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RESUMO

BIGARDI, Lucas Rafael, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2024.
Implantacdo participativa de redesenho agroecolégico de pastagens na agricultura
familiar: Impactos na forragem e no solo. Orientador: Irene Maria Cardoso. Coorientadores:
Raquel Santiago Barro e Raphael Braganca Fernandes.

As pastagens s@o a principal e mais econdmica fonte de alimento para os bovinos, dada a sua
acessibilidade e baixo custo de produgdo. Contudo, os baixos indices de produtividade da
pecudria e de degradacdo das pastagens indicam a necessidade de aumentar a eficiéncia na
criacdo de bovinos, reverter os processos de degradacdo e promover a sustentabilidade da
atividade pecudria. O pastoreio rotacionado e arborizagdo das pastagens estdo entre as técnicas
utilizadas para melhorar a produtividade e a qualidade nutricional das pastagens e promovem a
conservacgao do solo, da dgua e da biodiversidade. A pesquisa objetivou implementar e avaliar
o efeito do pastoreio rotacionado agroecoldgico (PRA), com baixo aporte de insumos e com a
presenca de arvores, na produtividade e qualidade nutricional das pastagens e dos solos.
Participaram da pesquisa cinco familias agricultoras do municipio de Divino, Minas Gerais. No
Capitulo 1, objetivou-se sistematizar a experimentacao participativa de redesenho de pastagens,
realizada em cinco propriedades da agricultura familiar. A caracterizacdo das dreas apontou
heterogeneidade geomorfoldgica das dreas onde as pastagens estavam localizadas, o que €
bastante comum na regido. Nas pastagens avaliadas, houve predominio do capim marandu
(Urochloa Brizantha), com ocorréncia também de Brachiaria decumbens. O redesenho
participativo da pastagem oportunizou aos agricultores conhecer e experimentar o pastoreio
rotacionado e compreender a importancia das drvores e o manejo da biodiversidade nas
pastagens. Apds pouco tempo (10 meses) de implantacdo, realizou-se a avaliacdo dos efeitos
do PRA em relagdo ao Pastejo Continuo (PC), com taxa de lotacdo fixa e sem a presenca de
arvores, em uma das cinco propriedades. No capitulo 2, objetivou-se avaliar o desenvolvimento
de forragem sob a influéncia do pastoreio rotacionado em pastagem agroecoldgica arborizada.
Avaliou-se o acimulo de forragem, a qualidade nutricional e composicdo morfoldgica da
forragem nos sistemas PRA e PC, em trés estagdes do ano (verao, outono e primavera). No
sistema PRA, em relacdo ao PC, a altura do dossel forrageiro, o acimulo de forragem a e a
producdo total de proteina bruta da graminea foram maiores em todas as esta¢des avaliadas. Do
verdo para a primavera, houve reducdo do acimulo de matéria seca em ambos os sistemas e
reduc¢do na proporcao de folhas em relacao aos demais componentes morfolégicos. No capitulo

3, objetivou-se avaliar os impactos do pastoreio rotacionado agroecoldgico (PRA) sobre a



qualidade do solo, utilizando-se indicadores fisicos e quimicos em diferentes estacdes (verao,
outono e primavera), em comparacdo com PC. Os indicadores de resisténcia do solo a
penetragdo foram menores em PRA na profundidade de 0 a 10 cm e maiores na profundidade
de 0 a 60 cm. A condutividade hidrdulica insaturada e a infiltragdo acumulada foram maiores
em PRA, indicando condi¢des mais favoraveis a conservagdo do solo em PRA do que em PC.
A acidez do solo foi menor no sistema PRA, indicando possiveis efeitos positivos da
decomposicdo e ciclagem de matéria organica nesse sistema. Mesmo em um curto periodo, os
resultados demonstraram o potencial do sistema PRA em elevar a produtividade e qualidade
das pastagens e prover melhores condi¢cdes de conservacdo do solo e dgua do que PC.
Especialmente na agricultura familiar, € possivel aumentar os niveis de eficiéncia e
sustentabilidade na pecudria usando PRA. Entretanto, para tal, politicas publicas sdo
necessdrias, pois as familias nem sempre possuem recursos para os investimentos requeridos.
Para uma melhor avaliagcdo dos beneficios do PRA sobre as condi¢des ambientais das pastagens,
um processo continuado de monitoramento deve ser realizado. A pesquisa aqui apresentada

constitui a base deste monitoramento.

Palavras-chave: experimentacdo participativa, pastoreio rotacionado, pastejo continuo,

conservacgdo do solo, agroecologia.



ABSTRACT

BIGARDI, Lucas Rafael, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2024.
Participatory implementation of agroecological pasture redesign in family farming:
Impacts on forage and soil. Adviser: Irene Maria Cardoso. Co-advisers: Raquel Santiago
Barro and Raphael Braganca Fernandes.

Pastures are the main and most economical source of food for cattle, due to their accessibility
and low production costs. However, the low levels of livestock’s production and pasture
degradation indicate the necessity to increase efficiency in cattle breeding, reverse the processes
of degradation and promote sustainability in livestock farming. Rotational grazing and pasture
afforestation are among the techniques used to improve the productivity and nutritional quality
of pastures and promote the conservation of soil, water and biodiversity. The research aimed to
implement and evaluate the effect of agroecological rotational grazing (ARG), with low inputs
and with the presence of trees, on the productivity and nutritional quality of pastures and soils.
participated in the research five farming families from the municipality of Divino, Minas
Gerais. In Chapter 1, the objective was to systematize the process of participatory redesign of
pasture, carried out on five family farms. The characterization of the areas showed
geomorphological heterogeneity in the areas where the pastures were located, which is quite
common in the region. In the pastures evaluated, marandu grass (Urochloa Brizantha)
predominated, but Brachiaria decumbens also occurred. The participatory redesign of pasture
gave the farmers the opportunity to know and to experiment the rotational grazing and to be
aware of the importance of trees and of the management of biodiversity in pastures. After a
short time (10 months) of implementing, the effects of the ARG were evaluated in relation to
Continuous Grazing (CG), with a fixed stocking rate and without the presence of trees, in one
of the five farms. In Chapter 2, the objective was to evaluate the development of forage under
the influence of rotational grazing in an agroecological pasture, with trees. The forage
accumulation, nutritional quality and morphological composition of the forage in the ARG and
CG systems were evaluated in three seasons (summer, fall and spring). In the ARG system,
compared to the CG, forage canopy height, forage accumulation and total crude protein
production of the grass were higher in all the seasons evaluated. From summer to spring, there
was a reduction in dry matter accumulation in both systems and a reduction in the proportion
of leaves in relation compared to the other morphological components. The objective of Chapter
3 was to evaluate the impact of agroecological rotational grazing on soil quality, using physical

and chemical indicators, in different seasons (summer, fall and spring), compared to CG. The



indicators of soil resistance to penetration were lower in ARG at a depth of 0 to 10 cm and
higher at a depth of 0 to 60 cm. Unsaturated hydraulic conductivity and accumulated infiltration
were higher in ARG, indicating more favorable conditions for soil conservation in ARG than
in GC. Soil acidity was lower in the ARG system, indicating the possible positive effects of
decomposition and cycling of organic matter in this system. Even in the short period, the results
demonstrated the potential of the ARG to increase the productivity and quality of pastures and
provide better conditions for soil and water conservation than e GC. Especially in family
farming, it is possible to increase the levels of efficiency and sustainability in the livestock
farming practicing ARG. However, for that, it is required public policies, considering that
families do not always have the resources for the required for investments. In order to better
understand the benefit of the ARG on the environmental conditions of pastures, a continuous

monitoring process must be carried out. The present research forms a basis for this monitoring.

Keywords: participatory experimentation, rotational grazing, continuous grazing, soil

conservation, agroecology.
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INTRODUCAO GERAL

As pastagens constituem a principal e mais econdmica fonte de alimento na criagdo de
bovinos e, quando manejadas de forma adequada, podem garantir uma explora¢do pecudria
produtiva e sustentdvel (Salman, 2007), desde que sejam consideradas as particularidades e

técnicas mais adaptadas para cada ambiente e regido.

A necessidade de aliar produtividade e sustentabilidade no manejo de pastagens é
atualmente um dos grandes desafios diante do cendrio de degradacdo que predomina na
producdo animal a pasto. O conceito de pastagem ecoldgica, fundamentado no manejo
sustentdvel, integra as condicdes ecossistémicas locais, o bem estar animal e a conservacao de
solo e dgua (Melado, 2007). O manejo ecoldgico das pastagens é fundamental para reverter o

problema de degradacdo das pastagens.

No Brasil, estima-se que cerca 160,9 milhdes de hectares sejam ocupados por dreas de
pastagens, sendo que destes 89,1 milhOes apresentam algum grau de degradacao (LAPIG,
2020). A degradacdo se reflete em prejuizos ambientais, econOmicos e sociais. Os impactos
ambientais da degradacdo, a depender da sua intensidade, podem ser mais severos e dificeis de
serem revertidos. A compactacdo e erosdao do solo se destacam entre os processos mais
significativos, e comprometem a quantidade e qualidade da dgua, pois provocam distirbios na
capacidade de manter a cobertura e a infiltracdo de dgua do solo. Os impactos ambientais
resultam em impactos econdmicos e sociais, pois afetam diretamente a capacidade de produgdo
da biomassa forrageira e a maior ocorréncia de espécies espontaneas ou invasoras, que podem
ndo agregar valor nutritivo a pastagem e podem ainda provocar toxidez aos animais (Victoria
Filho et al., 2014). Os prejuizos econdmicos ocorrem quando as pastagens atingem niveis
abaixo da produtividade considerada ideal para determinada area (Dias-Filho, 2007), o que
reduz o desempenho animal, eleva a necessidade de suplementagdo e, consequentemente, dos
custos de producdo. Os prejuizos sociais vao para além dos prejuizos econdmicos, pois a
pastagem degradada pode levar, por exemplo, a menor seguranga e soberania alimentar das

familias e dos animais.

De maneira geral, a degradacdo da pastagem € um processo acumulativo, que leva a
perda da qualidade do solo devido as alteragdes em suas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas (Karlen et. al, 1997), o que compromete importantes fungdes do solo como dar

suporte a produgdo vegetal e animal, condicionar a qualidade da 4gua e do ar, favorecer a
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biodiversidade e gerar meios de vida as populacdes humanas (Wienhold et. al, 2008, Biinemann

et. al, 2018).

Em pastagens, a compactacdo pelo pisoteio afeta principalmente as camadas mais
superficiais do solo, podendo ou nao ser reversivel a depender da intensidade da compressao
(Cassol, 2003). Taxas de lotagdo muito elevadas podem provocar compactagdo consideravel do

solo e torna-lo mais suscetivel a erosao hidrica (Bertol et al., 1998).

A densidade do solo é uma das propriedades que melhor descrevem o estado estrutural
do solo (Spera et al., 2004), pois se relaciona diretamente com outras propriedades,
especialmente com a porosidade, além de influenciar outros parametros como o grau de
compactagdo e a condutividade hidrdulica. A densidade do solo, contudo, € uma propriedade
dindmica, que pode variar em funcio da textura, bem como do manejo, sendo sensivel a
compressao por implementos, pisoteio animal e condi¢des ambientais diversas (Arshad et al.,

1996).

Diretamente relacionada ao grau de compactagdo e a densidade do solo, a porosidade é
caracterizada de acordo com a distribui¢do e tamanho de poros. Os macroporos, aqueles com
didmetro superior a 0,06 mm, sdo responsaveis pelo livre movimento do ar e da agua, € os
microporos com didmetro inferior a 0,06 mm, responsdveis principalmente pelo
armazenamento de dgua no solo (Reichardt, 1990). A distribuicdo de poros por tamanho
contribui para avaliar os graus de compactacdo, a manutencdo da condutividade hidrdulica, a

retencao de dgua e o desenvolvimento radicular das plantas.

A condutividade hidrdulica do solo € uma importante propriedade para se avaliar
sistemas de manejo na agropecudria e para predizer sobre o grau de conservacio do solo, pois
ela expressa a maior ou menor facilidade da dgua infiltrar e se movimentar no perfil do solo
(Gongalves, 2013). Ja a resisténcia mecéanica a penetracdo € uma estimativa de forca, que
influencia a capacidade de crescimento e a expansdo do sistema radicular de plantas. Assim
como € muito dependente da umidade, a resisténcia a penetracdo € uma medida sensivel
também a compactacdo (Imhoff et al., 2000). Em pastagens, Costa et al. (2012) observaram que
aumento da intensidade de pastejo resultou em maior resisténcia mecanica a penetragdo, bem

como reducdo na produgdo de raizes de Panicum maximum em Argissolo Vermelho distréfico.

Do ponto de visa do manejo, a taxa de lotagdo pode € um dos principais fatores que

determinam a estabilidade ou declinio da pastagem, tanto pelo consumo de forragem como
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devido aos impactos provocados pelo pisoteio animal. O ajuste da taxa de lotacao é fundamental
para se equilibrar a carga animal de acordo com a capacidade de suporte da pastagem, de modo
que se evite tanto o superpastejo como o subpastejo, ambos prejudiciais a perenidade e
estabilidade produtiva da pastagem (Nabinger, 2002). Tal ajuste deve considerar a manutenc¢ao
da estrutura do dossel forrageiro, responsdvel pela recuperagdo da pastagem apds os eventos de
pastejo, assim como pela maior ou menor eficiéncia do consumo animal de acordo com a altura

do dossel (Carvalho et al., 2005).

O manejo da pastagem, portanto, deve ser empregado com o objetivo de criar ambientes
adequados para a obtenc¢do de alimento pelo rebanho, sendo a estrutura do pasto o componente
que determina o grau de facilidade dos animais em exercerem o comportamento ingestivo
(Salman, 2007). Independentemente do sistema de pastoreio adotado, seja em lotacdo continua
ou rotacionado, um dos fatores determinantes € a pressdo de pastejo, que deve ser conduzida
no sentido de otimizar o consumo animal pela desfolha sem comprometer a capacidade de
recomposi¢cdo da forragem, de modo que permaneca uma érea foliar minimamente capaz de

manter a capacidade fotossintética da pastagem (Nabinger, 2002).

A continua remocao de folhas pode ser prejudicial a pastagem, principalmente com alta
pressao de pastejo, onde folhas com maior capacidade fotossintética sao removidas ainda em
fase de expansdo, o que diminui progressivamente a capacidade fotossintética global da
pastagem (Parsons et al., 1983). No pastoreio rotacionado, onde a taxa de desfolha € zero no
periodo de repouso, a renovagdo do dossel forrageiro é favorecida pela sintese de nova édrea
foliar apds o pastejo. Nesse caso, maior atencdo deve ser dada ao balango crescimento-
senescéncia, regido principalmente pelo intervalo entre pastejos (Nabinger, 2002), para se
evitar perdas e queda no valor nutricional da pastagem. Para isso, € necessario que os intervalos
de pastejo sejam determinados pelo desenvolvimento da forragem, e ndo a partir de intervalos

fixos de tempo.

A diversificagdo das forrageiras também € importante, pois atribui as pastagens maior
adaptabilidade as variabilidades edafoclimdticas, manutencdo da eficiéncia, produtividade e
longevidade dos sistemas pastoris (Carvalho et al., 2021).0 capim Marandu, por exemplo,
graminea da espécie Urochloa Brizantha, também conhecido como Braquiardo, € a forrageira
mais cultivada no Brasil, ocupando em monocultivo mais de 50 milhdes de hectares, o que
possivelmente coloca essa graminea entre as culturas agricolas mais plantadas no mundo

(Carvalho et al., 2021). Esse capim € de crescimento cespitoso, robusto, com exigéncia de solos
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com fertilidade média a boa, dada a sua origem em regides vulcanicas da Africa, cujos solos
apresentam bons niveis de fertilidade natural (Rayman, 1983). Apesar de suas caracteristicas
agrondmicas de elevada produtividade, adaptabilidade e persisténcia (Fazolin et al., 2016) a
cultivar também apresenta problemas, como por exemplo ser susceptivel ao ataque da
cigarrinha da cana-de-agucar, do género Mahanarva, embora seja resistente a cigarrinha das
pastagens (Valério, 2006). Outra ocorréncia frequente, principalmente em regides com elevados
volumes de chuva, € a sindrome da morte do braquiarao (Teixeira Neto et al., 2000; Pedreira et
al., 2014), associada a ambientes com md drenagem, e que tem causado preocupagdes entre a
maioria dos criadores que utilizam essa cultivar em larga escala, dada a severidade dos danos
observados. A diversificacdo das forrageiras, portanto, pode e deve ser mais explorada, pois

pode contribuir para superar tais problemas

A diversificac@o nas pastagens, contudo, ndo deve se restringir as espécies forrageiras,
mas incluir também o componente arbéreo. A auséncia de drvores nas pastagens compromete
a qualidade do solo, da 4gua, diminui o conforto animal e torna as paisagens agricolas ambientes
desfavoraveis a conservacdo da biodiversidade, principalmente por comprometer os fluxos
migratérios de animais e a dispersdo de espécies vegetais. Quando envoltos por uma matriz
agricola pautada no monocultivo, os fragmentos florestais assumem o padrdo de ilhas isoladas,
o que leva redugdo dréstica ou até mesmo a extin¢cdo de muitas espécies da flora e fauna nativas
(Perfecto et al., 2009). Em biomas como o de Mata Atlantica, um dos cinco hotspots de
biodiversidade do planeta (Ribeiro et al., 2011), as formas de uso e ocupagdo da terra podem

representar uma ameaca ou oportunidade a conservacdo da biodiversidade, a depender da

orientacdo da matriz agropecudria.

A introdu¢do do componente arbéreo nas pastagens, no que se denomina sistema
silvipastoril, uma modalidade de sistemas agroflorestais (OTS/CATIE, 1986), constitui um dos
elementos fundamentais para a transi¢cdo agroecoldgica, principalmente nos ambientes
tropicais. No entanto, introduzir o componente arbéreo em pastagens ja estabelecidas ainda
apresenta alguns desafios, principalmente em funcdo da presenga de animais. Na agricultura
familiar, especialmente, o isolamento da pastagem para o estabelecimento de 4rvores nem
sempre ¢ uma alternativa, dada a restricdo de dreas nas pequenas propriedades, sendo mais
vidvel a batecao seletiva a partir da regeneracao natural, que permite a emergéncia e persisténcia
de determinadas espécies na pastagem, do que a implantacao de mudas por exemplo. Uma outra

forma de introduzir arvores nas pastagens € colocar galhadas amontoadas nas pastagens, o que
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cria um ambiente favordavel a germinagdo de sementes e a0 mesmo tempo protege as plantulas

do consumo pelo gado.

Os sistemas agroflorestais, como por exemplo os sistemas silvipastoris sio
considerados, em geral, como técnicas que utilizam os principios agroecoldgicos, pois as
praticas de manejo contribuem para a ocorréncia de maiores interacdes ecoldgicas entre
espécies da flora e da fauna, o que amplia tanto a biodiversidade manejada como a nao manejada
ou espontinea (Gliessman, 2001). Ao favorecer a biodiversidade, os sistemas agroecolgicos
de produ¢do aumentam a eficiéncia de uso da dgua e energia, favorecem a cobertura do solo e
a ciclagem de nutrientes, dentre outros beneficios e recursos genéticos na agricultura (Francis
et al., 2003). Faz parte dos principios agroecoldgicos a promocao das interacdes ecoldgicas
proporcionadas pelo manejo da biodiversidade, o que amplia os beneficios (ou servigos)
ecossistémicos, como o aumento da produtividade e da autonomia, pois ocorre a redugdo do

uso de insumos externos (Wezel et al., 2015).

Na regidao da Zona da Mata mineira, onde ocorre predominio da agricultura familiar e
de pequenas propriedades rurais, a influéncia do modelo hegemodnico de agricultura, pautado
em tecnologias da revolucdo verde, ndo favorece as praticas que utilizam os principios
agroecoldgicos e, portanto, ndo favorece praticas de manejo compativeis com as caracteristicas
do solo e do relevo das dreas de producdo agropecudria (Romano, 2010), o que leva a
degradacdo das pastagens. A degradacdo desafia pesquisadores, extensionistas e as proprias
familias agricultoras a buscarem formas mais sustentdveis de manejo dos agroecossistemas. No
municipio de Divino, onde a pesquisa foi realizada, acdes envolvendo a temética da criacao
animal, pautadas nos principios da agroecologia vem sendo realizadas por algumas familias
desde 2010. Cinco destas familias participaram da presente pesquisa que teve como enfoque o
manejo das pastagens. Durante a elaboracdo da proposta da pesquisa, a tematica das drvores na
pastagem foi sempre muito presente, assim como a necessidade de subdivisdo das pastagens e
a experimentagcao com o pastoreio rotacionado, uma das prioridades estabelecidas pelo grupo

com vistas a melhorar o manejo das pastagens.

Técnicas envolvendo estas temdticas contribuem para superar os desafios relacionados
aos processos de recuperacdo das pastagens na agricultura familiar. Entretanto, estas técnicas
exigem capacidade de investimento e do conhecimento e participacdo ativa dos agricultores/as.
A construcdo coletiva do conhecimento pressupde o didlogo entre a pesquisa e a experiéncia

cotidiana dos agricultores.
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Para promover tais didlogos, a presente pesquisa se orientou pelos principios da
pesquisa-acdo no redesenho das pastagens e nos estudos sobre os efeitos deste redesenho. As
intervencoes e estudos foram resultado de um processo coletivo envolvendo pesquisadores,

técnicos e familias agricultoras.

A presente pesquisa também integrou as acdes do programa de pesquisa internacional
Beneficios da natureza nas fronteiras agroflorestas: conectando atores, estratégias,
biodiversidade funcional e servicos dos ecossistemas (FOREFRONT), desenvolvido em
parceria com as Universidades de Wageningen (Holanda), Federal de Vicosa (UFV, Brasil),
Nacional e El Colégio da Fronteira Sul (ambas do México). O programa teve como enfoque a
compreensdo da dindmica das paisagens agricolas e os servigos ecossistémicos relacionados a
conservacgdo da biodiversidade. A temdtica abordada na presente pesquisa integrante das acoes

realizadas pelo programa.

A pesquisa objetivou implementar e avaliar o efeito do pastoreio rotacionado
agroecolégico (PRA), com baixo aporte de insumos e com a presenca de &4rvores, na
produtividade e qualidade nutricional das pastagens e dos solos. A pesquisa foi organizada em
3 capitulos, sendo eles: Capitulo 1, intitulado Manejo agroecolégico de pastagens: estratégias
coletivas de redesenho, objetivou sistematizar a experi€ncia participativa de redesenho da
pastagem, em cinco propriedades da agricultura familiar. O Capitulo 2, intitulado
Produtividade e qualidade de forragem em pastagens manejadas sob pastoreio
rotacionado agroecolégico e pastejo continuo, objetivou avaliar o desenvolvimento de
forragem sob a influéncia do pastoreio rotacionado em pastagem agroecoldgica arborizada em
termos de acimulo de forragem, valor nutricional e composi¢ao morfolégica em diferentes
estacdes do ano. O capitulo 3, intitulado Qualidade do solo em pastagens sob pastoreio
rotacionado agroecolégico e pastejo continuo, objetivou avaliar os impactos do pastoreio
rotacionado agroecoldgico sobre a qualidade do solo, utilizando indicadores fisicos, quimicos
e testes de campo ao longo das estagdes do ano. Para uma melhor avaliagdo do efeito do PRA
sobre as condi¢des ambientais das pastagens, um processo continuado de monitoramento deve

ser realizado. A pesquisa aqui apresentada constituiu a base deste monitoramento.
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CAPITULO 1

MANEJO AGROECOLOGICO DE PASTAGENS: ESTRATEGIAS COLETIVAS DE
REDESENHO

Resumo:

No Brasil, as pastagens cultivadas representam importante forma de uso do solo, tanto pela
extensa area ocupada como por sua importancia como fonte de alimento para a criacdo de
bovinos. Entretanto, muitas das dreas de pastagem encontram-se degradadas ou mal
conservadas. Em regides como a Zona da Mata de Minas Gerais, tipicamente montanhosas e
com uma estacdo seca bem definida no periodo do inverno, a criagdo de bovinos a pasto
apresenta desafios relacionados as condicdes de relevo e também ao regime climatico. Para
superar esses e outros desafios, estratégias de manejo mais sustentdveis e tecnicamente vidveis
sdo necessdrias. Tais estratégias devem, preferencialmente, proporcionar melhor conforto aos
animais, condicdes para o bom desenvolvimento das plantas forrageiras e favorecer a
biodiversidade, a conservacdo do solo e da agua. Um grupo de agricultores familiares de
Divino-MG tem procurado aprimorar as praticas de manejo das pastagens utilizando principios
agroecoldgicos. Uma experimentagdo participativa foi conduzida com estes agricultores para
apoiar o redesenho de suas pastagens. Objetivou-se sistematizar a experimentagdo participativa
de redesenho de pastagens, realizada em cinco propriedades da agricultura familiar.
Especificamente objetivou-se i) caracterizar as dreas de pastagens estudadas por meio de
diagndstico participativo; ii) realizar de forma participativa as etapas de planejamento e
implantacdo da divisao de pastagens. Na etapa de planejamento, realizaram-se reunides, visitas
técnicas e caminhadas transversais nas areas selecionadas. A caracterizacdo ambiental das
pastagens e das préticas de manejo foram realizadas. O dimensionamento dos piquetes foi
realizado com cinco familias, em atividades coletivas e individuais. As metodologias adotadas
favoreceram a elaboracdo e realizacdo de propostas que atendessem as demandas e objetivos
de cada familia. As 4rvores presentes em uma das pastagens foram identificadas e os critérios
adotados na selecdo de espécies arboreas compativeis com as pastagens foram apontados pelo
agricultor. A densidade da madeira foi um desses critérios, sendo que arvores de madeira mais
densa sdo consideradas pelos agricultores como desfavordveis ao bom desenvolvimento da
pastagem. H4 grande diversidade ambiental das pastagens, com variacao do relevo (pedoforma,
declividade, altitude e face de exposi¢ao), o que é comum na Zona da Mata. Essa diversidade

impdes desafios, mas também potencialidades para o redesenho das pastagens, em especial no
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que se refere a divisdo das mesmas. Identificar os desafios e potencialidade das praticas

7z

agroecoldgicas de manejo nesses diferentes pedoambientes € necessdrio para o avanco do

manejo de pastagens.

Palavras chave: Pastagem, Agricultura Familiar, Experimentagdo Participativa,
Agroecologia
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1. INTRODUCAO

As pastagens permanentes e pradarias sdo uma importante forma de uso da terra e
ocupam cerca de 3,2 bilhdes de hectares e representam 67% da drea agricultavel global (FAO,
2020). O sistema de producao de bovinos mais utilizado no Brasil é baseado em pastagens. As
pastagens sdo uma fonte de alimento essencial para a criagdo de bovinos, geram renda e meios
de vida para centenas de milhdes de pessoas ao redor do mundo, apresentam baixo custo de
producdo, relativa facilidade de manejo e oferecem boas condi¢cdes de sanidade e conforto
animal. As pastagens em geral ndo competem diretamente com a producdo de alimentos
destinados a nutricdo humana, dado que os ambientes pastoris sdo normalmente menos aptos
para outros cultivos agricolas (Zabel, 2014). Contudo, estima-se que ao redor do mundo, muitas
dreas ocupadas pelas pastagens encontram-se degradadas. Das pastagens brasileiras, mais de
50% se encontram em algum estado de degradacdo devido a pressdo de uso e a0 manejo
inadequada (LAPIG, 2020). As pastagens degradadas possuem baixa eficiéncia e
consequentemente ndo sio capazes de acompanhar a crescente demanda por produtos de origem
animal, tanto a nivel local como global. Tal demanda gera pressao pela abertura de novas
fronteiras agricolas, tanto para implantacdo de pastagens como para cultivo de grdos para
alimentar os animais. Assim, as pastagens degradas pressionam indiretamente 0s ecossistemas

naturais e recupera-las € uma necessidade ambiental e socioecondmica.

Do ponto de vista ambiental, nas pastagens degradas ocorre menor infiltracio e maior
escorrimento superficial das dguas das chuvas, o que impede a recarga hidrica de forma
apropriada, provoca erosdao dos solos, com perdas de nutrientes e assoreamento dos corpos
hidricos. Os efeitos biofisicos da degradacdo de pastagens também promovem danos
socioecondmicos, pois afetam negativamente a eficiéncia da produc@o animal e comprometem
a sustentabilidade ambiental na criacdo de bovinos. A baixa eficiéncia, dentre outros danos,

eleva a emissao de gases de efeito estufa (Brunes e Couto, 2017).

Nas pastagens bem manejadas e com maior efici€éncia produtiva tais problemas tendem
a ser reduzidos ou eliminados. Em sistemas pastoris com maior aporte e ciclagem de matéria
organica, as contribuicdes para mitigar os efeitos dos gases de efeito estufa e atenuar os
impactos climéticos projetados para o futuro sdo maiores (Cardoso, 2012; Wang, 2015).
Estudos recentes demonstram que € possivel alcancar uma taxa de sequestro de carbono de até

1765 kg/ha/ano, ao promover a recuperagdo das pastagens (Wang, 2015). Portanto, recuperar
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as pastagens degradadas € um desafio, mas também uma oportunidade de mitigar os efeitos da
producdo agropecudria sobre o ambiente. A recuperacdo, contudo, requer iniciativas e esforgcos

coletivos para identificar, sistematizar e executar praticas de manejo mais sustentaveis.

Nesse esforco coletivo, a ciéncia dos solos pode contribuir ao ressignificar conceitos
sobre solos tropicais. Os solos tropicas, embora altamente intemperizados, lixiviados, dcidos e
com baixa concentracdo de nutrientes, sdo profundos, com boa estruturacao, o que favorece o
desenvolvimento radicular, a infiltragdo de dgua e a ciclagem de nutrientes que se encontram
disperso na matriz do solo. Portanto, ao contrario do que se houve, os solos tropicais nao podem
ser considerados como solos “ruins” e “pobres”. Ainda, nos trépicos a fotossintese é favorecida
e a producdo de biomassa € alta. Nestas condi¢des, os processos biolégicos, em especial aqueles
associados as arvores, que possuem sistema radicular profundo, devem ser potencializados, pois
sdo de grande importancia para a manutencao da fertilidade em regides tropicais (Cardoso et.

al, 2018). Entretanto, tais processos ainda pouco explorados pela ciéncia do solo.

As ciéncias em geral, e a ciéncia do solo em particular, tendem também a dar pouca
importancia aos saberes dos camponeses, cujas praticas de manejo em geral possuem menor
impacto ambiental e otimizam os fluxos energéticos sem provocar transformacdes drésticas na
paisagem ou nos recursos naturais (Ploeg, 2006), pois incorporam principios de
sustentabilidade. Dentre tais principios encontram-se a produtividade, a estabilidade e ou

resiliéncia, a flexibilidade, a equidade e a autonomia (Caporal e Costabeber, 2004).

A produtividade pode ser medida pela capacidade dos sistemas em gerar bens, servi¢os
e renda na unidade de producdo em quantidade e qualidade que atendam as demandas locais da
propriedade assim como da sociedade. J4 a capacidade dos agroecossistemas em atenuar
impactos diante de perturbacdes externas e retornar a uma condicdo de equilibrio refere-se a
estabilidade e ou resiliéncia (Altieri, 2002), muito relacionadas a biodiversidade e as interacdes
ecologicas locais. A flexibilidade refere-se a capacidade adaptativa de um agroecossistema em
se manter produtivo diante de mudancas externas, sejam de ordem climadtica, econdmica ou
social. J4 a equidade refere-se a gestdo equilibrada e justa das relacdes sociais incluindo as
relagdes familiares e o respeito entre geracdo, género e grupos sociais. Por fim, a autonomia
pode ser medida pela capacidade do sistema em se sustentar a partir de seus recursos endogenos,
reduzindo a dependéncia de fontes externas de insumos e energia nos processos produtivos

(Altieri, 2002). O agroecossisstema sustentdvel €, portanto, socioeconomicamente funcional e
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produz beneficios, chamados por muitos de servigos ecossistémicos, imprescindiveis para a

sociedade.

Em relagdo as formas mais empresariais de agricultura, os principios da sustentabilidade
em geral sdo mais praticados pela agricultura familiar camponesa, em especial quando esta
incorpora as praticas e principios do manejo agroecolégico (Ventura et al., 2018). Dentre estes
principios encontram-se a ciclagem de nutrientes, o manejo da biodiversidade e a protecao dos
solos e das dguas (Altieri, 2002). A aplicacdo destes principios € importante para a geracio de
meios de vida as populagdes rurais, que produz alimentos e demais produtos de origem vegetal

ou animal para a sociedade.

Na mesorregido da Zona da Mata de Minas Gerais experiéncias com a agroecologia e a
producdo organica vem sendo desenvolvidas desde a década de 1980 e envolve, dentre outras,
organizacoes da agricultura familiar, a Universidade Federal de Vigosa (UFV) e o Centro de
Tecnologias Alternativas da Zona da Mata (CTA-ZM) (Cardoso & Ferrari, 2006). No
desenvolvimento destas experi€ncias, praticas educativas e metodologias participativas foram
utilizadas com o objetivo de provocar transformagdo nos contextos onde elas eram realizadas,
0 que exige a participacdo e envolvimento de todos nos processos de resolucdo das

problematicas identificadas localmente (Silva & Santos, 2016).

Dentre as acdes, em 1994 sistemas agroflorestais (SAFs) foram implantados na regido
com o objetivo de recuperacdo dos solos. Estes sistemas foram implantados principalmente em
cafezais, ja que o café € a principal fonte de renda direta da regido, mas também em pastagens,
que ocupa a maior quantidade de dreas na regido (Cardoso et al, 2001). De 2003 a 2006, a
experiéncia com SAFs foi sistematizada de forma participativa. Apesar da criacdo animal ser
parte importante dos agroecossistemas, pouco se avancou sobre os critérios € manejo das
arvores a serem utilizadas em pastagens (Souza et al, 2010; Souza et al.,, 2012). A
sistematizacdo indicou a necessidade de aumentar a integracdo do componente animal aos
agroecossistemas da agricultura familiar, objetivando principalmente, aquela época, o aumento
da producgdo de esterco considerado imprescindivel para a transicdo agroecoldgica e para a

producdo organica de café (Freitas et al., 2009).

Dentre as iniciativas a partir dos apontamentos da sistematizacdo, encontra-se a
execugdo do projeto ““Vacas para o café: fechando o ciclo de producao organica de café¢”,

realizado por uma equipe multidisciplinar, que atendeu 15 familias em Araponga, com atuacio
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principalmente sobre a melhoria das préiticas de manejo, das instalagdes rurais para criagdao
animal, sanidade animal e aplicacdo de boas praticas de processamento dos produtos de origem
animal (Passos, 2008; Freitas et al., 2009). O objetivo inicial de melhorar a integracdo animal
com vistas a producao de esterco teve, contudo, desdobramentos em diferentes e novas ideias.
Projetos e realizagcdes ocorreram em fun¢do da iniciativa, para as comunidades rurais, inclusive

de outros municipios, e para os grupos académicos envolvidos (Tosetto et al., 2013).

Dentre tais desdobramentos, iniciaram-se em 2008 as ac¢des do grupo de pesquisa,
ensino e extensao universitaria ‘“Animais para a Agroecologia”, que vem, desde entdo, atuando
em processos de experimentacao participativa com agricultores familiares principalmente em
acoes envolvendo a producao de silagens (Bigardi et al., 2013), identificacdo e avaliacdo de
alimentos alternativos para a alimentacdo animal (Furtado et al., 2013; Lobo et al., 2013) e a

identificacdo de espécies arboreas e forrageiras presentes nas pastagens (Bigardi et al., 2014).

A partir de 2010, em articulagcdo com os intercambios agroecoldgicos (Zanelli et al.,
2015), o Grupo Animais para a Agroecologia ampliou suas atividades que passaram a envolver
também agdes para a criagdo agroecoldgica de aves (Sampaio et al., 2016) e a criacdo de suinos
de racas caipiras no contexto da agroecologia e da agricultura familiar (Pires et al., 2015). Com
os intercambios, em 2010, os agricultores familiares de Divino-MG organizaram um grupo
denominado mutirdo da criacdo animal (de bovinos) para coletivamente potencializar a criagao
animal no manejo dos agroecossistemas e muitas de suas acdes foram desenvolvidas em
parceria com o grupo “Animais para a Agroecologia”. Devido a relevincia da pecudria no
municipio, especialmente a criacido de bovinos, o grupo do mutirdo passou a ter um olhar para
o manejo das pastagens que passou a ser prioridade de alguns agricultores participantes do
mutirdo. Estes agricultores integraram a pesquisa aqui apresentada. Nesta pesquisa, priorizou-
se a abordagem participativa, com acdes coletivas voltadas para o aprimoramento do manejo
das pastagens a partir dos principios agroecoldgicos no contexto da agricultura familiar. Para
isto, uma experimentacgao participativa denominada “Redesenho Participativo de Pastagens™ foi
realizada.

Objetivou-se sistematizar a experimentacdo participativa de redesenho de pastagens.
Especificamente objetivou-se i) caracterizar as dreas de pastagens estudadas por meio de
diagndstico participativo; ii) realizar de forma participativa as etapas de planejamento e
implantacdo da divisdo de pastagens. A experimentacao foi conduzida em cinco propriedades

da agricultura familiar no municipio de Divino, Minas Gerais.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacio da area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Divino, Zona da Mata, situada na porcao
sudeste do estado de Minas Gerais, Brasil. A condi¢do climética predominante na Zona da Mata
€ a tropical de altitude. A precipita¢cdo média anual varia de 1200 a 1400 mm, com um periodo
de seca bem definido variando de dois a quatro meses; a temperatura média é em torno de 19
°C; as declividades variam entre 20 e 45 %, e as altitudes entre 200 e 1800 m (Golfari, 1975).
A classe de solo predominante € a de Latossolos, em geral, profundos, bem drenados, dcidos e
com baixa concentragdo de nutrientes (Ker, 1995). Na Regido da Zona da Mata mineira a
agricultura € o componente principal da economia dos municipios e tem como principais formas
de uso do solo a cafeicultura e a bovinocultura leiteira. Ambas ocupam as encostas declivosas,

principalmente aquelas de pedoforma convexa (Freitas et al., 2004).

No municipio de Divino-MG, assim como na maior parte da Zona da Mata de Minas
Gerais, a agricultura familiar representa o maior nimero de estabelecimentos rurais. Segundo
dados do IBGE (2017), dos 1606 dos estabelecimentos rurais do municipio, 1236 (77%) sdo da
agricultura familiar. Entretanto, as propriedades rurais da agricultura familiar ocupam apenas
48% do total da area ocupada, o que indica que hd concentracdo de terras. Em média, as
propriedades familiares possuem 10,4 ha, enquanto as ndo familiares possuem em média 37,6

ha.

A atividade econdmica no meio rural de Divino se concentra na cafeicultura e na
pecudria bovina. O café ocupa 35 % da area agricola do municipio, que possui boas condi¢des
climaticas e altitudes favoraveis para seu cultivo. As pastagens ocupam cerca de 50,5% da area
rural do municipio, em torno de 13.563 ha, sendo que 49,5% estdo em propriedades da
agricultura familiar e 51,5% em propriedades ndo familiares (IBGE, 2017). No municipio, a
criacdo do gado de leite é uma atividade muito tradicional e culturalmente importante, que
contribui para a soberania alimentar e geracdo de renda na agricultura familiar. O rebanho
bovino no municipio conta com cerca de 15.902 animais em diferentes categorias, sendo que a
taxa de lotagcdo média é de 1,17 cabecas/ha. Desse rebanho, 37,4% sdo vacas em idade
reprodutiva (2 anos ou mais), € o nimero de vacas ordenhadas representa 17,3% do rebanho

(IBGE 2017).
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As pastagens pouco produtivas encontram-se, em muitos casos, degradadas. Para
recuperar e aumentar a produtividade das pastagens, a divisdo (piqueteamento) delas foi
sugerida. Esta divisdo faz parte do que se denominou “Redesenho Participativo das Pastagens”.
A opg¢ao por priorizar a experimentagdo com a divisdo em piquetes se deu em funcdo da
recorréncia do tema durante a etapa de planejamento, e o grupo dos agricultores indicou a
realizacdo dessa pritica como uma oportunidade de aprimorar o manejo das pastagens em suas
propriedades e uma estratégia para se otimizar o uso das dreas e aumentar o rendimento e

aproveitamento da forragem.

2.2, Caracterizacao das propriedades envolvidas

A pesquisa iniciou-se com a caracterizacdo geral das propriedades participantes, com
informacdes sobre drea total do imdvel (ha), membros da familia, principais cultivos da
propriedade, principais produtos comercializados e meios de comercializa¢do, maquinério e
implementos disponiveis e criagdes animais na propriedade. Os aspectos especificos foram
utilizados para a caracterizacdo da criacdo animal, com enfoque no rebanho bovino. As
informacdes levantadas foram sobre o manejo do esterco e residuos, a raca bovina
predominante, a base da alimentagdo animal, a &4rea de pastagem (ha), as forrageiras
predominantes na pastagem, as divisdes da pastagem, a quantidade de animais na propriedade,
as categorias de animais (bovinos), manejo reprodutivo e a estratégia alimentar no periodo seco.

A caracterizagdo foi importante para compreender melhor a realidade das pastagens e as

prioridades de cada familia e serviu de base para o desenvolvimento da pesquisa.

2.3. Redesenho da pastagem

O processo de redesenho da pastagem foi realizado com base nos principios da pesquisa-
acdo. As etapas, parte do ciclo da pesquisa-acdo, utilizadas foram planejamento, implantagdo,
monitoramento e avaliacdo. Neste ciclo, apds a etapa de avaliacdo, um novo ciclo se reinicia.
A avaliacdo permite identificar quais objetivos foram alcan¢ados ou ndo e indicar os caminhos
a serem percorridos no préoximo ciclo (Tripp, 2005). Assim, o ciclo de pesquisa-agdo serve de
base para trabalhos subsequentes. Na pesquisa-acdo, ajustes metodoldgicos podem ser
realizados a cada ag¢do, uma vez que o monitoramento envolve a avaliacdo continua dos

Processos.
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A pesquisa-acdao exige esforcos institucionais para potencializar o fluxo de
conhecimentos e a geracdo de novos a partir da interacdo entre pesquisadores atuantes e
diferentes realidades. Como parte deste esfor¢co, um Programa Internacional de Pesquisa foi
realizado. O Programa denominado Beneficios da natureza nas fronteiras agroflorestais:
conectando atores, estratégias, biodiversidade funcional e servicos dos ecossistemas
(FOREFRONT) apoiou a pesquisa. O Forefront foi fruto da cooperacdo internacional entre as
Universidades de Wageningen, da Holanda, Universidade Federal de Vicosa (UFV),
Universidade Nacional Autdbnoma do México e o Colégio da Fronteira Sul, também do México.
No Brasil, o programa foi desenvolvido em parceria com institui¢cdes locais como os Sindicatos
de Trabalhadores da Agricultura Familiar de Araponga, Espera Feliz, Divino e a ONG Centro
de Tecnologias Alternativas da Zona da Mata (CTA-ZM). Para o desenvolvimento da pesquisa
aqui apresentada contou-se também com a participacdo de pesquisadores da Universidade

Federal de Minas Gerais (UFMG)

A pesquisa envolveu diretamente cinco propriedades da agricultura familiar, do
municipio de Divino, cujas familias proprietarias vem se empenhando em aprimorar as praticas
envolvendo a criagdo animal sob a perspectiva da agroecologia. As cinco propriedades foram
denominadas pelas iniciais do casal de proprietdarios (DE, RE, JA, AR e JD). Estas familias

compdem o coletivo denominado Mutirdo da Criacdo Animal.

A etapa inicial de planejamento, em 2019, contou com reunides técnicas de mapeamento
e diagnéstico da realidade das propriedades e do contexto sécio-produtivo local. Apds esta
etapa, as familias participantes disponibilizaram uma 4rea de pastagem para as intervencoes
experimentais, com a aplicacdo de principios agroecoldgicos e critérios estabelecidos
coletivamente. Para a divisdao das pastagens, optou-se pela tecnologia da cerca elétrica dada a

sua praticidade e custo reduzido em compara¢do com a cerca de arame farpado tradicional.

Nessa etapa, os acordos da proposta foram estabelecidos paulatinamente. A cada familia
participante foi disponibilizado um recurso advindo do programa Forefront no valor de
R$2.000,00 como subsidio para as intervencdes iniciais. Com base nesse recurso, iniciou-se o

planejamento das intervengoes.

Para melhor compreender as diferentes realidades e necessidades de infraestrutura e das
caracteristicas ambientais das dreas, adotou-se a metodologia das caminhadas transversais, que

foram realizadas nas dreas de pastagem em cada propriedade. As caminhadas transversais
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consistem em uma metodologia de andlise e observacdo do ambiente e podem ser realizadas
em grupo, onde as pessoas colocam suas diferentes percepcdes ambientais a fim de se
identificar as potencialidades, limitacdes e possibilidades de cada ambiente (Verdejo, 2006).

Em cada uma das propriedades foi realizada pelo menos uma caminhada.

Durante a caminhada um rdpido diagnéstico foi realizado no campo, procurando
reconhecer as principais caracteristicas € mapear as pastagens. As ‘principais caracteristicas
observadas foram relevo, face de exposicdo, feicdes topogrificas, disponibilidade de dgua,
presenca de arvores, grau de conservagdo ou de degradacdo das pastagens, cobertura do solo,
plantas indicadoras de qualidade e caracteristicas dos solos. Durante as caminhadas, foram
tomados pontos de referéncia utilizando sensor GPS modelo Garmin Etrex20. Estes pontos
serviram como base para a demarcacdo de pontos orientadores necessdrios para iniciar a

elaboragdo dos mapas e a delimitacdo dos piquetes.

Ja em atividades realizadas individualmente com cada familia, foram levantados dados
sobre uso e ocupagio do solo nas propriedades, rebanho bovino, infraestrutura (bebedouros,
currais, drea de ordenha, maquindrio) e priticas de manejo nutricional e da sanidade dos

animais.

2.3. Mapas do redesenho

Para a elaboracdo dos mapas das propriedades e demarcacdo das dreas a serem
submetidas a divisdo em piquetes, os pontos coletados foram visualizados na plataforma Google
Earth ®. Apesar das restricdes quando 2 precisdo das ferramentas utilizadas, foi possivel
identificar nas imagens as dreas percorridas e os pontos de referéncia, permitindo assim

dimensionar as dreas de forma satisfatéria dentro do objetivo proposto.

Os mapas com as dreas demarcadas para a alocagdo dos futuros piquetes foram
apresentados aos agricultores em encontros organizados em uma das propriedades envolvidas,
mas com a presenga dos demais agricultores participantes da pesquisa. Para isto, realizou-se a
projecao dos mapas elaborados a partir das informacdes de campo por meio de um Datashow,
de forma que todos pudessem visualizd-las. A partir da projecdo dos mapas os ajustes sugeridos
pelos agricultores foram sendo feitos com base em suas percepcdes e experiéncias com o

manejo das pastagens e observacdes coletivas durante a caminhada transversal.
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Um novo mapa e uma nova proposta de divisao e distribui¢do dos piquetes foi elaborada
com base nesses didlogos. Um outro encontro, utilizando a mesma metodologia de elaboracao
dos mapas e divisdo da pastagem, foi realizado em cada propriedade, com a participagdo mais
direta da familia e eventualmente representantes das outras. Neste encontro, o mapa reelaborado
com as divisdes em piquetes foi novamente submetido para as observacoes e sugestdes. Com
isto, um novo mapa e uma nova proposta de divisao foi feita considerando os as especificidades
de cada pastagem e, principalmente, a viabilidade da proposta diante das implica¢des nas
formas de manejo do rebanho, dos aspectos de bem estar animal, acesso a 4gua e cuidados com
a conservacgao do solo. Assim, o processo de elaboracdo dos mapas e da divisdo das pastagens

contou com a participagdo efetiva dos agricultores.

Os materiais necessarios para a divisdo das pastagens em cada propriedade foram
definidos, de acordo com o valor disponibilizado para cada familia. A familia definiu de forma
autdnoma as prioridades na compra de materiais visando atender as suas demandas. A etapa de
implantacdo da divisdo de pastagens foi realizada com os agricultores normalmente em
mutirdes, principalmente a primeira etapa, quando foram alocados os mourdes e arames para o
cercamento elétrico. Na segunda, as pegas e molas das porteiras foram confeccionadas
artesanalmente, sendo instalados junto com os isoladores. Em todas as atividades preconizou-
se a articulac@o entre os saberes técnico-cientificos com o saber dos agricultores adquiridos em

suas vivéncias, observagdes e percepgdes cotidianas e com os mais velhos.

2.4. Arvores na pastagem

A avaliacdo das drvores presentes na pastagem foi realizada em uma das propriedades
participantes da pesquisa, aqui denominada DE. As 4rvores foram georreferenciadas e
identificadas de acordo com o conhecimento do agricultor e pelo nome cientifico ao nivel de
género ou espécie. As arvores também foram caracterizadas de acordo com suas func¢des nas
pastagens na propriedade e com relacdo as suas caracteristicas como dureza e cor da madeira,
porte e formato de copa e tipo de folhas. Essa caracterizacdo foi feita com base nos

conhecimentos do agricultor informante.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao das propriedades e das pastagens

A caracterizacdo das propriedades, realizada com cada familia, encontra-se na Tabela

1. A érea total das propriedades variou de 6,2 a 24 hectares. Em todas as propriedades a
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cafeicultura e pecudria de leite sdo atividades importantes para a para a comercializacdo e

geracdo de renda. Em duas propriedades a horticultura € também importante para a

comercializacao.

Para quatro familias a obteng@o de esterco é um dos principais objetivos da criacdo
bovina, o que se deve principalmente ao processo de transicdo para a producdo orgéanica de
café. Além do café organico, em todas as propriedades o esterco é utilizado para a producao de

hortalicas, mas a demanda é maior nas duas onde as hortali¢as sao comercializadas (Tabela 1).

A pré-compostagem no curral € realizada em todas as propriedades, mas em apenas duas
delas utiliza-se esterqueira no processo de compostagem, onde também vem realizando a
pratica da vermicompostagem. Em duas propriedades hd a adi¢do de p6 de rocha ao esterco, em
uma delas o p6 de rocha € adicionado no inicio do processo de compostagem propriamente. Em
uma das propriedades o p6 de rocha, em fase de teste, € adicionado durantes a pré-compostagem

com palha de café no curral (Tabela 1).
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Tabela 1 — Caracterizagdo das propriedades e familias envolvidas no processo de experimentacdo participativa com o Redesenho das pasatagens,

Divino, Minas Gerais.

Propriedade/familia DE RE JA AR JD
Area da propriedade o 12 13 6.2 18
(ha)

Membros da familia

2 adultos, 2 jovens e 1
crianca

2 adultos, 2 jovens e 1
crianga

2 adultos e 1 crianga

2 adultos, 1 jovem e 1 cri-
anga

2 adultos e 1 crianga

Principais culturas
na propriedade

Café, fruticultura diver-
sificada, hortalicas, mi-
lho, feijao e mandioca

Café, fruticultura diversi-
ficada, milho, feijao e
mandioca

Café, milho, feijao, horta-
ligas, mandioca e banana

Café, hortalicas, fruticul-
tura diversificada, amen-
doim, milho, feijao e man-
dioca

Café, milho, feijao e man-
dioca

Principais produtos
comercializados

Hortalicas, Café em
grao, leite e quitandas

Café em grao e leite

Café em grao e leite

Café em grdo, café tor-
rado, moido e embalado,
frutas, hortalicas, milho de
pipoca e amendoim

Café em grao e Leite

Principais meios de
comercializacao

Hortalicas e quitandas:
Venda direta, feira livre,
cestas via cooperativa;
Café: armazém; Leite:
Laticinio

Café: armazém; Leite: La-
ticinio

Café: armazém; Leite: La-
ticinio

Café: armazém e venda di-
reta; frutas e hortaligas:
venda direta, feira livre,
cestas via cooperativa;
Amendoim e milho de pi-
poca: venda direta

Café: armazém; Leite: La-
ticinio

Maquinario e imple-
mentos

Ensiladeira, Picadeira,
Rocadeira, Tratorito
(7cv)

Picadeira, rocadeira, ensi-
ladeira.

Carroga, rocadeira, derri-
cadeira. Trator coletivo

Picadeira, rocadeira, tra-
torito (7 cv), caminhonete
(Ford - f75)

Ensiladeira, Rogadeira,
Perfuratriz

Criacao de animais

Bovinos, suinos e aves

Bovinos, suinos e aves

Bovinos, suinos e aves

Bovinos e aves

Bovinos, suinos, aves e
ovinos

Manejo do esterco e
residuos

Compostagem (capim
picado, palha de café,
serrapilheira), Minhoca-
rio (himus), armazena-
mento e uso de urina de
vaca

Compostagem com palha
de café no curral, com-
postagem a céu aberto

Compostagem e Vermi-
compostagem. Utiliza p6
de rocha

Compostagem no curral
(p6 de rocha, palha do
milho, palha do café)

Compostagem com palha
de café no curral
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Na Tabela 2 encontram-se a caracterizagdo das pastagens e da criacdo de bovinos.
Observa-se que as propriedades envolvidas sdo bastante distintas em diversos aspectos. Em
apenas uma das propriedades ndo havia divisdes na pastagem, sendo essa a propriedade o maior
percentual de 4rea de pastagem em relacdo a 4drea total da propriedade. A Branchiaria
decumbens € a forragem predominante em duas das pastagens, nas demais hd predominio de
Urochloa brizantha ou ambas.

Em todas as propriedades, exceto uma, ha suplementacao de volumoso no periodo seco,
principalmente com cana-de-agicar, capim Napier picado ou silagem de cana-de acticar ou
milho. Em duas propriedades utliza-se também o pseudocaule da bananeira (Tabela 2). A
propriedade que ndo suplementa, possui 0 menor rebanho (uma vaca e duas bezerras). Dentre
os aspectos comuns a todas as propriedades estdo a predominancia racial (Girolando) e o

sistema de reproducdo, realizado a partir de monta natural.

As caracteristicas ambientais e condicdo geral das pastagens encontra-se nas Tabelas 3
e 4. As pastagens selecionadas encontram-se nas encostas e predominantemente na pedoforma
convexa, com a ocorréncia de poucas pedoformas concavas. Uma das pastagens que nao possui
pedoforma concava e seu relevo € mais regular, com predominincia de pedoforma linear a
ligeiramente convexa. A classe de solo também varia, mas de forma geral, principalmente nas
pedoformas convexas, predominam os Latossolos, profundos como € tipico desta classe de
solos. Apenas uma das propriedades (AR) apresentou exposi¢do do material de origem, sendo
também a propriedade situada na maior altitude (Tabela 3). Nesta propriedade, o afloramento
de rochas e solos rasos restringiram a distribuicdo dos piquetes, e embora nao classificado,
certamente possui outra classe de solo. Algumas possuem drvores na pastagem e boa cobertura
vegetal, mas algumas apresentam sinais de degradacdo, indicada pela exposi¢do do solo e
marcas de erosdo. Duas propriedades (DE e AR) apresentam maior ocorréncia de drvores na
pastagem, o que estd muito associado ao manejo, em condi¢cdes de maior declividade (Tabela

3).
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Propriedade/familia DE RE JA AR JD
Area de pastagem (ha) 16 9 4.5 2,5 15
Pastagens na 66,7 % 75,0 % 34,5 % 40,3 % 83.3 %
propriedade (%)
Divisoes da pastagem 6 divisdes 5 divisdes 2 2 sem divisdes
Forrageiras . .
predominantes na Urocﬁlqa brizantha, Urochloa brizantha Brachiaria decumbens Brachiaria decumbens UI”OC]’I.IOC.I brizantha, Bra-
pastagem Brachiaria decumbens chiaria decumbens

Base da alimentacao
animal

Pastagem, Capim de
corte, Cana, Bananeira,
Margaridao

Pastagem, silagem (milho
+ lab lab + feijdo
guandu), capim de corte e
fubd

Pastagem, silagem de mi-
lho, capim de corte e fuba

Pastagem, fuba

Pastagem, capim de corte,
silagem e fuba

Rebanho bovino

14 animais

37 animais

19 animais

3 animais

26 animais

Categorias de
animais

3 vacas em lactagdo, 4
vacas secas, 5 bezerros,

12 vacas em lactacdo, 8
vacas secas, 17 bezerros

3 Vacas em lactagdo, 5
vacas secas; 2 novilhas, 6

1 Vaca em lactacdo e
duas bezerras

7 vacas em lactagdo, 10
vacas secas, 8 novilhas, 1

1 garrote bezerras e 3 bezerros touro
R in . . . . .
asa b?v a Girolando Girolando Girolando Girolando Girolando
predominante
Reproducio Monta natural Monta natural Monta natural Monta natural Monta natural

Estratégia alimentar
no periodo seco

Capim picado, Cana e
bananeira no cocho

Capim picado, silagem e
cana no cocho

Capim picado, silagem de
milho, cana e bananeira
no cocho

Mantem a pasto

Capim e cana picados no
cocho, silagem de milho

IIniciais dos nomes do casal de proprietarios
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Tabela 3. Diagndstico das dreas de pastagem destinadas ao redesenho. Divino-MG

Propriedade! Condicoes Ambientais Condicoes ambientais e da pastagem
Area com declividade ndo muito Alta diversidade de espécies vegetais
acentuada, acesso a dgua na parte mais (herbaceas, arbustivas e arboéreas) com a
alta (topo do morro). Solo com boa presenca de drvores ja bem estabelecidas na
DE estrutura. Pedoforma: concava e convexa pastagem; drea bem manejada hd algum
tempo, com minimo controle das taxas de
lotacdo; boa cobertura vegetal; e sem sinais
de solo exposto
Solo com fertilidade relativamente baixa  Pastagens com 4rvores esparsas, mas com
indicada pela vegetacdo, com boa muitas mudas de espécies arbéreas em um
qualidade fisica, Area com grande processo de regeneracio natural, com
comprimento de rampa e alta potencial de crescimento caso utilize a
RE declividade. Sem acesso a dgua na batecdo seletiva; alta diversidade de plantas
porcdo mais alta. Pedoformas: concavae herbiceas. Possui capineiras de boa
convexa qualidade, que suprem a demanda
nutricional do rebanho. Ocorréncias
pontuais de erosdo em sulcos.
Area com baixa declividade, terreno Facilidade de acesso pelos animais.
regular. Solo com pouca ou nenhuma Ocorréncia de solo exposto, baixa
estrutura, poento e muito duro quando capacidade para o desenvolvimento de
JA seco; face de exposicdo norte; e alta plantas. Ocorréncia de erosdao laminar.
radiacdo e baixa umidade. Pedoformas:  Plantacdo de eucalipto ao lado da pastagem
convexa e linear que pode estar comprometendo a dindmica
hidrica do solo.
Solo jovem, com boa fertilidade; area  Diversidade de espécies vegetais, presenca
com alta declividade; exposicdo de de 4arvores, possibilidade de diferentes
rochas, principalmente na regido central acessos dos animais a pastagem.
AR da pastagem; acesso restrito a dgua e, na
porcdo mais alta da pastagem, ha fluxo
de 4gua somente na época das chuvas.
Pedoforma: concava e convexa
Diferentes feicdes morfolégicas da  Area com boa cobertura vegetal em grande
paisagem, com pedoformas convexas e parte, mas com  solo  exposto,
concavas; facil acesso a dgua; pastagem  principalmente nas bordas das pedoformas
JD voltada para a face noroeste, com alta cOncavas que apresentam declividade

insolacio que proporciona baixa
retencdo de umidade, mas favorece o
consércio com drvores. Pedoformas:
cdncava e convexa

acentuada; pouca diversidade de plantas e
baixa ocorréncia de arvores na pastagem.

Iniciais dos nomes do casal de proprietarios
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A topografia e a exposi¢do solar das pastagens variaram (Tabela 4). Elas se encontram
entre 700 a 1000 m de altitude; as faces de exposi¢do solar das encostas variaram muito, com
cada pastagem possuindo uma face de exposi¢do; houve variagdo considerdvel também na

declividade (de 16% a 42%).

A face de exposicdo e a declividade exerceram influéncia sobre a qualidade das
pastagens. As dreas com face de exposicdo mais voltadas ao norte apresentaram maior
ocorréncia de solo exposto, devido a menor capacidade de retencdo de umidade no solo e por
consequéncia maior dificuldade de estabelecimento e recomposicao da forragem em funcdo do

pastejo.

Nestas dreas, a arborizagdo € ainda mais necessdria para reduzir o estresse ambientais,
com reducdo do efeito dos ventos, da temperatura e radiacdo solar e manutencdo da umidade
do solo (Pezzopane et al., 2015). Em relacdo as demais faces, na face norte ndo ha, ou hd menor,
competi¢do por luz entre a forrageira e as arvores, pois ocorre naturalmente maior incidéncia

de radiacdo.

A declividade, assim como o comprimento de rampa, também influencia as condi¢des
da pastagem, pois quanto maiores esses valores, maior € a tendéncia a erosdo. Para mitigar tal
efeito, pode se adotar praticas mecanicas de conservagao do solo como terragos, construcao de
barraginhas e caixas secas, como ja observados na propriedade RE. A declividade € muito
associada as pedoformas. Em geral as pedoformas concavas possuem menores declividades no
fundo e maiores declividades em seu entorno, que em geral se aproximam do ter¢o superior. As
pedoformas convexas possuem declividades varidveis.

Tabela 4. Condi¢des topogréficas das dreas de pastagem destinadas ao redesenho - Divino,
Minas Gerais

Propriedade!

DE RE JA AR JD
Altitude minima 803 705 860 901 838
Altitude maxima 829 757 922 996 895
Média de altitude 816 731 891 949 867
Face de exposicao SO L N (0] NE
Ganho de elevacido (m) 10 52 62 68 50
Comprimento de declive (m) 67 135 351 164 242
Declividade média (%) 15,57 38,52 17,66 41,71 20,70

Iniciais dos nomes do casal de proprietarios
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O terco superior, em geral mais declivoso, e os topos (quase sempre estreitos, mas
planos) das encostas deveriam ser isolados para proteger as dreas mais declivosas contra a
erosao, diminuir o efeito do comprimento de rampa sobre o escoamento superficial e aumentar
a recarga hidrica do solo, que ocorre “principalmente nos topos (Teixeira, 2015). A divisdo de
pastagens, afinal, ndo sindbnimo de fazer pequenos piquetes. A divisdo € necessdria para adequar
as pastagens em funcdo das fei¢des topograficas do relevo, o que significa isolamento de

algumas dreas, para facilitar o manejo e para proteger as pastagens.

A paisagem da Zona da Mata Mineira € heterogénea com muita diversidade ambiental,
indicada facilmente pela pedoforma. A mudanca da pedoforma indica variagdes de declividade,
de solo, de aspectos microclimaticos e de vegetacdo (Freitas et al., 2004). Portanto, a
heterogeneidade cria uma diversidade de pedoambientes que favorece a diversificacdo e a
integracdo com as dreas florestadas quando presentes. Tal heterogeneidade €, entretanto, um
desafio ao redesenho, mas ndo representa necessariamente um obsticulo ao manejo
agroecoldgico ou a divisdo das pastagens (Freitas, 2009), até mesmo em piquetes. Entretanto,
esta diversidade de condicdes ambientais, especialmente as topogréficas, precisam ser

consideradas no momento de interven¢do na pastagem.

No redesenho das pastagens, buscou-se valer dessa heterogeneidade de maneira que as
areas de pastagem selecionadas pudessem ser utilizadas da forma mais racional e conservativa
possivel respeitando os principios do manejo agroecolégico de pastagens em dreas
montanhosas. A agroecologia respeita a diversidade local e, como principio, propde que 0s
problemas sejam analisados localmente e que a busca de solucdes respeite e potencialize a

diversidade local.

3.2. Divisao das pastagens e formacao dos piquetes

3.2.1. Participacao das familias e critérios para a demarcaciao dos piquetes

Os Mapas das pastagens indicando a formacao dos piquetes encontram-se na Figura 1.
Estes mapas sdo os resultados das dltimas andlises, revisOes e alteracdo a partir dos didlogos
com os agricultores. Eles sdo o resultado de duas ou trés (a depender da propriedade) versoes
dos mapas elaboradas anteriormente. Isto porque, durante o processo do redesenho das
pastagens, o engajamento e participagdo dos agricultores ocorreu em um processo de
aproximacao, onde as percepgdes e observacdes dos agricultores foram simuladas, reavaliadas

e incorporadas, o que resultou em uma evolu¢do dos desenhos que foram modificados ao longo
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do processo de redesenho. As revisdes foram necessdrias para chegar a um desenho que
contemplasse as expectativas das familias e para viabilizar a formac¢do dos piquetes a partir dos

critérios propostos pelo grupo.

As revisdes ocorreram nao s6 em fungao da observagao das familias, mas também em
funcdo dos aprendizados do préprio pesquisador, adquiridos no préprio processo de redesenho.
Por exemplo, a participacdo na caminhada e mapeamento da pastagem de um, serviu de
aprendizado para a caminhada e mapeamento do outro. Isto demonstra quao dinamico é
processo de construcdo do conhecimento quando agricultores e agricultoras sdo incorporados
como sujeitos € ndo como objetos da pesquisa (Laranjeira, 2019), o que permite incorporar
dimensdes culturais muitas vezes negligenciadas nos projetos de pesquisa e que sdo
imprescindiveis na produ¢do do conhecimento cientifico envolvendo comunidades rurais. Estas
revisdes estdo de acordo com os principios da pesquisa-acao, pois a medida em que os didlogos
ocorrem, novas compreensoes e solucdes vao sendo encontradas para os problemas que surgem

(Fillipo, 2011).

Os agricultores demonstraram percepcdes praticas sobre os temas relacionados a
proposta de pesquisa, que incluiram aspectos da paisagem, do manejo dos rebanhos, do
emprego dos materiais e da propria mao de obra necessdria na conducao do projeto. Sabe-se
que as bases de conhecimento local e técnico-cientifico compartilham de conceitos bdsicos
comuns, € também possuem lacunas que podem ser complementados quando ha articulacao
entre ambos (Barrios, 2011). A pesquisa-agdo favorece esta articulacio e favorece as tomadas

de decisoes.

Os agricultores demostraram também precisdo na percepcdo espacial, mesmo em
relac@o a dreas previamente pouco conhecidas por eles. Apds a caminhada e reflexdes a partir
das imagens disponiveis, projetadas via datashow, eles reconheceram as fei¢cOes das pastagens
com grande facilidade, bem como as édreas circundantes e suas influéncias. Esta capacidade de
observacao e entendimento das imagens foi apontada também por Portes (2010), que destacou
a potencialidade da utilizacdo do sistema de informacgdes geogréficas (SIG) em abordagens
participativas junto a agricultores e agricultoras no reconhecimento local e definicdo de

estratégias de manejo.

O profundo conhecimento dos agricultores acerca de seus agroecossistemas permitiu

apontar os critérios a serem utilizados para a divisdo das dreas, o que associado a relacdo de
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confianca entre os membros do grupo, fruto de um longo trabalho em conjunto, gerou um
ambiente propicio para o redesenho tanto em sua propriedade como nas dos demais membros

do grupo.

A contribui¢do coletiva foi efetiva e necessaria na definicdo de critérios e locais de
alocacao dos piquetes, pontos de dgua e corredores de acesso. Os principais critérios praticos
indicados para a alocacdo dos piquetes foram o comportamento dos animais, o acesso a dgua, a
forma do relevo, a resposta da forragem para cada fei¢cdo do relevo, otimizacdo do uso de

materiais e a forma e acesso dos piquetes.

O comportamento animal influenciou a divisdo considerando que os animais possuem
caminhos preferenciais pela pastagem, por onde normalmente entram e saem ao longo do dia.
A observacgdo dos agricultores acerca desses caminhos foi considerada no estabelecimento dos
acessos aos piquetes, dado que esse aspecto impacta diretamente no manejo cotidiano do
rebanho, pois facilita o trabalho de conducdo dos animais. Observou-se que 0s acessos
realizados espontaneamente pelos animais situavam-se justamente nas por¢des mais favoraveis
em termos de relevo, com menor declividade e menos susceptiveis a erosdo, e foram

considerados ideais para o estabelecimento de corredores de acesso e porteiras.

A disponibilidade de 4dgua foi considerada também como prioridade, dado que os
animais precisam ter acesso livre a esse bem essencial para a vida. Assim, foi adotado um
desenho que permitiu dreas de acesso livre onde foram implantados ou ja haviam bebedouros
disponiveis. Essas dreas foram alocadas preferencialmente em locais com disponibilidade de
sombra que, principalmente nas horas mais quentes do dia, é necessaria para o repouso dos
animais. Para isso, também foi observado o movimento de projecao da sombra das arvores para

a escolha desses locais.

Como nem todas as propriedades possuem disponibilidade a dgua nas porgdes mais
elevadas do terreno, teve-se o cuidado de se estabelecer ao menos uma area de acesso livre aos
animais e comum a todos os piquetes. Essas areas, também chamadas de “area de lazer”, com
acesso a agua e sombra, sdo importantes para ndo submeter os animais a extremos de
temperatura e radiacdo solar durante o periodo de ocupagdo, principalmente nas pastagens nao
arborizadas. A restricao de acesso a sombra e 4gua ao rebanho € possivelmente a principal causa
de estresse térmico (Paranhos da Costa, 1997), que compromete a ingestdo de forragem e

consequentemente o desempenho. Por isto, dentre outros fatores, a arborizacdo das pastagens e
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0 acesso livre a dgua é importante. Ha inclusive associac¢do entre o consumo de forragem e a
distancia da fonte de dgua. Gillen (1984), estudando pastejo com lotacdo por pares de vaca-
bezerro, em sistemas continuo e rotacionado, verificou que os animais tendem a consumir
preferencialmente a forragem a menos de 200m de distincia, evitando o pastejo em dreas acima

de 600m de distancia do bebedouro.

As diferentes feicdes do relevo também orientaram a distribui¢do e tamanho dos
piquetes. Aqueles situados em por¢des mais declivosas, tanto concavas como convexas, tiveram
maiores dimensdes em relacdo aos piquetes situados em por¢des mais baixas € menos
declivosas da paisagem. Esse critério foi adotado com base nas observagdes de campo e no
relato dos agricultores quanto a capacidade de recuperagao da forragem para as distintas feicoes
do relevo. Considerou-se também que dreas mais declivosas apresentam maiores impedimentos
ao transito dos animais, assim, a ampliacdo da area dos piquetes foi adotada nesse tipo de

situacgao.

O relevo movimentado, tipico da Zona da Mata de Minas Gerais (Freitas et al., 2004),
apresentaram certos desafios na alocacdo dos piquetes. Entretanto, a diversidade de ambientes,
criada pela heterogeneidade topografica, ofereceu possibilidades outras como melhor defini¢dao
da drea de lazer, sombreamento natural em determinada parte do dia, por¢cdes com melhor
fertilidade do solo e maior retencdo de umidade, fatores esses que influenciam ndo s6 a

produtividade da pastagem como também a conservagao do solo.

A otimizacdo do recurso financeiro disponivel e o uso racional dos materiais foram
também critérios importantes para definir o dimensionamento dos projetos, principalmente em
relacdo aos componentes da cerca elétrica, como arame eletrificado e isoladores. Buscou-se
aproveitar as cercas ja instaladas na delimitacdo das dreas. Além disso, outros itens

considerados importantes também foram adquiridos.

Sempre que possivel, optou-se por priorizar piquetes mais proximos da forma quadrada,
evitando piquetes muito alongados e estreitos ou com quinas. A forma quadrada é a ideal, pois
representa o menor perimetro, o que reduz os custos. A forma quadrada também tende a
diminuir os efeitos comportamentais da hierarquia social no rebanho. Porém, nem sempre o
relevo permite a adocao da forma quadrada das parcelas. Nesses casos, piquetes retangulares

sdo aceitdveis desde que a relacdo entre largura e comprimento seja inferior a 1:3.
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As condi¢des de acessos aos piquetes foi uma das principais dificuldades encontradas
para a subdivisdo das pastagens, devido a declividade elevada nas areas, o que pode provocar
erosdo do solo pela circulagdo frequente dos animais pelos corredores de acesso. Formas de
facilitar o acesso foram amplamente discutidas com as familias. Para atenuar o efeito da
declividade procurou-se alocar os acessos nas por¢des mais suaves do relevo e considerou-se o

comportamento dos animais, identificando as 4reas preferenciais de deslocamento no dia-a-dia.

3.2.2. Dimensionamento dos piquetes

Na Tabela 3 encontram-se os dados do dimensionamento dos piquetes demarcados nas
dreas de pastagem selecionadas para o redesenho. Devido as condi¢des ambientais e aos
objetivos de cada familia, a drea destinada ao redesenho das pastagens variou (de 0,95 a 3,80
ha) entre as unidades produtivas (Tabela 5). A 4rea das pastagens destinadas ao redesenho €
menor do que as dreas de pastagem existentes nas propriedades e, futuramente, novas dreas
podem ser incorporadas ao sistema de manejo rotacionado, a partir da experi€éncia adquirida

pelo agricultor e das condic¢des financeiras.

Tabela 5. Piquetes desenhados em pastagens de propriedades da agricultura familiar e
participantes do projeto de redesenho das pastagens, Divino, Minas Gerais

Propriedade!
DE RE JA AR JD

Area da pastagem destinadas

ao redesenho(ha) 0,95 2,00 1,50 2,30 3,80
Area total dos piquetes (ha) 0,74 1,90 1,40 2,30 3,60
Niimero de piquetes 7 8 6 6 8
Area média dos piquetes (m?) 1053 2357 2320 3871 4516
Maior area piquete (m?) 1984 3643 3057 7745 8327
Menor area piquete (m?) 697 1103 1734 802 1069

Iniciais dos nomes do casal de proprietarios

No geral, o numero de piquetes em cada sistema foi proximo (de 6 a 8), mas a area util
de cada sistema variou muito (de 0,74 ha a 3,6 ha), bem como o tamanho do menor e maior
piquete estabelecido (de 697 a 8.327 m?). Esta heterogeneidade dos piquetes se deu a priori em
funcdo os objetivos e experiéncias dos agricultores, do tamanho da drea disponibilizada em

cada propriedade e das caracteristicas ambientais, como relevo e acesso a dgua (Tabela 5).

A delimitac@o da drea destinada ao redesenho e a definicdo do tamanho dos piquetes

foram influenciadas também pela proposta do projeto. O projeto de redesenho ndo previu o
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redesenho completo de toda a pastagem, transformando-a toda em manejo rotacionado, pois o
objetivou foi de realizar uma experimentagdo piloto utilizando-se das tecnologias apropriadas
para tal. A experimentagdo contribuiu para que todos compreendessem melhor as diferengas

entre 0 manejo rotativo e o pastejo continuo por parte dos agricultores.
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23 K 787540.30 m E 7716792.46 m S

23 K 795305.77 m E 7718550.97 m S

28 K 787477.74 m E 7718054464 m S

Figura 1. Mapas parciais das pastagens, identificadas com as iniciais das familias agricultoras,
com a formacao dos piquetes. Imagens via Google Earth®. Divino-MG
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3.3. Arvores nas pastagens

Em uma das propriedades (DE), um total de 22 individuos arbdreos de 15 espécies
diferentes (Tabela 6) j4 estabelecidas nas dreas dos piquetes foram georreferenciadas (Figura
2). Préximo aos piquetes, hd ainda um bambuzal e um pequeno bosque de eucalipto com mais
de 16 anos, que servem como fonte de madeira para diferentes usos na propriedade,
especialmente para utilizacdo como mourdes, além de promover sombra em parte da drea

durante a tarde.

Figura 2. Visdes parciais da pastagem sombreadas pelas drvores préximas (A e B) e
distribui¢do das arvores na pastagem (C). Divino, MG

Algumas destas darvores foram avaliadas como compativeis e outras como nao
compativeis com a pastagem (Tabela 6). A compatibilidade foi avaliada pelo agricultor
primeiramente pela sua interagdo com a pastagem, indicada por ele com “prejudica ou nao
prejudica o capim”. Eucalipto, mama de porca, abacateiro, embauba, papagaio, pau-colher,
capoeira branca, seriguela, ameixa foram consideradas ndo prejudiciais a pastagem. Estas, em
geral, sdo plantas de crescimento rapido e facil ocorréncia na regido. Jacarand4, garapa, jambo,
cinco folhas foram consideradas, pelo agricultor, como prejudiciais a pastagem. O agricultor

nao soube informa sobre a compatibilidade do café-do-mato e da maria-preta com a pastagem.
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Tabela 6. Arvores identificadas em pastagem por nome popular e cientifico e caracteristicas

indicadas pelo agricultor, Divino-MG.

Nome popular

Nome cientifico

Caracteristicas

Eucalipto

Eucalyptus spp.

madeira de dureza intermediaria,
crescimento rapido. Poucas arvores
ndo prejudicam a pastagem

Mama de Porca

Zanthoxylum rhoifolium

madeira de dureza intermediaria,
sombra moderada e ndo prejudica
a pastagem

Abacateiro

Persea spp.

madeira de baixa dureza, boa
sombra, d4 frutos e ndo prejudica a
pastagem

Embauba

Cecropia pachystachya

madeira de baixa dureza, oca, ndo
prejudica a pastagem, d4 condig¢ao
a outras arvores nascerem

Papagaio

Aegiphila sellowiana

madeira de baixa dureza, aparece
com facilidade, da sombra e nido
prejudica a pastagem

Pau-colher

Tabernaemontana spp.

madeira de baixa dureza, ndo
prejudica a pastagem e dd sombra

Capoeira Branca

Solanum mauritianum Scop.

madeira mole, as vacas comem.
N3io prejudica a pastagem

Seriguela

Spondias purpiirea

madeira de baixa dureza, brota
com facilidade, os animais comem
as folhas, pega de estaca

Ameixa (Néspera)

Eriobotrya japonica

madeira de dureza média. Nao
prejudica a pastagem, possui baixa
persisténcia na pastagem

10

Jacaranda

Nio identificada

madeira densa, alta dureza.
Prejudica a pastagem, resseca o
capim

11

Garapa

Apuleia leiocarpa

madeira densa, alta dureza.
Prejudica a pastagem

12

Jambo

ndo identificada

madeira densa, alta dureza.
Prejudica a pastagem

13

Cinco folhas

Sparattosperma leucanthum

prejudica um pouco a pastagem,
pretende retirar

14

Café-do-mato

ndo identificada

sem informagdes

15

Maria-Preta

ndo identificada

sem informagdes

Segundo o agricultor, as espécies arboreas que possuem madeira “mole” ndo prejudicam

a pastagem. Estas geralmente se enquadram no grupo das pioneiras no estidgio de sucessao e

quando diversificadas no sistema permitem aporte continuo de material senescente de

decomposicdo diferenciada, favorecendo a expressdo de diferentes fun¢des da matéria organica


https://pt.wikipedia.org/wiki/Apuleia_leiocarpa
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como protecao do solo, manuten¢do da umidade e a ciclagem de nutrientes (Duarte, 2011). Esta
sdo arvores de crescimento mais rapido e ciclo curto, fornecem sombra, bem como dinamizam
a ciclagem de nutrientes pela senescéncia de folhas e galhos, além de favorecer o crescimento

de outras arvores.

Segundo o agricultor, arvores que possuem madeira “dura”, de alta densidade,
prejudicam o desenvolvimento do capim. A percepc¢do € de que estas drvores ressecam mais 0
solo. Normalmente estas espécies, que possuem madeira de maior densidade, sio comuns em
povoamentos florestais em estdgio mais avangado de sucess@o e possuem crescimento lento
quando comparadas a espécies arbdreas pioneiras, de crescimento répido e baixa densidade de

madeira (Poorter, 2008).

As percepg0es apresentadas, contudo, devem ser contextualizadas, podendo as espécies
mencionadas apresentar comportamentos varidveis em ambientes com diferentes condi¢des
edafocliméticas e até mesmo de sistema de manejo. O eucalipto, por exemplo, € mencionado
como ndo prejudicial ao desenvolvimento da pastagem, mas isso foi observado em uma
condi¢do de povoamento florestal em area de aproximadamente 1200 m2, com cerca 15 anos
desde o plantio e em cultivo em que individuos foram retirados pelo agricultor ao longo do
tempo para obtencdo de madeira destinada ao uso na propriedade, diferindo por exemplo de
cultivos comerciais para outras finalidades como carvao ou até mesmo para serraria. De forma
contextualizada e reflexiva, as percepcdes do agricultor indicam que o manejo e as diferentes

func¢des de determinadas espécies podem torné-las ou ndo compativeis com a pastagem.

Outros critérios para a manutencdo das drvores na pastagem foram apontados pelo
agricultor e podem permitir a presencga das arvores nao tdo compativeis com a pastagem, desde
que em pequenas quantidades. Estes critérios referem-se principalmente aos servigos
(beneficios) ecossistémicos de provisdo (Teixeira et al., 2020) relacionados a funcionalidade
das arvores como producdo de frutas, fonte de alimento aos animais, lenha, construcdes e
ferramentas; e aos servicos (beneficios) ecossistémicos de suporte (Teixeira et al., 2020),
relacionados as caracteristicas estruturais, como tipo de folhas, grau de senescéncia, velocidade
de decomposig¢do e arquitetura de copa, diretamente associados com a ciclagem de nutrientes e
nivel de sombreamento na pastagem. Assim como apontado em outros estudos de
compatibilidade de arvores com a pastagem (Freitas, 2009, Souza, 2010), a preferéncia € por

arvores com arquitetura de copa mais aberta (mais entrada de sol) e que possuam folhas
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compostas ou recompostas (menores para ndo “abafar” o capim) ou de decomposicao rapida

quando caem sobre o solo.

Durante os encontros, caminhadas e conversas, a importincia das drvores na pastagem
foi amplamente reconhecida pelos agricultores. A arborizacdo de pastagens, contudo, é
reconhecidamente desafiadora, dada a dificuldade de estabelecimento de mudas e persisténcia

de arvores, além do custo e tempo envolvidos nos processos de arborizagdo (Lopes et al., 2021).

Durante a pesquisa, observou-se que hé dificuldades em proteger as drvores nos eventos
de pastejo em func¢do do custo, mas ha técnicas simples que podem ser utilizadas. Uma técnica
simples foi relatada por um agricultor Puri do municipio de Araponga e que, segundo ele, foi
um aprendizado ancestral com sua mae. Esta técnica consistes na disposi¢do de galhadas nas
pastagens, que geram um microclima propicio a emergéncia de espécies pioneiras, além de
atrair espécies dispersoras da fauna, principalmente aves silvestres. Na propriedade DE, cinco
individuos arbéreos foram observados sob galhadas. Outra estratégia muito discutida foi a
batecdo seletiva, que consiste em manter determinadas espécies arbéreas quando se faz o
trabalho de retirar espécies indesejadas da pastagem. Essa pratica foi apontada pelos

agricultores como eficaz no incremento de drvores nas pastagens.
4. CONCLUSOES

O diagnéstico participativo permitiu a elaboracdo de propostas de redesenho das
pastagens e que atendesse os objetivos de cada familia facilitando o manejo didrio dos animais

e que fossem vidveis, no que se refere aos materiais utilizados.

A participagdo e envolvimento dos agricultores no desenvolvimento das acdes e na
tomada de decisdes foi imprescindivel para o planejamento e execuc¢do da proposta de
redesenho das pastagens. A utilizagdo das imagens tanto de forma coletiva como individual
demonstrou a potencialidade das ferramentas de sensoriamento remoto em abordagens
participativas, onde a percepcdo e experiéncia dos agricultores e os saberes técnico-cientificos

se complementam e contribuem para a constru¢ao de novos conhecimentos.

Os didlogos relacionados ao manejo de arvores possibilitaram compreender melhor as
funcdes das diferentes espécies e seus beneficios para os agroecossistemas, incluindo o
desenvolvimento das plantas forrageiras. O uso de técnicas desenvolvidas pelos agricultores e

o uso dos principios agroecoldgicos de manejo favorecem a implantacdo de drvores nas
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pastagens. Pesquisas futuras devem se ater mais especificamente sobre o processo de

arborizacdo de pastagens de forma mais adequada a realidade dos agricultores.

A heterogeneidade ambiental da Zona da Mata de Minas Gerais com variacdes de
feicdes topogréficas pode representar um desafio a implementagdo do manejo rotacionado nos
moldes adotados em outras regides, porém a sua adaptacdo as condi¢cdes montanhosas pode
favorecer a sustentabilidade da criacdo de bovinos a pasto, pois permite aumentar a eficiéncia

de uso das dreas e minimizar a perda da qualidade ambiental dos agroecossistemas.

A proposta de redesenho abrangeu diversos aspectos como a divisdo das dreas de
pastagem, a conservacgdo de solo e d4gua nesses ambientes e o aumento da biodiversidade pelo
incremento do componente arbéreo. Mesmo realizada de forma experimental e parcial, a
proposta de redesenho apresentou potencial para a sustentabilidade da criacdo de bovinos a

pasto em regides montanhosas e deve ser aprimorada e melhor estudada em pesquisas futuras.
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALTIERI, M. Agroecologia: Bases Cientificas para uma Agriocultura Sustentavel. Porto
Alegre: Guaiba Agropecuaria, 2002, 592p.

ASSIS, R. L., DE AQUINO, A. M., PRADO, R. B., BORBA, M. F. S, MAGALHAES, L.
A., & TONIETTO, J. (2019). Mountain agriculture. Embrapa Agrobiologia-Capitulo em livro
cientifico (ALICE). In: VILELA, G., BENTES, M. D. M., de OLIVEIRA, Y. M. M.,
MARQUES, D., & SILVA, J. (2019). Life on land: contributions of Embrapa. Area de
Informacgdo da Sede-Livro cientifico (ALICE).

BARRIOS, E., COUTINHO H.L.C., MEDEIROS, C. A. B. InPaC-S: Integracdo
Participativa de Conhecimentos sobre Indicadores de Qualidade do Solo — Guia
Metodolégico. World Agroforestry Centre (ICRAF), Embrapa, CIAT. Nairobi. 178. 2011.

BIGARDI, L. R, LOBO, A. A. G.,, FURTADO, S. D. C., DOS SANTOS, A. F. M,,
BEVILACQUA, P. D., CARDOSO, 1. M. 13963-Criacdo animal na agricultura familiar em
transi¢do agroecoldgica: experiéncias com a producao de silagens. Cadernos de Agroecologia,
v. 8,n.2,2013.

BIGARDI, L.R., FURTADO, S. D. C., CORDEIRO, F. G., FERREIRA, E. L., ROMUALDO,
P. L., BEVILACQUA, P. D. Abordagens participativas na agricultura familiar: construindo
estratégias para o manejo agroecoldgico de pastagens. Cadernos de Agroecologia, v.9, 2014.

BRUNES, L. C.; COUTO, V. R. M. Balanco de gases de efeito estufa em sistemas de producdo
de bovinos de corte. Archivos de zootecnia, v. 66, n. 254, p. 287-299, 2017.

BUNEMANN, E. K., BONGIORNO, G., BAL Z., R. E. CREAMER, DE DEYN, G., DE
GOEDE, R., FLESKENS, L., GEISSEN, V., KUYPER, T. W., MADER, P., PULLEMAN, M.,
SUKKEL, W., VAN GROENIGEN, J. W., BRUSSAARD, L. Soil quality — A critical review,
Soil Biology and Biochemistry, Volume 120, 2018, p. 105-125.



50

CAPORAL, F. R., COSTABEBER, J. A. Agroecologia: alguns conceitos e principios.
Brasilia: MDA/SAF/DATER-IICA, 204, 24p.

CARDOSO, A. S. Avaliacao das emissoes de gases de efeito estufa em diferentes cenarios
de intensificacio de uso das pastagens no Brasil Central. Dissertacdo. Universidade Federal
do Rio de Janeiro. Seropédica, RJ. 84 pp. 2012.

CARDOSO, I. M.; FERRARI, E. A. Construindo o conhecimento agroecolégico: trajetoria de
interacdo entre ONG, universidade e organizacdes de agricultores. Revista Agriculturas
(Impresso), v. 3, p. 28-32, 2006.

CARDOSO, I. M., MUGGLER, C. C., FAVERO, C., MENDONCA, E. S, OLIVEIRA, T. S.,
LIMA, A. C. R., CASALINHO, H. D., FERNANDES, R. B. A. Ressignificar nossas
percepgdes sobre o solo: Atitude essencial para manejar agroecossistemas sustentdveis. In:
CARDOSO, I. M_; FAVERO, C. Solos e agroecologia. (Colecao transicao agroecoldgica). V.
4. Brasilia, DF: Embrapa, 373 p. 2018. p. 33 — 59

DIAS-FILHO, M. B. Degradacdo de pastagens: processos, causas e estratégias de recuperacao.
3. ed. Belém: Embrapa Amazodnia Oriental, 2007. 190 p.

DUARTE, E. M. G. Arvores em sistemas agroflorestais: ciclagem de nutrientes e formacio
da matéria organica do solo. 2011. 135 f. Tese (Doutorado em Solos e Nutri¢ao de Plantas) -
Universidade Federal de Vigosa, MG.

FAO (2020) Food Agriculture Organization FAO Statistical Yearbooks—World food and
agriculture. http://faostat3.fao.org/home/E.

FILIPPO, Denise. Pesquisa-acdo em sistemas colaborativos. In: Sistemas Colaborativos, v. 1,
Cap. 26. p. 449-466. 2011.

FRANCIS, C., LIEBLEIN, G., GLIESSMAN, S. R., BRELAND, T., CREAMER, N.,
HARWOOD, R. Agroecology: The ecology of food systems. Journal of sustainable
agriculture, v. 22, n. 3, p. 99-118, 2003.

FREITAS, A.F., PASSOS, G.R., FURTADO, S.D.C., SOUZA, L.M., ASSIS, S.O., MEIER,
M., SILVA, B.M., RIBEIRO, S., BEVILACQUA, P.D., MANCIO, A.B., SANTOS, P.R.,
CARDOSO, IM. Produgdo animal integrada aos sistemas agroflorestais: necessidades e
desafios. Revista Agriculturas (www.agriculturas.org.br) 6(30-35). 2009.

FREITAS, H. R. Contribuicao da etnopedologia no planejamento da ocupacio e uso do
solo em assentamentos rurais. 2009. 174f. Tese (Doutorado em Solos e Nutricdo de Plantas)
- Universidade Federal de Vigosa, MG.

FURTADO, S. D. C., BIGARDI, L. R., SANTOS, P. A, DOS SANTOS, A. F. M.,
BEVILACQUA, P. D., CARDOSO, I. M., “Animais para a Agroecologia”: potencializando a
criagdo animal em propriedades familiares em transicdo agroecolégica. Cadernos de
Agroecologia. v.8, 2013

GILLEN, R. L.; KRUEGER, W. C.; MILLER, R. F. Cattle distribution on mountain rangeland
in north-eastern Oregon. J. Range Manage., 37: 549 — 553, 1984.

GLIESSMAN, S. R. Agroecologia: processos ecolégicos em agricultura sustentavel. Ed. da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS, 2001.


http://faostat3.fao.org/home/E

51

GOLFARI, L. Zoneamento ecolégico do Estado de Minas Gerais para reflorestamento.
Série Técnica, 3. CPFRC, Belo Horizonte, BR. 1975. 181p.

GOTELLI N. J., ELLISON, A. M. 2011. Principios de estatistica em ecologia. Porto Alegre:
Artmed Editora. 528p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Censo
Agropecudrio 2017. Disponivel em:
<https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/3096/agro_2017_resultados_definitivos.pdf>

KARLEN, D. L., MAUSBACH, M. J., DORAN, J. W., CLINE, R. G., HARRIS, R. F,, &
SCHUMAN, G. E. (1997). Soil quality: a concept, definition, and framework for evaluation (a
guest editorial). Soil Science Society of America Journal, 61(1), 4-10.

LAPIG - Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (2020) Atlas Digital
das Pastagens Brasileiras. Universidade Federal de Goids. Disponivel em:
<https://atlasdaspastagens.ufg.br/map>. Acesso em: 14 de outubro de 2022.

LARANIJEIRA, N. P. F., CARCELLE, S. J. A., DE MIRANDA, D., DE ABREU SA, T. D.,
TRENTO, L. G., DE SOUZA, T. S., CARDOSO, I. M. Para uma ecologia de saberes: trajetoria
da construcdo do conhecimento agroecoldgico na ABA. Revista Brasileira de Agroecologia,
v. 14, n. 2, p. 15-15, 2019.

LOBO, A. A. G., FURTADQO, S. D. C., ROCHA, A. C. F., BIGARDI, L. R., BEVILACQUA,
P. D., & CARDOSO, I. M. 14942-Composicao de alimentos alternativos utilizados na
alimentacdo de bovinos em cendrios agroecoldgicos. Cadernos de Agroecologia, v. 8, n. 2,
2013.

LOPES, V. S., CARDOSO, 1. M., DA SILVA LOPES, A. Percepcao de agricultores (as) sobre
préticas de conservacdo de solo e dgua implantados com apoio de 6rgios publicos. Revista
ELO-Dialogos em Extensao, v. 10, 2021.

KER, J.C. Mineralogia, sorcao e dessorcao de fosfato, magnetizacio e elementos tracos de
Latossolos do Brasil. 181 p. (Doutorado em Solos e Nutri¢ao de Plantas) —
Universidade Federal de Vicosa, Vicosa-MG, (1995).

MACHADO, L.C.P. Pastoreio Racional Voisin: tecnologia agroecoldgica para o terceiro
milénio. —2. ed. Sdo Paulo: Expressao Popular, 2010. 376p.

MURRAY-RUST, D., BROWN, C., VAN VLIET, J., ALAM, S. J., ROBINSON, D. T,
VERBURG, P. H., & ROUNSEVELL, M. Combining agent functional types, capitals and
services to model land use dynamics. Environmental modelling & software, v. 59, p. 187-
201, 2014.

PARANHOS DA COSTA, M.J.R. E CROMBERG, V.U. (1997). Alguns aspectos a serem
considerados para melhorar o bem-estar de animais em sistema de pastejo rotacionado. In:
Peixoto, A.M., Moura, J.C. e Faria, V.C. Fundamentos do Pastejo Rotacionado, FEALQ:
Piracicaba, p. 273-296.

PASSOS, G. R. Animal integration in agroecologic properties in Araponga, Minas Gerais,
Brazil. 2008. 135 f. Dissertacdo (Mestrado em Genética e Melhoramento de Animais
Domésticos; Nutricdo e Alimentacdo Animal; Pastagens e Forragicultura) - Universidade
Federal de Vicosa, Vicosa, 2008.


https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/3096/agro_2017_resultados_definitivos.pdf

52

PERFECTO, 1., VANDERMEER, J., WRIGHT, A., 2009. Nature’s Matrix: Linking
Agriculture, Conservation and Food Sovereignty. Cap. 2. p. 11-33. Earthscan, London

PEZZOPANE, J. R. M., BOSI, C., NICODEMO, M. L. F., SANTOS, P. M., CRUZ, P. G. D.,
& PARMEJIANI, R. S. Microclimate and soil moisture in a silvopastoral system in southeastern
Brazil. Bragantia, v. 74, p. 110-119, 2015.

PIRES, L. G., FURTADO, S. D., BEVILACQUA, P. D., SANTOS, P. A. D., FERREIRA, E.
L. Criacdo de suinos da raca piau em propriedades familiares agroecolégicos. In: V Congreso
Latinoamericano de Agroecologia-SOCLA (7 al 9 de octubre de 2015, La Plata). 2015.

PLOEG, J. D. van der. O modo de produ¢do camponés revisitado. In: SCHNEIDER, S.
(Org.). A diversidade da agricultura familiar. Porto Alegre: Ed. da UFRGS, 2006. p.13-54.

POORTER, L. The relationships of wood, gas and water fractions of tree stems to performance
and life history variation in tropical trees. Annals of Botany 102(3): 367-375. 2008.

ROMANO, P. A. Integra¢do lavoura-pecuaria-floresta: uma estratégia para a sustentabilidade.
Informe Agropecuario: Integragdo Lavoura-Pecudria- Floresta, Belo horizonte, Epamig, v. 31,
n. 257, p.7-15, jul/ago. 2010.

SAMPAIO, N. M., SOUZA, A.R., PEREIRA, N. 1. A., SANTOS, A.F. M., & BEVILACQUA,
P. D. Expressoes da avicultura familiar caipira em municipio da Zona da Mata de Minas
Gerais. Cadernos de Agroecologia, v. 10, n. 3, 2016.

SILVA, M. G. da; SANTOS, M. L. A pratica educativa dos movimentos sociais na constru¢ao
da agroecologia. Educaciao em Perspectiva (Online), v. 07, p. 263-282, 2016.

SOUZA, H.N. Sistematizacdo da experiéncia participativa com sistemas agroflorestais:
rumo a sustentabilidade da agricultura familiar na Zona da Mata mineira, 2006.
Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Vicosa. 163 p.

SOUZA, H. N.; CARDOSO, I. M.; FERNANDES, J. M.; GARCIA, F. C. P.; BONFIM, V.R;
SANTOS, A. C.; CARVALHO, A. F.; MENDONCA, E. S. Selection of native trees for
intercropping with coffee in the Atlantic Rainforest biome. Agroforestry Systems (Print), v.80,
p.-1-16, 2010.

SOUZA, H.N.; GOEDE, R.G.M. de; BRUSSAARD, L.; CARDOSO, LM.; DUARTE, EM.G.;
FERNANDES, R.B.A.; GOMES, L.C.; PULLEMAN, M.M. Protective shade, tree diversity
and soil properties in coffee agroforestry systems in the Atlantic Rainforest biome.
Agriculture, Ecosystems and Environment. v.146, p.179-196. 2012.

TEIXEIRA, H. M., CARDOSO, 1. M., BIANCHL F. J., DA CRUZ SILVA, A., JAMME, D.,
PENA-CLAROS, M. Linking vegetation and soil functions during secondary forest succession
in the Atlantic forest. Forest Ecology and Management, v. 457, p. 117696, 2020.

TEIXEIRA, G. M. Servicos ambientais hidrolégicos das areas de preservacao permanente
em topo de morros. Dissertacao (mestrado) — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Curso de P6s-Graduacao em Ciéncias Ambientais e Florestais, 2015. 49 f.

TOSETTO, E. M.; CARDOSO, 1. M.; FURTADO, S. D. C. A importancia dos animais nas
propriedades familiares rurais agroecoldgicas. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 8, n. 3,
p. 12-25, 2013.


http://lattes.cnpq.br/4735276653354808

53

TRIPP, D. Pesquisa-a¢do: uma introdu¢do metodoldgica. Educacao e pesquisa, v. 31, n. 3, p.
443-466, 2005.

VENTURA, M. V. A., BESSA, M. M., DA SILVA ALVES, L., DOS SANTOS CHAGAS, P.
C., COSTA, E. M., ARANTES, B. H. T. Agroecologia e agricultura ecolégica como pilar de
sustentacdo da agricultura camponesa. Multi-Science Journal, v. 1, n. 12, p. 13-16, 2018.

VERDEIJO, Miguel Expdsito. Diagndstico Rural Participativo: um guia pratico — DRP.Brasilia:
MDA/ Secretaria de Agricultura Familiar, 2006.

WANG, T., TEAGUE, W. R., PARK, S. C., BEVERS, S. GHG mitigation potential of different
grazing strategies in the United States Southern Great Plains. Sustainability, v. 7, n. 10, p.
13500-13521, 2015.

ZABEL, F.; PUTZENLECHNER, B.; MAUSER, W. Global agricultural land resources—a high
resolution suitability evaluation and its perspectives until 2100 under climate change
conditions. PloS one, v. 9, n. 9, p. 107522, 2014.



54

CAPITULO 2

PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FORRAGEM EM PASTAGENS
MANEJADAS SOB PASTOREIO ROTACIONADO AGROECOLOGICO E PASTEJO
CONTINUO

Resumo:

As pastagens sdo importantes fontes de alimento na criacdo de bovinos, mas comumente
encontram-se mal conservadas ou degradadas. Muitos pesquisadores apontam a escolha da
forrageira, a ma formacdo inicial ou a auséncia de reposi¢do de nutrientes como as causas da
degradacdo, enquanto outros atribuem como causa o sistema de manejo. Entretanto, praticas
como o0 manejo rotacionado e a incorporacdo do componente arbéreo nas pastagens podem
favorecer a recuperacdo e o aumento da produtividade das pastagens, a conservacdo do solo e
o bem estar animal. Objetivou-se avaliar o desenvolvimento de forragem sob a influéncia do
pastoreio rotacionado em pastagem agroecoldgica arborizada. Os objetivos especificos foram
1) avaliar a estrutura do dossel forrageiro e o acimulo de matéria fresca e seca de forragem nas
pastagens; ii) quantificar os valores nutricionais das pastagens avaliadas; e iii) identificar a
propor¢do de componentes morfoldgicos das plantas forrageiras em diferentes estagdes do ano.
A pesquisa foi conduzida em uma propriedade da agricultura familiar, em Divino, Minas
Gerais, onde o pastoreio rotacionado agroecologico (PRA), com a presenca de drvores, foi
implantado e avaliado em comparacdo com uma pastagem sob pastejo continuo com taxa de
lotacdo fixa a pleno sol (PC), no verdo, outono e primavera. As coletas de amostras se
realizaram nos meses de marco, maio e outubro de 2022, pelo método direto, com quadros de
orientacdo de 0,5x0,5m. Os parametros avaliados foram a altura do dossel forrageiro, a
producdo de matéria fresca e seca da forragem por drea, os componentes nutricionais da
pastagem (proteina bruta, fibra insolivel em detergente neutro, fibra insoldvel em detergente
acido, lignina e material mineral) e os componentes morfolégicos das plantas forrageiras (folha,
colmo, material senescente, outras espécies e inflorescéncia). A altura do dossel, a producdo de
matéria seca e a proteina bruta total por hectare foram maiores no PRA, mas os teores de
proteina bruta (% de matéria seca) foram superiores na pastagem sob PC. Do verdo para a
primavera, houve redu¢do do acimulo de matéria seca em ambos os sistemas, bem como
reducdo na proporcao de folhas em relacdo aos demais componentes morfologicos. O maior
acumulo de biomassa forrageira, com pouco tempo de implantagdo, indica que o PRA € uma

técnica importante de recuperacdo e conservacdo das pastagens e deve ser incentivado.
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Entretanto, ha necessidade de se continuar avaliando e aprimorando este sistema de manejo.
Ajustes nas taxas de lotacdo, bem como nos periodos de repouso e ocupacio sao necessarios
para melhorar a qualidade da forragem nesse sistema, além de aprofundar na compreensdo da
prépria influéncia do componente arbdreo no sistema. O acesso a tecnologias que melhoram o
manejo das pastagens, a exemplo do manejo rotacionado e dos sistemas silvipastoris, exigem
recursos financeiros nem sempre acessiveis aos agricultores familiares e deve, por isto, ser

incentivado com politicas publicas.

Palavras-Chave: Sistema Silvipastoril; Pastoreio Rotacionado; Pastejo Continuo; Pesquisa
contextualizada; Agricultura Familiar.
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1. INTRODUCAO

As pastagens sdo a principal forma de uso e ocupagdo de terras no Brasil (Projeto
MapBiomas, 2023) e sdo um componente estratégico na producdo pecudria, pois sdo uma das
principais e mais acessiveis fontes de alimento para o rebanho bovino, devido ao seu custo
relativamente baixo quando comparado a outras culturas forrageiras para a criacdo de bovinos
(Fonseca, 2010). No Brasil, a extensdo territorial ocupada pelas pastagens atinge cerca de 154

milhdes de hectares

Apesar da importancia na producdo bovina, o manejo adequado das pastagens nem
sempre € praticado, seja por limitacdes econdmicas ou ambientais €, como consequéncias, a
degradacao ambiental e a baixa produtividade das pastagens ocorrem (Macedo et al., 2013). As
limitacdes econdmicas ocorrem principalmente em funcdo da natureza dos investimentos,
normalmente altos e em curto prazo, enquanto os retornos sao de médio a longo prazo (Dias-
Filho, 2015), o que tende a desestimular ou até mesmo inviabilizar tais investimento por grande

parte dos agricultores.

A limitacdo ambiental ocorre devido a localizacdo das pastagens, normalmente em
terras consideradas marginais em relacdo a outras culturas agricolas, com terrenos mais
declivosos, invidveis a mecanizacdo, com baixa concentra¢do de nutrientes e ou dreas com ma
drenagem e pedregosidade (Queiroz et al., 2010). Essas limitacdes, associada aos superpastejos
e aos monocultivos levam a degradacao e tornam desafiadora a manutengao e ou recuperacao
da eficiéncia produtiva e conservacao de solo e 4gua em pastagens. Portanto, analisar formas
de manejo que apresentam potencial de manutengdo e ou recuperacdo de pastagens e que sejam
a0 mesmo tempo acessiveis aos agricultores pode contribuir para superar os desafios postos a

producdo de bovinos a pasto, dentre eles a degradacdo das pastagens.

Grande parte das pastagens no Brasil encontram-se degradadas. No estado de Minas
Gerais cerca de 56% das pastagens apresentam algum estado de degradacdo, sendo que 24%
sdo consideradas em estado de degradacdo severa (LAPIG, 2019). Na Zona da Mata de Minas
Gerais, regido onde a pesquisa foi realizada, o rebanho bovino € de cerca de 1,80 milhdes de
cabecas (IBGE, 2022), distribuidos em 2,07 milhdes de hectares de pastagens. Destes, 42,5%
das pastagens apresentam estado severo de degradacdo e apenas 5,6% ndo se encontram
degradados (INAES, 2015). Recuperar estas pastagens degradas € uma grande necessidade e

um grande desafio.
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Mesmo quando ndo degradadas, pastagens mal conservadas representam problemas
socio-econdmicos, pois sua produtividade ¢ comprometida. Na Zona da Mata Mineira, por
exemplo, o rebanho bovino é estimado em cerca de 1,8 milhdes de cabecas, e desse rebanho o
numero de vacas ordenhadas € de cerca de 322.500 cabecas, com uma produtividade média de
8,3 L/vaca/dia (IBGE, 2022). Uma parcela dessas vacas sdo animais de alta producdo criadas
em confinamento. Assim, considerando apenas o gado de leite criado predominantemente a
pasto, a média de producao de leite deve ser ainda menor, mas que pode ser aumentada com

manejo mais eficiente das pastagens.

A conservacao e a recuperacdo das pastagens representam uma oportunidade estratégica
para a promocao de beneficios diretos e indiretos para a bovinocultura e para a sociedade, o que
exige o aprimoramento das praticas de manejo. Sistemas e estratégias de manejo integrados e
racionais promovem o conforto animal e o bom desempenho dos mesmos; aumentam a
produtividades dos animais; possibilitam a reducdo de emissdes como no sequestro de gases de
efeito estufa (Paulino & Teixeira, 2009; Assad et al., 2019); e conservam o solo, melhoram a

infiltracao de 4gua e aumentam a biodiversidade, dentre outros beneficios.

O método ou sistema de pastoreio faz parte do sistema de manejo integrado das
pastagens e significa a maneira como o ser humano conduz os herbivoros domésticos a
pastejarem a forragem disponivel. De forma simplificada, pode-se considerar dois tipos
fundamentais de pastoreio tradicionalmente designados como pastoreio continuo e pastoreio

rotativo ou rotacionado (Nabinger, 2002).

O método extensivo, quando faz uso de lotacdo continua associada a taxa de lotacdo
fixa, ndo permite o controle sobre a estrutura e arquitetura do dossel, que ficam dependentes
das condicdes climdticas. No entanto, em lotacdo continua com controle da estrutura do dossel
a partir da taxa de lotacdo varidvel, € possivel obter excelentes resultados de desempenho
animal individual e por drea. A estrutura do dossel € definida pela frequéncia e a intensidade de
desfolhacgdo. O ajuste na taxa de lotac@o permite aumentar ou reduzir a frequéncia e intensidade
de desfolhagdo, controlar a estrutura do dossel e assim regular produ¢do com consumo de
forragem. Epocas com maior producio de forragem requerem maior taxa de lotacdo e vice e
versa. Em dossel com a mesma taxa de acimulo de forragem o aumento da taxa de lotagdo ira

aumentar a frequéncia e a intensidade de desfolhacdo.
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O ajuste na taxa de lotacao é, portanto, componente essencial para controlar o processo
de desfolhacdo, uma vez que os animais se alimentam preferencialmente de folhas e plantas
necessitam de folhas para realizar fotossintese. A falta de ajuste compromete o consumo dos
animais ou a taxa fotossintética e consequentemente o crescimento das plantas forrageiras. Tais

ajustes podem ser mais ou menos refinados em funcao do regime de pastejo.

O regime de pastejo sob pastoreio rotacionado racional, assim como a inclusdo do
componente arbéreo nas pastagens, sdo componentes importantes do bom manejo (Torres et
al., 2015). Estas sdo praticas consideradas agroecoldgicas porque promovem muitos beneficios,
ou servigos ecossistémicos, sem causar danos ambientais e com garantia de autonomia dos

agricultores (Ploeg, 2008).

O pastoreio rotacionado racional é importante porque o consumo animal € influenciado
pelo aumento na altura do pasto somente até certo ponto, a partir do qual havera redugao tanto
do consumo como do desempenho (Sollenberger & Wallau, 2020). Portanto, a ocupagdo da
pastagem deve ocorrer na faixa de altura considerada ideal para cada tipo de graminea, que
varia, por exemplo, de 20 a 40 cm para o capim marandu (Urochloa brizantha), e de 20 a 30
cm para Brachiaria decumbens (Santos et al., 2015) Os limites inferiores e superiores da altura
ideal de ocupacdo, contudo, devem ser se orientar pelas caracteristicas locais, do sistema de
manejo do pastejo e da fertilidade do solo. O pastoreio rotacionado racional quando bem
conduzido, além de permitir o consumo na altura correta do pasto, promove pastejos mais
eficientes e uniformes, melhoram a distribui¢do e uniformidade de esterco e urina e permitem

o consumo de forragens mais nutritivas pelos animais (Melado, 2003; Araujo, 2007).

O pastoreio rotacionado, contudo, demanda investimentos, principalmente com cercas
para a divisdo das pastagens, mas apresentam possibilidades de adaptacdo a diferentes escalas
em termos de produtividade e drea ocupada, assim como a diferentes regides, desde que os
principios fundamentais dessa pritica de manejo sejam atendidos. Dentre os principios
encontram-se o acesso adequado dos animais a 4gua e a sombra, ajuste da carga animal em
funcdo da capacidade de suporte da pastagem e periodos de ocupagdo e repouso adequados a
resposta das forragens estabelecidas (Silva, 2019). Assim como em outros sistemas de manejo,
a fertilidade do solo e as condicdes climaticas também devem ser consideradas de acordo com

as exigéncias da espécie forrageira a ser cultivada.
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O pastoreio rotacionado pode ser empregado de diferentes formas, como os sistemas de
lotacdo rotacionada convencional, pastoreio racional Voisin (PRV), pastoreio em faixas (Reis
& Rodrigues, 1997) ou Pastoreio Rotacionado Agroecoldgico (PRA). No pastoreio rotacionado,
€ importante que a entrada e saida dos animais nos piquetes seja definida de acordo com o ritmo
de crescimento e recomposi¢do do dossel forrageiro, com o periodo de repouso e ocupacao
varidveis de acordo com a altura recomendada da forragem, diferentemente dos métodos com
periodo fixo de ocupacdo e repouso, onde € desconsiderada a resposta individual de cada

piquete.

No PRA, preconiza-se a auséncia de irrigacdo e de agrotéxicos, assim como 0 menor
aporte possiveis de insumos como fertilizantes quimicos de alta solubilidade. A calagem,
quando necessdria, deve ser realizada de forma racional, seja na formacao, recuperacdo ou em
pastagem ja formada, quando deve ser feita preferencialmente com o pasto rebaixado em para
melhor eficiéncia da aplicacdo. Nesse sistema, a inclusdo de &rvores nas pastagens ¢é

fundamental, devido aos inimeros beneficios promovidos por elas.

Dentre os beneficios promovidos pelas drvores, encontram-se a maior ciclagem de
nutrientes (Xavier et al., 2012), maiores produ¢do e qualidade de biomassa forrageira (Castro
et al., 2009; Radomsli e Ribaski, 2012), producdo de madeiras, diversificacdo dos alimentos
para os animais (Porfirio da Silva, 2006) e a conservagdo de solo e dgua (Dias Filhos, Ferreira,
2007). As arvores propiciam ainda o bem estar, importante inclusive para a produtividade dos
animais (Oliveira, 2003). O consumo animal € altamente afetado pelas altas temperaturas e
insolacdo intensa, que reduzem o tempo de pastejo durante o dia (Pupo, 1995), o que prejudica
o consumo voluntério de forragem. Ainda que possa reduzir a incidéncia de radiacdo solar, o
efeito do sombreamento das arvores € capaz de reduzir o teor de matéria seca da forragem
(Castro et al., 1999), tornando a mais tenra e teoricamente mais palatavel, aspectos que
favorecem o consumo voluntdrio pelos animais. Apesar dos inimeros beneficios, a importancia

das arvores nas pastagens € negligenciada.

O manejo, implantacdo e condugdo de arvores na pastagem deve considerar as suas
funcoes, seja para producdo florestal (madeira, celulose, resinas etc.), alimentacdo animal,
finalidades mistas (madeira e alimenta¢@o animal), conservacao de solo e dgua, recuperagdo ou
melhoria da fertilidade do solo e ciclagem de nutrientes (Porfirio da Silva, 2006). A implantagao
de arvores nas pastagens pode ser realizada a partir de estratégias simples, como a batecdo

seletiva, onde as drvores de interesse sdo deixadas crescer. Outra estratégia simples € a
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distribuicdo de galhadas pelas pastagens que criam ambiente propicio para a visitacdo de
pequenos animais e pouso de passaros e a germinagdo das sementes. Esta prética foi indicada

por agricultores familiares de descendéncia Puri no municipio de Araponga, Minas Gerais.

Para aprimorar as préticas da criacdo animal na perspectiva agroecoldgica, incluindo o
manejo das pastagens, um grupo de familias agricultoras do municipio de Divino-MG, em
parceria com o Sindicato dos Trabalhadores Rurais, Centro de tecnologias Alternativas da Zona
da Mata (CTA-ZM) e pesquisadores da Universidade Federal de Vicosa desenvolveram agdes
coletivas e colaborativas de pesquisa e extensao. Dentre as ag¢des, o pastoreio rotacionado com

o manejo de arvores foram temas priorizados pelo grupo.

A pesquisa objetivou avaliar o desenvolvimento de forragem sob a influéncia do
pastoreio rotacionado em pastagem agroecoldgica arborizada. Os objetivos especificos foram
1) avaliar a estrutura do dossel forrageiro e o acimulo de matéria fresca e seca das pastagens;
i1) quantificar os valores nutricionais das pastagens avaliadas; e iii) identificar a propor¢ao de
componentes morfoldgicos das plantas forrageiras em diferentes estacdes do ano. A pesquisa
foi conduzida em uma propriedade da agricultura familiar, em Divino, Minas Gerais, onde o
pastejo rotacionado agroecoldgico, com a presenca de arvores, foi implantado e avaliado em
comparacdo com uma pastagem sob pastejo continuo com taxa de lotacdo fixa a pleno sol, no

verdo, outono e primavera.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacio das areas de estudo

O municipio de Divino localiza-se na mesorregidao da Zona da Mata de Minas Gerais e
a propriedade da agricultura familiar onde a pesquisa foi realizada localiza-se na comunidade
de Vargem Grande. Desde a sua concepc¢do, o estudo foi conduzido sob a perspectiva da
pesquisa participativa e priorizou-se os didlogos entre o conhecimento técnico e cientifico e o
saber popular dos agricultores sobre as praticas de manejo e conhecimento dos
agroecossistemas locais. Os agricultores participaram efetivamente na elaboracao,

planejamento e aplicacdo das propostas de intervencao.

A propriedade pesquisada possui cerca de 23,7 hectares e é conduzida pela familia sob
a perspectiva agroecoldgica. A familia participa ativamente do movimento agroecoldgico na

regido a pelo menos 15 anos, ndo utiliza agrotéxicos, diversifica os cultivos na propriedade,
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assim como as fontes de renda e economia indireta, j& que muitos dos produtos gerados sao

tanto consumidos pela familia como comercializados.

Dentre os principais produtos comercializados estdo frutas e hortalicas diversas e
produtos processados provenientes da agroindustria de quitandas na propriedade. Os principais
meios de comercializacdo sdo as feiras livres, feiras agroecoldgicas e envio semanal de cestas

de produtos para Belo Horizonte via cooperativa CooperDom.

A caracteristica de diversifica¢do produtiva dessa propriedade também esta relacionada
com a criacao animal, especialmente a de bovinos, que além de ser uma fonte de renda, integra
outros meios produtivos, tanto pelo fornecimento de esterco, demandado principalmente na
olericultura, como pela geracdo de alimentos de origem animal tanto para consumo proprio da

familia como para a produ¢do de quitandas, especialmente leite e ovos.

Duas dreas de pastagens, com caracteristicas semelhantes, foram selecionadas para a
pesquisa. Uma das dreas, com 0,95 hectare, possui arvores em uma densidade de 20 individuos
por hectare e foi subdividida em sete piquetes, nos quais utilizou-se o sistema de manejo
denominado Pastoreio Rotacionado Agroecoldgico (PRA). Com o auxilio do agricultor, 15
espécies arboreas foram identificadas na drea, dentre elas embauba (Cecropia pachystachya),
mamica de porca (Zanthoxylum rhoifolium), eucalipto (Eucalyptus spp.), abacateiro (Persea
spp.), papagaio (Aegiphila sellowiana), pau-colher (Tabernaemontana spp.), capoeira branca
(Solanum mauritianum Scop.), seriguela (Spondias purpiirea), néspera (Eriobotrya japédnica),
Garapa (Apuleia leiocarpa), Cinco folhas (Sparattosperma leucanthum) e outras que nao

puderam ser identificadas pelo cientifico, como jacarandd, jambo, café-do-mato e maria-preta.

A outra drea, com trés hectares, sem a presenca de drvores e sem piquetes, foi mantida
sob sistema de manejo denominado Pastejo Continuo (PC), sob taxa de lotacdo fixa e sem
subdivisdes. As dreas amostradas das duas dreas de pastagens apresentam caracteristicas

bastantes similares (Tabela 1).



Tabela 1 — Caracteristicas das dreas de pastagem onde pesquisa
participativa com pastoreio rotacionado agroecolégico (PRA) e pastejo

continuo (PC) foi realizada, em Divino, Minas Gerais.

PRA PC
Area total da pastagem (ha) 0,95 3,1
Area liquida de pastejo (ha) 0,74 3,1
Numero de piquetes 7 -
Area média dos piquetes (m?) 1053 -
Maior 4rea piquete (m?) 1984 -
Menor 4rea piquete (m?) 697 -
Presenca de 4rvores na . B
Sim nao
pastagem
Convexa Convexa
Pedoforma 1/3 inferior da 1/3 inferior da
encosta encosta
Altitude minima 803 820
Altitude maxima 838 852
Média de altitude 821 836
Declividade média (%) 17,94 21,44
Face de exposicdo Sudoeste Sudoeste
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O mapa da propriedade com as representacdes das dreas avaliadas encontra-se na Figura
1. A forragem predominante observada nos sistemas é Brachiaria brizantha cv. Marandu.

23 K 787540.30 m E 7716792.46 m S

Figura 1. Propriedade (1A) onde a pesquisa participativa com Pastoreio Rotacionado
Agroecoldgico foi realizada; piquetes delimitados (1B) ; e Pastejo Continuo, drea delimitada
acima dos piquetes (1C), Divino, Minas Gerais.

2.2.Conducio do experimento

Para a conduc¢do do experimento, o agricultor agrupou o rebanho em lotes. A pastagem
PRA, com érea liquida de pastejo de 0,74 ha (Tabela 1), foi submetida ao regime de pastoreio
com duas unidades animais (UA), compostas por duas vacas em lacta¢cdo com peso aproximado
de 450 kg cada, perfazendo uma taxa de lotacdo fixa de aproximadamente 2,7 UA/hectare, com

periodo de ocupacdo de dois a trés dias por piquete. O periodo de repouso, apesar de varidvel



64

de acordo com a altura do dossel forrageiro, foi em média de 30 dias. Os piquetes foram
utilizados de abril a agosto de 2021 e o pastejo foi vedado até o més de novembro do mesmo
ano, para recuperagdo da pastagem apds o periodo seco, sendo novamente pastejados de

novembro de 2021 a agosto de 2022.

A pastagem PC, com 3,1 ha, foi ocupada por um rebanho composto por quatro vacas
secas de 430 kg em média, um garrote de aproximadamente 350 kg e seis bezerros/as de 190
kg em média, totalizando cerca de 3208 kg de peso vivo, o que perfaz uma taxa de lotacdo fixa
de aproximadamente 2,3 UA/hectare. O agricultor atenciosamente seguiu o critério para retirar
ou entrar com 0s animais no piquete, observando o ritmo de crescimento e recomposicdo do

dossel forrageiro.

Para a aquisi¢do da infraestrutura exigida para a implantacdo do sistema rotacionado,
contou-se com o apoio do Projeto internacional de pesquisa Forefront, que aportou recursos
para a realizacdo das atividades e implantacdo dos sistemas de pastoreio. Em planejamento
participativo com o grupo de agricultores, chegou-se ao acordo de que cada familia receberia o
montante de R$2.000,00 para investimentos no manejo das pastagens, de acordo com os
objetivos e condi¢des de cada propriedade. O cercamento elétrico foi uma das prioridades do
grupo, com a maior parte dos investimentos destinados para a aquisicdo de arame farpado e
arame galvanizado para eletrificacdo, isoladores tipo castanha e W, hastes de aterramento, tubos
1soladores e caixas d’adgua. Toda a pesquisa foi realizada em parceria com o Centro de
Tecnologias Alternativas da Zona da Mata mineira (CTA-ZM) e o Sindicato dos Trabalhadores
na Agricultura Familiar (SINTRAF) de Divino, MG.

A instalacdo do sistema de pastoreio rotacionado foi realizada pelo pesquisador junto
aos agricultores. Apds 10 meses da implantacdo do sistema, considerado como periodo sufici-
ente de adaptacdo ao manejo rotacionado, iniciaram-se as coletas para avaliacdo da produgdo e

caracteristicas nutricionais e morfoldgicas da forragem nos dois sistemas de manejo.

2.3.Amostragem, coleta e processamento de amostras

As pastagens foram amostradas no verdo, estacdo chuvosa (17/03/2022); no outono,
final da estacdo chuvosa (12/05/2022); e inicio da primavera, final da estagdo seca
(04/10/2022). Em cada periodo, amostras simples da forragem foram coletadas pelo método
direto em cada sistema de pastoreio. Utilizou-se para isto quadros de orientacdo de 0,25m?

(0,5x0,5m; Figura 2). A forragem dentro deste quadro foi amostrada. Antes do corte da
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forragem, em cada ponto foi medida a altura do dossel forrageiro utilizando régua graduada.
Selecionou-se os pontos de coletas que permitissem amostras representativas da média da

estrutura do dossel forrageiro e cobrimento homogéneo das dreas.

As amostras para determinag@o da massa de forragem foram cortadas a cerca de 5 cm
de altura em relacdo ao solo. Em cada um dos sete piquetes do sistema PRA, trés amostras
(totalizando 21) foram coletadas em uma distancia de aproximadamente 15 a 20 m entre os
pontos amostrados. Em cada piquete PRA, as trés amostras foram coletadas fora da projecao
das copas das drvores e de forma a representar toda a drea uniformemente. No sistema PC, uma
area de aproximadamente um hectare, como em PRA, foi delimitada para a pesquisa, a partir
do PRA. Nesta drea, 21 amostras foram coletadas adotando-se 0 mesmo procedimento para a
determinagdo dos pontos de coletas em PRA, sem, contudo, contar com a orientacio visual

proporcionada pela delimitagdo dos piquetes como em PRA. Como em PRA, manteve-se a

distancia de 15 e 20 metros entre os pontos amostrais.

Figura 2. Medicdo da altura, coleta de amostra de massa de forragem e processamento de
amostras. 2A: medicdo da altura do dossel forrageiro antes de cada coleta; 2B: quadro de
orientacdo antes do corte da forragem; 2C: quadro de orientacdo apds o corte da amostra; 2D:
Secagem em estufa das amostras de forragem.
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As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos de papel, identificadas e pesadas
em campo. Posteriormente, as amostras foram secas em estufa com ventilagcdo forgcada (65 °C/72
h) e pesadas para determinacdo da matéria seca. Para cada amostra, uma subamostra foi
selecionada para separagdao morfoldgica da forragem. Apds a pesagem e separacao morfoldgica,
as amostras foram trituradas em moinho tipo Willey, com peneira de 2 mm, acondicionadas em

saco plastico, identificadas e armazenadas para as analises de composi¢do nutricional.

2.4.Analises de valor nutritivo da forragem

As andlises de composi¢do bromatolégica da forragem foram realizadas a partir das
amostras ja secas em estufa e trituradas em moinho, com granulometria de até 2mm. Os teores
de proteina bruta (%PB), proteina bruta total (PBT kg/ha), fibra em detergente neutro (%FDN),
fibra em detergente dcido (%FDA), lignina (%LIG) e material mineral ou cinzas (%Cinzas)
foram determinados com base na matéria seca (Detmann et al., 2012). A proteina bruta foi
calculada com base na concentracdo de nitrogénio, obtida por digestdo dcida e titulagdo
(Kjeldahl, INCT-CA N-001/1). As andlises de fibras (FDN e FDA) foram determinadas de
acordo com o método de Van Soest (INCT-CA F-002/1 e INCT-CA F-004/1, respectivamente).
O teor de lignina foi obtido pelo método da hidrélise dcida (INCT-CA F-005/1) e realizada a

calcinacdo dos residuos a 550°C/4, por 5h, para a sua determinagao.

2.5.Separacao de componentes morfologicos

A separacdo morfoldgica da forragem foi realizada com as amostras previamente secas
em estufa, das quais retirou-se uma subamostra com massa de 20 g em média. Os componentes
folhas, colmos, material senescente, inflorescéncias da forrageira principal (braquidria) e
componentes agrupados de outras espécies presentes nas pastagens foram separados. Cada
componente separado teve sua massa mensurada isoladamente para o cédlculo do percentual dos
componentes em relacdo a massa total determinada. Apds a separacdo morfoldgica, as
subamostras foram reintegradas as amostras originais para as andlises de valor nutritivo da

forragem.

2.6.Analise estatistica

Para verificacdo dos pressupostos estatisticos para aplicacdo da ANOVA, os testes de
Jarque-Bera foram realizados para normalidade de distribuicdo dos dados e o teste de Levene
para verificacdo da homogeneidade de variancias. Para os dados que ndo atenderam a tais pré-

requisitos, as transformagdes logaritmicas, raiz quadrada ou cubica foram realizadas. Para
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avaliar os efeitos dos fatores empregados no experimento, comparacgdes entre os sistemas (PRA
e PC) e comparacdes entre as estagdes (verdo, outono e primavera) foram realizadas em cada
sistema de manejo. Para avaliar o efeito dos fatores de estudo, o teste de médias SNK (Student-

Newman-Keuls) foi aplicado, a 5% de probabilidade de erro a.

As curvas de correlag@o e coeficiente de determinacdo foram identificadas na relacao
entre altura do dossel e acimulo de matéria seca de forragem para cada sistema de manejo do
pastoreio avaliado e para o conjunto total de dados de ambos os sistemas e estagdes do ano
avaliadas. Relacdes entre a propor¢ao entre folha e colmo, folha e material senescente e folha
+ colmo e material senescente foram realizadas e submetidas ao este de médias SNK, a 5% de

probabilidade de erro a.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura do dossel (cm), acimulo de matéria fresca (MF) e seca (MS) de forragem kg
ha™!), teor de matéria seca (%) valor nutritivo e caracteristicas morfoldgicas do dossel forrageiro
e relagcdes entre altura, folha, colmo e material senescente encontram-se nos itens subsequentes.

3.1. Altura e acimulo de matéria seca de forragem

A altura e matéria fresca e seca de forragem (MS), nos sistemas de manejo (PRA e PC)

e periodos avaliados, encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Altura e acimulo de matéria fresca e seca da graminea, em pastagens sob Pastoreio
Rotacionado Agroecoldgico (PRA) e Pastejo Continuo (PC) em diferentes estacdes do ano de 2022,
Divino, MG.

Verao outono Primavera
Manejo Altura (cm)
PRA 49,00 (2,43) Aa 33,71 (2,11) Ab 27,67 (1,59) Ac
PC 10,86 (0,71) Ba 11,81 (0,62) Ba 7,71 (0,41) Bb

Matéria fresca (kg. ha')

PRA

17.192,38 (840,62) Aa 13.965,71 (843,38) Ab 5.969,52 (439,96) Ac
PC 3.683,81 (279,40) Ba 3.217,14 (230,47) Bb 1.624,76 (97,14) Bc
Matéria seca (kg. ha')
PRA
6.209,87 (284,06) Aa 5.235,29 (281,54) Ab 3.715,24 (244,31) Ac
PC 1779,10 (10496) Ba 167394 (96,84) Bb 998,91 (58,51) Bc

Valores de médias seguidos por diferentes letras maidsculas nas colunas (manejo) e mintsculas nas
linhas (estacoes) diferem entre si pelo teste de Student-Neuman Keuss (SNK) a 5% de probabilidade.

A altura do dossel forrageiro, acimulo da matéria fresca (MF) e a matéria seca (MS)
foram maiores (p < 0,05) em PRA e menores em PC em todas as estacdes avaliadas (Tabela 2).
A altura do dossel forrageiro pode ser considerada como um dos principais fatores de
interferéncia no regime de consumo alimentar pelos animais em pastejo. Pastagens com
menores densidades de forragem, mas com alturas maiores permitem melhor aproveitamento
dos bocados em relacdo a pastagens com maiores densidades de forragem e menores altura do
dossel forrageiro (Demment e Laca, (993). O maior acimulo de forragem no sistema PRA
possivelmente ocorreu porque no pastejo continuo as folhas mais jovens, potenciais fontes de
energia fotossintética, sdo preferencialmente consumidas pelos animais (Parsons, 1983),

resultando em menor capacidade de rebrote e acimulo de biomassa forrageira.

O periodo de repouso empregado em PRA, realizado de acordo com a percep¢ao do
agricultor, ainda que necessite de ajustes, otimizou o acimulo de forragem e a eficiéncia do
pastejo, assim como observado por Sarmento (2007), ao avaliar estratégias de pastejo

rotacionado em pastagens compostas por Urochloa brizantha cv. Marandu.

Ao analisar o acimulo de forragem ao longo das estacdes (verdo, outono, primavera),
observou-se decréscimo significativo (p < 0,05) na altura do dossel (cm) e acimulo de matéria

fresca e seca (kg ha') em ambos os sistemas. Na primavera, observou-se menor actimulo de
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biomassa forrageira em ambos os sistemas de manejo € no outono observou-se valores
intermedidrios de actimulo de forragem. A reducdo da precipitacdo, do fotoperiodo e da
temperatura na transigéo do verdo, outono e inverno, como ocorrem na Zona da Mata, provocam
diminui¢des significativas na atividade metabdlica e desencadeiam alteragdes fisioldgicas e
provocam a diminuicdo da producdo de biomassa das forrageiras tropicais (Rodrigues, 2008;

Cardoso, 2001).

O maior consumo de reservas energéticas das plantas se dd durante o periodo de inverno
(Pereira et al., 2011), que ndo se recuperou satisfatoriamente em ambos os sistemas avaliados
e refletiu certamente no menor acimulo de biomassa forrageira na primavera (Tabela 2). Apesar
do menor acimulo, na primavera a altura e matéria seca da forragem em PRA foi pelo menos
3,5 vezes maior do que em PC, indicando que mesmo nas estacdes mais adversas, o sistema

PRA foi capaz de promover maior acimulo de forragem.

Os coeficientes de correlacio entre actimulo de MS (kg ha!) e altura (cm) do dossel da
forragem (Figura 3a e 3b), analisadas a partir do agrupamento de dados de todas as trés estacdes,
podem ser considerados moderados em PRA (R? = 0,60) e PC (R? = 0,67). Resultados
semelhantes aos encontrados por Dufloth et al. (2015), que obteve um indice de correlacao (R?)

de 0,57, utilizando o método da régua graduada.

Da série de dados do PRA, 38% das amostras coletadas encontravam acima dos 40 cm
de altura, considerada ideal para a ocupacdo de pastagens de Urochloa brizantha (Carvalho et
al., 2005). Dossel com alturas maiores correlacionam menos com o acumulo de biomassa
(matéria seca). Isto porque as camadas inferiores do dossel forrageiro possuem maior massa
seca (Arruda, 2009). Com isto, o maior dossel em PRA (Tabela 2) levou ao menor coeficiente

de correlacdo entre biomassa forrageira e altura (Figuras 3a e 3b).

Quando analisado o conjunto amostral total de ambos os sistemas, durante todo o
periodo avaliado (126 amostras, Figura 3c), observou-se uma correlacdo maior (R? =0,88) entre
altura e acimulo de matéria seca de forragem. Isto significa que um volume maior de amostras
tende a diluir os efeitos da variagao provocada por elevadas alturas do dossel e heterogeneidade
da composic¢ado forrageira nas pastagens avaliadas. Talvez o volume de amostras explica a ampla
variacdo de valores de R? que pode ser observada dependendo da composi¢io e arquitetura da

pastagem, com R2? variando de 0,10 a 0,91 (Lopez Diaz e Gonzalez, 2003).
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Alguns autores (Hansson, 2011; Carnevalli et al., 2006; Silva, 2004), contudo, afirmam
que ha forte correlagcdo entre altura e acimulo de biomassa de forragem. Com isto, estimativas
de produc¢do de matéria seca de forrageira podem ser feitas a partir da altura da pastagem, que
pode ser determinada com régua graduada, uma ferramenta simples que possibilita realizar
muitos pontos de leitura de forma 4gil e prética e bastante acessivel aos agricultores (Salman,
2006). Essa estratégia pode, portanto, ser utilizada na tomada de decisdo de quando retirar ou
levar os animais para o piquete, dado que a altura é um parametro mais efetivo e vantajoso em

relacdo ao estabelecimento de periodos fixos de ocupagio e repouso da pastagem.
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3.2. Valor nutricional das pastagens

Os valores nutricionais da forragem sob Pastoreio Rotacionado Agroecoldgico (PRA) e
Pastejo Continuo (PC) no verdo, outono e primavera encontram-se na Tabela 3. Em todas as
estacdes, os teores de PB foram maiores (p < 0,05) em PC e a producdo de PB total e teores de
FDN e de FDA foram maiores no sistema PRA (p < 0,05). Em relagdo ao PC, em PRA o teor
de lignina foi menor (p < 0,05) no verdo e maior (p< 0,05) no outono. Os teores de cinzas foram

similares (p > 0,05) no verao e primavera em PC e PRA ou maior (p< 0,05) no outono em PRA.

Os teores de proteina bruta (PB) da forragem (Tabela 3) foram maiores em PC,
provavelmente em funcdo dos menores intervalos de consumo. Plantas submetidas a intervalos
de corte mais longos tendem a apresentar menores teores de PB (Elgersma et al., 2005), pois
com o amadurecimento da planta eleva-se a proporcdo de material senescente, bem como o
declinio do conteudo celular, que reduz também os teores de proteina da planta (Gongalves et
al., 2002). De qualquer forma, em ambos os sistemas os teores de proteina bruta obtidos
(variando de 2,5 a 6,41 %) estiveram muito abaixo do minimo recomendado para o bom
funcionamento ruminal na faixa de 6 a 8% (Silva & Ledo, 1979; Van Soest, 1994), assim como
de valores de referéncia para o capim braquidria cv marandu, que na média anual normalmente
atinge niveis em torno de 7.7 % (Valadares Filho & Lopes, 2018) e na estacdo chuvosa, entre
10,1 e 11,1 % (Nunes, 1985 e Euclides, 1995; Thiago et al., 2000). O menor teor de proteina
bruta em ambos o0s sistemas foi obtido no verao e outono (variando de 2,5 a 4,14 %). A proteina
€ um dos nutrientes mais exigidos por ruminantes, sendo importante para a microbiota do
rimen, além de favorecer a digestibilidade e o consumo de forragem (Valadares Filho

&Valadares, 2001).

Os valores de proteina bruta abaixo dos valores de referéncia, nos dois sistemas de
manejo, podem estar associados a diversos fatores, dentre eles a altura de corte ou a altura da
forragem no momento da coleta a campo. A altura do corte foi a 5 cm do solo, abaixo da altura
de pastejo efetivo dos animais, ao menos em PRA. O critério de corte a 5 cm foi adotado para
se estabelecer um referencial comum e consistente, independente de quem realiza o
procedimento, da planta forrageira ou do tratamento (Mannetje, 2000) e também para avaliar a
massa total de forragem. Entretanto, com este procedimento provavelmente coletou-se mais
material senescente e maior propor¢ao de colmo, menos nutritivos e mais fibrosos em relacao

as folhas.



73

Ainda, no verdo, com menor teor de proteina, a altura média da pastagem em PRA foi
de 49 cm, superior a altura ideal de pré-pastejo para pastoreiro rotacionado (30 cm; Giacomini
et al., 2009) e pastejo continuo do capim marandu (40 cm; EMBRAPA, 2014). A avalia¢do
também se deu pouco tempo apds a implantacdo do PRA (variando de 10 meses a um ano e

meio), tempo esse relativamente curto para identificar os impactos do manejo na PB.

Tabela 3. Valores nutricionais da forragem (N = 21, erro padrdo) sob Pastoreio
Rotacionado Agroecolégico (PRA) e Pastejo Continuo (PC), em diferentes estagdes
do ano, Divino, MG.

Verao outono primavera
Manejo PB (%)
PRA 2,50 (0,13) Bb 2,70 (0,10) Bab 4,07 (0,39) Ba
PC 4,14 (0,05) Ab 392 (0,11) Aab 6,41 (0,23) Aa
PB total (kg.ha)
PRA 151,70 (8,48) Aa 140,81 (9,46) Aa 149,69 (16,81) Aa
PC 73,36 (4,25) Ba 64,81 (3,54) Ba 64,31 (4,65) Ba
FDN (%MS)
PRA 73,25 (048) Ab 74,45 (0,40) Ab 75,92 (0,48) Aa
PC 70,38 (0,44) Ba 69,60 (0,50) Ba 69,07 (0,76) Ba
FDA (%MS)
PRA 38,67 (0,38) Ab 41,57 (0,47) Aa 42,11 (0,62) Aa
PC 36,06 (0,21) B 37,50 (0,48) B 37,95 (0,65) B
Lignina (% MS)
PRA 7,68 (0,26) Bc 12,75 (0,31) Aa 10,16 (0,22) Ab
PC 8,84 (0,24) Ab 10,92 0,41) Ba 10,14 (0,58) Aa
Cinzas (%MS)
PRA 2,42 (0,15) Ac 3,72 (0,20) Aa 3,13 (0,20) Ab
PC 2,63 (0,19) Ab 2,88 (0,19) Bab 3,52 (0,30) Aa

PB = Proteina Bruta e total; FDN = Fibra insolivel em detergente neutro; FDA = Fibra
insolivel em detergente dcido; MS = Matéria Seca. Valores de médias seguidos por
diferentes letras maitsculas entre linhas (manejo) e mindsculas entre colunas (estacdes)
diferem entre si pelo teste de Student-Neuman Keuss (SNK) a 5% de probabilidade.

No sistema PRA, principalmente em fun¢@o do maior acimulo de biomassa, a producao
de PB total por hectare foi aproximadamente 2,7 vezes maior em relacdo ao PC. Resultados
semelhantes (Lenzi et al., 2009; Gysling, 2020; Silva et al., 2021) indicam uma tendéncia do
manejo rotacionado em promover maior acimulo de biomassa forrageira, o que o torna

preferivel como sistema de manejo de bovinos a pasto.
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Os teores de FDN variaram de 69 a 76% e foram superiores no sistema PRA (p < 0,05)
em todos os periodos de avaliacdo. A FDN € um dos componentes nutricionais mais limitantes
ao consumo alimentar de ruminantes. Valores de FDN acima de 60% (como os encontrados em
PRA e PC) apresentam correla¢do negativa com o consumo voluntdrio de forragem (Van Soest,
1994). Entretanto, este autor estudou pastagens de clima temperado. As forrageiras de clima
tropical comumente apresentam valores de FDN superiores a 60% mesmo quando pastejadas
no ponto de desenvolvimento recomendado, tanto no periodo das d4guas como da seca (Costa et
al., 2005). Assim como as plantas forrageiras, as racas avaliadas nos estudos de Van Soest
(1994) também sdo diferentes das racas com maior grau de mesticagem normalmente criadas

em regides tropicais.

Assim como a FDN, os valores de FDA (Tabela 3) também foram superiores (p < 0,05)
no sistema PRA (variando de 38 a 42%) em relacdo ao PC (variando de 36 e 38%). O teor de
FDA nas forragens é importante, pois determina a capacidade de ingestdo de volumosos por
ruminantes. Teores de FDA em torno dos 30% ou abaixo favorecem e acima de 40% limitam o
consumo da pastagem (Sarmento, 2007). Os menores valores associados ao PC, com taxa de
lotacdo fixa, sdo devido a manutengdo de plantas muito jovens devido ao forte rebaixamento

pelo pastejo e, consequentemente, com pouco tecido estrutural de sustentacdo (FDN e FDA).

PC apresentou baixissima produgdo de forragem na primavera (abaixo de 2000 kg
MS/ha; Tabela 2) o que, associada a auséncia de periodo de descanso, impediu o actimulo de
compostos constituintes da parede celular (Tabela 3). E importante ressaltar que tanto o
crescimento da planta forrageira quanto o desempenho animal sdo impactados pela falta destes
compostos constituintes das plantas. Efeito semelhante foi observado por Costa et al. (2007),

ao testar o impacto de diferentes intervalos de corte sobre Urochloa brizantha cv. MG-5.

A lignina, componente importante na composi¢do das fibras, que representa a por¢ao
indigestivel, foi superior em PC (p < 0,05) no verdo, superior em PRA (p < 0,05) no outono, e
nao diferiu (p < 0,05) entre os sistemas na primavera. A maior concentracdo de lignina, tende a
reduzir o consumo no pastejo e pode afetar a digestibilidade de outros componentes fibrosos
como celulose e hemicelulose (Van Soest, 1994), pois proporciona maior saciedade no consumo

animal sem, contudo, ser convertida em energia.

Apesar da variabilidade dos componentes nutricionais avaliados, a quantidade, a oferta

e o consumo de matéria seca produzem mais efeitos sobre a produc¢do animal do que variagdes



75

na composi¢ao quimica ou disponibilidade de nutrientes presentes na forragem (Noller et al.,
1996). Nas condi¢des observadas na pesquisa, embora os indicadores utilizados apontam
condi¢des melhores ou similares da pastagem em PC, a producdo de matéria seca (kg ha') nas
estacoes avaliadas foi maior (de 3,6 a 4,6 vezes) no sistema PRA em relagao ao sistema PC

(Tabela 2).

Ao associar os resultados de PB com a MS, nota-se que a proteina bruta total (PB Total;
Tabela 2) em PRA duplicou a PB obtida em pastejo continuo em todos as estacdes analisadas.
Isto pode ser atribuido ao adequado manejo das plantas forrageiras, com otimizagdo do processo
de fotossintese a partir do actimulo de drea foliar causado pelo rebaixamento moderado da

estrutura do dossel, via processo de pastejo controlado (Briske & Heitschmidt, 1991).

Do verdo para a primavera, os teores de FDN, assim como de FDA, apresentaram
aumento apenas em PRA. Em PRA, a FDN foi maior (p < 0,05) na primavera e a FDA foi maior
(p< 0,05) no outono e primavera. Tais resultados se assemelham ao padrdo observado por
Pereira et al. (2011), que identificaram menores teores de FDN no verdo e outono e maiores na
primavera. Assim como observados por Costa et al. (2005), teores mais elevados de FDA
(acima de 40%) foram encontrados na estacdo seca. A estacdo seca no presente estudo
corresponde ao outono e a transi¢ao para a primavera. Em PRA, o valor de lignina foi maior no
outono e em PC, no outono e primavera. Teores mais altos de FDA e de lignina indicam maior
proporcdo de componentes fibrosos e menor digestibilidade da forragem e, consequentemente,

menor assimilacao de nutrientes provenientes do pastejo.

Os resultados relacionados aos teores de fibras (FDN, FDA e lignina, Tabela 3) indicam
que no inicio da primavera, além de menor acimulo de matéria seca (Tabela 2), hd menor
qualidade da forragem. Tal condi¢do reforca a necessidade de cuidados com a suplementacdo
volumosa e repouso das pastagens ndo sO durante o inverno, mas também no inicio da

primavera.

3.3. Distribuicao dos componentes morfolégicos da forragem

A Tabela 4 apresenta os resultados da propor¢do da composicdo morfoldgica das
forragens em relacdo ao somatdrio dos componentes avaliados nos sistemas PRA e PC, nas
diferentes estagdes. A proporcao de folhas foi maior no sistema PRA (p < 0,05) nos periodos
do verdo e primavera e nao diferiu (p > 0,05) entre os sistemas no outono. A estrutura de uma

pastagem varia consideravelmente em relacdo ao manejo adotado. Pastagens mantidas com
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baixo indice de adrea foliar (IAF) em pastoreio continuo apresentam um grande nimero de

pequenas hastes (Nabinger, 2002).

Tabela 4. Proporcao da composi¢dao morfoldgica da forragem (% em relagdo ao somatoério dos
componentes) em pastagens (n = 21, erro padrdo da média) sob Pastoreio Rotacionado
Agroecolégico (PRA) e Pastejo Continuo (PC), em diferentes estagdes do ano, Divino, MG.

verao outono Primavera
manejo Folha
PRA 46,30 (2,33) Aa 30,95 (1,77) Ab 21,24 (1,46) Ac
PC 31,46 (2,14) Ba 33,13 (2,23) Aa 16,76 (1,49) Bb
Colmo
PRA 3488 (1,94) Aa 36,21 (1,89) Aa 31,60 (2,43) Aa
PC 21,57 (1,43) Ba 17,87 (1,95) Ba 11,91 (1,51) Bb
material senescente
PRA 15,02 (1,28) Bc 29,00 (2,21) Bb 44,17 (2,16) Ba
PC 36,32 (3,16) Ab 36,34 (2,31) Ab 52,74 (3,09) Aa
outras espécies

PRA 2,33 (0,59) Ba 2,01 (0,85) Ba 2,94 (0,94) Ba

PC 5,36 (1,25) Ab 9,80 (1,38) Aa 17,94 (3,02) Aa
Inflorescéncia

PRA 1,48 (0,43) Ba 1,83 (0,33) Ba 0,04 (0,03) Bb

PC 5,28 (0,76) A 2,87 (0,33) A 0,64 (0,15) A

Valores de médias seguidos por diferentes letras maidsculas entre colunas (manejo) e
mindsculas as linhas (estacdes) diferem entre si pelo teste de Student-Neuman Keuss (SNK) a
5% de probabilidade

A propor¢do de colmo foi maior no sistema PRA (p < 0,05) em todas as estagcdes
avaliadas (Tabela 4). A maior propor¢do de colmos € associada a competi¢ao por luz, pois o
maior acimulo de biomassa forrageira impede a entrada de luz entre as plantas e promove o
alongamento desse componente (Zeferino, 2006). Apesar dos colmos serem importantes para a
emissao de folhas, a propor¢do elevada desse componente pode apresentar efeitos negativos
sobre o valor nutritivo e aproveitamento da forragem produzida (Santos, 2002). A menor
intensidade e frequéncia de pastejo também pode elevar as propor¢des de colmo (Barbosa et

al., 2007)que reduz o valor nutricional global da pastagem.

Em relacdo aos outros componentes morfolégicos, a propor¢cdo de folhas é uma
condi¢do importante para satisfazer a necessidade nutricional dos animais (Gontijo Neto et al.,
2006). Folhas e colmos sdo os componentes da planta responsdveis pela oferta de alimento e
pela renovacao da pastagem entre os eventos de pastejo, além de compor a estrutura do relvado,

que afeta diretamente o comportamento de ingestdo, assim como a intensidade do pastejo
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seletivo (Gomide & Gomide, 2001). As maiores proporc¢des de folhas e colmos indicam que o
manejo rotacionado proveu melhores condi¢des para a manutencdo da estrutura do dossel

forrageiro.

A propor¢ao de material senescente foi maior no sistema PC (p < 0,05) em todas as
estacOes avaliadas (Tabela 4). Entre verdo e primavera (Tabela 4), houve um decréscimo da
proporcdo de folhas no sistema PRA e aumento na proporcdo de material senescente. A
propor¢ao de colmos nao se alterou muito (Tabela 4). A reducdo do fotoperiodo e das chuvas
entre verao e inverno contribuem para esta alteracao na proporcionalidade entre os componentes
das plantas (Euclides et al., 2016) e afeta também a capacidade de acimulo de biomassa

forrageira (Tabela 2).

Entre as estagcdes avaliadas, na primavera ocorre menos chuvas e os periodos de repouso
sdo mais prolongados, o que pode ter promovido maior senescéncia das plantas. Assim como
para a propor¢do de colmos, a menor intensidade e frequéncia de pastejo também pode
ocasionar elevacdo nas propor¢des material senescente e diminuicdo da propor¢do de folhas
(Barbosa et al., 2007). Como a proporcao de folhas € uma condi¢do importante para satisfazer
a necessidade nutricional dos animais (Gontijo Neto et al., 2006), a menor propor¢do desse
componente novamente reforca a necessidade de estratégias para a utilizacdo de outras fontes

de suplementacdo volumosa como capineiras e silagem na primavera.

Houve maior ocorréncia de outras espécies em PC (Tabela 4). Nas observacdes de
campo, a cobertura do solo foi visualmente maior no sistema PRA durante todo o periodo de
avaliacdo. A menor cobertura do solo em PC, com maior area de solo exposto, criou ambiente
propicio para o desenvolvimento de outras espécies do extrato herbdceo na pastagem sob
pastejo continuo. Consequentemente, uma maior propor¢ao de inflorescéncias foi observada

também em PC (Tabela 4), dada a maior quantidade de espécies herbdceas nesse sistema.

Na Figura 4, encontra-se a relacio folha colmo. Nas estagdes do outono e primavera
esta relacdo foi menor em PRA (p<0.05) em relacao ao PC. Embora ndo significativo, a relacdo
folha colmo foi 9,8% maior em PC no verdo. A baixa proporcdo de colmo nas plantas
forrageiras em PC e pode ter influenciado a menor capacidade de rebrote devido a baixa

quantidade de perfilhos.

Em PC, devido ao baixo actimulo de matéria seca de forragem (Tabela 2), houve baixa

formacdo e alongamento de colmos, devido a falta de tempo de repouso suficiente para o
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reestabelecimento da parte aérea das plantas, resultando em um dossel de baixa altura (cm),
com constante emissdo de folhas na tentativa de se estabelecer uma condi¢do de balango

energético positivo via fotossintese.

A continua remocdo de folhas pelo animal em pastejo tem um profundo efeito na
capacidade fotossintética das folhas remanescentes. Em pastagens mantidas continuamente
com baixo IAF em altas pressdes de pastejo muitas folhas sdo removidas ainda jovens ou
mesmo ainda na fase de expansdo. Assim, uma propor¢do importante das folhas
fotossinteticamente mais eficientes € removida e a fotossintese do dossel diminui
progressivamente com o aumento da intensidade de desfolhagdo (Parsons et al., 1983). Por esta
razdo, o alto potencial fotossintético das folhas e a adapta¢do morfoldgica das plantas mantidas
em baixo IAF em pastejo continuo ndo sao suficientes para compensar a reducdo na area foliar,

redundando em menor produtividade da pastagem quando o pastejo € intenso.
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Figura 4. Relacdo folha/colmo em pastagens sob Pastoreio Rotacionado
Agroecolégico (PRA) e Pastejo Continuo (PC), em diferentes estacdes do ano,
Divino, MG. Valores entre colunas seguidos por letras diferentes no mesmo
periodo de avaliacdo diferem entre si pelo teste de Student-Neuman Keuss
(SNK) a 5% de probabilidade

A relacdo folha material senescente (Figura 5), ao contrdrio de folha colmo, foi maior

(p < 0,05) em PRA, exceto no outono, quando ndo diferiu do PC. Essa observagdo indica a
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maior capacidade desse sistema em produzir os componentes “vivos” da biomassa forrageira

(folha e colmo), realmente efetivos na recomposi¢cdo do dossel forrageiro entre os eventos de

pastejo.
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Figura 5. Relacdo folha material senescente em pastagens sob Pastoreio
Rotacionado Agroecolégico (PRA) e Pastejo Continuo (PC), em
diferentes estacdes do ano, Divino, MG. Valores entre colunas seguidos
por letras diferentes no mesmo periodo de avaliacao diferem entre si pelo
teste de Student-Neuman Keuss (SNK) a 5% de probabilidade

Em PRA, as rela¢des folha+colmo material senescente (Figura 6) foram maiores (p <

0,05) do que em PC em todas as estacdes avaliadas. Do verdo para a primavera, houve ainda

reducdo gradativa da relacdo folha material senescente
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Figura 6. Relacdo folha+colmo material senescente em pastagens sob
Pastoreio Rotacionado Agroecolégico (PRA) e Pastejo Continuo (PC), em
diferentes estagdes do ano, Divino, MG. Valores entre colunas seguidos
por letras diferentes no mesmo periodo de avaliagdo diferem entre si pelo
teste de Student-Neuman Keuss (SNK) a 5% de probabilidade

Do verdo para a primavera, a diminuicao da proporcao de folhas (Tabela 4), a queda
acentuada da relacdo folha material senescente (Figura 5) e de folha+colmo material senescente
(Figura 6), principalmente em PRA, indicam o efeito dos padrdes climéaticos da regido na
produtividade das pastagens. O que indica, novamente, a necessidade de estratégias eficientes

na compensacao dessa queda de qualidade nutricional das pastagens a partir do inverno.

Mesmo em manejo rotacionado, na estagdo seca os animais ndo conseguem alcangar
niveis de consumo adequados as suas necessidades nutricionais devido a menor propor¢ao entre
folhas e material senescente (Carvalho et al., 2005). Nessas condi¢des, os animais necessitam
maior tempo de pastejo e caminham mais para suprirem sua demanda de consumo em matéria
seca, na tentativa de maximizar o consumo de ldminas foliares (Brancio, 2000), aumentando o
desvio de energia na busca por alimento, o que compromete o desempenho produtivo e aumenta
a possibilidade de compactacio do solo. A resisténcia mecanica do solo a penetracio pode ser
até trés vezes superior no periodo das secas do que na época das chuvas (Magalhaes et al., 2001)

devido ao maior pisoteio provocado pelos animais na busca por alimento.

Os agricultores observam e sabem que o menor desenvolvimento das pastagens na
estacdo seca exige suplementacdo alimentar, mas os dados mostram (Tabela 4) que a
suplementacdo é importante pelo menos até o inicio da primavera. Mesmo que o sistema
rotacionado tenha melhorado o acimulo de matéria seca e propor¢cdo de folhas na pastagem,
pelo menos por enquanto, as estratégias de reserva de alimentos volumosos para o periodo de
seca precisam continuar. Entretanto, o tempo de avaliagdo p6s implantacdo do PRA foi muito
pequeno, deve-se monitorar estes sistemas e avaliar se ao longo do tempo a necessidade de

suplementagdo permanecera.

Esta avaliacdo também precisa ser feita considerando a influéncia do componente
arbdreo na forragem, que nesta pesquisa nao foi estudada. Sabe-se, entretanto, que as arvores
contribuem em muito com a qualidade da pastagem. Em propriedades da agricultura familiar,
a influéncia do componente arbéreo nas pastagens promoveu maior produtividade de matéria

seca, maiores teores de PB, minerais e carboidratos nao fibrosos, além de reduzir o teor de
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matéria seca (Bigardi, 2016). Além de suas funcdes ecossistémicas, 0 componente arbdreo
favorece a qualidade das gramineas tropicais pelo sombreamento natural, capaz de retardar o
florescimento de diversas cultivares e manter o valor nutritivo das mesmas por mais tempo
(Carvalho et al., 2002) e de reduzir o teor de fibras e elevar a digestibilidade de gramineas

(Paciullo et al., 2007).

4. CONCLUSOES

Apesar do pouco tempo de implantacdo (cerca de 18 meses), o controle do pastejo
proporcionado em PRA (Pastoreio Rotacional Agroecol6gico) melhorou o desenvolvimento da
pastagem, indicador por maior altura do dossel forrageiro, aumento do actimulo de matéria seca

da forragem (MS) e diminui¢do da % matéria seca em relacdo a massa fresca da forragem.

Estes sdo indicadores importantes na nutricdo de bovinos, pois a maior oferta de
forragem permite a maior eficiéncia do pastejo, o menor consumo de energia na busca por
alimento e menor pisoteio e, em consequéncia, menor degradagcdo do solo. A maior quantidade
de proteina bruta por hectare (PBT) em PRA também indica que, mesmo com pouco tempo de
implantacio, o pastoreio rotacionado foi melhor em relacdo ao pastejo continuo. Entretanto, o
PRA apresentou menores teores de proteina bruta e maiores teores de fibras (FDN e FDA).
Esses parametros podem ser melhorados com o tempo e ajustes no manejo, alterando, por

exemplo, os periodos de repouso e intervalos de ocupagdo dos piquetes.

Em PRA, houve maiores propor¢des de folhas e colmo, o que € importante tanto para
0 consumo animal como para a recuperacdo da pastagem entre os eventos de pastejo. J4 as
propor¢des de material senescente, outras espécies e inflorescéncias foram maiores no pastejo
continuo. O material senescente ndo contribui para melhorar a qualidade da forragem e a maior
propor¢do de outras espécies e inflorescéncias € indicador de degradacdo da pastagem, pois

certamente ocorreu devido a menor cobertura do solo observada em PC.

Do verdo para a primavera, observou-se reducdo significativa dos parametros
relacionados ao acimulo de biomassa e da qualidade nutricional das plantas forrageiras, nos
dois sistemas de manejo, mas em especial em PC. Isto indica, que pelo menos por enquanto, ha
necessidade de suplementacdo da alimentacdo animal nos periodos mais frios e secos, mesmo

no PRA.
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Os beneficios apresentados, com pouco tempo de implantacdo, indicam que o pastoreio
rotacionado agroecoldgico é uma técnica importante de recuperacdo e conservacdo das
pastagens. Entretanto, hd necessidade de continuar avaliando e aprimorando este sistema de
manejo. Ajustes no periodo de repouso e ocupagdo e nas taxas de lotacdo sdo necessdrios para
melhorar a qualidade da forragem nesse sistema. Especialmente, a influéncia do componente
arboreo, extremamente importante para a recuperagdo e conservacdo das pastagens, e
comumente presentes nas pastagens agroecoldgicas, deve ser avaliada em estudos futuros. A

influéncia das 4rvores deve ser avaliada de forma combinada com a influéncia do pastejo

rotacionada na produtividade das pastagens.

A implantacio de sistemas de pastoreio rotacionado exigem investimentos nem sempre
acessiveis aos agricultores e precisam, por isto, de subsidios que podem vir a partir de politicas
publicas para garantam a sua implantacdo, em especial para a divisdo das pastagens e
implantacdo do componente arbéreo. Sem a divisdo de pastagens e sem o componente arbdreo

ndo € possivel recuperar os inimeros hectares de pastagens degradadas no Brasil.
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CAPITULO 3

QUALIDADE DO SOLO EM PASTAGENS SOB PASTOREIO ROTACIONADO
AGROECOLOGICO E PASTEJO CONTINUO

Resumo

As pastagens ocupam grandes dreas no Brasil e muitas delas encontram-se pouco conservadas
ou degradadas. A degradacdo das pastagens produz impactos socioecondmicos € ambientais
negativos e considerdveis, dada a grande extensdo de terras ocupadas pela pecudria bovina a
pasto no Brasil. Dentre estes impactos encontram-se aqueles relacionados ao solo e a agua.
Estratégias eficientes que melhorem a conservacdo dos solos nas pastagens sdo necessdrias,
mas desafiadoras, em especial em regides como a Zona da Mata de Minas Gerais, cujo relevo
montanhoso, com uma estagdo seca bem definida no inverno, torna as pastagens ainda mais
suscetiveis aos processos de degradagdo e de erosdo do solo. O objetivo geral da pesquisa foi
avaliar os impactos do pastoreio rotacionado agroecoldgico (PRA) sobre a qualidade do solo,
utilizando indicadores fisicos e quimicos. Especificamente, objetivou-se caracterizar o solo
utilizando seus atributos fisicos e quimicos. Para isso, foram avaliados dois sistemas de manejo,
o pastoreio rotacionado agroecoldgico (PRA), com a presenca de arvores, e pastejo continuo
(PC), com taxa de lotagdo fixa e sem a presenga de arvores. As avaliagdes foram feitas apos
pouco tempo (de 10 a 18 meses) de implantacdo participativa do pastoreio rotacionado, com as
pastagens divididas em piquetes. Realizou-se a caracterizagdo granulométrica e avaliou-se a
densidade do solo, a densidade de particulas, a porosidade total, a macro e a microporosidade
e a resisténcia mecanica a penetragdo em amostras indeformadas de solo coletadas na camada
de 0 a 5 cm de profundidade, em duas estagdes (outono e primavera). Testes de campo para
avaliacdo da resisténcia mecanica a penetracdo foram realizados utilizando penetrometro de
impacto tipo Stolf, a 60 cm de profundidade em trés estacdes (outono, verdo e primavera).
Ensaios de infiltracdo de dgua no solo para determinar a condutividade hidrdulica insaturada e
infiltracdo acumulada foram realizados utilizando infiltrometro de tensdao Minidisk modelo
Decagon, em duas estacdes (outono e primavera). As propriedades quimicas foram avaliadas
nas camadas de 0 a 10 cm e 10 a 30 cm de profundidade a partir de amostras deformadas. Na
profundidade de 0 a 10 cm, menores valores de resisténcia mecanica a penetracdo foram
observados no sistema PRA, tanto nas amostras indeformadas como nos testes de campo. A
condutividade hidrdulica insaturada e infiltracdo acumulada apresentaram maiores valores em

PRA, indicando maior permeabilidade na superficie do solo nesse sistema. As médias obtidas
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de resisténcia mecanica a penetracdo nos testes de campo apresentaram maiores valores em
PRA, o que pode estar associado ao maior teor de argila nesse sistema em relacdo ao sistema
PC. No sistema PRA observou-se uma menor acidez do solo, o que pode estar relacionado a
decomposicdo e a maior ciclagem de matéria organica proporcionada tanto pelas plantas
forrageiras como pelas drvores. Mesmo com pouco tempo de aplicagdo do sistema PRA, as
diferencas observadas nas propriedades hidrdulicas do solo, bem como nas propriedades fisicas
e quimicas, demonstraram potencial desse sistema de manejo sobre a qualidade do solo e o

monitoramento continuado do experimento pode indicar outros efeitos a médio prazo.

Palavras Chave: agricultura familiar, indicadores quimicos de qualidade do solo, indicadores

fisicos de qualidade do solo, experimentagdo participativa.
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1. INTRODUCAO

O Bioma Mata Atlantica € considerado um dos hotspots de biodiversidade, pois apesar
de ser um bioma de grande importincia ecoldgica estd muito ameacado (Myers et al., 2000).
Atualmente, o bioma Mata Atlantica possui apenas cerca de 7% de matas em bons estados de
conservagdo. (Fundacdo SOS Mata Atlantica; INPE, 2021). No bioma concentra-se cerca de
70% da populacdo brasileira e quase 80% do PIB nacional. Muitos fatores histéricos
contribuiram para o processo de supressdo e degradacdo do bioma Mata Atlantica, dentre eles

a exploracdo agropecudria, incluindo as pastagens.

As pastagens ocupam grandes extensdes de areas no Brasil, especialmente no estado de
Minas Gerais, o estado com maior drea absoluta de pastagens. Em Minas Gerais, 34,3% (20,11
milhdes de hectares) da sua drea total sdo ocupadas por pastagem (LAPIG, 2020). Destas, cerca
de 9,76 milhdes de hectares (48,5%) se encontram no bioma Mata Atlantica, 8,86 milhdes de
hectares no bioma Cerrado e as demais dreas no bioma Caatinga (LAPIG, 2020). Na Zona da
Mata de Minas Gerais, mesorregido inteiramente localizada no Bioma Mata Atlantica, cerca
2,07 milhdes de hectares sdo ocupados por pastagens. A maioria destas pastagens, como em
grande parte do Brasil, foram classificados como fortemente degradadas (42,5%),
moderadamente degradadas (28,8%), levemente degradadas (23,1%) e nao degradadas (5,6%,
INAES, 2015).

Dentre as principais causas da degradacdo estdao a localizagdo em areas inapropriadas
ou desfavordveis, a exemplo das dreas muito declivosas; as praticas de manejo, a exemplo de
sistemas sem ajuste adequado das taxas de lotacdo e da capacidade suporte, que sdo ineficientes
para as condi¢des ecossistémicas da maior parte das regides (Rocha Junior et al., 2017); a baixa

ciclagem de nutrientes (Zimmer et al., 2012); e o monocultivo, com auséncia de arborizacao.

A degradacdo da pastagem € um processo acumulativo que se pronuncia pela perda de
vigor e de produtividade das plantas forrageiras, com consequente reducio da capacidade de
suporte da pastagem e, conforme evolui, com alteracdes na estrutura do solo, que compromete
a sua capacidade de retenc¢do e infiltracdo de 4gua e o torna suscetivel a erosdo (Macedo, 1995).
O ciclo de degradacido leva a perda de fun¢des importantes do sistema solo, comprometendo a

sua qualidade e respostas as préticas de manejo.

O pisoteio animal, principalmente em taxas de lotacdo acima da capacidade de suporte,

€ possivelmente uma das principais causas da degradagdo das pastagens devido a compactagao
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e a perda da estrutura do solo. A compactacgdo eleva a densidade nos primeiros centimetros de
profundidade (Vzzotto et al., 2000), o que tende a aumentar a resisténcia mecanica a penetracao
(Ralisch et al., 2008), a diminuicdo da infiltracdo e o aumento do escorrimento superficial de
dgua. Tais fatores afetam a regido onde se concentram o maior volume de raizes, o que,
portanto, limita a capacidade de desenvolvimento das plantas forrageiras e aumentam a

suscetibilidade a erosdo hidrica.

A erosdo hidrica leva a perda da camada mais rica em matéria organica e com maior
concentracdo de nutrientes (Silva et al., 2005), o que afeta a fertilidade dos solos nas pastagens.
A exportacdo de nutrientes na forma de carne e leite pode ser considerada relativamente baixa
nas pastagens. Os animais podem excretar de 75 a 95% dos nutrientes consumidos no pastejo
(Balbinot Junior et al., 2009). Portanto, a reducdo da fertilidade do solo nas pastagens, estd
muito relacionada a baixa eficiéncia da ciclagem de nutrientes e a perda de solo por erosao.
Assim, a melhoria ou a manutencdo da fertilidade do solo exigem técnicas que aumentem a
ciclagem de nutrientes e diminua a erosao, o que nem sempre sdo realizadas de forma adequada,
pois os investimentos necessdrios possuem custos elevados e tendem a apresentar retorno

apenas a médio e longo prazo.

As perdas de nitrogénio, presente principalmente nos dejetos animais, seja por
volatilizagdo, lixiviacdo ou erosdo, também contribuem significativamente para a reducao da
fertilidade do solo e o declinio gradativo das pastagens (Monteiro e Werner, 1989). As perdas
de nitrogénio podem ser evitadas com uma boa cobertura do solo, mantida pelo manejo
adequado das taxas de lotagcdo, aumento da agrobiodiversidade e a partir de praticas vegetativas

e ou mecanicas capazes de reduzir as perdas de solo por erosao hidrica (Panachuki et al., 2006).

A implantac¢ao de sistemas de pastoreio rotacionado e a diversificagdo das pastagens sio
apontadas como alternativas para recuperar as pastagens degradadas. A ciclagem de nutrientes
€ mais efetiva no nos sistemas de pastoreio rotacionado, pois os dejetos animais sao distribuidos
mais uniformemente, enquanto em pastoreio ndo rotacionado, os dejetos tendem a se concentrar
em pontos de dgua ou de sombra (Peron & Evangelista, 2004). O manejo rotacionado melhora,
assim, a ciclagem de nutrientes, a partir do aporte de dejetos de maneira mais uniforme, além
de diminuir os efeitos do pisoteio animal. Entretanto, o pastoreio rotacionado exige
investimentos principalmente para a divisdo de pastagens e bebedouros. Tais investimentos

nem sempre sdo acessiveis aos agricultores familiares.
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Para a diversificacdo, hd muitas variedades de gramineas e leguminosas forrageiras
disponiveis e que sdo capazes de promover o aumento da eficiéncia, o incremento da
produtividade e a maior longevidade as pastagens (Carvalho et al., 2021). Ainda como
componente da diversificagdo das pastagens, a arborizag¢do € importante para a sustentabilidade
da produgdo a pasto. O manejo e a condugdo sistemédtica das arvores na pastagem potencializam
a geracdo de muitos servigos ecossistémicos, dentre eles aqueles relacionados a qualidade do
solo, importantes para a sustentabilidade das pastagens e para ecossistemas de tipologia

florestal, como a Mata Atlantica (Vandermeulen et al., 2018).

As arvores na pastagem contribuem para a melhoria da qualidade do solo, devido, dentre
outros aspectos, ao aporte de matéria organica e a potencializacdo dos processos biolgicos no
solo, que melhoram a ciclagem de nutrientes e reduzem as perdas de solo por erosdo (Nair et
al., 2007, Vallejo et al., 2012). O sistema radicular das drvores explora melhor os horizontes
mais profundos do solo, trazendo os nutrientes a superficie por meio da deposicdo e
decomposicdo de folhas, galhos e demais componentes da biomassa das drvores (Menezes et

al., 2002), que também protege o solo contra a erosao.

Portanto, a implantacdo de sistemas de pastoreio rotacionado e praticas como 0 manejo
do componente arbéreo sao chaves para o aumento da eficiéncia e sustentabilidade da producao
animal (Broom et al., 2013), pois podem contribuir significativamente para a produtividade de

forragem, o desempenho animal e para aumentar a qualidade dos solos das pastagens.

A qualidade do solo é um conceito amplo, que pode ser compreendido a partir de
aspectos qualitativos ou quantitativos, sendo relacionado em maior ou menor grau com o
manejo, o potencial produtivo, a sustentabilidade e o impacto ambiental de seu uso e ocupacao
(Karlen et al., 1997). Em se tratando de agroecossistemas (sistemas agricolas), a qualidade do
solo pode ser compreendida a partir de seu grau de aptiddo para fins especificos (Gregorich &
Carter, 1997) e pode ser avaliada a partir de indicadores fisicos, quimicos e biolégicos, que
permitem descrever as alteragdes da qualidade do solo provocadas por determinadas formas de

intervengdo antrépica.

Dentre os indicadores fisicos de qualidade do solo, os mais utilizados sdo a estrutura e
a agregacdo, a compactacgdo, a densidade, a porosidade, a resisténcia a penetracdo, a capacidade
de retencdo de dgua, a condutividade hidrdulica, a textura, a densidade das particulas e a

espessura do horizonte A (Aradjo et al., 2012). Atributos como textura e densidade das
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particulas, em geral, ndo variam em funcdo do manejo, mas sdo importantes, pois indicam
caracteristicas genéticas do ambiente de estudo e podem estar relacionadas a0 maior ou menor
suscetibilidade a erosdo, a capacidade de infiltracdo e armazenamento de dgua e a resisténcia a

alteracoes fisicas.

As propriedades quimicas do solo constituem também indicadores importantes da
capacidade de suporte das pastagens, pois indicam a capacidade de desenvolvimento de plantas
e podem ser alteradas em funcdo de praticas de manejo adotadas (Freitas et al., 2017). O pH, a
capacidade de troca catidnica (CTC), a matéria organica e a concentra¢do de nutrientes sao os
principais indicadores quimicos utilizados na avaliacdo da qualidade do solo (Cardoso et al.,

2013).

Dado a necessidade de melhorar as pastagens, familias agricultoras agroecoldgicas do
municipio de Divino-MG em parceira com o Centro de Tecnologias Alternativas da Zona da
Mata (CTA-ZM) e grupos de pesquisa da Universidade Federal de Vicosa tomaram a iniciativa
de melhorar o manejo de pastagens a partir dos principios da agroecologia. Estes principios
estdo sendo compreendidos ao longo de anos por meio de intercdmbios, encontros, oficinas e

demais acdes coletivas (Zanelli et al., 2015).

Como parte desta iniciativa, elaborou-se e executou-se uma proposta de pastoreio
rotacionado agroecolégico (PRA). A base desta proposta foi a divisao das pastagens associada
ao manejo das drvores no sistema pastoril. A combinacao destas duas praticas foi uma opcao
discutida com as familias e estd em consonancia com os objetivos, possibilidades e principios

agroecoldgicos. No PRA ndo houve uso de insumos quimicos e irrigacao.

O objetivo geral da pesquisa foi avaliar os impactos do pastoreio rotacionado
agroecoldgico (PRA) sobre a qualidade do solo, utilizando-se indicadores fisicos e quimicos.
Especificamente, objetivou-se caracterizar o solo utilizando seus atributos fisicos € quimicos.
Os indicadores utilizados para a caracterizacao do solo foram a densidade do solo, a porosidade,
a resisténcia mecanica a penetracdo, a condutividade hidrdulica insaturada, a infiltracao
acumulada, o pH, a concentracao de nutrientes, a capacidade de Troca Catidnica (CTC), a soma
e a saturacdo de Bases (SB e V%) e a saturacdo de aluminio (m). Para fins de avaliagdo, os
indicadores foram estudados em uma pastagem manejada sob pastoreio rotacional

agroecolégico (PRA) e em outra sob pastejo continuo (PC).
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2.  MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacio da area de estudo

A drea de estudo selecionada corresponde a uma propriedade da agricultura familiar
situada na comunidade da Vargem Grande, municipio de Divino-MG (23 K 787540.30 m E
7716792.46 m S) e que possui aproximadamente 24 hectares, dos quais cerca de nove hectares
sdo ocupados por pastagens e os outros 15 hectares ocupados por lavouras de café, culturas
anuais, quintal (hortas e pomares) e mata nativa. O relevo predominante ¢ montanhoso, sendo
que as encostas declivosas constituem a maior parte da propriedade. As pastagens estdo
localizadas em encostas predominantemente convexas. A classe de solo predominante em
encostas convexas na regido € Latossolo Vermelho-Amarelo, cuja densidade, em geral,
encontra-se em torno de 1,10 (Carmo et al., 2011), mas podem alcancar 1,43 em dreas de

pastagem (Portugal et al., 2010).

A familia participante do experimento, formada pelo casal, uma filha e dois filhos,
possui ampla inser¢do nos movimentos relacionados a agroecologia no municipio e na regiao e
¢ bastante atuante nas acoes realizadas pelo sindicato da agricultura familiar e dos trabalhadores
rurais (SINTRAF) do municipio e seus parceiros, a cerca de 12 anos. O envolvimento dessa
familia perpassa pelas acdes de articulacio, espacos de interagdo agroecoldgica,
experimentacdes das praticas de manejo relacionadas a producdo organica e agroecoldgica,
dentre outas. As principais atividades produtivas na propriedade estdo relacionadas a
cafeicultura, a pecudria, a horticultura, a fruticultura e a producdo de quitandas para a
comercializacdo. A diversificacdo dos cultivos e a producdo de alimentos sem uso de
agrotoxicos € uma das caracteristicas importantes da propriedade, que além da comercializacao
local também participa da entrega semanal de produtos agroecoldgicos em Belo Horizonte,

organizada pela Cooperativa da Agricultura Familiar Solidaria de Divino (COOPERDOM)).

A criagdo de animais e a cafeicultura, como praticadas na propriedade, € comum no
municipio. A pratica destas atividades foi herdada de geragdes anteriores. Com o envolvimento
da familia no movimento agroecoldgico, os cuidados com a producdo sauddvel de alimentos,
tanto de origem animal como vegetal e a conservacao do solo, da 4gua e da biodiversidade estdao
sendo cada vez mais priorizadas pela familia. A elaboracdo da presente pesquisa foi feita de
forma articulada com a familia com o objetivo de contribuir para melhorar suas préticas e

conhecimentos.
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Toda a pesquisa foi realizada em parceria com o Centro de Tecnologias Alternativas da
Zona da Mata mineira (CTA-ZM) e o Sindicato dos Trabalhadores na Agricultura Familiar

(SINTRAF) de Divino, MG.

2.2. Tratamentos, amostragem, coleta e processamento de amostras

Os tratamentos considerados para a condu¢do do experimento foram os sistemas de
manejo aqui denominados Pastoreio Rotacionado Agroecolégico (PRA) e Pastejo Continuo
(PC). O PRA tem como caracteristicas principais a divisdo em piquetes e a presenga de arvores,
manejadas de acordo com suas funcionalidades no sistema na percep¢do do agricultor. O
manejo rotacionado (PRA) foi implantado em uma drea experimental com cerca de 0,95 ha,
com a preseng¢a de drvores com idades variando entre 5 e 17 anos. Essa drea € utilizada como
pastagem a cerca de 15 anos e anteriormente foi utilizada com lavoura de café por um periodo
de aproximadamente 10 anos. Atualmente, a pastagem € formada predominantemente por
Brachiaria Brizantha cv Marandu. Em 2021, a area foi subdividida com cercamento elétrico,

em sete piquetes e corredores de acesso.

A drea utilizada para o pastejo continuo (PC) possui cerca de 3,1 ha. Desde que a familia
reside na propriedade, ndo ha recordacdo de outro tipo de uso e ocupacao dessa drea a nao ser
como pastagem. A taxa de lotacdo animal foi de aproximadamente 2,3 UA/ha, com um rebanho
composto de quatro vacas secas, um garrote e 5 bezerros/as. Essa area é também foi formada
com Urochloa Brizantha cv Marandu, que segundo o agricultor ndo persistiu de forma
satisfatoria na drea, dando frequentemente espaco a ocupagdo por Brachiaria decumbens e

plantas espontaneas e até mesmo de por¢des de solo exposto.
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As édreas amostradas das duas dreas de pastagens apresentam caracteristicas bastantes

similares (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas das dreas de pastagem onde pesquisa
participativa com pastoreio rotacionado e pastejo continuo foi realizada,

em Divino, Minas Gerais.

Pastoreio
Rotacionado Pastejo
Agroecolégico  Continuo (PC)
(PRA)
Area total da pastagem (ha) 0,95 3,1
Area liquida de pastejo (ha) 0,74 3,1
Numero de piquetes 7 -
Area média dos piquetes (m2) 1053 -
Maior 4rea piquete (m?) 1984 -
Menor 4rea piquete (m?) 697 -
Presenca de arvores nas ) .
sim Nao
pastagens
Convexa Convexa
Pedoforma 1/3 inferior da 1/3 inferior da
encosta encosta
Altitude minima 803 820
Altitude maxima 838 852
Média de altitude 821 836
Declividade média (%) 17,94 21,44
Face de exposicdo Sudoeste Sudoeste

A instalacdo do sistema de pastoreio rotacionado foi realizada pelo pesquisador junto

aos agricultores. Para a aquisicdo da infraestrutura exigida para a implantacdo do sistema

rotacional, contou-se com o apoio do Projeto internacional de pesquisa Forefront, que aportou

recursos para a realizacdo das atividades e implantacdo dos sistemas de pastoreio. Em

planejamento participativo com o grupo de agricultores, chegou-se ao acordo de que cada

familia receberia 0 montante de R$2.000,00 para investimentos no manejo das pastagens, de

acordo com os objetivos e condi¢des de cada propriedade. O cercamento elétrico foi uma das

prioridades do grupo, com a maior parte dos investimentos destinados para a aquisi¢do de arame

farpado e arame galvanizado para eletrificacdo, isoladores tipo castanha e W, hastes de

aterramento, tubos isoladores e caixas d’agua.
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Na area sob o sistema PRA identificou-se 20 individuos de 15 espécies arbdreas. Com
o auxilio do agricultor, as espécies arboreas foram identificadas na drea, dentre elas embatba
(Cecropia pachystachya), mamica de porca (Zanthoxylum rhoifolium), eucalipto (Eucalyptus
spp.), abacateiro (Persea spp.), papagaio (Aegiphila sellowiana), pau-colher
(Tabernaemontana spp.), capoeira branca (Solanum mauritianum Scop.), seriguela (Spondias
purpiirea), néspera (Eriobotrya japonica), Garapa (Apuleia leiocarpa), Cinco folhas
(Sparattosperma leucanthum) e jacarandd, jambo, café-do-mato e maria-preta, que ndo
puderam ser identificadas pelo cientifico. Segundo o agricultor, com excec¢do do eucalipto, as
arvores presentes na drea sdo provenientes de regeneracdo natural, por isso encontram-se sob
distribuicao dispersa, e com diferentes idades e altura.

A taxa de lotacdo animal no sistema PRA foi de 2,7 UA/hectare, com a ocupagdo de
duas vacas em lactacdo por 2 a 3 dias em cada piquete. O periodo de repouso adotado variou
de acordo com a altura da graminea, observada pelo agricultor. O crescimento da graminea
varia de acordo com a época do ano e por isto o periodo de repouso também variou, mas em
média foi de 30 dias. No ano de 2021, os piquetes foram utilizados de abril a agosto, sendo
fechados entdo até o més de novembro para recuperagdo da pastagem apos o periodo de seca,
quando passaram a ser novamente utilizados entre o més de novembro de 2021 até agosto de

2022.

As coletas de solo foram realizadas de setembro de 2021, aproximadamente 5 meses
apos o inicio do uso do manejo rotacionado, até novembro de 2022, portanto 14 meses apds o
inicio do uso do manejo. Amostras deformadas e indeformadas de solo foram coletadas e testes
de campo com penetrometro de impacto e infiltrometro minidisk foram realizados. Uma area
de um hectare, ao lado da drea dos piquetes, em PC, foi demarcada para as amostragens do solo,

que ocorreram na mesma época de PRA.

2.3. Atributos fisicos do solo

2.3.1. Determinacoes no laboratério

A granulometria do solo foi determinada a partir de amostras deformadas, coletadas na
profundidade de 0 a 20 cm, com sete repeti¢cdes por sistema de manejo. Foram coletadas 21
amostras simples no sistema PRA (trés por piquete, de forma aleatdria) e 21 no sistema PC, a

uma distancia média entre 15 e 20 metros dos pontos de amostragem simples, em ambos os
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sistemas. Com um conjunto de 3 amostras simples, formou-se cada uma das 7 amostras

compostas por sistema de manejo.

A partir de subamostras compostas de TRFA, realizou-se a separagdo a partir da
dispersdo das fracdes argila, silte, areia fina e areia grossa, utilizando NaOH como agente
dispersante. As amostras de TFSA passaram por agitacdo lenta (50 opm) durante 16 horas para
separacdo das particulas. As propor¢des das fracdes de argila e de silte foram determinadas pelo
o método da pipeta e a proporcao das fracdes areia fina e areia grosa foi obtida por peneiramento

(Donagema et al., 2011),

A porosidade total (PT), a macro e a microporosidade, a densidade do solo (Ds) e a
densidade de particulas (Dp) foram determinadas em amostras indeformadas coletadas em anel
volumétrico, com volume conhecido, na profundidade de 0-5 cm, segundo metodologia
proposta por Donagema et al. (2011). Para essas andlises foram coletadas 20 amostras em cada
sistema de manejo, em dois periodos distintos, outubro de 2021 (inicio da estacdo chuvosa), e
maio de 2022 (final da estacdo chuvosa e inicio da estagdo seca), com distribuicao dos pontos
de coleta o mais homogénea possivel, compreendendo uma area similar em cada um dos

sistemas avaliados.

As amostras foram inicialmente saturadas em laboratorio, € submetidas a mesa de tensdo
a 6 kPa, por 72 horas, até atingir o equilibrio. As amostras foram entdo pesadas para
conhecimento da massa de solo imido, submetidas ao teste de resisténcia a penetracido e em
seguida levadas a estufa de ar quente forgado, a 65 °C por 72 horas para obteng¢do da massa
seca de solo. Com a diferenca entre a massa de solo umido e a massa de solo seco, tem-se a
massa de dgua retida nas amostras na tensdao de 6 kPa, que corresponde ao volume de dgua

retido nos microporos, chegando assim ao seu volume.

O teste de resisténcia mecanica a penetragdo, com umidade equilibrada na tensao de 6
kPa, foi realizado com penetrometro de bancada Marconi, modelo MA-933, obtendo-se os

valores de resisténcia média do solo a penetracdo na profundidade de 0 a 5 cm.

Para a determinacdo da densidade do solo utilizou-se a massa seca de solo apds a
secagem em estufa dividida pelo volume de cada anel. A densidade de particulas de cada
amostra foi obtida por meio da moagem das amostras secas em estuda e peneiramento a 2mm,
utilizando-se o método do baldo volumétrico, com baldes de volume aferido, em torno de 50

mL.
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Com os valores da densidade do solo e densidade de particulas, calculou-se a porosidade

total por meio da equacgdo 1.
(1) PT=1-Ds/Dp

A macroporosidade foi calculada a partir da diferenca entre a porosidade total e a

microporosidade obtida na mesa de tensao.

2.3.2. Avaliacoes de Campo

Resisténcia mecanica do solo a penetra¢ao

Em campo, testes de resisténcia mecanica do solo a penetracdo foram realizados,
utilizando penetrometro de impacto tipo Stolf, até 60 cm de profundidade, com amostragem de
28 pontos por sistema de manejo, nos meses de novembro/2021 (estagdo chuvosa), mar¢o/2022
(final da estacdo chuvosa), maio/2022 (estacdo mais seca). A distribuicdo dos pontos de
amostragem se deu de forma aleatdria, considerando 4 leituras em cada piquete em PRA e 28
pontos de leitura em PC. buscou-se seguir o mesmo padrado de distribuicao dos pontos nas dreas

PRA e PC.

Os dados coletados em campo foram transferidos para planilha especifica, para a
determinacdo da curva de resisténcia do solo a penetracdo e para o cdlculo dos valores de

resisténcia média encontrados na curva.

Condutividade hidraulica insaturada e infiltracio de a4gua no solo

Testes de condutividade hidrdulica insaturada e infiltragdo de dgua no solo foram
realizadas utilizando Infiltrometro de Tensdo Mini Disk DECAGON. Este dispositivo é
composto de uma proveta de 90 ml graduada em mm, com placa porosa 4,5 cm de didmetro
colocada na base da proveta para liberar a 4gua quando em contato com o solo (Decagon
Devices 2005). Foram realizadas 21 leituras em cada sistema de manejo em cada um dos
periodos avaliados (maio/2022, inicio da estacdo seca e outubro/2022, inicio do periodo
chuvoso), com pressdo de succdo ajustada para 0,5 cm, durante 4 minutos, com leituras do

volume de dgua liberada a cada 30 segundos.

Os dados obtidos em campo foram transferidos para a planilha fornecida pelo fabricante,
para calcular a condutividade hidrdulica e da taxa de infiltracdo acumulada de dgua no solo

seguindo método proposto por Zhang (1997).
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24. Propriedades quimicas do solo

Para as anélises quimicas do solo, 21 amostras simples foram coletadas no sistema PRA
(trés por piquete) e 21 no sistema PC, formando sete amostras compostas por sistema de
manejo, nas profundidades de 0-10 e 10-30 cm. A amostragem foi realizada nos mesmos pontos

de coleta das amostras destinadas a andlise fisica do solo.

O pH em 4gua foi determinado por potenciometria na proporcao solo:solucdo de 1:2,5
(EMBRAPA, 1997). O P disponivel e K" trocaveis foram extraidos com Mehlich-1 e
determinados por colorimetria (P) e fotdometro de chama (K). H*+Al* foi extraido com
(CH3COO0); Ca.H20 0,5 mol L! e quantificado por titulometria com NaOH 0,025 mol L.
Avaliou-se Ca®*, Mg?* e AI’* trocdveis por extracdo com solucdo de KCI 1,0 mol L' e

determinac¢do por espectrometria de absor¢do atomica.

2.5. Analises estatisticas

A abordagem estatistica utilizada foi a de estudo observacional (Gotelli & Ellison,
2011), mais apropriada para andlises in situ, pois muitos dos fatores ndo sdo totalmente

controlados.

Os dados obtidos foram submetidos a verificacdo de normalidade de distribuigdo (tese
de Jarque-Bera) e homogeneidade de varidncias (testes de Levene). Os dados que ndo
atenderam a tais pré-requisitos foram transformados utilizando escala logaritmica. A
comparacdo entre os sistemas de manejo foi realizada pelo teste SNK (Student-Newman-

Keuls), a 5% de probabilidade de erro a.

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Propriedades fisicas do solo

A densidade de particulas, distribui¢do granulométrica e a classe textural encontram-se
na Tabela 2. Nao houve diferenca significativa de densidade de particulas e a classe textural foi
argilosa em ambos os sistemas de manejo. Estes dados indicam semelhanca entre a génese dos
solos nos diferentes pontos amostrados. Entretanto, as pastagens encontram-se no 1/3 inferior
da encosta (Tabela 1). Estas sao areas de sopé que podem ter sofrida influéncia diferenciadas

de depdsitos no passado, o que pode refletir no teor de argila um pouco maior em PRA.
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Tabela 2 - Densidade de particulas (DP, 0-5 cm de profundidade),
distribuicdo granulométrica e classe textural do solo (0-20 cm de
profundidade) de pastagens sob Pastoreio Rotacionado Agroecolégico
(PRA) e Pastejo Continuo (PC), Divino, Minas Gerais

. Areia  Areia . . Classe
manejo Dp grossa  fina Silte Argila textural
g/cm3 kg/kg
PRA 2,564 0,279 0,125 0,103 0,492  Argilosa
PC 2,611 0,319 0,142 0,117 0,422  Argilosa

Na Tabela 3 encontram-se os dados de densidade, porosidade, umidade a 6 kPa e
resisténcia mecanica do solo a penetracao. Na estacdo chuvosa, a densidade do solo no sistema
PRA foi maior (p < 0,05) em relacdo ao PC e na estacdo seca, as densidades do solo foram
similares (p < 0,05) em ambos os sistemas de manejo. A densidade do solo pode variar ao longo
do ano (Da Silva et al., 2019), a depender do regime de chuvas, que influencia a umidade do

solo e as caracteristicas de expansdo e retracdo das argilas na camada superficial.

Os maiores valores de densidade do solo ndo eram esperados em PRA, j4 que nesse
sistema objetivou-se, dentre outros fatores, reduzir o transito dos animais na busca por alimento.
Contudo, em PRA, houve maior oferta de forragem e maior taxa de lotacdo animal (2,7 UA/ha)
em relacdo a PC (2,3 UA/ha), o que pode ter contribuido pela maior densidade do solo na
camada avaliada. J4 no periodo seguinte, apés um ano de pastoreio rotacionado (maio de 2022),
houve uma redu¢do na densidade média do solo em PRA (de 1,34 para 1,30 g.cm™). A
renovacdo mais constante do sistema radicular das plantas forrageiras pode ter influenciado a

densidade.

Embora estatisticamente diferente, a densidade em PRA foi apenas 4% maior do que
em PC. Ainda, a variacdo da densidade do solo (de 1,29 a 1,34 g.cm‘3) observada na camada
superficial (Tabela 3) ndo indica necessariamente compactacdo do solo. Alguns autores nio
consideraram como compactados solos de pastagens com densidade variando entre 1,20 a 1,51
g.cm‘3 (Moreira et al., 2005; Matias et al., 2009; Ortigara et al., 2014). Entretanto, a densidade

depende da classe textural do solo.

A porosidade total e a macroporosidade foram similares (P < 0,05) entre os sistemas de
manejo, em ambos os periodos avaliados (Tabela 3). Entretanto, no periodo mais seco, a
macroporosidade de PRA foi 10% maior do que no PC. A macroporosidade de PRA pode ser

considerada como mais propicia para uma difusdo adequada de oxigénio no solo, responsavel
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pelo bom desenvolvimento de raizes (Grable & Siemer, 1968). A microporosidade foi maior (P
<0,05) em PC em ambos os periodos, o que influenciou a maior (P < 0,05) umidade do solo na
tensao de 6 kPa (Tabela 3). Os microporos, devido ao seu reduzido diametro, sio
essencialmente importantes para a retencad de dgua no solo (Clothier, 2008), diferentemente
dos macroporos, que sdo mais importantes na aeracio, trocas gasosas com a atmosfera,

disponibilidade de oxigénio para raizes e percolacdo de dgua (Glinski et al., 2008).

Apesar de uma menor microporosidade, uma maior densidade do solo foi observada em
PRA (Tabela 3). Embora o aumento da microporosidade possa ser favorecido pela compactagao
do solo (maior densidade), ela pode também ser influenciada por outros fatores, como por

exemplo, teor de matéria organica e textura do solo (Silva e Kay, 1997).
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Tabela 3 - Propriedades fisicas de amostras indeformadas de solo
(0-5 cm de profundidade) em pastagens sob Pastoreio Rotacionado
Agroecolégico (PRA) e Pastejo Continuo (PC) e duas épocas
distintas, Divino, Minas gerais

set/21 mai/22
manejo Densidade do Solo (g.cm3)
PRA 1,34 (0,01) A 1,30 (0,02) a
PC 1,29 (0,02) B 1,30 (0,01) a
Porosidade Total (v/v)
PRA 0,49 (0,01) A 0,48 (0,01) a
PC 0,50 (0,01) A 0,50 (0,01) a
Microporosidade (v/v)
PRA 0,38 (0,01) B 0,39 (0,01) b
PC 041 (0,01) A 0,42 (0,01) a
Macroporosidade (v/v)
PRA 0,11 (0,01) A 0,09 (0,01) a
PC 0,09 (0,01) A 0,09 (0,01) a
Umidade (%)
PRA 28,30 (0,47) B 30,39 (0,81) b
PC 33,34 (0,84) A 32,66 (0,52) a
Resisténcia a Penetracao (MPa)
PRA 1,29 (0,13) B 1,50 (0,08) b
PC 1,65 (0,10) A 2,47 (0,10) a

Valores seguidos de letras diferentes entre linhas diferem entre si
pelo teste de Student-Neuman Keuss a 5% de probabilidade.
Valores entre parénteses representam o erro padrao da média

No periodo chuvoso, em PC, apesar do maior teor de umidade (a 6 KPa) e da menor
densidade do solo, a resisténcia mecanica do solo a penetracao foi maior (p < 0,05) do que em
PRA (Tabela 3). Na estacdo mais seca, a resisténcia a penetracdo também foi maior em PC e
atingiu aproximadamente 2,5 Mpa (Tabela 3). Para a maioria das culturas, resisténcia a
penetracdo acima de 2,5 MPa € considerada restritiva ao crescimento radicular (Imhoff et al.,
2000), mesmo para plantas forrageiras com maior rusticidade, a exemplo da Brachiaria
Brizantha cv Marandu (Rodrigues, 2004; Silva & Ferrari, 2014). Menores valores de resisténcia
mecanica a penetracdo, como observados em PRA (Tabela 3), sdo favordveis ao bom

desenvolvimento radicular e, consequentemente, a maior producio de biomassa.

De setembro a maio (Tabela 3), observou-se um aumento da resisténcia mecanica do
solo a penetracdo e esta foi mais pronunciada no sistema PC (de 1,65 para 2,57 MPa) do que

no sistema PRA (de 1,29 para 1,50 MPa). A menor diferenca em PRA pode estar relacionada a
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maior oferta de forragem no sistema PRA mesmo no periodo seco (capitulo 2), que reduziu a

necessidade de transito dos animais no sistema em busca de alimento.

Além do menor pisoteio animal reduzir a resisténcia do solo a penetragdo, o periodo de
repouso da pastagem proporcionado em PRA pode ter favorecido ainda mais o desenvolvimento
radicular na camada mais superficial do solo, o que influencia a resisténcia a penetragdo. A
concentracdo de biomassa de raizes de Brachiaria Brizantha nos primeiros 10 cm do solo pode
chegar a 60% da biomassa total do sistema radicular (Razuk, 2002). A renovacgao radicular, o
acumulo de material senescente e a deposicao mais bem distribuida dos dejetos animais tendem
a minimizar os efeitos do pisoteio animal sobre a estrutura do solo (Trujillo et al., 2006) e levar
a menores valores de resisténcia mecénica a penetracdo nas camadas mais superficiais de solo.
O periodo de repouso, portanto, pode ser apontado como um dos fatores que contribuiu para

diminuir os valores de resisténcia mecanica a penetracdo do solo (indicador de compactagao).

3.2. Resisténcia mecanica do solo a penetracao em campo

A resisténcia mecéinica a penetracdo do solo avaliada a campo (Tabela 4), na
profundidade de 0-60 cm, apresentou resultados diferentes daqueles avaliados em amostras
indeformadas no laboratério, na camada superficial (0 a 5 cm). Ao contrdrio da avaliacdo em
laboratdrio, em PRA, a resisténcia mecanica a penetra¢ao foi maior (P < 0,05) do que em PC,
nos trés periodos avaliados. Embora a diferenca ndo tenha sido significativa, na camada de 0-
20 cm, o teor de argila em PRA (0,492 kg.kg™!) foi maior do que em PC (0,422 kg.kg™!, Tabela

2). Solos mais argilosos podem apresentar maior resisténcia a penetragdo (Andrade et al., 2013).

Houve aumento da resisténcia mecanica do solo a penetracdo na transicao (média,
minima e mdxima) da estacdo mais chuvosa para a estacdo mais seca em ambos os sistemas de
manejo avaliados (Tabela 4). A prépria auséncia de chuvas, que reduz a umidade do solo,
também favorece aumentos na resisténcia a penetragdo. Além disto, nos periodos mais secos, a
capacidade de acimulo de forragem também tende a se reduzir, independentemente do sistema

de manejo (Manjolin et al., 2018).

A reducdo na oferta de forragem leva ao superpastejo, cujas consequéncias afetam
sobremaneira a compactacao do solo indicada pela resisténcia mecénica a penetragdo. Portanto,
a sazonalidade da producdo de biomassa forrageira nas pastagens reforca a necessidade de se
planejar a ocupacdo das pastagens de acordo com a precipitagcdo pluviométrica e adotar

estratégias para oferta de alimentos volumosos nas estacdes mais secas.



Tabela 4 - Resisténcia mecanica do solo a penetracao (MPa) em
diferentes manejos e periodos de avaliacdo até 60 cm de profundidade

Momento da

Coleta - Manejo RP med RP min RP max

estacao

Chuvosa PRA 1,82 a 0,82 a 2,56 a
PC 1,51 b 093 a 2,05 b

Menos PRA 1,88 a 0,79 a 2,59 a

chuvosa PC 1,63 b 1,01 b 2,16 b

Mais seca PRA 2,96 a 1,76 a 4,26 a
PC 225 b 1,37 b 347 b

PRA: Pastoreio Rotacionado Agroecolégico; PC: Pastejo Continuo; RP
med: média da resisténcia do solo a penetragdo; RP min: minima da
resisténcia do solo a penetracdo; RP max: mixima da resisténcia do solo

a penetracdo
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A resisténcia a penetracdo em diferentes profundidades (Figura 1), no PRA, nas trés

estacOes, na camada mais superficial (primeiros 5 cm de profundidade), como observado nos

testes de laboratorio, foi menor do que no PC (Figura 1). Em PRA, houve maior produgdo de

biomassa forrageira (capitulo 2) e presenca de arvores. A maior produ¢do biomassa forrageira

e as arvores contribuem para maior aporte de material senescente, responsavel por maior

cobertura do solo e incremento da matéria organica a superficie, o que, em conjunto, contribuem

para uma menor resisténcia mecanica a penetracdo nessa camada (Carvalho, et al., 2004;

Ferreira et al., 2018).
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Figura 1. Resisténcia mecanica do solo a penetracio (RMP, em MPa) em diferentes estacdes e
sistemas de manejo de pastagens (PRA — Pastoreio Rotacional Agroecolégico e PC —
Pastoreio Continuo), a 60cm de profundidade, Divino, Minas Gerais.
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Em estudo realizado por Carvalho et al. (2004), a partir dos 15 centimetros de
profundidade a resisténcia mecanica a penetragdo (Figura 1) aumentou e atingiu 0s maiores
valores em torno dos 30 cm de profundidade. A densidade do horizonte A, mais superficial
(espessura de 8 a 30 cm) e com mais matéria organica €, em geral, menor do que a densidade
dos horizontes mais subsuperficiais, com menos influéncia da matéria organica (Carvalho,
2011). Ainda, em profundidade ainda maiores, o sistema radicular menos denso altera as forcgas
de resisténcia e tornam os solos mais resistentes a penetracao. Entretanto, na estagao mais seca,
a resisténcia se torna menor em profundidade, possivelmente ainda efeito da umidade do solo,

que deve ser maior do que nos horizontes mais superficiais.

A maior resisténcia mecanica a penetracdo ao longo do perfil do solo (Figura 1) foi
observada em maio de 2022, inicio da estacao seca. A umidade do solo diminui a resisténcia do
solo a penetracdo (Silveira et al., 2010), pois a 4gua no solo atua como lubrificante natural e
alteracdes no seu teor modificam a coesdo entre as particulas do solo, de modo que a transicao
para um periodo mais seco pode facilmente elevar a resisténcia a penetracdo. Ainda, o pastejo
no periodo das dguas associado ao maior teor de umidade podem levar a alteragdes na estrutura

do solo e resultar em maior resisténcia a penetracdo no inicio do periodo seco.

Na profundidade de 10-60 cm a resisténcia a penetracdo foi maior em PRA (Figura 1).
Talvez pequenas alteracdes do teor de argila em profundidade, como observado de 0-20 cm
(Tabela 2), tenha contribuido para este aumento na resisténcia a penetracdo. Contudo, as
andlises foram realizadas em um periodo curto (de 6 meses a um ano) apds a implantagdo do
PRA. O monitoramento dessas areas ao longo do tempo pode apresentar resultados mais

consistentes sobre os efeitos das praticas de manejo adotadas sobre os atributos fisicos do solo,

especialmente em profundidade.

3.3. Condutividade hidraulica insaturada, infiltracdo acumulada e volume de
agua no solo

Os resultados dos testes de infiltragdo e condutividade hidraulica insaturada encontram-
se na Tabela 5. Nos dois momentos avaliados (maio e outubro de 2022), os parametros
avaliados diferiram (p < 0.05) entre os sistemas de manejo. A condutividade hidratlica

insaturada, a infiltracdo acumulada e o volume de 4gua infiltrado foram maiores em PRA.
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Tabela 5 - Condutividade hidrdulica insaturada (K), taxa de infiltracao
acumulada de dgua no solo e volume de dgua infiltrado (Vol) em
pastagens sob Pastoreio Rotacionado Agroecolégico (PRA) e Pastejo
Continuo (PC), em duas épocas do ano. Divino-MG

eriodo manejo K igiﬁﬁﬁi‘; Vol
p J (cm/s) (mL)
(cm)
) PRA 0,000178 a 0,639 a 10,12 a
mai/22
PC 0,000134 b 0,289 b 4,67 b
PRA 0,0001416 a 0,449 a 7,14 a
out/22
PC 0,0000312 b 0,237 b 3,76 b

Valores seguidos de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Student-
Neuman Keuss a 5% de probabilidade

Diferentemente da condutividade hidrdulica em meio saturado, que € determinada com
todos os poros do solo preenchidos com agua (Fetter et al., 1999), a condutividade hidraulica
insaturada é determinada quando parte desses poros estd preenchida de ar, fazendo com que a
movimentacdo da dgua seja muito mais lenta (Hillel, 1971). Na condutividade hidrédulica
insaturada, hd dependéncia nio apenas da geometria e distribui¢do de poros, mas também de
sua tortuosidade e arranjo dentro da estrutura do solo (Cintra, 1997). A maior condutividade
hidraulica insaturada observada em PRA estd provavelmente mais relacionada a qualidade
estrutural do solo do que a porosidade em si, pois a macroporosidade, importante para a

condutividade hidréulica, foi similiar (p < 0,05) nos sitemas de manejo (Tabela 3).

A curva de infiltragdo acumulada (Figura 2), em PRA, apresentou maior inclinacdo,
indicando que houve maior volume de infiltracdio acumulada em PRA e, este acimulo foi
crescente no periodo de tempo empregado no teste (240 segundos). Este tempo ndo permitiu
atingir o maximo de infiltracdo, quando a curva passaria a apresentar incrementos decresentes.
No segundo periodo avaliado (outubro/2022), a curva do sistema PC apresentou incrementos
decrescentes, dado o valor negativo do primeiro componente da equagdo de ajuste, indicando
que mesmo em um periodo curto de teste, a infiltracdo foi comprometida. Menor infiltracdo de
dgua no solo, significa menor abastacimento dos corpos hidricos e maior escorrimento

superficial, com possibilidade de maior erosdo do solo e assoreamento dos corpos de dgua.
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Figura 2. Infiltracdo de dgua acumulada (cm) em 240 segundos, em condi¢do diferente de umidade do
solo (maio, mais seco e outubro mais Umido) em Pastoreio Rotacionado Agroecolégico (PRA) e
pastoreio continuo (PC). RQT: Raiz quadrada do tempo (s), Divino, Minas Gerais.

A curva de infiltragdo também possui interferéncia da estrutura do solo, pois a depender
da estrutura havera maior ou menor facilidade de infiltragdo da 4gua em superficie (Marques et
al., 2009) e o grau de preservacdo e natureza da estrutura do solo € muito afetado pelo tipo de
vegetacdo e manejo do solo (Mendonga et al., 2014). Entretanto, a maior abundancia do sistema
radicular também leva a maior infiltracdo de d4gua no solo (Wu et al., 2016; Huang et al., 2017).
Em relacdo a PC, no PRA foi observada maior cobertura do solo e houve maior producio de
biomassa forrageira (capitulo 2). A maior atividade das raizes em PRA possivelmente foi uma

das responsdveis pela condutividade hidraulica e infiltracdo acumulada em PRA..

Além da propria influéncia da forragem sobre a cobertura do solo e produgao de raizes,
as arvores presentes no sistema podem também ter contribuido para a maior movimentagao da
dgua em PRA. As arvores possuem sistema radicular mais profundo e com raizes mais grossas

do que a graminea e, por isto, criam caminhos preferenciais para a movimentacao de dgua no
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solo (Pruski et al., 1997), além de de favorecer a cobertura e protecdo do solo pela deposi¢ao

de materiais senescentes.

A qualidade fisica do solo determina a boa infiltracao, a retengdo e a disponibilidade de
dgua para o desenvolvimento vegetal (Reichert er al., 2003). Por isto, a infiltracao e a
condutividade hidréulica sdo bons indicadores da qualidade fisica do solo (Bertol et al., 2000).
A escassa cobertura do solo observada em PC provavelmente contribuiu para a menor
condutividade hidrdulica insaturada e infiltracdo de 4gua no solo, pois a elevada energia cinética
das gotas de chuva causa a fragmentagdo fisica dos agregados do solo, que sofrem dispersao
fisico-quimica, com posterior percolacdo da argila e entupimento dos poros e selamento
superficial dos solos (Agassi et al., 1985). O selamento forma uma camada, que apesar de pouca
espessa, diminui as taxas de infiltracdo e pode comprometer a emergéncia de plantas (Richart
et al., 2005). Em solos descobertos, a infiltracdo acumulada pode ser reduzida entre 40 a 73%

(Lal, 1974).

Em periodos de chuva, a boa cobertura do solo € essencial para a reducao da velocidade
do escoamento superficial e o controle do potencial erosivo da enxurrada (Sloneker &
Moldenhauer, 1977), pois dissipa a energia cinética da chuva, diminuindo a desagregacdo de
agregados e o selamento superficial. Os resultados do comportamento da 4gua na superficie do
solo observados no sistema PC, dada a sua baixa cobertura do solo, indicam que esse sistema

se apresentou mais propenso ao escoamento superficial em detrimento da infiltracao de dgua.

A 4gua que ndo infiltra no solo consequentemente atua com mais intensidade nos
processos erosivos, gerando perdas de solos irreversiveis, dado que o solo ndo é um bem
renovavel em escala de tempo inferior a milhdes de anos (Kampf & Curi, 2012). Além de sofrer
perdas irreversiveis relacionadas erosao hidrica, solos com limitada capacidade de infiltracdao
de 4gua deixam de promover a recarga hidrica do solo, funamental para a oferta de dgua as
necessidades humanas, e a erosdo provoca assoreamento dos mananciais hidricos. Préticas de
manejo que favorecam a infiltracdo de dgua no solo siao de extrema importancia, especialmente

em formas de uso e ocupacao mais propensas a degradagdo como as pastagens.
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34. Atributos quimicos do solo

As andlises de atributos quimicos do solo nas profundidades de 0-10 e 10-30 cm e as
médias das duas profundidades encontram-se na Tabela 6. Considerando as duas profundidades,
apenas o teor de Ca’*, acidez trocdvel (A1**) e acidez potencial (H+Al) apresentaram diferenca
entre os sistemas de manejo (p < 0,05), o que levou as diferencas em SB e m (Tabela 6). O teor
de Ca?*em PRA foi maior (p < 0,05) do que em PC indicando uma possivel influéncia da pritica
de manejo adotada. O teor de Ca*? foi considerado baixo em PRA (0,84 cmol. /dm3) e muito

baixo em PC (0,12 cmolc /dm3; ALVAREZ et al., 1999),

Na profundidade de 0-10 cm (Tabela 6), a soma de bases (SB) e a satura¢ao por bases
(V%) foram maiores (P < 0,0%) em PRA. De acordo com Alvarez et al. (1999), a SB foi
considerada baixa em PRA e muito baixa em PC e a saturacdo por bases (V%) foi considerada
muito baixa em ambos os sistemas, reflexo da concentracdo de bases e acidez trocdvel (Lopes

e Guilherme. 2007).

A acidez trocdvel (AI’*) foi considerada média em PRA (0,74) e alta em PC (1,97
cmolc/dm3); a acidez potencial (H+Al), mesmo menor em PRA (p < 0,05), foi considerada alta
assim como em PC; e a saturacdo por aluminio (m) foi menor (p < 0,05) em PRA na
profundidade de 0 a 10 cm e classificada como média em PRA e muito alta em PC (Alvarez et

al., 1999).
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Tabela 6 — Atributos quimicos do solo de pastagem sob Pastoreio
Rotacionado Agroecolégico (PRA) e Pastejo Continuo (PC), em duas
profundidades (0-10 e 10-30 cm). Divino, Minas Gerais.

manejo Profundidade Classificagdo
0-10 cm 0-30 cm

oH PRA 4,93 Aa 5,04 Aa  Acidez elevada
PC 474 Aa 4,40 Ab  Acidez elevada
p PRA 0,64 Aa 0,50 Aa Muito baixo
PC 1,21 Aa 1,01 Aa Muito baixo

K PRA 36,43 Aa 19,14 Ab Baixo

PC 19,86 Aa 26,57 Aa Baixo

Ca2t PRA 0,84 Aa 0,56 Aa Baixo
PC 0,12 Ba 0,11 Ba Muito baixo

Mg PRA 0,30 Aa 0,23 Aa Baixo
PC 0,03 Ab 0,10 Aa Muito baixo

AP PRA 0,74 Bb 1,00 Ba Média

PC 1,97 Aa 1,92 Aa Alta

PRA 6,03 Ba 6,11 Ba Alta

Heal PC 7,71 Aa 8,10 Aa Alta

SB PRA 1,23 Aa 0,84 Aa Baixo
PC 0,20 Ba 0,28 Aa Muito Baixo

) PRA 1,97 Aa 1,85 Aa Baixo

PC 2,17 Aa 2,19 Aa Baixo

T PRA 7,26 Aa 6,96 Aa Médio

PC 791 Aa 8,35 Aa Médio
v PRA 16,91 Aa 11,66 Aa Muito baixo
PC 2,40 Ba 3,31 Aa Muito baixo

m PRA 41,80 Bb 56,23 Aa Médio
PC 90,57 Aa 87,06 Aa Muito alto

P: fésforo (mg/dm3); K: potassio (mg/dm3); Ca: célcio (cmol. /dm3); Mg:
magnésio (cmolc /dm3); AI**: acidez trocdvel (cmolc /dm3); H+Al: acidez
potencial (cmolc /dm3); SB: soma de bases (cmolc /dm3); t: CTC efetiva
(cmolc /dm3); T: CTC a pH 7 (cmolc /dm3); V: saturacio por bases (%); m:
saturacao por aluminio (%).

Letras maitisculas indicam diferencas significativas entre as linhas e
minusculas diferencas significativas entre as colunas pelo teste de Student-
Newman-Keuls a 5% de probabilidade

Em geral os indicadores relacionados a acidez do solo (pH, acidez trocavel e potencial)
sao considerados elevados em ambas as areas estudadas. Contudo, em PRA observou-se menor
acidez trocével (p < 0,05), o que pode estar relacionado a maior atividade da matéria organica,
ndo avaliada nesse estudo. O maior acimulo de biomassa forrageira (Capitulo 2) indica uma

maior atividade do sistema radicular, gerando maior ciclagem de matéria organica do solo.
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O efeito observado sobre a acidez trocdavel pode estar relacionado a complexificacdo de
Al*3 pela matéria organica do solo, responsével por formar ligacdes altamente estdveis. Por ser

trivalente e possuir raio idnico reduzido, o Al

possui muita afinidade (é o segundo ion metélico
com maior afinidade, o primeiro € o ferro) na formacdo de quelatos com a matéria organica
(Silva & Sa Mendonga, 2007). A reducao da acidez trocdvel também se da pela precipitacdo de
Al*3 na forma de hidréxido de aluminio (Al (OH)3), influenciada pela elevagio dos niveis de

pH do solo (Souza et al., 2007).

Ainda, na decomposi¢cdo da matéria orgadnica sdo liberados compostos organicos
hidrossoliveis de grande importancia para o manejo de agroecossistemas, pois promovem
alteracoes significativas sobre o pH, Al trocdvel, H+Al e saturacdo por bases do solo (Diehl et
al., 2008). A acdo dos ligantes organicos atua na redu¢do do teor de Al trocdvel (Ciotta et al.,
2004), de modo que a maior ou menor estabilidade dos complexos do aluminio esté relacionada
a constante de estabilidade relacionada aos diferentes dcidos organicos presentes nas reacoes
de complexificacdo (Miyazawa et al., 2000). Portanto, a ado¢do de préticas que potencializem
a ciclagem e a manuten¢do da matéria organica do solo, como o PRA, sdo de grande importancia
em alteracoes quimicas do solo capazes de promover a manutencdo e recuperacdo das

pastagens.

4. CONCLUSOES

Mesmo com pouco tempo de implantacao, o pastoreio rotacionado agroecologico (PRA)
apresentou melhorou as propriedades fisicas do solo, como maior condutividade hidraulica
insaturada e infiltracdo acumulada e menores médias de resisténcia mecanica a penetragao na
profundidade de 0 a 10 cm do solo. Como ndo houve diferencas proeminentes na porosidade
do solo, a maior condutividade hidrdulica insaturada e infiltracdo acumulada devem estar
relacionadas a qualidade e arranjo estrutural do solo, consequéncia, certamente, da maior

atividade das raizes e da presenca das arvores em PRA, que devem ser melhores estudadas em

pesquisas futuras.

Poucas diferencgas foram observadas em relagdo aos atributos quimicos do solo, apesar
do diferente historico de uso das dreas. A menor acidez do solo, em especial a acidez trocével,
menor no sistema PRA, estd provavelmente relacionada a decomposic@o e a maior ciclagem de
matéria organica proporcionada tanto pelas préprias plantas forrageiras como pelas arvores

presentes no sistema.
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Compreender melhor os atributos fisicos e quimicos do solo e a relagdo deste com a
ciclagem de nutrientes e a dindmica da dgua nas pastagens em diferentes épocas do ano é
importante para reduzir os processos de degradacdo e recuperar as pastagens. Para isto, o
monitoramento dos impactos do manejo rotacionado agroecoldgico nos atributos fisicos e
quimicos ao longo do tempo deve ser realizado. Além disto € preciso incorporar no
monitoramento dos atributos bioldgicos do solo, pois os organismos exercem fungdes
importantes no solo e necessdrias para a manutencdo e ou recuperagdo das pastagens. Para a
recuperagdo das pastagens, a busca por praticas que favorecam a conservagao dos solos, da dgua

e da biodiversidade € imprescindivel.
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CONSIDERACOES FINAIS

Experimentacdo participativa com cinco familias do municipio de Divino (MG) foi
realizada com o objetivo de implementar e avaliar o efeito do pastoreio rotacionado
agroecolégico (PRA), com a presencga de arvores, na produtividade e qualidade nutricional das
pastagens e dos solos. A experimentagcdo participativa permitiu a elaboragdo da proposta,
planejamento e implementacdo das atividades e levou em consideracdo as necessidades e
prioridades de cada familia e propriedade e as condi¢des ambientais de cada local. A grande
variabilidade de fei¢des topograficas, apesar de um desafio, possibilitou um rico processo de
aprendizado. A utilizagdo das imagens de satélite de forma individual e coletiva se mostrou
coma uma técnica eficiente para abordagens participativas, principalmente quando associadas
a outras, como as caminhadas transversais de reconhecimento, oficinas e reunides de

planejamento.

Em uma das propriedades estudos da vegetacdo e solo foram realizados apds a
implementacdo do PRA. Mesmo em um periodo reduzido de avaliagdes (entre 10 e 18 meses
ap6s a implantacdo), a pastagem em PRA apresentou melhor desenvolvimento em relaciao ao
pastejo continuo (PC). Em PRA a altura média do dossel forrageiro, a producdo de matéria seca
(MS) e de proteina bruta (PB) total por hectare foram maiores em todas as estagdes avaliadas.
A maior oferta de forragem permite maior eficiéncia do pastejo, menor movimentagdo dos
animais na busca por alimento e menor pisoteio, o que favorece a conservacio do solo. Em
PRA, o teor de matéria seca e o teor de proteina bruta (%MS) da forragem foram menores.
Entre o verdo e a primavera, o teor de PB e o teor de MS apresentaram aumento percentual em
ambos os sistemas avaliados. No mesmo periodo, a produtividade de matéria seca e a altura do
dossel diminuiram, chegando aos menores valores no inicio da primavera. A reducdo da
produtividade de MS ao longo das estacdes € natural em funcdo das condicodes climaticas, dado
que os menores valores, observados no inicio da primavera, sucedem ao inverno, mais frio e

SE€CO.

A composi¢ao morfoldgica das plantas forrageiras apresentou diferencgas significativas
entre os sistemas de manejo e entre as estacoes avaliadas. Em PRA, houve maior proporcao de
folhas e colmo em todas as estacdes, menor propor¢dao de material senescente e menor
ocorréncia de outras espécies e inflorescéncias. As folhas e colmo sdo componentes vivos da

forragem importantes na recomposi¢ao da estrutura do dossel apos o pastejo. As folhas ainda
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representam a estrutura com maior valor nutritivo e, portanto, de maior interesse na criacao a
pasto. A alta ocorréncia de outras espécies em PC indica maior exposi¢dao de solo observada

em campo, aspecto esse que favorece a erosao do solo.

Entre o verdo e a primavera, observou-se em ambos os sistemas uma reducdo na
proporcdo de folhas e colmo, assim como aumento na propor¢do de material senescente. A
redu¢@o na composi¢do morfoldgica, na producdo e qualidade nutricional das pastagens, reforca
a necessidade de se cuidar melhor das pastagens durante o inverno e planejar a oferta de
volumosos na esta¢do seca utilizando estratégias como a producdo de silagem e cultivo de

capineiras.

Apesar do curto periodo de avaliagcdes, em torno de 18 meses, o sistema PRA foi capaz
de aumentar a produtividade de forragem em relacdo ao sistema PC. Contudo, ajustes sdo
necessdrios, principalmente, para melhorar o valor nutricional da pastagem. Tais ajustes, em
PRA, dizem respeito principalmente aos periodos de ocupacdo e repouso, que devem ser
otimizados de acordo com a altura e estrutura do dossel forrageiro para se evitar perdas de
qualidade. Preferencialmente toda a pastagem deveria ser conduzida de forma rotacionada, mas
caso ndo seja possivel, no sistema PC, os ajustes nas taxas de lotacdo devem ser revistos,
preferencialmente com aplicacdo da lotacdo varidvel, oferecendo maiores chances de
recuperagdo da pastagem que apresentou baixissimos valores de produtividade de matéria seca

e proteina bruta total, assim como ocorréncia de solo exposto.

Ao se avaliar as propriedades fisicas do solo, em PRA nas camadas mais superficiais,
de 0 a 10 cm a resisténcia mecanica do solo foi menor, nos testes de campo e nas amostras de
0 a 5 cm de profundidade. Quando considerado até 60 cm, a resisténcia mecanica do solo foi
maior em PRA. A condutividade hidrdulica insaturada e a infiltracdo acumulada foram maiores
em PRA em todas as estacdes e, em associacdo aos parametros fisicos obtidos nas camadas
mais superficiais, indicam uma melhor qualidade e arranjo estrutural do solo nesse sistema,
muito provavelmente em fungdo da maior atividade das raizes das plantas forrageiras, assim

como da presenca das arvores no sistema.

Quanto aos atributos quimicos do solo, as diferenc¢as foram principalmente nos atributos

relacionados a acidez do solo, que foram qualitativamente melhores em PRA. Os processos

relacionados a decomposicao matéria organica e sua ciclagem, devido a maior producao de
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biomassa forrageira e a presenca de drvores em PRA, sdo provavelmente os principais

responsaveis pela menor acidez.

Estudos que combinem a influéncia do pastoreio rotacionado e das drvores na pastagem
devem ser incentivados e incluir. Nestes estudos, além dos parametros de produtividade e
qualidade nutricional da foragem, dos atributos fisicos e quimicos do solo, devem incluir
também os atributos biolégicos do solo, pois estes exercem importantes fungdes no solo e sdo
indicadores importantes de conservacdo e recuperacdo de pastagens. O efeito do componente
arbdreo deve também ser incluido nos estudos, pois as arvores sao extremamente importantes
€ comumente presentes em pastagens agroecoldgicas, mas o efeito delas nas pastagens nio foi

aprofundado no presente estudo.

O pastoreio rotacionado e arborizacio das pastagens devem ser incentivados, contudo,
tecnologias para a implantagcdo requerem investimentos nem sempre acessiveis aos agricultores
e, por isto, politica publicas s@o necessdrias para favorecer manejo adequado e a recuperacdo
das extensas dreas de pastagens degradadas. Para uma melhor avaliacdo do efeito do PRA sobre
as condi¢Oes ambientais das pastagens, um processo continuado de monitoramento deve ser

realizado. A pesquisa aqui apresentada constitui a base deste monitoramento.



