primeiros 10 cm da camada
superficial havia desvios em busca de fissuras do solo para penetracdo. Essa
caracteristica, além de indicativo do pé-de-grade como processo predador
anterior, é também evidéncia de compactagdo do solo (EMBRAPA, 2017).

No manejo rotacionado intensivo, as raizes mostram-se mais densas,
sendo mais concentradas nos primeiros 20 cm da camada do solo e logo apés,
apresentavam crescimento interrompido, fato este possivelmente relacionado
com o histérico do perfil cultural da area como utilizacdo de gradagem (pé-
de-grade) e pisoteio animal que influenciam diretamente na compactagdo do
solo. Portanto, o volume de solo explorado pelas raizes nessas trés diferentes
profundidades possibilitou ponderar que os dois sistemas de manejo das
pastagens apresentam vestigios de processos de degradagéo.

Na avaliagdo do indicador estrutura do solo foram conferidas as
melhores notas para o cenadrio de manejo FN quando comparadas aos
cenarios de PE e PRI. Como se pode observar no diagrama de avaliacdo da
qualidade do solo (Figura 02), a FN obteve média aritmética que ilustra uma
condicdo desejavel no manejo dos agroecossistemas.

Quando comparados apenas 0s dois sistemas de manejo de
pastagens, 0 manejo extensivo apresentou condicdo intermediéria enquanto
0 sistema rotacionado intensivo apresentou condicdo indesejavel. Na PRI, a
agua mostrou-se com coloragdo mais clara, relativamente pouco turva,
indicando baixo teor de matéria organica. Os torrBes quebrados em seus
pontos de fraturas e pressionados sobre os dedos indicadores e polegar
possibilitaram averiguar que no PRI o esboroamento do torrdo ocorreu com
maior facilidade, evidenciando um solo de menor consisténcia e agregacao.
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De acordo com Klein e Libardi (2002), as altera¢des da estrutura do
solo estabelecem forte relacdo entre a degradacdo da qualidade e a
intensidade do seu uso. Entretanto, além da relagdo com o histérico do perfil
cultural da éarea, estes fatores também podem estar relacionados com as
diferencas texturais do solo entre os dois piquetes, pois resultados fisico-
quimicos de amostras de solo demonstraram que as composicdes das fracGes
granulométricas entre ambos sdo distintas. Conforme demostra a Tabela 01,
no piquete 7A (PRI) o solo possui textura média com 34% de teor de argila,
enquanto no piquete 7B (PE) o solo possui caracteristica de um solo pesado,
com 46% de argila em sua composi¢éo textural.

Para os indicadores compactacdo e infiltracdo, o sistema PRI
apresentou nota inferior ao sistema extensivo, indicando maior grau de
degradagdo do solo. Comparados com a FN, os dois sistemas de pastagens
apresentaram camada do solo com maior resisténcia a penetracdo da ponta
da faca e infiltracdo de 4gua. Na FN o tempo médio para infiltragdo de meio
litro de 4gua no solo foi de 00:01:48 (um minuto e quarenta e oito segundos),
enquanto no manejo PE e PRI foram de 00:10:20 minutos (dez minutos e
vinte segundos) e 00:20:76 minutos (vinte minutos e setenta e seis segundos),
respectivamente (Figura 04). Vale destacar que a trincheira 01 do cenério de
manejo PRI extrapolou o tempo compreendido como limite para infiltracdo
da agua, que era de trinta minutos.

Fiura
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Figura 04. Avaliacdo do indicador infiltracdo em Floresta Nativa (Figura
4A) e Pastagem Rotacionada Intensiva (Figura 4B).

O sistema de manejo rotacionado intensivo foi o que teve pior
condigdo para os indicadores compactacdo e infiltracdo, apresentando
camadas compactadas e de elevada resisténcia a penetragéo da ponta da faca
e dificuldades de infiltragdo da &gua. Isso pode estar diretamente relacionado
ao excesso de carga animal que altera as propriedades do solo devido a
compactagdo ocasionada pelo pisoteio animal (WENDLING et al., 2012).

Fatores como a mineralogia da fracdo argila, a densidade, o teor de
MO e a estrutura do solo também podem influenciar diretamente na
resisténcia a penetracdo do solo (MELO et al., 2017). Além disso, as
alteragdes estruturais no solo devido as suas diferentes formas de uso e tipo
de manejo empregado promovem alteragBes na resisténcia a penetracdo
(BAVOSO et al., 2010). Essas alteragdes na estrutura do solo, além de
acarretarem danos ao sistema radicular e ao desenvolvimento das plantas
(MELO et al., 2017), ainda alteram o comportamento da infiltracdo e
escoamento da agua no solo (OLIVEIRA et al., 2014).

Nesse sentido, é possivel observar significativa correlacdo entre o
tipo de manejo adotado e o nivel de compactagdo apresentado. Enquanto na
FN o desenvolvimento radicular era denso, vigoroso, profundo e com
significativo teor de umidade, nos sistemas de pastagens, principalmente no
rotacionado intensivo, o solo apresentou maior resisténcia a penetragéo e teor
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de umidade proxima do minimo aceitavel, condicdo consequente do
comprometimento da estrutura do solo devido ao tipo de manejo adotado
(Figura 05).
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Figura 05. Infiltracdo da &gua no solo em Floresta, Pastagem Extensiva e
Pastagem Rotacionada Intensiva em diferentes trincheiras.

Goedert et al (2007) afirmam que, de maneira geral, em &reas de
pastagens intensivas, o pisoteio animal provoca o aumento da densidade do
solo e a reducdo da sua porosidade, contribuindo para a diminuicdo da taxa
de infiltracdo de agua no solo. E, por consequéncia, aumenta-se a erosao
(SOLDA, 2014). No entanto, nfo se observou nas pastagens a presenca de
sulcos e canais de erosdo severa em nenhum dos dois sistemas de manejo,
porém, a PE apresentou melhor desempenho em relacdo a PRI tendo em vista
a presenca de escorrimento superficial, sendo este um dos vestigios de eroséo
laminar devido & compactagdo do solo ocasionada pela alta densidade da
carga animal.

Dessa maneira, ndo basta apenas rotacionar as pastagens, é preciso
gue as técnicas de manejo estejam em harmonia com o desenvolvimento
dindmico da vida do solo. As agressfes ao solo como ara¢do, gradeacdo,
subsolagem, uso de adubos sintéticos e agrotdxicos, entre outras, destroem a
estrutura e comprometem a vida do solo.

O sistema extensivo e rotacionado intensivo apresentaram valores
intermediarios do teor de umidade, de 07 e 6,62, respectivamente. A FN
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diferiu-se dos demais cenarios de manejo com elevado teor de umidade em
todas as trincheiras avaliadas. Tal avaliagdo sugere que o pisoteio animal, o
transito de maquinas e implementos e o0 uso de produtos de sintese quimica
desenvolvem um processo regressivo da qualidade do solo e,
consequentemente, da estabilidade do sistema. Por outro lado, afirma-se a
importancia da manutencdo de material organico para aumento da matéria
orgénica e, consequentemente, para a retencdo de 4gua nas camadas do solo
(RIBON et al., 2013).

Na avaliagdo da diversidade bioldgica (macrofauna) verificou-se a
presenca de artropodes nos trés sistemas, porém, com diferencas mais
significativas para a FN, na qual se constatou a presenca de aranhas, mutucas,
moscas, minhocas, carrapatos, gongolos, formigas, grilos, marimbondos e
abelhas; na PE averiguaram-se minhocas, grilos, mutucas e exoesqueleto de
cigarra. Na PRI observaram-se apenas moscas, formigas e grilos. A minhoca,
que € um importante indicador do estado da biocenose do solo (PINHEIRO
MACHADO, 2010), ndo foi averiguada no sistema rotacionado intensivo.
Possivelmente, a menor diversidade biolégica de organismos do filo
artropodes nos sistemas extensivos e rotacionado intensivo estdo
relacionadas a maior desestruturacdo do solo, maior nivel de compactacao,
menor taxa de matéria organica e umidade, bem como devido a utilizacéo de
produtos de sintese quimica.

Na avaliagdo de disponibilidade e qualidade da biomassa forrageira,
os valores médios atribuidos para os piquetes 7A e 7B apresentaram
consideraveis variacdes entre si, sendo as melhores notas atribuidas ao
piquete 72, o qual corresponde ao sistema PRI. Neste sistema ha maior
controle da entrada e saida dos animais no piquete, com tempo de repouso de
32 dias, consentindo a pastagem condigdes necessarias para a recuperacéo
das suas reservas energéticas e permitindo a graminea resposta mais rapida
no seu desenvolvimento vegetativo, apresentando maior disponibilidade de
forragem com hastes e folhas mais vigorosas.

As adicOes de adubos e fertilizantes nitrogenados a pastagem
também séo outro fator que tem influéncia direta no aumento da producéo da
biomassa forrageira. Em média, anualmente, realizam-se trés aplicacGes
nitrogenadas no sistema PRI.

Conforme se pode observar nos resultados analiticos de amostras de
solo (Tabela 01), os valores de pH, Soma de Bases (S), Capacidade de Trocas
Catidnicas (CTC) e Saturacdo por Bases (V) sdo maiores no piquete 7A em
relacdo ao piquete 7B, indicando melhor condicao de fertilidade quimica do
solo. Isso se justifica devido ao fato de o sistema PRI receber maiores
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guantidades de adubos ao longo do ano. Certamente, estes fatores
contribuiram para maior quantidade de biomassa forrageira no sistema PRI.
No entanto, apesar de solos férteis serem reconhecidamente mais produtivos,
ndo significa necessariamente um solo de melhor qualidade.

6.2. ESTABILIDADE DE AGREGADOS E FRACAO LEVE DA
MATERIA ORGANICA

Nas trés camadas de solo as pastagens apresentaram valores de DMP
e DMG maiores que a floresta nativa (Tabela 03). A melhor agregacéo do
solo nos sistemas de pastagens em relacdo a floresta nativa pode ser atribuida
a presenca de gramineas que possuem amplo desenvolvimento do sistema
radicular, com capacidade de agregar particulas de solos pela liberagdo de
exsudados, auxiliando na formagé&o de agregados.

Salton (2005), ao estudar os efeitos de sistemas de manejo sobre a
agregacao e a dindmica da matéria organica do solo, observou que os valores
de DMP em sistemas com pastagens e vegetacdo nativa foram semelhantes e
diferenciaram entre 0os manejos apenas com lavouras, demonstrando que o
sistema radicular das gramineas pode auxiliar na formacéo de agregados.

Avaliando a sustentabilidade de pastagens manejadas sob Pastoreio
Racional Voisin (PRV) com arvores, em comparagéo com Pastoreio Racional
Voisin sem arvores, por meio de indicadores quantitativos de qualidade do
solo, Bourscheid (2015) aponta que os maiores valores de DMP nas areas de
PRV em comparacdo a floresta (0-10 cm) podem ser devido a maior atividade
do sistema radicular das gramineas. Neste sentido, um fator que pode explicar
a incidéncia de agregados com maior taxa de DMP nas areas de pastagens é
que na floresta nativa ndo hé o efeito do sistema radicular das pastagens para
auxiliar na formacdo dos agregados.

Comparando apenas os dois sistemas de pastagens, observou-se que
na camada 10-20 cm, os valores de DMP e DMG foram maiores no PRI. Esse
fator pode ser explicado pela presenca, nessa camada, de um intenso processo
de desenvolvimento do sistema radicular das forrageiras, especialmente das
braquiarias. Quando a pastagem possui um sistema radicular desenvolvido,
desenvolve-se também, mesmo que lento, um processo de melhorias na
estruturacdo do solo. No caso de um sistema de pastoreio rotativo intensivo,
entre dois cortes sucessivos, sempre ha um periodo de repouso no qual as
plantas reabastecem seu sistema de reserva e exercem maior atividade do
sistema radicular, contribuindo diretamente no processo de agregacdo do
solo.
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Tabela 03. Valores de Diametro Médio Ponderado (DMP) e Diametro Médio
Geomeétrico (DMG) de agregados, em mm, e Matéria Organica Leve (MOL),
em g kg, em Floresta Nativa (FN), Pastagem Extensiva (PE) e Pastagem
Rotacionada Intensiva (PRI) nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm.

Tratamentos Atributos avaliados/Profundidade
DMP DMG MOL
Camada 0-5 cm

FN 4,240 ¢t 3,379 b 58,813 A

PE 4,937 a 4,343 a 40,993 B

PRI 4,702 b 3,583 b 11,894 C

CV (%) 2,530 6,44 22,74
Camada 5-10 cm

FN 3,490 b 1,911 b 35,418 a

PE 4,699 a 3,967 a 16,842 b

PRI 4,753 a 3,967 a 3,001 c

CV (%) 7,72 9,22 36,480
Camada 10-20 cm

FN 2,665 ¢ 1,610 b 25,379 a

PE 3,855 b 2,480 a 7,699 b

PRI 4,462 a 2,686 a 2,089 c

CV (%) 9,62 21,94 17,97

CV=coeficiente de variagdo. ‘médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna
néo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

Em contrapartida, observa-se que a MOL é maior na floresta nativa,
em todas as camadas. Isso se deve ao fato de que nela o aporte vegetal
(serapilheira) associado ao ndo revolvimento do solo e a permanéncia dos
residuos culturais na superficie contribui para maior aporte de residuos
vegetais que geram a MOL (LOSS et al., 2014). Justamente por isso, na
camada de 0-5 cm do solo se observa maior quantidade de MOL, e nas
camadas mais profundas (5-10 cm e 10-20 cm) o teor de MOL reduz-se
consideravelmente.

Entre os dois sistemas de pastagens, em todas as camadas, 0
pastoreio rotacionado intensivo apresentou teor de MOL inferior ao sistema
extensivo. O tipo de manejo adotado no sistema produtivo possui grande
influencia sobre o estoque de matéria orgénica do solo, podendo manter,
diminuir e até mesmo aumentar em relacdo a floresta nativa. No entanto,
percebe-se no sistema PRI baixa taxa de deposicdo, decomposicdo e
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renovacao dos residuos organicos que contribuem para a ciclagem da matéria
organica do solo. Além de pouco remanescente vegetal para decomposicéo,
0s excrementos fecais dos animais também ndo estdo sendo aproveitados
racionalmente para elevacdo da taxa de matéria organica do solo.

Em relacdo a distribuicdo dos agregados no solo, em todas as
camadas, os sistemas de pastagens apresentaram melhores valores para 0s
macroagregados. Salton (2005), estudando a matéria orgénica e agregacdo
do solo na rotacdo lavoura-pastagem em ambiente tropical, verificou
importante efeito das pastagens na formacdo de macroagregados, cuja
estabilidade se relacionou positivamente com a concentragcdo de carbono
orgénico total no solo. Neste sentido, compreende-se que a maior presencga
de macroagregados nos sistemas de pastagens em relacdo a floresta nativa,
esta relacionada a presenca de gramineas, que por obterem sistema radicular
fasciculado e com intensa capacidade de renovacgdo, desempenham papel
fundamental na estruturacdo do solo, pois possuem maior eficiéncia em
aumentar e manter a estabilidade de agregados.

Em relacdo a classe dos mesoagregados, em todas as camadas a
floresta nativa apresentou os maiores valores quando comparados com 0s
sistemas de manejo extensivo e intensivo (Tabela 04). Nos microagregados,
os valores apresentados ndo foram significativos nas camadas de 0-5 e 10-20
cm. Apenas na camada de 5-10 cm, os valores foram maiores na floresta
nativa do que nas pastagens.
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Tabela 04. Valores da distribuicdo de agregados em floresta nativa (FN),
pastagem extensiva (PE) e pastagem rotacionada (PRI) nas camada de 0-5,
5-10 e 10-20 cm de profundidade

Classes de agregados do solo

Tratamentos Macro Meso Micro
Camada 0-5 cm
FN 19,812 ct 3,606 a 0,725 a™
PE 23,795 a 0,604 c 0,724 a™
PRI 22,432 b 2,121 b 1,169 a™
CV (%) 3,010 30,140 32,190
Camada 5-10 cm
FN 15,266 b 10,364 a 1,384 A
PE 22,244 a 1,839 b 0591 B
PRI 22,602 a 3,701 b 0832 B
CV (%) 9,21 58,420 22,360
Camada 10-20 cm
FN 10,190 c 12,493 a 1557 a™
PE 15,060 b 6,169 b 1881 a™
PRI 20,912 a 3,283 c 1,158 a™
CV (%) 12,98 24,5 29,83

CV=coeficiente de variagdo. ‘médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%). NS: Nao significativo

De acordo com Loss et al., 2015, isso é decorrente do constante
aporte de residuos vegetais sobre o solo e da atuacao dos diferentes sistemas
radiculares. Além desses fatores, soma-se a auséncia de revolvimento do
solo, que potencializa a presenga e a diversidade de organismos, assim
promovendo eficiente ciclagem de nutrientes e agregacao, formando meso e
microagregados estaveis em agua, que serdo unidos, principalmente por
matéria organica particulada, para formar e estabilizar os macroagregados.
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7. CONCLUSOES

Entre os sistemas de pastagens, os melhores indicadores de
qualidade do solo ocorreram no sistema extensivo. Dos oito indicadores
qualitativos avaliados, o sistema PE apresentou melhores resultados em seis
indicadores, sendo eles a matéria orgénica e a atividade microbiolégica, a
estrutura, a compactaco e a infiltracéo, a erosdo, a umidade e a macrofauna.

Em relacdo aos indicadores quantitativos, o sistema extensivo
também apresentou relativamente melhores resultados de qualidade do solo
que o sistema rotacionado intensivo. Em sintese, a avaliacdo da qualidade do
solo por meio de indicadores qualitativos e quantitativos possibilitou
evidenciar melhores indicadores de sustentabilidade no sistema PE em
relacdo ao sistema PRI, corroborando a percepgdo de que sistemas de
pastagens em manejo rotacionado intensivo convencional, apesar de serem
bastante produtivos, ndo dispdem, necessariamente, de um solo com
qualidade.

Nesse sentido, 0 manejo agroecoldgico configura-se como uma
importante estratégia para a conservagdo e manutenc¢do da qualidade do solo.
No entanto, é preciso fortalecer novas tecnologias de producdo, como a
agroecologia, que € a alternativa tecnoldgica mais racional e eficiente para a
producdo de alimentos saudaveis.
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ANEXO 01: QUESTIONARIO DE CAMPO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGROECOSSISTEMAS

1. Identificacéo:
1.1. Nome do responsavel:
1.2. Local: Celular:

1. Qual a distancia da sede da fazenda a cidade de Tangara da Serra?

2. Quais as coordenadas geograficas da propriedade?

3. Quais as caracteristicas da topografia da area (plano, ondulado, etc.)?
4. Quais as caracteristicas do solo (textura, classe, etc.)?

5. Quais as caracteristicas da floresta?

6. Qual o tamanho total da area da propriedade?

7. Qual o tamanho da area de Reserva Particular do Patriménio Natural —
RPPN?

7.1.  Quais espécies arbdreas predominam na RPPN?
8. Qual o tamanho total da area de pastagens?
9. Qual o tamanho da &rea de pastagem extensiva?

9.1. Na pastagem extensiva, quais o0s tipos de gramineas predominantes?
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9.2. Quantos anos a propriedade desenvolve o sistema de manejo extensivo
no piquete 7 C?

10. Qual o tamanho da é&rea de pastagem rotacionada?
10.1. Quais os tipos de gramineas predominantes?
10.2. Qual o tamanho médio dos piquetes?

10.3.Qual a carga animal/média por hectare?

10.4.Qual o tempo médio de ocupacgdo de cada parcela?
10.5.Qual o tempo de descanso de cada parcela?

10.6.Quantos anos a propriedade desenvolve o sistema de manejo
rotacionado no piquete 7B?

11. Utiliza insumos de sintese quimica?

( )Sim () N&o. Se sim, quais?

12. Em qual tipo de manejo os insumos quimicos sao utilizados?
() Extensivo ( ) Intensivo.

13. Quantos animais atualmente possui a propriedade?
14. Quais as racgas de animais existem na propriedade?
15. Qual a carga animal/média por hectare no manejo extensivo?

16. O regime de lotacdo do pastoreio extensivo ao longo do ano € variavel
Ou permanente?
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17. A entrada dos animais no piquete é definida pelo estagio vegetativo da
planta ou é por tempo fixo?
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